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PREFACIO 

Duninte loa cinco eftoa de ea .. ncla en la Facultad de Economia y ante el peculiar avance de otras 
unlveraldedea, -cuch• con gran frecuencia la critica que ae hacia a esta facultad aobre el papel que 
_ .. be jugando en el 6mblto profesional. Eata se reducia a una escuela de "grillos" sin serios aportes 
pr6ctlcoa y, que e mi perecer, ere una critica mal fundamentada y sobre todo mal entendida. Una critica 
beaade menimente en el momento económico que vive el país y que más bien se reduce a un modiamo. 

No obstante, dicho debele llegó flnelmente a los grandes ••c•n•rios de esta facultad y culminó con el 
nuevo plen de eatudloa, del cuel fui parte. La preocupación en este sentido consistió en la 
trsnafonnecl6n reel de les materl•• que se estaban Impartiendo, fundementalmente en el '"Area de 
lnatrumentel••" y en partlculer en le materia de "Fonnulaclón y Evaluación de Proyectos de Inversión". 
Cr.o -•o no aucedló. 

Asl pues, ente I• poc• "aerledad"' con que, a mi juicio, se ••t•ba Impartiendo la materia y ante la 
tnexlatancl• de textos dld6ctlcos que cubrieran en su totalld•d los estudios Integrantes de un proyecto 
de lnveNl6n, aurge le idee de crear un manual didáctico que tuviera como objetivo ayudar a los alumnos 
de cuarto ••m-tre en el estudio de I• meterla. De hecho, esta tesis servirá como apuntes de la clase del 
Dr. Jaime M. Zurita Cemeos en le meterla de "'Fonnulaclón y Evaluación de Proyectos de Inversión"'. de 
la cual funal como profesor ed!unto durente el aemestre 96-11. 

Bajo _ .. óptlce, •I presente trebajo no pretende por ningún motivo ser innovador, ni mucho menos, 
conatltulrse como paradlgme. Considero más bien que es un trabajo modesto, pero si muy serlo, ya que 
existe une gran preocupecl6n por explicar de forma didáctica todos los diferentes estudios de los 
proyectos de Inversión y no solamente de la evaluación financiera. Pienso que la virtud del trabajo 
conalat• en que ••t• •• constituye como un buen compendio de las metodologias o textos existentes y 
que bien utlllzado, •• posible que no exista la necesidad de recurrir a los textos tradicionales, aalvo 
poca• excepcione• muy particulares. Puedo destacar del mismo modo, que se buscó elaborar el 
eaqueleto del trabajo buscando alempre fuentes originales como los publicados por la ONUDI, la ONU, el 
ILPES, por ••ftalar alguno•, y ••t• ae complementó con otros textos existentes los cuales aportaron 
fundamentalmente cueetlones o m•todos técnicos. 

En slnteals, busco que la tesis alrv• como fuente base para los alumnos que se inician en la materia y 
aunque existe un poco de lnsatlafecclón de mi parte por no abarcar de manera más profunda aspectos 
muy eapeclflcoa, debido a mi Inestabilidad económica y laboral, conalderó que si alente bases aólidas 
de la meterle. Debo aclarar. que en mi caso particular este traba!o es sólo el Inicio o el primer paao de 
cara a convertirme en un ••peclalista y a elaborar una Investigación más avanzada. que Incluya. sobre 
todº· análisis en condiciones de riego e Incertidumbre. 

METODOLOGIA DE ESTUDIO 

En diversas conversaciones que tuve con el Dr. Jaime Zurita Campos, tutor de mi tesis, se discutió la 
forma más convenlanta de abordar el trabajo. La conclusión a que se llegó fue abordar cada tema en 
base a tres categorlea: 1) espectos teóricos; 2) ejemplos matemáticos y; 3) aplicación de la teoria y 
t•cnlcea a un ceso concreto. Pare esto, ae recurrió a los proyectos existentes, fundamentalmente de 
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-ta t•cultad y d• ot111• como I• de Admlnlstr•clón de Empr•••• • lngenlerl• de I• UNAM y en poc•• 
oc•slon-. fue nec-•rlo recurrir• tesis el•bor•d•• en el ITAM sobre el tem•. 

C•be •dyertlr. que todº el -tudlo supone siempre un entorno económico ••t•ble. es decir. I• teori• 
e•Dllc•d• • lo l•rao del traHlo sólo •• útil en condiciones de certez•; no •• conslder• el riesgo ni I• 
Incertidumbre. Por otro l•do. I• evalu•clón aol•m•nl• •e h•c• desde el punto de vi•I• priv•do. nunc• se 

lnslnú• .. evalusclón ·-···· 
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CAPITULO 1 
INTRODUCCION 

1.1. LA PLANIFICACION ECONOMICA '\' LOS l'ROVECTOS DE INVERSION 

En gran paurte de •- pala- •ubde••rrollados, uno de los puntos que •e encuentra en constante debate 
lo - el papal que Juega el Eatado dentro del deaarrollo económico. Dicho debate, plantea cuestiones 
tal- como el mercado o el -tado, la planificación económica o los precios, la eficiencia o la equidad, el 
crecimiento o la -tabllidad, etc. En la realidad el Estado y el mercado coexisten como mecanismo• de 
asignación y dl•trlbuclón de los recursos escasos de que dispone la sociedad. En el mercado, los 
rec:ul9- aon aalgn•d- por sus propietarios y la distribución es el resultado de múltiples decisiones de 
•-Individuos. El E•tado tambl6n participa en la asignación y distribución de los recursos, no sólo de 
i- que aon propiedad pública, •lno de aquellos que son propiedad privada. 

En IOe pelees aoclallatas, el d-arrollo económico se asume mediante un mecanismo de planificación 
central, en donde el Estado ae alza como el agente económico que aelecclona, evalúa y aprueba los 
dlatlntoa programa• y proyect- que ae pretendan insertar en el aparato productivo. La planificación en . 
-t- pal•- _ .. en función de todos los recursos, medios y modos de producción existentes, • partir 
de IOe cuai- ae -tablecen I•• meta• para el mediano y largo plazo. Para la realización de esta metas, se 
adoptan un conjunto de medida• o programas y normas de acción concretas lo m•• viables posible. Sin 
embargo, para -to, un elemento que se presenta como Indispensable lo es el presupuesto económico, 
que Junto con loa recurso•, medios y modos de producción conllevan al éxito de las metas trazadas. 

Dentro de loa palees capitalistas, la planificación del desarrollo económico se fundamenta b•sicamente 
en I• propiedad privada de los recursos y medios de producción. Asi, el mercado dicta la manera en que 
ae asignan los recuraos, a partir del cual el sector privado decide la viabilidad de su Inversión con miras 
al conaumldor Individual. Aqui el mercado regula la producción, pero sometido a correctivos estatales 
para evitar loa malea públicos derivados del libre juego de las fuerzas económicas. 

1.1.1. Esquema piramidal del sistema de planificación 

La planificación se puede entender, como un conjunto medidas de politlca económica coherentes e 
Integradas, que comprenden cuatro elementos: 

A) La definición de objetivo• precl•o• a realizarse. 
B) La bú•qued• de los medios que conduzcan al logro del objetivo. 
C) La •elección culdadoaa de los medios m•• favorables que garanticen la plena realización del objetivo. 
D) La utilización escalonad• y continua de los medios de politlca, con el m•xlmo provecho posible. 



Dentro de I• pl•nlflc•clón económlc•, •• encuentr•n in•erto• diferente• tipos de pl•nes (figura 1-1) que 
••encuentran en función de une verledad de f•ctores económicos, politico•, geogr•fico• y, el horizonte 
del tiempo en que han de ejecutarse. 

Figura 1-1 

t•111nt"' drl Srccor Público 

.etann unerales o de largo plazo. Se denomin•n asi porque •barcan el conjunto de la economia; cubren 
tod•• I•• •ctlvld•d•• productiva•, de di•tribución e Inversión re•liz•das en el territorio nacion•I. 
Gener•lrnente -toa pl•n•• ••confeccionan p•ra periodos de 15, 20, 30 o más años. El valor de ••tos 
plan- ,..Id• que •I confecclon•rlo• h•y oportunidade• de plante•r los grande• problemas y las 
•lt•rn•tlv•• de aoluclon- que un• sociedad tiene por delante a causa de su herencia hi•tórica o de 
organlzeclón p~ente o del desarrollo de I• hum•nid•d. Re•ponden a la conveniencia de s•ber cómo ••'* el pal• en el largo plezo. 

Planes de mediano plazo. En ••to• pl•nes el interés se centra en cómo cambiar (o •firmar 
comportmmlentoa ••timado• positivos) la producción de bienes y •erviclos, de consumo, de la 
Inversión, d• laa importaciones, de la• exportaciones, del financiamiento externo, de la demanda glob•I, 
de I• productlvld•d de todo el ai•tema económico y de lo• princip•le• sectores productivo•. Son planes 
destinado• • •levar de inmediato el crecimiento de la producción, a cambi•r la distribución de la mi•ma 
entre la población, • •umentar la Inversión, la demanda global, • elevar el empleo, a mejorar el 
financiamiento extemo, lo• servicio• de salud, de educación, etc. 

El papel de -to• plana• en relación a lo• planes gener•les es que empiezan a Introducir l•s 
modlflc•clones que •• requieren para llegar al panoram• de•eable • largo plazo, por e•o son pl•ne• que 
contienen program•• de reformas estructur•le•. En el ca•o de nue•tro pals, ••to vendria s •er 
propi•mente lo que •e conoce como el "Plan Nacional de De•arrollo", elabor•do al Inicio de c•da 
sexenio. 

Planes seecoriales. Las actividades económicas genéric•mente •e clasifican por la naturaleza o 
car•cteriatlca• de lo• proceso• tecnológico• empleados en la producción. Fundament•lmente se 
refieren • la• actividad•• prtmerlas, a la• actividades industriales y a la• actividad•• de servicio•. Para 
cada uno de esto• aectores puede formularse un plan, que puede ser de largo, mediano o corto plazo. 
En ello• •• ••teblecen lo• objetivos y lo• recursos con se pretende cumplir con dicho• objetivos. 
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Planes regionalH. Son los pl•n•• que comprenden áreas geográficas como provincias, estados o la• 
zone• económlces en que •• divide el territorio nacional. En cuanto a las reglones tenen gran 
lmportllncle loe factores ecológicos, por lo que estos planes se destaca el uso de los recursos naturales, 
le• concentreclon•• urben•• e Industriales, y las nuevas industriales y actividades que es factible 
d-arrol!er en deterrnlnedos territorios, eu relación con el resto del pais y las corrientes de factores de 
producto• y flnencleree que fluyen h•cia o desde ellas, y naturalmente con la dem•nda prevista del área 
eoclogeogrllflc•• que cubren. 

Pl•nes del sector oúblic;o. Deede del punto de vista institucional, la economia puede dividirse en •ector 
privado y eector público. Eete último •dmite ser planificado en muchas de sus manifestaciones, tales 
como la producción de bienes y servicios, las inversiones, los factores e insumos que requiere y su 
flnenciemlento. 

Planes y proyectos de inversión. En todos los planes que se han eeñalado uno de los componentes más 
lmportllnt-, eon I•• Inversiones, por lo cual los planes de Inversión juegan un papel muy importante en 
el proc-o de plenlflceclón. Un pl•n de inversión, eiempre se apoya en estimaciones o estudios de la 
producción y de I• demanda presente y futura, del fin•nciamlento que requiere y de todos los efectos 
que produce en el reeto de las actividades económicas. 

El componente bllelco de loe planes de inversión son los proyectos de inversión. Un proyecto de 
Inversión •• I• forrnul•clón o el dlsefto de un nuevo establecimiento productor, o la ampliación o 
modernización d• otro ya exletent•. El proyecto de inversión contiene análisis técnico, financieros y 
económico•. 

Loe planee ante• menclon•dos, •• encuentran lnter-relacionados y por las funciones que cada uno de 
ellos cumpla, form•n un conjunto coherente y organizado en forma piramidal. 

Finalmente, es lmportllnte edvertlr que en lo• paises de economia capitalista no siempre se organiza el 
•l•tema de pl•nlflceclón con todos los planes seftalados ni con la coherencia que se ha eupuesto; es 
decir, en estos p•I••• el Estedo medi•nte el proceso de planificación sólo indica el camino y da las 
norm•• • eegulr, eln que I•• unidad•• económicas estén obligadas a ejecutarlas. Lo anterior da como 
reeult•do que los pl•n•• no siempre se tengan la suficiente relación entre si, e incluso en ocasiones se 
confeccion•n y deciden separadamente uno de otros, dando como resultado una desorg•nización. 

1.2. EL PROYECTO DE INVERSION 

Un proyecto •• cualquier propósito de acción definido y organizado de manera racional tendiente a 
reeolver, entre tente•, un• necesidad humana. En términos económicos cuando se habla de proyectos 
•• tiene un pl•n de Inversión • la vista. 

Un proyecto de Inversión se puede definir como un plan que, si se le asigna determinado monto de 
capitel Y •• le proporclon•n Insumos de varios tipos, podrá producir un bien o servicio, útil al ser 
humano o a I• sociedad en gener•I. 

En ••te sentido, la formul•ción y evaluación de proyectos busca recopilar, crear y analizar en forma 
•i•temlltlca un conjunto de antecedentes económicos que permitan juzgar cualitativa y 
cuantitativamente 1•• ventej•• y desventajas asignar recursos a una determinada inici•tlva. Dicho juicio 
•• posible gracias a la ciencia económica y las diversas técnicas utilizadas en cada uno de los estudios 
que Integran los proyecto• de Inversión. De lo que se trat• es de unir en un todo coherente principios 
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t6cnlcoe con principio• económicos, y dentro de esto• últimos, conceptos sobre la economia de la 
empresa con concepto• relativos a loa grandes agregado• económicos. 

Cabe advertir, que •1 bien e• cierto,•• Imposible prever en un 100°/o las estimaciones sobre el futuro, es 
cierto tambl6n que -to no justifica, por ningún motivo, que el an61i•I• de los diverso• antecedentes y 
-tudloe •e realicen con tal •uperficlalidad que Inevitablemente lleven al fracaso del proyecto, al 
contrario, el an611el• debe •er •lempre racional y bien sustentado. 

Por otra parte, para tomar una decisión sobre un proyecto es necesario que ••te sea sometido al analisls 
multldlclplln8Tlo de dlferent- -peclallatas. Una decisión como de este tipo no puede ser tomada por 
una •ola pelWOna con un enfoque limitado o ser analizada sólo desde un punto de vista. 

La evaluación de proyectos consiste en comparar los costos con loa beneficios que 6stos generan, para 
a•I decidir •obre la conveniencia de llevarlos a cabo. De acuerdo al carácter del proyecto (privado o 
público) la evaluación asume caracteriaticas particulares; aai por ejemplo, la evaluación privada supone 
que la riqueza (el dinero) constituye el único Interés del Inversionista. Por •u parte la evaluación social 
con•late en comparar loa beneficio• con los costos que Implica para la •ociedad; es decir, consiste en 
detennlnar el efecto que el proyecto tendrá sobre el bienestar de la sociedad. 

1.2.1. Tipos de proyectos 

Loa proyectos de Inversión se pueden clasificar de la siguiente manera: 

S Agrtcola (Inclusive pecuario•) 
¡¡;' lndu•trlaa- (extractlvos y manufactureros) 
!E De •ervlcloa (b6alcoa, •ociales, comerciales y otros) 

1.2.2. Origen de los proyectos de in,·ersión 

Considerando el car6cter del proyecto, los mismos pueden surgir como repuesta a diversos estimulos 
como loa que a continuación se aeftalan: 

ff' Los proyecto• que •urgen de problemas económicos especificos de cualquier sector, como la 
agricultura, la Industria y los servicios por ejemplo. 

[. Loa proyectos que derivan de un programa global de desarrollo. Estos, est•n guiados por los 
objetivos •eftaladoa en el programa. La selección de loa proyectos se basan en dos criterios principales: 
el primero de ellos se basa en la consideración de conjuntos de proyectos vinculados por factores 
técnicos (complejos técnicos), y el segundo en la consideración de conjuntos de proyecto• vinculados 
por factores de localización (complejo• geogr6ficos). 

?, Proyecto• que surgen de estudios de mercado. Estos pueden originarse por varios factores como: 
mercados de exportación; b) proyectos derivados de una política de sustitución de Importaciones; c) 
proyectos surgidos por la sustitución de producción; d) proyectos originados por un crecimiento en la 
demanda Interna y; e) proyectos que surgen por la aparición de una demanda insatisfecha. 

C Proyectos para aprovechar otros recursos natur•les. La investigación de otros recursos naturales 
sugerir• proyectos posibles al los resultados preliminares justifican un análisis más detallado de su 
vlabllidad. Este tipo de proyectos, •uele surgir también en virtud de Innovaciones técnicas que valorizan 
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potencl•lmente • recurso• que •nte• •e con•ideraban de escaso valor. Como un ejemplo de este c•ao lo 
constituyen loe mlne,..lea de u,..nlo. 

jf Proyectoe de origen polltlco y eatrat•glco. Muchos proyectos se estudian y ejecutan por razones de 
Estedo o de urgencia n•clonal, tel e• el c•ao de una estr•tegia militar, los problemas territori•lea, las 
preslon- polltlc•• de diversa lndole, los problemas de desempleo, etc. 

J.2.3. Fases princip•les de un proyecto de in,·crsii•n 

El clclo de deaarrollo de un proyecto comprende las fases de preinveraión, de inversión y operacional. 

Fase de prelnverslón. Ls f•ae de prelnv•rslón comprende varl•s etapas: identificación de oportunidades de 
Inversión (estudio• de oportunlded); •elección y definición preliminares del proyecto (estudios de 
prevlablld•d), fonnulaclón del proyecto (estudios de vlabllid•d), evaluación final y decisión de invertir. 
Ls dl•tlnclón entre loa estudios de oportunidad, de prevlabllldad es la profundidad del análisis. 

Fase de Inversión o e!ecución. lntegr• las siguientes et•pas: •) plan del proyecto y diseños t•cnlcos; b) 
negociaciones y celeb,..clón de contratos; c) construcción; d) c•paclt•clón y; e) puesta en marcha de la 
pl•nte. En I• fase de Inversión se contraen obligaciones flnsncleras conalder•bles y toda modificación 
Importante al proyecto entrafta gr•ves consecuencias financie•••· L• mala programación, las demoras 
en 1• construcción y ta entrega o en la lnlcl•clón de actividades, etc., llevan Inevitablemente a mayores 
costos de Inversión y •fectan I• vlabllld•d del proyecto. En la fase de prelnverslón, la calidad y 
conflebllld•d del proyecto son más lmport•ntes que el factor tiempo, pero en la fase de inversión este 
ültlmo - decisivo. 

Ff!•e onrracional. Loa problemas de la fase operacional deben ser considerados desde dos puntos de 
viste: a corto plezo y • l•rgo pl•zo. El corto Pl•ZD se refiere al periodo inicial, deapu•s de comenzada la 
producción, cu•ndo pueden pl•ntearse diversos problemas relativos a cuestiones t•les como la 
•pllc•clón de t6cnlc• de producción, el funcionamiento del equipo o la Inadecuada productividad de la 
m•no de obr•, ••I como I• falt• de personal •dmlnistrativo y t•cnlco y de operarlos calificados. Estos 
problemas deben ser plante•doa en la fase de ejecución y las medidas de corrección necesarias deben 
referirse prlnclp•lmente • la ejecución de proyecto. El largo plazo se relaciona con los costos de 
producción, por una P•rte, y loa Ingresos provenientes de las ventas, por la otra, y •mbos están 
dlrectemente rel•clon•doa con las proyecciones hechas en la fase de preinversión. La calid•d y 
pertinencia de los estudios y anállal• de preinveraión determinan en gr•n parte el •xlto o el fr•caao final 
de una actividad lnduatrl•I, siempre que no e produzcan serias deficiencias en las fases de ejecución y 
oper•clon•I. 

J.2.4. Elementos de riesgo o incertidumbre de un proyecto de in,·crsión 

"J'ltw'o e\·/ste certez.a de ct11110 lla tle :.·e, elfut11rt,1 .. 

Riesgo. Existe cuando se puede asignar una probabilidad de ocurrencia a cada una de las consecuencias 
derlv•das de 1•• •ltern•tiv•a: a) asegurables (prima de seguros, por accidentes de trabajo, Incendios, 
etc.); b) no ••egur•bles. 
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Incertidumbre. Exlate cu•ndo •• lmpoaible Identificar cada reault•do con au probabilidad de ocurrencia 
(cemblo de guatoa, errorea por prevlalón Imperfecta del futuro el considerar beneficios y costos, 
lnauflclencle en I•• fuente• d• lnformeción utilizada, etc.). 

Loa nlv• ... de rleago o Incertidumbre que pueden presentarse en un proyecto están directamente 
releclonedo• con la neturaleze o tipo del proyecto y de la profundidad de cada uno de las faaes que 
form•n pert• del proyecto. 

1.3. PLAN DE LA TESIS 

El presente trabajo -t• dividido en seis panes. 

Perte Uno: "Estudio de Mercado". En esta pane se ebordan cueationes de teoria económica relativas 
e le demende del conaumldor y del mercado; y loa diferentes análi•I• que forman pane del estudio del 
mercedo. 

Perte Dos: "Estudio Técnico". Eate apanado •e encarga ae estudiar los elementos que forman pane 
del -ludio t6cnlco: c•p•cld•d de la planta, disponibilidad d• materiales e Insumos, ubicación de la 
plente • lngenl•rl• del proyecto. 

Perte Tres: "Estudio Or11:anizacional". En la parte tres se estudian los aspectos más relevantes de 
I•• nec-lded•• d• m•no de obre y organización del proyecto, asl como el plan de ejecución del mismo. 

Perte Cuatro: "Estudio Financiero". La pane cuatro del presente trabajo ae encarga de explicar la 
fOrma en que deben aer computados lo• costos totales de Inversión, considerando la Información 
proveniente del -tudlo t6cnlco y organlzaclonal. Del mismo modo, teniendo como fuente el estudio del 
merc•do, I• cepecld•d d• la planta y el programa de producción, ae abordan la• cuestiones relativas al 
computo de loa coatoa e Ingresos de producción, los costos unitarios y el punto de nivelación. Se 
consideró conveniente enalizer por separado algunos de los rubros que forman parte de los costos de 
producción teles como: el costo de capital y fuentes de financiamiento, la amortización de dicho 
flnenclamlento y la depreciación. Finalmente, y como conclusión de los costos e ingresos de producción 
ae •bord• la elebor•clón del flujo de caja de cara a la evaluación financiera. 

Parte Cinco: "Evaluación Financiera". Este apartado, a mi parecer el más interesante, analiza los 
diferentes criterios más utilizado para evaluar los proyectos desde el punto de vista privado y la forma 
más conveniente de utilizarlos. Dada la lmponancia de la evaluación financiera, existe un considerable 
-fuerzo por explicar de la forma más clara posible au metodologla de aplicación, de hecho se reviso 
una amplia blbllografla sobre el tema y no aólo de los textos utilizados tradicionalmente en la facultad. 

Parte Seis: "Aplicación Práctica". La presente tesis culmina con un capitulo dedicado 
exclusivamente a la aplicación práctica de los elementos teóricos seftalados a lo largo del trabajo. En 
eate aentldo, el proyecto elegido aufre algunas modificaciones sustanciales, debido a que se aplicaron 
t6cnlcas que a mi juicio eran los más conveniente para el proyecto, amen de la corrección de los datos. 
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CAPITULO 2 
ESBOZO TEORICO DE LA DEMANDA 

2.1. GENERALIDADES 

El pNSente c•pltulo tiene como prioridad eat•blecer loa aapectoa teórico• más Importantes en relación a 
la demanda del consumidor y del mercado. Esto. considero, •• útil p•ra una m•yor comprensión sobre 
el algnlflcedo e lmportancl• que ttsnen sobre loa proyectos de inversión, fundamentalmente a la hora de 
afrontar si -tudlo de merc•do. Ea Importante advertir, que no se pretende aqui abarcar todo el tema, ya 
que como •• seftaló, es aólo un esbozo sobre loa tópicos m•• importantes 

2.2. DEMANDA DEL CONSUMIDOR: TEORIA DE LA UTILIDAD 

2.2.1. Utilidad total y marginal 

La• person•s dsmandan un determinado producto por la satisfacción o utilidad que obtienen 
consumlendolo. Eatos producto• de acuerdo a au naturaleza se dividen en dos categorlaa: productos 
duraderos (autos, televisores, cas•s, etc.) y no duraderos (alimentos, boletos de te•tro, peln•doa, etc.). 

Hasta cierto punto, mlsntras m•s unid•dea consuma de un •rticulo por unidad de tiempo, m•yor ser• la 
utilidad total (UT) que recibe. Aun cu•ndo I• utilidad total •umenta, la utilidad marginal (UM) o extra que 
recibe •I consumir cada unidad •dlcional generalmente disminuye. En algún nivel de consumo, la 
utilidad total que recibe al consumir el articulo llegará a un máximo, mientras que la utilidad marginal 
ser-. lgu•I a cero como se •precia sn la figura 2·1. Unid•dea adtclonalea harán bajar la utilidad total y 
convertlr•n la utllldad margin•I en un• magnitud negativa, debido a los problemas de alm•cenamlento o 
de disposición. 
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Fi11ura 2-1 
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L• utllkl•d to .. I corresponde • I• auma acumulada de la utilidad marginal en cada periodo. La utilidad 
rnargln•I corresponde • la utllldad adicional de cada periodo, que como ae sefialó, es Inversamente 
proporclonal a I• c•ntld•d conaumtda. 

2.2.2. Equilibrio del consumidor 

El objetivo de un conaumldor racional •• maximizar la utilidad total o aatlsfacclón que obtiene al gastar 
au lngreao. El conaumldor alc•nza ••te objetivo, o se dice que está en equilibrio, cuando gasta su 
lngre•o de .. 1 forma que la utllldad o aatlsfacclón del último peso gastado por los diversos articulos es 
la mlama. E• decir: 

UMx / Px • UMx / Py"' •.. 

con ta condición de que 

PxQx + PyQy + ••• • M (lngreao monetario del Individuo) 

Eirmelo: supon11amo9i que X y Y son los dos ül1imos articulos disponibles y Px = 2 pesos y Py = J peso; el ingreso del 
indh·iduo es de 12 pesos por periodo de tiempo~· lo ~asta todo. Supongamos también el si&?uiente cuadro: 
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Cuadro2-J 

Q UMy 

" 

< 

De este Modo el indjyfdUO debe 88Slar fOS dos prin1cros pC'SOS dC' SU inj?rC'SO C'R comprar la unidades primera Y 
seaund• de Y. De esla11 recibe una utilidad rotal de 21. Si ¡:aslara sus dos primeros pesos en comprar la prin1cra 
unidad de X, recibilia solamente una utilidad total dC' 16. Sus pesos tercero y cuarto dchc j!astarlos en comprar las 
unidades tercera y cuarta de Y. de las cualc.!11> recibe una utilidad rotal de 17. El indh·iduo debe .:as1ar sus (J<'SOS 
quinto y sexto en comprar la primera unidad de X~ y sus pesos séptimo y octa\•o en comprar Ja se¡:unda unidad de X. 
De esc.s recibe una utilidad total de 16 }. l..f respecth·amente. Los pesos no\.·eno ~· décimo debe emplearlos en 
comp ... r las unidades quinta y sesta de \". Estas le dan una utilidad total de 13. Los dos úlrimos pesos debe 
emple•rlos par• compr•r I• rercer• unidad de X (de Ja cual recibe una uliJidad roral de 12) ,. no tas unidadc~ séplima 
y ocrava de V (de las cuales recibirla una utilidad rotal de 9). 

La ulfHklad lfolal que recibe el individuo es 93 (suma de la UJ\t de las rres primeras unidad&!'.s de X )' las primera seis 
unidades de Y). Eslo representa I• m••ima urUidad que puede recibir a cambio de su ¡:asro. Si el indi\·iduo ¡:aslara su 
fnsrno de cualquier olr• m•nera, su utilidad seria menor. En ef punto Q:..: = 3. Q,· = 6. se satisfacen símulráneamenre I•• dos condiciones de equilibrio del consumidor. 

VMir I Pir - VMy I Py o bien 1212 - 6/J 
PirQir + PyQy - M o bien (2)(3) + (1)(6) ~ J:Z 

2.3. DEMANDA DEL CONSUMIDOR: TEORIA DE LAS CURVAS DE INDIFERENCIA 

2.3.J. Curvas de indiferencia 

Una curva de lndlf•rencla mueatra laa dlve,.as combinaciones del articulo X y el articulo y que 
proporcionan Igual utilidad o aatlafacclón al conaumidor. Una curva de indiferencia mllls alta muestra un 
mayor grado de satisfacción, y una mllls baja muestra una menor satisfacción. 

Flaura 2-2 
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2.3.2. Tasa Marginal de Sustitución Técnica (TMS) 

La TMS da X a cambio da Y mida al número de unidades de Y que deben sacrificarse por unidad 
adiciona! da X en fonna tal qua aa conserve un nivel constante de satisfacción y viceversa. La pendiente 
da una curva de Indiferencia en un punto, con signo contrario, no• da la TMS en ase punto, la cual sólo 
-u. definida para movlmlantoa a lo largo de a curva de Indiferencia y nunca para movimientos entre las 
curvaa. Cuando al Individuo aa mueve hacia abajo en la curva de Indiferencia la TMSxy disminuye. 

2.3.3. Linea de restricción presupuestaria 

La linea da restricción presupuestarla muestra las distintas combinaciones de loa dos artículos que un 
consumidor pueda comprar, dado su Ingreso monetario y el precio de loa dos articulos. 

Ejemplo: supone;amos que Px = Py = 1 peso. que el in~reso monelario del indhoiduo es de 10 pesos por periodo de 
tiempo, y que lo aasta todo en X y Y. La linea presupuestaria para este indh·iduo la da 1.'Dlonces la linea KL de la 
fiaura 2-3. Si el consumidor aasta todo su in~reso en el articulo v. puede comprar 10 unidadc!. de.• \°(punto K). Si 
aasta todo su insreso en X. puede comprar 10 unidades de X (punto L). Uniendo los puntos K y L con una linea recia 
deOnimos la Unea presupuestaria KL. Esta linea muestra toda las dh,.ersas combinacione!. de X y li" que eslc 
Individuo puede comprar. dado su ingreso monetario y los precios de X y\'. 

Fiaura 2-3 
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2.3.4. Equilibrio del consumidor 

Un consumidor -ü en equilibrio cuando, dado su Ingreso y las limitaciones de precios, maximiza la 
utilidad o aatlafaccl6n total que obtiene de aua gastos. En otras palabras, está en equilibrio cuando, 
dada su linea presupuestarla, alcanza la m.ia alta curva de Indiferencia. 
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El consumidor quisiera alcanzar la cun·a de indiferencia 111 pero no puede porque se lo impiden las restricciones de 
in81"CSO y precios. Podrfa erectuar su consumo en el punlo N o en el punto R de la cur\:a de indiícrcncia l. pero si así 
lo lllciera, no estarla maximizando la satisfacción to1al proveniente de sus castos. La cur,·a de indiferencia 11 es la 
m6s •lb que este individuo puede alcanzar con su línea de restricción presupuestaria. Para alcanzar el equilibrio 
debe pstar 5 pesos de su ina:reso para comprar cinco unidades de Y y los !lt pesos restantes para comprar~ unidades 
de X. 

2.3.S. La curva de ingreso-consumo y la cun·a de Engel 

Modtflcando el lngrw•o monetario del conaumldor y m•ntenlendo al mlamo tiempo constantes aus 
guat- y i- precl- de X y Y, podemoa derivar la curva de lngreao-conaumo del conaumldor y la curva 
Engel. La de lng ... o-conaumo ea el lugar geom•trlco de puntos de equilibrio del consumidor que 
rwaultan cuando ae varia únicamente au lngreao. La curv• Engel muestra la cantidad de un articulo que 
el Individuo compnirfa por unidad de tiempo a diverso• niveles de au lngreao. 

E.k.!!!.I!!!!: si las curvas de indiferencia de la fiJ:ura 2-5 representan los ~ustos del consumidor .. si Px = Py = 1 peso .. y si 
el jn1:reso monetarjo del C'onsumidor (M) sube de 6 a 10 y lue¡:o a 14 pesos por periodo de tiempo .. entonces las lineas 
presupuestar•as del consumidor las dan respecti,·amentc las lineas 1 .. 2 y 3. Así. cuando 1\1 = 6 pesos el consumidor 
alcanza el equilibrio en el punto F de su cun·a de indiferencia 1 comprando 3X ~· 3\'. Cuando M = 10 el consumidor 
alcanza el equilibrio en el punto E de su cun·a de indiferencia 11 comprando SX y 5\'. Cuando M-= 14, el consumidor 
está en equUlbrio en el punto S y compra 7X .)' 7\'. Uniendo estos puntos de equilibrio .. se obtiene la cun·a de ingreso
consumo del consumidor, FS. 
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Sisuiendo esta lóe:ica la cun·a En&el para el articulo X., muestra que cuando J\.1 = 6 el consumidor compra 3X., cuando 
M ~ 10 compra., SX; )'cuando 1\1 = t..t. compra 7X. Puesto que la cur"'ª En~el tiene pendiente positi"·a .. la elasticidad 
del ingreso es menor que O :!o' el articulo es inferior. Podemos agregar .. además, que cuando la tangente a la cur~·a 
EnKel en un punto en particular tiene pendiente posith·a y corta el eje de ingresos, la elasticidad del in¡:reso es mayor 
que 1 )' el articulo es un lujo en ese punto. Si la pendiente a la cun·a Engel tiene pendiente positiva ,.. corta el eje de 
cantidad., está entre O y 1 y el articulo es una necesidad. 

2.3.6. La cun•a precio-consumo ~· la cun·a de demanda del consumidor 

Variando el precio de X mientras mantenemos constante el precio de Y y los gustos y el Ingreso 
monetario del consumidor, podemos derivar la curva precio-consumo del consumidor y su curva de 
demanda pare el articulo X. La curva precio-consumo pera el articulo X es el lugar geom•trico de puntos 
de equilibrio del consumidor que resultan cuando sólo se modifica el precio de X. La curva de demanda 
del consumidor para el articulo X muestra la cantidad de X que comprarla a los distintos precios, ceteris 
par/bus. 
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.Ekmal!!: en I• naura 24 vemos que cu•ndo el precio de rx = Py = 1 peso,.. J\1 = 10. el consumidor está en equilibrio 
en el pualo E de la curva de indiferencia 11. Si Px baja a O.~o pesos mientras que Py y f\t permanecen sin cambio. la 
Hne• presupuest8ria del consumidor aira en dirección contraria al consumidor de h;L a K.J. Con esta nuc,·a linea 
presupuestari•. el consumidor está en equilibrio en el punto T donde la línea presupuestaria K .. t es tanJ?,cntc a la 
curw• de indiferenci• 111. Uniendo estos puntos de equilibrio del consumidor ohtencn1os la cur,·a prccio-consun10. 

Flaura 2-6 
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A.si, en P - 1 peso, este consumidor compra ~X y gasta 5 pesos para ello. Cuando P:\. baja a O.~O pesos compra 9X y 
••••• 4.50 pesos (Oaur• 2-7: curva de demanda del consumidor). 

Flaura 2-7 
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2.4. OTROS TEMAS EN LA DEMANDA DEL CONSUMIDOR 

2.4.1. Bienes inf'eriores y superiores 

Qx· 

Un bien Inferior •• aquel para la cual la cantidad demandada varía Inversamente con el Ingreso: lo• 
aumentos del Ingreso real disminuyen la cantidad demandada y las disminuciones del ingreso real 
aumentan la cantidad demandada de loa bienes Inferiores. 
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Un bien nonnal o auperlor ea aquel para el cual la cantidad demandada varia directamente con el ingreso 
real. Se trata de blenff como loa articulo• de lujo, etc. 

2.4.2. Efecto ingreso y efecto sustitución 

En realidad, un cambio en el precio de un bien tiene una doble influencia sobre la cantidad demandada. 
En primer lugar ae produce un efecto sustitución. En segundo lugar, un cambio en el precio de un bien 
produce un cambio en el Ingreso real. 

Efecto 1uotituc!6n. Ea el cambio en la cantidad demandada que resulta de un cambio en el precio cuando 
el cambio ae llmlta a un cambio a lo largo de la curva de Indiferencia original, dejando asi constante el 
lngreeo real. 

Efecto lnareso. El efecto Ingreso de un cambio en el precio de un bien es el cambio de la cantidad 
demandada resultante exclualvamente de un cambio en el Ingreso real, cuando se mantienen constantes 
los dem6• precios y el Ingreso monetario. 

Efecto sustitución y efecto ingreso en el caso de un bien normal o superior 

Cuando el precio de un bien cambia, y loa precios de otros bienes y el Ingreso permanecen constantes, 
el conaumldor paaa de un punto de equilibrio a otro. 

En la naur• 2-8 se Uuslr• el erecto sustitución en el caso de una baja de precio. El punto de equilibrio ori¡!inal es P. 
sobre I• curva de indiferencia I; la lfnea de presupuesto oril!inal. LJ\1. indica la razón de precios. Supon~amos ahoru 
que el precio de X baja, como lo indica la pendiente de LJ\1'. En ausencia de un PªI!º compensatOrio. el consumidor 
experfment•r• un aumento en su ingreso real. alcanzando ahora el equilibrio en la cur"·a de indiíerencia 11. Sin 
embara:o, en una cantidad apenas suficiente para manlen<.>r el in~rcso real conslante a la nuc,·a razón de prC"cios. En 
la ar.1'fica representamos esto por la linea quebrada CC'. Como resullado del cambio de prC"cio considerando por si 
sólo. manteniendo constante el ingreso real. el consumidor pasa dt.•I equilibrio ori~inal en P al equilibrio ima~inario 
en S. El mo\-'imiento de P a s. a lo largo de la cur,·a de indiícrenci11 original._ represcnla el erecto sU5lilución. La 
cantidad demandada aumenla de xi a x2. 

Figura 2-8 
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L• baja en el preeio de X produce un aumento en el inJ?reso real. El efecto de sustitució_n ~s responsable d~I 
desplazamiento de p a s. mientras que el efecto de inJ:,reso queda representado por el mo,·1m1ento de S a R. f_I 
in1reso real aumenta como resultado en la haja rn el prrcio. ~· la cantidad demandada aumenta de 0JL2 a Oi.3 
exclusivamente como resultado en el inereso real. 

Efecto sustitución y efecto ingreso en .,, caso d., un bien inf.,rior 

En la Oaura 2-9 se ilustran los erectos de inJ?reso y sustituci(,n para un bien inferior. Al disminuir el precio de X el 
efecto sustitución se aprecia si nos mo,·emos del punto r a S. Este can1hio en el precio hace que el inJ?reso real 
•umente. por lo que el consumidor optará una cun·a d1.· indiferencia ma~ or que implique una ma~·or satisfacción; es 
decir., se m11eve del punto S al punto R. Cabe hacer notar que dado que el in¡:,rcso real aun1cnta .. la cantidad 
consumida de X disminuye: S > R. 

Flaura 2-9 
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2.5. DEMANDA 

Hashl ahora •• ha centrado al an•llal• a la• diferentes teorías y temas relevantes de la demanda del 
consumidor y aunque no •• ha establecido un definición concreta al respecto. al se ha esbozado au 
significado. En asta parte nos encargaremos de explicar dicho concepto y como, partiendo de un 
an611als lndlvldual, •• posible llagar a determinar la demanda del mercado. 

La Demanda •• defina como la cantidad de un bien (o servicio) que se ast• dispuesto y financieramente 
en posibilidades de comprar a diversos precios, si las dem•• coaaa ae mantienen constantes. 

La demanda o función de la demanda ae fundamenta en la "ley de la demanda" que nos dice que, el 
precio y la cantidad demandad• varían en forma Inversa, ea decir, la cantidad demandada aumenta al 
disminuir el precio (y viceversa), manteniendo lo dem•• constante (ingreso, precios d• otro• bienes, 
etc.). 
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2.5.l. Factores determinantes de la demanda 

La función de demanda de un Individuo en relación con un bien dado ae obtiene por medio del proceso 
de elevaclón de la aatlsfacclón al m6ximo con un nivel dado de Ingreso. Pero no es ésa la única fuerza 
en acción, alno que, en general, ae pueden señalar cuatro determinantes Importantes de la cantidad 
demandada. 

El primer determinante es el precio del bien que se considera. Cambios en el precio de un bien producen 
cambios en la cantidad demanda mientras que la curva de demanda no se mueve: figura 2·10. 

Fiaura 2-10 
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Cu•ndo el precio pasa de PI • P2. la cantidad demandada aumenta de QI a Q:?. Este cambio representa un 
movimiento a lo larao de la curva de demanda dada. DO'. de El a E2. 

SI adem6a del precio cambia alguna otra cosa (/os gustos, el precio de otros bienes relacionados, y el 
lng,...o) ae obtiene como reaultado una nueva curva de demanda (existe un cambio en la demanda) y se 
aprecia un d-plazamlento de dicha curva. 

El Ingreso es uno de los determinantes Importantes. Cuando el Ingreso es mayor es m6s grande la 
demanda y viceversa (o sea que la curva de demanda se encuentra milis arriba y a la derecha), como se 
lluatra en la figura 2-11. En otras palabras, ocurre un aumento en la demanda (desplazamiento a la 
derecha: m6s cantidades demandadas a cada precio), o bien, una disminución de la demanda 
(d-plazamlento a la Izquierda: menos cantidad demandada a cada precio). 

Fleura 2-11 
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Supons•rnos un •umento y una disminución en el in~rcso respccth·amentc. ceteri."i parihus. En estas condiciones. en la 
fiKUra 2-11 se puede apreciar un desplazamiento de la demanda hacia la derecha y un incremento de la cantidad 
demandada, es decir, •I precio PI la cantidad demandada ahora es Q2 en lugar de QL Lo contrario sucede ante una 
disminución en el in1reso, c~t~rls parlbu.~. 

2.5.2. Bienes normales, inferiores, sustitutos ~- .:omplcmcntarios 

Ahora bien, si un aumento en el Ingreso conduce a un aumento en la cantidad demandada de un bien, se 
dice que-• producto •• un bien normal (raquetas, cervezas, autos, etc.). Por su parte, si un aumento en 
el Ingreso conduce a una disminución en la cantidad demandada de un bien, se dice que ese producto 
- un bien Inferior (alimentos, ropa usada, carne enlatada, etc.1 

Finalmente, podemos analizar la reacción que tiene la demanda de un bien a un cambio en el precio de 
otro. SI un aumento en el precio del bien X conduce a un aumento en la demanda el bien Y, se dice 
entone- que -toa doa bien•• son sustitutos. Por el contrario, si un aumento en el precio del bien X 
conduce a una disminución en la demanda del bien Y, se dice que estos dos bienes son 
complementarlos. 

2.5.3. Demanda de mercado 

La demanda de mercado de un bien •• sólo la suma horizontal de las demandas individuales. En otras 
palabras, la cantidad demandada en el mercado, a cada precio, es la suma de todas las cantidades 
demandadas por loa Individuos a ese Precio. La lógica teórica es exactamente la misma que en el caso 
Individua l. 

2.6. MEDIDA DE LAS ELASTICIDADES 

La medida de las elasticidades, •• un m6todo generalmente utilizado en el caso de los bienes de 
consumo final. Es útil para conocer la elasticidad por si sola y también para realizar proyecciones. Nos 
Interesa conocer la magnitud de los cambios que ocurren ante las variaciones de los determinantes de la 
demanda, fundamentalmente, ante las variaciones del precio y el Ingreso. En este sentido, la elasticidad 
es considerada como una medida de sensibilidad. Finalmente, este concepto supone que mientras 
cambia el precio o •I Ingreso, los elementos que definen la demanda se mantienen constantes. 

2.6.1. Elasticidad-Precio de la demanda 

La elasticidad-precio de la demanda, mide la relación porcentual de la cantidad demandada de un 
articulo por unidad de tiempo, que resulta de un cambio porcentual dado en el precio del articulo. 
Puesto que •I precio y la cantidad guardan entre si una relación Inversa, el coeficiente de la elasticidad 
precio de la demanda es un número negativo. Para evitar tener que trabajar con números negativos, se 
Introduce por lo general un signo de menos en la fórmula. 

Comúnmente, los bienes que ae consideran de primera necesidad (por ejemplo los alimentos básicos) 
apenas responden a las variaciones en el precio (lnelástlcos1; mientras que, los bienes secundarlos 
(viajes, auto•, etc.) son sumamente aenalbles a los precios (elásticos). 
Bajo esta lógica, •• presentan tres casos: 
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ID' La demanda•• el••tlca al la alaatlcldad-precio de la demanda es ma)•ora 1. 
ir: La demanda •• lnal••tlca al la ala•ticldad-preclo de la demanda es nrenor a 1. 
ii; Ea da alaatlcldad unitaria al la alaatlcidad-precio de la demanda es igual a 1. 

Matemáticamente•• expra•• de la alguiente forma: 

Ep • - (Q2 - Q1/ P1 - P2J (P2 I P1) 

Loa dato• que•• requieran para medir eate coeficiente son los precios y las cantidades consumid••· En 
cuanto a loa primero•, aa precia• una aerle de datos al mlnoreo del producto, en un determinado 
marcado, durante vario• afloa o varios meses, aegún ••a el propóalto del eatudlo. Ademáa loa precios 
con que •• haca el cálculo daban aer deflactados. En cuanto a la• cantidad•• conaumidaa, habrá que 
dlaponar de I•• cifra• r.latlvaa al conaumo efectivo de la población. Como el conaumo total de un bien o 
aarvlclo aerá tambl6n función del número de consumidora•, ae debe utilizar el consumo por habitante. 

Una vez que •• obtienen laa aarlas de precios y cantidades se pueden registrar en un gráfico dichos 
valorea, y buacar una linea de ajuate al diagrama de di•peraión (regreaión lineal por ejemplo). 

~: si se venden S00.000 y -400,000 rcfri1?cradorcs a ~00 y 600 dólares. respecti'\·amcntc. ht elasticidad-precio de 
I• demanda es: 

Ep - - 1400,000 - !100,000 I !100 - 6001 1 600 I 500.0001 = 1.2 "/u 

Asl, un• disminución en el precio del 5º/o aumentará la demanda en 5 x 1.2 = 6°/u. 

Ejemplo: supónaase que la demanda sea de 2 pantalones por hombre al afto al precio de 1.000 pesos por pantalón. y 
que I• elasticidad precio sea de LSº/o para este producto. Al subir el precio a 101 pesos ( lº/u), el consumo por hombre 
al afio disminuirA a 1.97 pantalones, es decir, 1.5 °/u menos (1.~xl). Si se tratara de un área en que "'h:en 10,000 
consumidores de pantalones, el ingreso por '-'COias que era de 2 millones al afto, cambia ria como se muestra: 

Ant.,s: 10,000 x 2" 100 = 2,000,000 pesos 
Ahora: 10,000 x 1.97 x 101 = 1,989,700 P"sos 

La elasticidad-precio de la demanda y su relación con el in~rcso total 

Comprender el concepto de la alaatlcldad-precio es fundamental para tomar mucha• decialones 
empreaarlalea y económica•, ya que determina la influencia de las variaciones del precio en el lngreao 
total obtenido por la venta de una mercancia. 

El lngraao total (Yt), •• por definición, igual al precio (P) multiplicado por la cantidad (Q); por lo cual y 
aigulendo la mlama lógica, en término• general•• ae preaentan 3 casos: 

~·: Cuando una baja •n P ocasiona una calda en Yt se dice que la demanda es lnel•stlca. y viceversa. 
!:.: Cuando una baja en P no altera Yt se dice que existe demanda unitaria, y viceversa. 
'· Cuando una baja en P provoca un aumento en Yt se dice que la demanda es elástica. y viceversa. 

E• lmponante hacer notar que el Yt correapondlente a cualquier punto de una curva de demanda puede 
averiguarse examinando el área del rectángulo formado por P y Q en eae punto, como ae aprecia en la 
figura 2-12. 
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Dcnianda elá.uica 

La •1-tlcldad-lngreao de la demanda, mide cuanto varia la cantidad demandada de un bien cuando varia 
el lngreao de 1- conaumldorea. 

Se die• que cuando la elaatlcldad Ingreso •• positiva el bien •• considera nortnal; •• decir, sube el 
lngreao y aube la cantidad demandada. Por el contrario, cuando la elaaticldad-lngreao de la demanda •• 
negaUva el bien ••considera Inferior, •• decir, sube el Ingreso y baja la cantidad demandada. 

Matam6tlcamente •• expreaa como sigue: 

El • (Q2 - Q1/ 12 - 11) (11 + 121 Q2 + Q1) 
El• (Log Q2 - Log Q1) / (Log 12 - Log 11) 

Para hacer una dlatlncl6n entre loa bienes de lujo (bien normal) y los bienes necesarios (bien Inferior), ae 
consideran loa siguientes casos: 

1f SI la elaatlcldad-lngreao es tnayor que 1, la mercancia es un bien de lujo. 
ji~ SI la elastlcldad-lngreao es tnenor que 1, la mercancla es un bien necesario. 

Finalmente, hay que tener presente que la elasticidad-Ingreso difiere no sólo entre productos sino 
tambl•n, respecto de un producto determinado, entre diferentes grupos de Ingresos y diferentes 
reglon-. Por lo tanto, siempre que sea poalble determinar variaciones en loa Ingresos por habitante, por 
grupos de Ingresos y por reglones, el an611ala no ae debe limitar al Ingreso medio por habitante en toda 
la economla nacional, sino que debe extenderse a sectores de ocupaciones, aocloecon6mlcos y 
geogr6flc-. Hay que aenalar tambl6n que el uso de ••t• coeficiente ae justifica cuando el Ingreso •• de 
gran Importancia como determinante de la cuantla de la demanda. 

Ejemplo: supónganse los datos del cuadro 2-2 
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Cuadro2-2 
INGREso--INGRE'.SO AUMENTO DEMANDA DEMANDA 

POR MARGINAL A EN LA DEM PAPEL POR POBLACION OE PAPEL 
AOOS HABITAN'TE ArilO BASE OE PAPEL% HABIT. (KG) (MILLONES) (MILESITONSl 

1990 90 200 540 1080 
1SISl1 Sl1.B 2 4 280 557 1158 
1SISl2 IU.5 5 10 220 571 1256 
1SISl3 IU.5 5 10 220 585 1280 
1111U Sl9.1 10 20 240 601 1442 
111!15 tCU.4 15 32 2 64 616 1636 

VtHizando los datos del cuadro •terior como ejcmplo;'iii de ini;:resos por habitante~· demanda de papel por habitante en 
1990 y 1993, la elasliddad de los ineresos por habitante n·•pccco del papel serla: 

El - llos (2.20) - loe (2.00)J / lloe (94.5) - log (90.00)J 
El=2.00 

Por lo .. ato, la el••ticidad de demanda de papel en función de- los ingresos eos c-lásfica. Una '\'CZ que se ha deft:"rmínado 
el coeficiente de la el••ticidad e-n (unción de los ingresos. se lo puede aplicar a cualquier año futuro para obtener &-1 
consumo de papel por habit•nCe en ese ano, Así., pu&:"~. si el ingreso por habitance l."n 199~ es un 1 ~0/o más a U o que 4.!n 
1990, la ..irra para el consu11Jo por habitante! de papel"" J995 serla del 30°/o (l!I >. :Z) más .,le•·ado qur en 1990. La 
ciln1 par• el ~onsumo por habjtante proyectada podría lucj?o multiplicarse por la población de consumo para 
obtener •• masnllud absoluta de la demanda . 

.Eil.rDJtk!: si se estima que el ina:reso por habUanre crecerá rn .Jº/u al afto ~· que la elasticidad es de L!\o/o, se podrá 
aftrlftar que el crecimiento anu•I de la demanda el bien que se estudia crecerá en 4.~o/o (3~1-~J- Suponiendo que el 
ritmo anual de crecimiento democrático es de 2%, la demanda rotal aumen1ará a razón de 6.!l'l'.,,/o al afto (4.~% por 
llabHante, m•s 2•.4 de incremento demográfico. 

2.6.3. Elasticidad-Cruzada de la demanda 

La elaatlcldad-cruzada, mide la aenalbllldad de la demanda del bien X ante un cambio en el precio del 
bien Y. 

Noa lnte,..a conocer cu61•• aon loa producto• cuyas variaciones de precios pueden afectar la demanda 
del producto que •a examina. La axprealón matemática es la aiguiente: 

Exy • (Q2x - Q1x I Q2x + Q1xJ / (P2y - P1y I P2y + P1yJ 

Para la Interpretación d• -•• coaflclente ae conalderan tres casos: 

~\SI la eleatlcldad-cruzada d• la demanda •• mayor que O, Y es sustituto de X. 
E;: SI la elaatlclded-c;ruzada de la demande es menor que o, Y es complementario de X. 
¡¡;~ SI la elasticidad-cruzada de la demanda ea igual que o, Y no tiene n1/aci6n con x. 

Eiemplo: supongamos tres casos: 
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Cuadro2-3 
- ----·---CONCEPTO 
,----------· A 

Precio del combustible por litro 
Demanda de automo~les 

B 
Precio medio de afeitadoras eléctricas 

Demanda de hojas de afeitar 
e 

Precio de la leche por litro 
·--~-~~~nda de zapatos 

El v•lor de Esy en cad• c•so se calcula como siJ?,uc: 

VALOR 1 

o 40 
200 00 

25 00 
6.000 00 

o 20 
100 00 

VALOR2 

050 
16000 

30 00 
9.000 00 

o 25 
100 00 

Caso A: Exy - 1-40 / 3601 I 10.10 I 0.901 = -1. En este "ª"º la elasticidad "ruzada es m"nor que O. por lo tanto. la 
demanda de autom6vi1H es complementaria o depende posith·amente del precio de la t.tasolina. 

Caso B: Es.y..,. 13000 I 15000) I 15 I 5~1 = 2.2. En este caso la elasticidad es bastante mayor que n. por lo tanto. la!i'i 
hojas de afeitar son un sustituto fácil de las afeitadoras eléctricas. 

Caso C: Exy - 10 / 2001110.0S I 0.4!'1 =O. Finalmente en este caso no hay relación entre la leche~· los tejidos: es dt:'cir. 
el cambio en los precios de la leche no afecta en nada a la demanda de tejidos. 
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CAPITULO 3 
ESTUDIO DE MERCADO 

3.1. GENERALIDADES 

El objeto d• un -tudlo de merc•do consiste en estimar la cu•ntl• de los bienes o servicios provenientes 
del proyecto que I• comunld•d -taria dispuesta • compr•r • un determinado precio. Esta cuantia 
NP,_•nte I• dem•nda desde el punto de vista del proyecto para un periodo dado. Para esto, es 
nec-•rlo detennlnar o definir cu•tro tipos de an611sls b6sico• que están insertos dentro de dicho 
-tudlo: 1) •n611sl• de I• dem•nd•; 2) •n61isis de la oferta; 3) •n61isls de comercialización y, 4) análisis 
depNclos. 

De -to, pu-, no• enc•rg•remos en lo posterior, no sin •ntes rec•lcar, que en el caso concreto del 
-tudlo de m•rc•do no existe p•nidlgma o metodologla •••et• •pllcable • todos los proyectos, cad• una 
debe ser •n•lizedo de acuerdo a su naturaleza y sus particularidades, de ahl que, ••te tipo de estudios 
,_ulten ser los que mayor dificultad representan. Sin embargo, es Importante dest•car t•mblén, que el 
hecho de que -to sea ••1, no significa por ningún motivo, que se deban desconocer los elementos 
fund•mentel- que deben -ter presente en dichos estudios. · 

Flnalment• y como not• •claratorla, cuando no referimos al mercado, nos olvidamos de la definición 
cl6slca de la teorl• económica, y m6s bien, nos referirnos a los distintos análisis que lo integran en su 
conjunto e lmpllcltemente al consumidor que es finalmente el objetivo. 

3.2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE MERCADO 

La Importancia de un estudio de mercado, reside principalmente en que éste se constituye como el pilar 
sobre el cu61 •• construye el proyecto. No es exagerado afirmar que si el estudio de merc•do esta mal el 
proyecto en cuestión Inevitablemente será un fracaso. Lo anterior se fundamenta por la enorme 
Influencia que tiene dicho estudio en otros, por ejemplo, en la determinación del tamaño de la planta, en 
la determinación del Ingreso y flujo de caja, por sel'talar sólo algunos. 

Con esto, queda claramente ••t•blecldo que el éxito o fracaso de un proyecto de Inversión, está (en 
buena parte) en función de la confiabilidad, coherencia y calidad del análisis de cada uno de los 
elementos que conforman el estudio de mercado (demanda, oferta, precio y comercialización); sin estos 
tres elementos la evaluación financiera no tiene razón de ser. 

3.3. METODO PARA ABORDAR EL ESTUDIO DEL ESTUDIO DE MERCADO 

Al abordar la investigación del mercado generalmente se contemplan dos etapas, en primer lugar la 
recopl/ac/ón de estad/st/cas o antecedentes, y en segundo lugar, el análisis y evaluación de dichos 
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d•to•. Dentro d• .. to•, el primero es el más costoso en todos los •entidos, pero pierde validez •In el 
buen complemento del •egundo. 

3.3.l. Recopilación de antecedentes 

P•rm I• recopll•clón d• •ntecedent••· de manera general, •e consideran lo• •lgulente• pa•os: 

P••o No. l. Definición del problema de mercado que trie ,.a in,·estigar. Esto debe hacerse de manera cl•ra y 
concls•, de bl forrn• que el problema •e pueda enfoc•r con precl•ión. E• ••te paso se define la 
lnform•clón que •• d•••• obtener, así como la organización del trabajo de recolección y el material 
hum•no má• •propl•do p•r• ••te. 

Paso No. 2. ldentific•ción de las ruenle~ de información. Si ••bemo• qué información necesitamos, es 
lmport.nte •horm conocer I• fuente de dicha Información. 

Existen do• tipos de fuentes de Información, el primero que •e refiere a las fuentes primari•s, que 
consisten fund•m•nblmente en lnvestig•ción de c•mpo por medio de "encuestas" y que •e obtienen 
dlrscbmente d• los consumldore•, de los productor••, etc.. El •egundo •e refiere a las fuentes 
secund•rl••· con•lstente en la Información obtenida en public•cione• e•peclalizadas acerca del tema, 
l•s -bdlstlc•• oficl•le• y prlv•d••· o en su ca•o, ••tadlsticas de la propia empresa. Vale la pena 
seft•l•r, que -b• fuentes pueden solucionar el problema sin necesidad de recurrir a las fuentes 
prlmsrlss, •In embargo, ••to pocss veces ocurre y generalmente es nece•aria la Información directa. 

P••o No. 3. Rrcopil•ción de los datos. Est• e• la parte central de la investigación, y generalmente •upone 
tiempo, co•tos con•lder•bl••· 

3.3.2. Análisis y evaluación de los datos 

Uns vez que se cuenta con tod• la Información de Interés, se procede al análisis y evaluación de la 
ml•ma. Psra ••to, •• nece•arlo cl••lfic•rlos y calificarlos, de acuerdo a la fuente y confiabilidad de los 
ml•mo•, par• luego complementarlos, ratificarlos o recalificarlos cuando hubieren re•ultados 
Ineficiente• o poco confiable•. E• conveniente posteriormente, presentar los d•tos en tabl•s y gráficas 
•d•cu•d••· 

Se debe suponer que una vez culminada e•ta parte, es posible responder a las preguntas bá•lc•s que 
motiv•n el ••tudlo del mercsdo: ¿cu6nto •e podr6 vender?; ¿• que precio?; ¿qué problema• platea? y; 
¿cómo se propone abordar la comercialización del producto?. Las re•pue•tas se deberán referir siempre 
al mercado actual y futuro, fundamentado, como se •eftaló, en la calidad y confl•bllld•d de lo• datos 
dl•ponlbles y en la eficacia de los ln•trumentos teóricos con que •e cuentsn para dicho ••ludio. 

3.4. ANTECEDENTES BASICOS 

Dur•nte todo el proce•o del estudio del merc•do, es indispen•able contar con una serie de indicadores 
que nos ayuden a ansllzar cada uno de los elementos que conforman dicho estudio. E•tos varían de 
acuerd.o •I tipo de proyecto que •e de•ea Implementar y al área de influencia del mismo, pero que en 
t6rminos generales •on los siguientes: 
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El primer grupo•• refiere a dato• o ••tadlatlca• económicas y •ocia les, tales como: 

!!'! Producto lntemo Bruto y por eectorea. 
i Exporuiclon" e lmporblclonee. 
i< Dletrtbucl6n del lngre•o de la población (lngreao per c•pita por zonas). 
!!;' Precloe del producto que •• d•••• producir y que está en manos de la• empre••• ya ••tablecidas. 
I¡ Empreea• y vollimen- de producción exiatentes en el •rea de influencia. 
Ir. Poblacl6n total por edad- y por ••ctorea geográficos. 
i Nivel de educación de la población, gu•tos, idioaincrasia, etc. 

El eeeundo grupo•• refiere a la lnfonnación sobre el producto en estudio: 

$' Eepeclflcaclon•• exigidas por el mercado. 
~Norma• t6cnlc•• d• calidad nacionales o lnternacionale•. 

El tercer grupo corre•ponde a lo• Indicadores •obre la comercialización: 

~ Dlelrtbuclón geog~flca del mercado. 
~ Requertmlent- en la fonna de pre•entaclón del producto. 
~Cana,.. de dlelrfbuclón o comercialización disponible•. 
11!. Contro,.. -tatal•• eobre I• comercialización. 
~ Publlcldad. 
!§Otros. 

L- Indicado,.. eobN la competencia: 

1$ CaracterlatJca• y calidad- de producto• fabricado• localmente o Importados. 
11 Identificación y locaflzaclón d• lo• competidores. 
111 sue volt:imen- de producción y •u• precios de venta. fj La tec:nologla de producción que utilizan. 
¡;;::Su capacidad ln•talada, nivel de aprovechamiento de la mi•ma y factores que podrían modificarlos. 
~,;Su• fuente• de eumlnlatro y la• caracterlatlcaa de las materias primas que utilizan. 
lE Eatructura de eua co•to• de producción. 
~Su cap•cldad económlc• y au• fuente• de fln•nciamiento. 
~4 Su org•nlzaclón y relación con otr•• empre•••· 
ITT Su grado de competencl• en el mercado y aus canales de distribución. 
fí:1 La ext•n•lón geogrAflc• de •u• merc•doa. 
!E La• car•cterl•tlc•• de pl•ntea elmllar•• próximas a conatltuirse. 

Finalmente, 1- lndlc•dore• eobre factor•• de economla pública (dlspo•lclone• est•tale•), tale• como: 

J:t!o Limitación de lo• vollimen•• de producción. 
f¡:; Control de precio• o de lmportaclonea. 
[:¡ Fomento a I•• exportaclone•. 

Sobre ••te grupo en general, •• lndl•p•n••ble• conocer la política económica por p•rt• del E•tedo, ya 
que puede ••lar ••t,.ch•mente relacionad• con el con•umo del producto, por ejemplo, reatrlcclones a la 
Importación, lmpue•tos a la• venta•, limite• de producción, regulación de precio•, reglamento• 
camblarloe, otorgamiento de •ubaldlo•, a•pecto• jurídlcoa y otro•. 
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3.5. RECOLECCION DE DATOS POR FUENTES PRIMARIAS 

En mucha• ocaalon- resulta dificil, o insuficiente, encontrar Información por la vi• de la fuente• 
aecundarlaa, en -tos casos habria que recurrir entonces directamente • I•• fuentes primarias. Esta• 
fuan1- •• refieren a los conaumldores, los vendedores, etc. y se pueden aprovechar mediante lo• 
trabaJoa da encuestas, principalmente. 

3.5.l. Encuestas 

Esta llMtodo - de los mA• Importantes para obtener información primaria, sobre todo si conaideramos 
que al anAll•I• del mercado requiere no sólo de estadistic•• agregadas, •i no que adem•s es 
trascendental conocer elementos o información acerca del consumidor y de los competidores 
existentes. 

En -ta sentido, laa encuestas •• clasifican en tres grandes tipos: 

1. Epcuntas de hechos. Se registran hechos concretos: ¿qu6 marca de auto utiliza?, ¿tiene antena 
parab611ca?, ate. 

2. Encuestas de opinión. Se trata de conocer los puntos de vista del encuestado respecto a un punto muy 
concreto: ¿que color prefiere?, ¿que marca de jamón le gusta m•s?, etc .. 

3. Epsye1tas de interpretación. Nos Interesa conocer el por qué o causa de un punto concreto: ¿por qué 
utiliza -a marca de automóvil?, ¿por qué le gusta este jamón?, etc .. 

La preparación de formularlos para la obtención de datos de fuentes primarias supone abordar 
cu-tlon- tales como las ventajas que puede tener hacer la pregunta por escrito, a trav6• el correo, por 
tal6fono o por vlalta pereonal, asl como los formatos y tamaflos que haya que adoptar, la ordenación de 
la• preguntas da los formularios y su longitud, forma de redacción, y otros. 

3.5.2. Principios básicos en el diseño del cuestionario 

El m6todo de las encuesta• requiere para su realización la formulación de cuestionarios. Estos se 
fundamentan sobre ciertos principios que a continuación señalamos. 

Re&la l. Definase bien •I objetivo del cuestionario (a quien va dirigido, que se busca, etc.). 
Re&la 2. Sólo h•ganse las preguntas necesarias; si se hacen más de las debidas se aburrirá el 
antrevlatado. 
Re&la 3. Las preguntas deben ser de preferencia sencillas y directas. 
Regla 4. Nunca •• hagan pregunta• personales (nombre y dirección). 
Re&la 5. Es recomendable que primero se hagan preguntas que Interesen al entrevistado y se deberá 
empezar con preguntas sencillas y, despu6s, las que requieran un poco m•• de esfuerzo contestar. Al 
final pueden hacerse las preguntas de clasificación, como edad, sexo, ingresos. 
Regla 6. Procédase a medir los resultados. 

Eiemplo: el presente cuestionario consta de 17 preguntas. de las cuales 4 son abiertas. Fue aplicado en el D.F. en el 
domicilio de las empresas encuestadas. El tamafto de la muestra se consideró i1?,ual a 20. Finalmente. esta encuesta 
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tiene por objeto conocer l•s espectath·•s del mercado (conocimiento del producto en el mercado) de "estructuras 
n1eülicas''. 
Instrucciones: m•rque con una "X" dentro del paréntesis la(s) respucsta(s) que mejor indique(n) cuál es su opinión 
con re.pecio• lo que se le preaunla. 

1. ¿Cu•ntas empresas maquilador•s de estructuras metálicas conoce? 
Nlnauna () Una () Dos ( ) Cuántas----------

:z. ¿Tiene prererencl• por •launa? 
No ( ) SI ( ) Mencionela-------------

3. Si I• respuest• •nterior es •firm•fi\·a. ¿por qué la prcficr1.•? 
4. EspeciOque el uso m6s frecuente de las estructuras metálicas. 

Pa.tarorm•s petroleras () Transportadoras ( ) Plumas para ¡:rúas ( ) Pucnlcs ( ) 
Gnlas vi•Jer•s () Edlncios ( ) Na•·cs industriales ( ) Otros ( ) 

s. ¿El requerimiento de este producto es continuo? 
No () SI () 

6. ¿Qui producto(•) cree usted que pueda sustituirlas? 
7. ¿Utiliza este produc10 suslitulo? 

No () SI () 
8. ¿Por qu~ lo ullllzari•? 

M•yor confi•bllid•d () Menor costo ( ) Menor liempo de entrega ( ) Ma)·or calidad ( ) 
Olro ---------

9. ¿Con1idera que esi1te(n) diferencia(s) en la calidad de las estructuras metálicas de una empresa a otra? 
SI () No ( ) lndiquelas -----

10. ¿El •basto de estos bienes cubre los volúmenes que su empresa requiere? 
No () SI () 

11. Los 'WOlúmenes considerados de estos bienes dentro de su pro~rama de requerimientos son: 
Nlnaunos () Pocos () Algunos ( ) Muchos () Demasiados ( ) 

12 .. ¿Existen demoras frecuentes en I• recha de promesa de entre~a? 
No () Sf () 

13. ¿Con1ider• adecu•dos los tiempos de promesa de entrega? 
No () Sf () 

14. Si la respuesta anterior es negath·a, indique la(s) razón(cs) que usted considera más relc,·antc(s). 
IS. ¿Qué par411metro considera usted más importante en la cotización del precio de las estructura metálicas? 

Costo de la MP () Tiempo de rabric:adón ( ) Tccnolollía que se aplica () 
16. ¿Existen direrencias notables de una empresa a otra en la cotización de los precios? 

No () Sf () 
17. En seneral, ¿cómo considera los precios? 

Baralos () Aceptables () Justos ( ) Altos () 

Resultados y conclusiones de la encuesta 

l. Empresas maquiladoras de estructuras metálicas que los entre,·istados conocen. 
Número de empresas Frecuencia 
Nlnaun• o 
Una 1 
Dos 3 
Más dedos 16 
Tolal 20 

El 80º/o de la empresas encuestadas conoce a más de dos empresas maquiladoras de estructuras metálicas, lo que 
denota que no existen contactos comerciales especfficos con determinadas empresas maquiladoras. 
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2. Empresas preferidas 
Preferencia 
No 
SI 
Total 

Frecuencia 
16 
4 
20 

Con respecto • .. pre-ferenci• de m•quiladoras. se obscn.-a que el 80°/o de las entre,,·istadas NO tienen ninl!;una 
preferencia, lo que permite presumir la posibilidad de una penetración en el mercado. 

3. Razón por la que se les prefiere 
Empresas preferidas 
Grupo Babcok 
Font•non 
Fresa 
Total 

Frecuencia 
2 
1 

4 

En lo referente a las empresas preferidas, se aprecia una muy baja relación de preferencia. Los moth·os de esta 
preferencia son diversos. Uno de ellos es que se han mantenido relaciones comerciales prolon.:,adas con la empresa 
maqulladora. 

4. Usos m6s frecuentes 
Uso 
Plataforma petroleras 
Plumas para arúas 
Grúas viajeras 
Naves Industriales 
Transportadores 
Puentes 
Edificios 
Total 

Frecuencia 
o 

I:? 
4 
o 
1 
20 

60•/o de las empresas constructoras requiere este producto para la construcción de na,·es industriales. aunque no 
necesariamente se dediquen• este ramo especifica mente. 

S. Continuidad del requerimiento 
Continuo Frecuencia 
No 3 
SI 17 
Total 20 

Notese que el re~uerimiento del producto si es continuo. 

6. Productos sustitutos 

Con respecto a los productos sustitutos se mencionó únicamente el concreto armado, pero sólo en los casos en que el 
uso se refiere a puentes .. edificios y na,·es industriales. 

7. Utilización del producto sustituto 
Utilización Frecuencia 
No 8 
~ I:? 
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Total 20 
Estos multados se deben en aran medida al tipo de diseño de la construcción en la que se utilizará la na,·e industrial 
o el edificio. En el caso de lo puentes se usa el concreto armado en su totalidad. 

8. Raz6n del uso del producto sustituto 
Raz6n del uso 
Mayor conftabllidad 
Menor tiempo de entre&• 
Menor costo 
Mayor calidad 
Otro (disello de la construcci6n) 
Total 

Frecuencia 
o 
o 
14 
o 
6 
20 

En relación con la ... zón de uso del producto sustituto. el menor casto es el factor más importante., lo cual coloca al 
producto en condiciones de alta competencia. 

9. Dlrerenclas notables de calidad 
Diferencia Frecuencia 
SI 2 
No 18 
Total 20 

El 909/e de las respuestas fueron nqativas en lo referente a las diferencias notables de la calidad de las estructuras 
met61icas. Esto se debe a que las maquiladoras se sujetan a las normas de calidad establecidas. 

10. El abasto sobre los volúmenes requeridos 
Abasto cubierto Frecuencia 
No 11 
~ 9 
Total 20 

En más del !§0°/o de los casos el abasto de estos bienes no es cubierto. 

11. Volúmenes requeridos programados 
Volúmenes Frecuencia 
Nlnaunos o 
Pocos 2 
Alaunos 9 
Muchos 5 
Demasiados O 
No contestaron 4 
Total 20 

Con respecto a los volúmenes requeridos programados de estructuras metálicas. los resultados muestran que un ?'Oº/o 
de las empresas constructoras considera que se requieren algunos e inclusi,·e muchos volúmenes de este producto. de 
lo cual se puede inferir que existe demanda en el mercado. 

12 .. Demoras en la fecha de promesa de entrega 
Demora Frecuencia 
No O 
SI 20 
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;) 

¡ 
1 

Total 20 

La es.istencia de demora en la fecha de promesa de la entrc1?,a es relc,·antc. ,..a que en IOOCl/o de los casos la~ 
maquiladoras no cumplen con la fecha pactada en el contrato de pedido. 

13. ¿Son adecuados los tiempos de promesa de entrega? 
Adecuado Frecuencia 
No 6 
SI 14 
Total 20 

El 70•/e de los entrevistados considera que las fechas dt: promesa de entrega son adecuadas. Esto se debe en aran 
parte a que ntablece este tiempo en el contrato de pedido y ambas partes quedan conformes. 

14. ¿Por qutf no son adecuados los tiempos de prom~sa de entrega? 
a) Esceslvamente larao 
b) No proaraman sus actividades adecuadamente 

IS. Parimetro m6s importante en la cotización del precio. 
Par6metro Frecuencia 
Coito de la MP 17 
Tiempo de fabricación 3 
Tecnolo&la aplicada O 
Total 20 

Se observa que el costo de la materia prima es el parámetro más importante. Debe mencionarse que el liempo de 
fabricación es muy larao en la mayoria de los casos. por lo que el consumidor se sujeta a una re,.-isión del precio 
cotizado inicialmente. Esta revisión se lleva a cabo mediante la fórmula de escalamiento de precios para este tipo de 
Industria, aprobada por SECOFI. 

16. Diferencias notables en la cotización del precio 
Diferencias Frecuencia 
Si 19 
No 1 
Total 20 

Se advierte que la diferencia en la cotización del precio es realmente notable. 

17. Consideración de los precios 
Precios Frecuencia 
Baratos O 
Justos o 
Razonables I~ 
Altos 5 
Total 20 

El 75°/o considera razonables los precios de este producto. 
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3.5.3. Muestreo estadistico 

No - pr6ctlco y de hecho resulta antieconómico encuestar al total del universo de interés, basta con 
encu-tar a una parte del mismo y hacer válidamente extensibles aus resultados • la totalidad de la 
población. 

Lo anterlonnent• seftalado es posible gracias a la técnica del muestreo, que como ae señaló, permiten 
obtener conclusiones muy aproximadas a la realidad, además de tener la ventaja de que, a priori, se 
conozca el margen de error máximo y mínimo, dentro del cual ae halla el dato cierto. 

No obstante, el muestreo exige un sometimiento de ciertas reglas que ae fundamentan en la teoria del 
cálculo de probabllldadea, que actualmente resulta de gran complejidad, constituyendo un campo 
altamente especializado. Por esto, se exponen los principios generales en los que se basa la técnica de 
mu-treo y su utllldad en la Investigación de mercados. 

Objeliwo. El objetivo del muestreo, consiste en separar, de un grupo mayor, otro relativamente pequeño 
que lo represente del modo más exacto posible. 

En primer lugar, es Imprescindible que la muestra que se tome sea efectivamente representativa del 
conjunto, de la totalidad, es decir, del "universo" de Interés. Por ejemplo el universo puede ser, la 
poblacl6n total de un pals o región, todos los varones o todas las mujeres comprendidos dentro de 
ciertos limites de edad; comerciantes de un determinado ramo; etc. 

SI se ha detennlnado el universo y la muestra, es posible conocer el "coeficiente de elevación". Este se 
obtl .. ne de dividir el universo por el tamaño de la muestra e indica cuanta unidades del universo están 
representad•• por cada un• de las entrevistas. 

~:se realiza una encuesta entre poseedores de "'ehiculos de turismo. cuyo unh:crso es de 1.327.279 unidades y 
se adopta una muestra de 3.000 automo'\•ilistas. el coeficiente de ele'\· ación será ia:,ual a: 

1327279 I 3000 = 442.4 

Esto significa que cada entre\.·ista representa a 4-12.4 aulomó,·ilcs. 

Hay que hacer notar que no siempre es fácil determinar el universo, ya sea por que no se cuenta con 
eatadlstlcaa fiables o I•• mismas no sean actuales, por lo cual es necesario realizar estimaciones lo más 
certeros posibles. 

Para que I• muestra ••• verdaderamente representativa es importante que esté constituida por un 
número auficlentemente amplio de unidades extraidas al azar del universo. En otra palabras, es esencial 
que I• muestra seleccionada proporcione una imagen fiel del universo que pretende representar. 

Advirtamos •hora que el muestreo se b•aa en dos principios. Primero: regularidad estadlstica. Este 
principio nos dice que "un grupo cualquiera de objetos extraidos al azar de un grupo máa numeroso, 
tiene tendencia a presentar las mlamaa caracteristicas que este último". Segundo: Inercia de los grandes 
números. Este principio no indica que "loa grandes grupos son más estables que loa pequeños y un 
cambio cualquiera de algunas unidades en un gran grupo se compensa por otros cambios de signo 
contrario en otras unidades. 
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El error de muestreo 

Loa ,...ulbldoa que •• obtengen de encuestar una muestra representativa de la población no 
proporclonar6n ex•ctamente lo• c•racteres del conjunto, sino una aproximación que aer6 m•yor o 
menor aegún el m•rg•n de error que previamente se haya aceptado. 

Por ejemplo, al de un mismo universo se extraen aleatoriamente, por un procedimiento basado 
exclualv•ment• en el azar, dlvera•• muestras de idéntico tamaño, •e observará que las devlaclones que 
presenten I•• mlsm• tienden • •grup•rse alrededor de los valores reales del promedio del universo, es 
decir, tendrl•n un comportamiento almllar a la curva de Gauss o distribución normal. 

Dlch• curv• puede •doptar un• form• m6s •mplia o mas alta y estrecha según el grado de dispersión de 
los v•lores, -to ea, aegún I• diferencia que existe entre el valor "m6ximo y mlnlmo". En consecuencia, 
los v•lores medios de c•d• un• de las muestras indicara el valor probable de la media del universo. 

Esta distribución de I•• medl•• de I•• diferentes muestra• tiene su propia desviación típica, denominada 
enor e•t•nd•r o desviación ••t•ndar, que será mayor a medida que se aleje del valor medio general. 

En un• curv• de dlatrlbuclón normal, entre el valor medio y ± la desviación estándar del universo se 
h•ll• comprendido el ea.3•/. de los valores; entre la media y ± el doble de la desviación estándar, el 
95.5%; y entre I• media y± tres veces la desviación estándar, el 99.7% •. 

En -te aentldo, al un• dl•trlbuclón de frecuencias presenta una forma similar a la curva normal, podrá 
ftjsrae • pt1ot1 el porcentaje de v•lores que se hallan incluidos dentro de unos determinados limites de 
conflanz• . 

.El!.!!u!!!!: si I• media resultante es de 20 )' la des,·iación estándar de 3, 1cndremos que un 68.3º/u de los \'afores se 
hallar• comprendido entre 17 (20-3) )' 23 (20 + 3); un 95.5°/o .-ntrc 14 (20 - 6) y 26 (20 + 6); )'un 99.7°/o entre 11 (20 
- 9) y 29 (20 + 9). 

Ahor• bien, el v•lor medio de una muestra extraida al azar, se hallará dentro de los limites de una 
distribución normal, con una aproximación dada, en más o menos, a la media del universo. Por 
consiguiente, el v•lor medio obtenido de una muestra extraida al azar comprenderá el valor medio del 
universo con un gr•do de probabllld•d determin•do según el margen de error que se acepte, lo que nos 
lmpondr6 un t•m•fto, m•yor o menor, de la muestra. 

Eiemplo: si la amplitud de la muestra es tal que se halle dentro de± dos \'cces la dcs,·iación estándar, tendremos una 
probabilidad de 95.5°/o. de que los ,·alores de dicha muestra comprendan los del uni,·erso. 

A•I, pues, el error del muestreo o error est6ndar, nos indicará el grado de confianza de la muestra 
•doptad• y•• expre•• de la siguiente manera: 

crm •era I ..Jn 

Donde: crm = desviación estándar de la media del universo; crs = desviación estándar de la media de la 
muestra; ...¡e ralz cu•drada y n = número de unidades que Integran la muestra. 

Siguiendo la misma lógica, la desviación estándar se determina en base a la siguiente expresión: 
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a • [.../~ f (z - x)Z] I n 

Donde: a• d-vlecl6n -ünder; f"' frecuencia; z = media erltmética; x 
observeclon-. 

clase y; n e número de 

E.ir.m.I!!!!: consula.da una muestr• de 1 000 familias. ha resultado que el l?BSIO medio que efectúan al trimcstrc en el 
consumo de un cierto producto se distribuye conforme al si¡:uiente cuadro. 

Cuadro3-1 
-NUMERO DE 

OBSERVACIONES 
(A) 

. GASTO TRIMESTRAL GASTO TOTAL 

·· 12 
30 
•7 
84 
177 
~ 
169 
88 
50 
29 
10 

:::1.1"'!" 

EN PESOS 
(B) 

1.010 
980 
920 
850 
710 
600 
500 
360 
290 
220 
190 

(Ax B) 
12.120 
29.400 
•3.240 
71.•00 
125.670 
182.•00 
84,500 
31,680 
14,500 
6,380 
1.900 

tJ03, 190 

Tales resultados revelan que el aasto al trimestre promedio por familia es de 603 pesos. es decir: 

z -603190/1000 -603.19 "'603 

Cuadro3-2 
r-GASlO~L-·-oesVIACION -oESVIACION AL' FRECUENCIA 

'TRIMESTRE SIMPLE CUADRADO 
, X (z-X) (Z•X)"2 f 
¡---1;010. - --·-:..07 ''' 165,649 12 

980 .377 142.129 30 
920 -317 100,489 47 
850 -247 61 ,009 84 
710 -107 11,449 177 
600 3 9 304 
500 103 10,609 169 
360 243 59.049 88 
290 313 97,969 50 
220 383 146,689 29 

. ____ ..!._~-· ---~----- _!_7E~~~ 10 

Con los datos del cuadro anterior calculamos la des••laciú11 estd11dar de la muestra 

cr = ..J l3S97S960 / IOOOI = ...J35975.96 = 189.67 

PRODUCTO 

f(Z -x)"'2 
1,987,788 
4,263,870 
4,722.983 
5.124,756 
2,026,473 

2.736 
1,792,921 
5, 196.312 
4,898,450 
4,253,981 
1,705,690 

. '35,9J5,HO--:_ 

Conocida la desviación estándar de la muestra. se procede a calcular la des\,.iación estándar de la media del unh.-erso: 

cr m= 189.67 / .../110001=189.67 / 31.6 = 6 

En consecuencia. si se quiere actuar sobre la base de un coeficiente de confianza de 99.7°/.,. lo que supone un margen 
de error de ±el triple de la desviación estándar del unh·erso: 
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3a=3*6-18 

Esto sisnifica que puede tenerse el 99.7°/o de probabilidades de que la media que el uni'\·crso se 5?.Bsta <'O el consumo 
de ese determinado producto estar6 comprendida entre !'óS!'ó (603 - 18) y 6::! 1 (603 + 1 N) pesos. 

Error estándar de los porcentajes 

Cuando loa dato• vienen expreaadoa en porcentajes, par• la determinación del error eat•ndar, es 
preclao conocer, adem6a de I•• reapectivas proporciones en que se han obtenido los resultados, el 
tamafto de la mu-tra utlllzada. El calculo se hace mediante la siguiente fórmula: 

ap•V(p.q/NJ 

Donde: a p • error o deaviación ea .. ndar, .../ = signo de raiz cuadrada, p = porcentaje de personas que 
dan una mlama reapuesta o con el que se produce un determinado fenómeno, q = porcentaje 
complementarlo de peraonaa que dan diferentes respueatas (100 - p,. q; p + q = 100), N =extensión o 
tamafto de la mu-tra. 

~: consultada una muestra compuesta de 3 600 adullos, todos ellos fumadores. ha resultado que c-1 12º/o 
consumen una determinada marca de cigarrillos y el restante 88°/o fuman otras diferentes marcas. Para conocer el 
arado de probabilidad de que este porcentaje sea cierto para la totalidad del uni,,·erso. habrá que efectuar la!'i 
oportunas sustituciones en la fórmula antes expuesta: 

a p - .../ 112 • 88136001 - .../ o.29 = 0.54 

Por lo que, si actuamos con un coeficiente de confianza de dos "'eccs la des'\.'iación estándar. tendremos que: 

2 a p = 2 * o.54 - J.08 

Por consiguiente, existirá un 95.5°/o de probabilidades de que el porcentaje en que la totalidad de fumadores 
consumirá esa concreta marca de cigarrillo oscilará entre el 10.92°/u (12 - 1.08) y el 13.08°/o (12 + 1.08). 

Finalmente aeftalamos, que el error est6ndar de los porcentajes aumenta a medida en que éstos se 
aproximan m6a a loa extremos y a medida que se reduce el tamaño de la muestra. 

3.5.4. Tamaño de la muestra 

Factores que condicionan la amplitud de la muestra 

Como ae ha indicado, uno de los requiaitos b6aicos para que la muestra adoptada sea verdaderamente 
repreaentativa, ea que el número de unidades que integran la misma aea suficientemente amplio. 

Ea imprescindible operar con un minlmo suficiente de unidades para que los resultados obtenidos 
puedan hacerae v61idamente extenalbles al universo, ya que de nada serviría respetar los principios de 
la técnica da muestreo, •i se utilizan muestras excesivamente reducidas. 

¿Cu61 debe aer, puea, la amplitud de la mueatra? ¿Cu6ndo debe considerarse una mueatra, por lo que 
reapecta al tamafto, auflcientemente representativa? 

33 



Ante -ta• pregunta• debe •dvertlrse que no es posible dar una solución que sirva para todos los c•aos, 
ya que la detennlnaclón de la •mplltud de la muestra está en función de diversos factores. 

Primero. El tamafto de la muestra está en función del margen de error que se este dispuesto a tolerar. En 
general, un margen del 5%, en mills o menos, suele ser aceptable, pero en determinada Investigaciones 
puede lnterea•r un grado de precisión superior o bien sólo una cierta aproximación. 

SI se conoce, •priori, el porcentaje en que se da un determinado fenómeno en la población a Investigar, 
podemos fijar el tamafto de muestra más adecuado en función del margen de error y coeficiente de 
confianza que lnlclalmente hayamos aceptado. 

~: si se desea •veriguar cierlos hábitos ~ actitudes de consumo de la poblaci6n en relación con un 
determinado producto y sabemos pre,.-iamcntc que el porcentaje de consumidores se ele"'ª al 80ºA-. bastará consultnr 
una muestra de 1 600 unidades., si el rnarJ!en de error que exi1.timos es del ± 3%, en el caso de un coeficicnu.• dt.• 

confianza del 99.7º/o (3 a)., o del ± 2°/o si el coeficiente de confianza del 9~.~'l/o (2 O'). Pero si el porccntajt.· dt.• 
consumidores es de sólo el 60º/o., para mantener idénticos márgenes de error }' márJ!cnes dt.• error y coeficiente!-> dt.• 
confianza., seraii necesario entre-..·istar a 2 400 unidades. 

Ahor• bien, cuando se pretende reducir a la mitad el error de muestreo o desviación estándar o, lo que 
ea lo mismo, dobl•r el grado de precisión, es necesario utilizar una muestra cuatro veces superior. Es 
Importante aeftalar que •ntea de exigir una reducción del margen de error, debe ponderarse si la mayor 
precisión compensar• loa m•yorea gastos que hay que afrontar como consecuencia de la •mpliación de 
lamu-tra. 

~: •i en una encuesta, sobre la base de actuar con un coeficiente de confianza de 95.5°/u. nos conformamos con 
un m•r&en de error del ± Sº/o en el caso más desfa\.·orablc de p = q = 50°/u. bastará con seleccionar unH mucslra 

intqrada por 400 elementos, pero si queremos reducir el error rclati\.·o al ± 2.5°/u. será preciso que IH muestra se 
componaa de 1 600 unidades (400 • 4 = 1600). 

Seaundo. Tambl6n •e debe tener presente que el número de unidades de la muestra no depende de la 
amplitud del universo. Es decir, la muestra no tiene que estar formada por una parte proporcional a la 
dimensión del universo. En todo caso, habrá que distinguir únicamente, como más adelante se indica, 
entre universos Infinitos (más de 100 000 unidades) y universos finitos (menos de 100 000 unidades). 
Pero, en general, no ea la mayor o menor dimensión del universo lo que determina el tamaño de la 
mueatr•, sino, fundamentalmente, el grado de precisión que se desee conseguir. Es decir, ea preferible 
adoptar muestr• verdader•mente representativas antes que muestras grandes escasamente 
representativ•s del conjunto o universo. 

Tercero. Otro factor condicionante de la amplitud de la muestra lo constituye el grado de homogeneidad 
de /a población. En la medida que el universo sea más homogéneo, el número de unid•dea mueatrarias a 
adoptar serill menor, mientr•s que en tanto sea mills heterogéneo, será preciso operar con una muestra 
mayor. 

Cuarto. Influyen también en la determinación del tamaño de la muestra /os planes de tabulación de los 
resultados que se eatablezc•n, ea decir, el número de agrupaciones en que se pretenda desglosar los 
resultados. En este sentido, una muestra que Inicialmente sea suficientemente amplia, Irá perdiendo 
algnlfic•ncla a medida que se fragmentan loa resultados. 
Ejemplo: supongamos que se decide operar con una muestra integrada por 1 406 hogares para conocer las actitudes 
~· preferencia de las amas de casa poseedoras y no poseedoras de aspiradora eléctrica. Tal tamafto proporciona., 
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•obre la b•se de un coeficiente de confianza del 99.7 1Yu., un margen de error equhoalentc al ± 4°/o en la proporción 
mis dnf•vor•ble que exiae I• mixima amplitud d&.• la mu&.-stra. 

Si de I•• 1 406 penon•s interro1•das resultase que solan1entc dispone el aparato indicado el 2!' 0 /o. la serie sucesh·a de 
prquntas dispuestas diri&idas 8 este &rUpo de per~onas sólo podria formularse a 3!ii2 ~·. e\.·identemente. 00 puede 
squir m•nteniendose el mismo margen de error. pues se &.•le,·aria a 8°/u. Ciertamente que el momento en que d&.· 
nuevo se for111ul•1en preaunt•s a toda la muestra inicial de 1 406 persona!rlo. se recobra ria el marcen de error del 4°/o 
en m6s o menos. Pero si se desea mantener este erado dt.• pn.·cisi6n en las precunta.s exclusi\.>·amentc concebidas para 
los hoa•res poseedores., la muestra inicial dehe comprender ~ 627 unidadcs. cu~·o 2!' 0 /o es de 1 406. amplitud que. 
como se ha visto., es la neces•ria para actuar con un margen de error de ± 4 1Yc,. Operando con esta mue!itra se 
consiaue tambiin., obviamente., un menor marcen de error en aquella!!t precuntas que se sometan a la totalidad de 
personas., concretamente el ± :z•/o. 

De lo anterior •• concluye de que el tamaño de la muestra debe eer t•I que permita la formulación de 
pregunta• euc-lvae eln reducir el margen de error que est•bamos dispuestos a tolerar. En otras 
palabra•, •• debe partir de un tamaf'lo de muestra •uficientemente amplio para que las posteriores 
ellmlnaclonee de parte de la unidad•• a investigar -generalmente producidas después de la formulación 
de pregunta• tipo filtro-, no leelone la repreeentatividad de la misma. L• muestra, por tanto, debe eeguir 
elendo representativa deepu6e de la• reducciones que hayan impuesto las contestaciones obtenidas. 

Quinto. Tambl6n eucede en la pr•ctica, cuando los datos Interesa conocerlos cruzados con 
detennlnadoe parllmetroe (zona• geogr•ficas, categorias eocloeconómicas, eexo, grupos de edad, etc.), 
que ee llega a una fuerte d-composlclón de los resultados y a veces uno o varios Intervalo• abeorben 
un número un número de repue•ta• muy reducido, con lo que la significación que se le puede atribuir es 
mlnlma o lnclu•o nula. 

~: suponiendo el ejemplo enterior., en el caso de la muestra de 1 406 unidades. \.'irnos que sólo un 25°/o (352 
hoa•res) resultó poseer aspiradora eléctrica. Si. además. s1.~ desea conocer dónd&: reside esta submuestra, los 
resultados pueden indicar que el 75°/o (264 hot?arcs) reside en núcleos urbanos y el 25'Y'o restante (88 hoJ,?.ares) en 
medios rurales. Si, a su vez., se quiere conocer como se distribu~·en estos 88 hocares residentes en zonas rurales se1tún 
categorias socioeconómicas o niveles de incresos familiart.•s. podrá ocurrir que a al~uno de tales grupos sólo 
perteneciesen 7 unidades. Pues bien, ¿podrá decirse que estos 7 ho~arcs reprc~entan al j.!rupo que pertenecen dentro 
del Umite de error inicialmente aceptado? E\.>·identemente. la repuesta ha de ser neJ?,ati\·a. porque tan escaso númer<J 
de repuestas el margen de error aumenta sensiblemente si esa cifra de 7 pretende tomarse como rcprcsentath·a del 
unh,.erso estadisUco a que se refiere~· no del conjunto de la muestra. 

Con ••to queremos decir que un número absoluto de respuestas, por muy bajo que sea, puede ser 
perfectamente repreeentatlvo elempre que el dato se analice dentro del conjunto de la muestra y no 
como Indicador de eu particular universo. 

Ejemolo: si consultadas 1 000 personas sobre la posesión o no de reloj de pulsera .. resultará que 995 (el 99.So/u) 
respondieron afirmati\.>·amentc- y sólo ~ neJ.!ath·amcntc. ese 5 es absolutamente significati\.·o .. pues re"·cla que sólo 5 
personas de cada 1 000 carecen de reloj o que el que poseen c-s de distintas caraeteristicas. Pero si de estos s. uno 
resulta ser un agricultor autónomo. mayor de 45 afios .. residente en un núcleo rural de meno de 2 000 habitantes. no 
será correcto extraer conclusión alJ.!una extensh·a a personas de caractcristicas similares. 

En consecuencia cuando los resultados de una investigación de mercados deben descomponerse en 
numerosas célula•, de acuerdo con los par•metros establecidos, conviene operar con muestras lo 
euficientemente amplias para que cobren significación los datos finales. En otro caso, si nos es posible 
aumentar el número de unidades mueetreadas, será preferible renunciar a eetablecer un número 
excesivo de eubmueetras. 
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Sexto. Fln•lmente, otro f•ctor que debe tenerse en cuenta p•r• I• fijación del t•mal'lo de la mueatr•, •• el 
procedimiento d• ae/ecc/ón de /a muestra que v•ya • emple•rse. Ya dijimos que cu•nto m6a homog6neo 
••• el universo, m•• •• podr6 reducir I• amplitud de la muestra. En consecuencia, cuando se opta por el 
mu-treo eatratlfic•do •• podr6 reducir el tamal'lo de la muestra sin perjuicio del grado de precisión, ya 
que I• -tratlflcaclón aupon• una previa homogeneización de los diversos aectores de la población. 
Contrariamente, al el •l•t•m• de muestreo escogido sin restricción aleatoria. para conseguir el mismo 
grado de preclal6n aer6 nec-•rlo emplear muestras más amplias, ya que se considera el universo en 
toda au heterogeneidad. T•ng••• en cuenta que en el muestreo estratificado la muestra de cada estrato 
ha de representar •I mismo y no al conjunto de la población, como sucede con las muestras 
lrreatrictamente aleatorl••· Pero una norma práctica de actuación, aconseja determinar el tamal'lo de la 
mu-tra aobre I• base de un muestreo aleatorio, con lo que siempre se tendrá la seguridad de que el 
margen de error de loa reaultadoa será Inferior al que se estaba dispuesto a tolerar. 

Debe advertirse por último, que en la encuesta por muestreo relativas • ciudades o provincias, se 
emplean norm•lmente mu-traa que son pr6cticamente del mismo tamaño que las que se utilizan en el 
6mblto n•clonal, lo que revela, una vez m6s, que la amplitud de la muestra depende, más que del 
volumen del universo, del margen de error que se quiera aoportar. 

Determinación del tamaillo de la muestra 

l. En universo!I infinitos 

Cuando el universo •• superior 100 000 unld•des, para la fijación de la amplitud de la mueatra e• 
nec-arlo proceder previamente • estimar I• frecuencia con que se produce el fenómeno que se desea 
lnv-tlgar. 

Pero lo normal, aln emb•rgo, •• que Inicialmente se desconozca esta frecuencia y que I• encuesta 
persiga, precisamente, obtener conocimientos precisos sobre este extremo. ¿Qu6 debe hacerse en tale• 
caaoa? SI no ha •Ido posible contar con Informaciones previas sobre las referidas frecuencias -lo que en 
la práctica •• lo normal- conviene atenerse al caso más desfavorable, esto es, que la proporción de la 
frecuencia ••a del 50%. 

En general esta hipótesis del 50% -que es la que requiere actuar con muestras más amplias- se aplica en 
aquellas Investigaciones que afectan a varias cuestiones en las que el valor del porcentaje del fenómeno 
que ae trata de medir es diferente cada vez. 

Admitida la proporción correspondiente y establecido el margen de error de los resultados que se 
-time tolerable, puede calcularse el número de unidades que debe comprender la mueatra. 

Dentro de loa universos Infinitos, examinaremos ahora el procedimiento para determinar el tamaño 
adecuado de una muestra distinguiendo entre los dos coeficientes de confianza que más 
frecuentemente se consideran en las Investigaciones de mercado: 99.7% y 95.5°/o, coeficientes que, 
respectivamente, equivalen a ± 3 y ± 2 veces la desviación estándar (cr). 

En el primer caso (3cr), para llegar a la fórmula a aplicar, debe partirse de la relativa a la desviación 
estándar del porcentaje con que se produce un cierto fenómeno: 

cr '"' Y [p.q I N] 
3cr = 3Y [p.q / NJ 
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(3cr)2 • [9 p.q) I N 

N•[9p.q)/E2 

Donde: N • número de unlded•• que Integran la muestra, p = porcentaje en que el fenómeno se produce, 
q porcentaje complementarlo (100 - p), E., error m6xlmo permitido (3cr). 

La misma 16glca es aegulda si •e considera el coeficiente de confianza de 95.5% (2cr), es decir: 

cr•V[p.q/NJ 
2cr • 2..J [p.q I NJ 
(2cr)2 • [4 p.q) / N 

N • [4 p.q) / EZ 

~: supons•mos que se desea efectuar una encuesta entre consumidores de cit=arrillos. delimilándoH." como 
universo codos los v•rones mayores de 18 anos. unh:<"rso que al ser superior a las 100 000 unidades. tiene el carácter 
de inftnito. El marcen de error que estamos dispuestos a tolerar es dt:"I ± 4°/u. Admilin1os la hipótesis más 
desfavorable de que la frecuencia del fenómeno que pretendemos medir sea del ~0°/o (p = q = !'0°/o). La amplitud de 
.. muestra •e determinarai mediante la aplicación de la fórmula indicada. efectuando las correspondientes 
sustituciones: 

N -19 x SO x 501/42 = 22 500 / 16 = 1 406 

Si sabe o priori. sin embarao, que el porcentaje en que el fenómeno a medir se da. por ejemplo. en un 20;Yu. el ta mano 
de I• muntr• serf• menor: 

N -19 x :ZO x 80) / 42 = 14 400 / 16 = 900 

Es evidente, adem6s, que la fórmula anterior permite determinar el valor de E conociendo el de N; esto 
es, •e puede conocer el margen de error cuando se parte de una determinada amplitud de muestra, 
d-pejando la Incógnita E: 

E • V 9[p.q I N) 

fil!:!:!u!.!.!!: si partimos de una muestra de 1 837 unidades. en el ca!lio más desfa"·orable (p = q = !'0°/o), el error de 
muestreo se obtendrá sustituyendo: 

E=.,,/ (9 x 50x501 1 837( = 3.5 

2. En uni,·erso!li finilos 

Cuando la Investigación se realice en poblaciones Inferiores a 100 000 unidades, en cuyo caso se 
considera finito, el tamafto de muestra •er•n diferentes que el caso anterior. 
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Temb .. n en -te ceao, como - lógico, v•rl• el t•m•fto de I• muestr• según el coeficiente de confi•nza 
con el que ae d-- •ctu•r, y •1 lgu•I que en poblaciones lnfinlt••· •nte el desconocimiento de I•• 
frecuencl••· - •cepte como hlp6teai• I• aitu•ción más de•f•vor•ble (p "' q • 50°/o). 

Ahora, cu•ndo ae conaideran universos finitos, el error o deavi•ción estánd•r qued• como sigue: 

a • ..,/ (p.q In) [N - n I N - 1) 

Donde: p • pon:enteje con que •• produce un determinado fenómeno; q .. porcent•je complement•rlo de 
p (100 - p); N • emplitud del universo; n ,. •mplitud de la muestra. 

En el c••o de que ee deeee un grado de prob•bilidad equivalente •I 99.7% tendri•mos que: 

3 a• ..,¡ (p.q I n) [N - n I N - 1) 

H•clendo 3 a • e (error máximo permitido), I• fórmul• precedente será: 

e • 3 ..,¡ [p.q I n) [N - n I N - 1) 
e2 • [9 p.q.N - 9 p.q.n) I [n (N - 1)) 
n (N -1) e2 • 9 p.q.N - 9 p.q.n 
n (N -1) e2 + 9 p.q.n • 9 p.q.N 
n [(N -1) e2 + 9 p.q) • 9 p.q.N 

n • [9 p.q.NJ I [(N -1) ez + 9 p.q) 

Eate últlm• expresión - •pllceble p•r• determin•r el t•mafto de una muestra a extr•er de un universo 
finito cuendo ae pretende operar con el más •lto grado de precisión (99. 7%). 

~: supona•mos que se desea conocer el lamafto de una mueslra estando el unh·erso inte~rado por 20 000 
personas con un mareen de error del± 3% .. Si consideramos la hipótesis más desra,·orable (!'Oº/o). tendremos: 

n - 9 x 50 x 50 x 20000/l19 000 x 32 + 9 x 50 x501 = 450 000 000 1202 491 = 2 222 

P•ra un coeficiente de confl•nz• equiv•lente •I 95.5%, el tamano de I• muestra • •doptar, • lgu•ld•d del 
mergen de error, obvl•mente, aerá menor. L• fórmula es Idéntica, de hecho, lo único que cambia e• el 9 
porel4. 

3.6. ANALISIS DE LA DEMANDA 

Demanda. Es I• c•ntid•d de bienes y servicios que los compr•dores solicitan p•ra ••tl•f•cer una 
nec-id•d, d•do un nivel de ingresos. 

Objetivo. El objetivo fund•m•ntel del •náll•i• de I• dem•nda, coneiste en demoetr•r y cu•ntlfic•r la 
exiatencl• de individuo• o entid•dea coneumidoras del producto que •• pien•• ofrecer en el merc•do. 

En el -tudio de I• dem•nd• •• importante dietlngulr do• ••P•ctos. En primer lug•r, es import•nte 
definir el volumen totel de tr•n••cclonee (coneumo) de determin•doe bienes o eervlcios • un precio 
determln•do. Esto represente I• dem•nda total que es neceailrio conocer. Y en segundo lugar, 10 más 
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lmporblnte, detennln•r I• dem•nd• que ••latlri• p•ra la producción del proyecto en estudio y que podría 
•bsorber el mercado. Esto •• conalder• el objeto final del estudio. 

3.6.1. Cla!lific•ción de la demanda 

Dem•nda en función de las necesidades 

De •cuerdo • I• n•c-ld•d de loa Individuos o entidades económic•a, existen principalmente tres tipos 
d•d•m•nd•: 

J. Demanda de bienes de consumo final. Este tipo de demand• es •dquirlda direct•mente por el consumidor 
y pueden ser de primer. neceald•d (•limento, vestido, vivienda, educ•ción. etc.), o de bienes 
aecund•rl-, que son •dqulrldoa principalmente para la ••ti•f•cción del ego t•les como los perfumes, 
ropa fin•, etc. 

Este tipo de dem•nda, generalmente ae presenta dentro de un merc•do competitivo, por lo cual, la 
•pllealclón de loa ••pecto• teóricos reault•n de gr•n utllld•d. Esto ea, h•bri• que consider•r seri•mente 
Indicadores .. lea como loa precios, loa Ingresos, la población y otros. 

2. Demanda de bienes Intermedios. Este tipo de dem•nda tiene como destino au empleo en la producción de 
otros bien-. Su dem•nd• •• verA .. mblén •fect•d• por l•s v•rl•clonea en el Ingreso, pero en términos 
dlrect- aerA función de loa bienes en cuy• producción particip•n y de I• proporción en que Intervienen 
en dlch• producción. 

3. Demanda de bienes de canital. Se refiere • •quellos bines duraderos que se utilizan a su vez en la 
produce.Ión. Ejemplos de estos son I• m•quln•ria y equipo y l•s estructur•s fisic•s. 

Demanda en función de la oferta 

l. Demanda Insatisfecha. Ea •quell• en la que lo producido u ofrecido no •ic•nza • cubrir los 
requerimientos de loa consumidores. Si la dem•nda total existente no está debidamente ••tiafecha, la 
producción del proyecto se sum•rA • I• oferta de los demás proveedores y sólo se lncrement•rá el 
volumen •ctu•I se trana•cclones del merc•do, orientandose el estudio • cu•ntificar est• dem•nd• 
lnaatiafech•. 

L• posibilidad de 1• existencia de un• dem•nda insatisfecha se podría reconocer medi•nte dos tipos 
e•n•r•I•• de lndic•dorea: 

1r Precios. Si h•y dem•nd• ins•tisfech• de cierto bien o servicio y no h•Y controles de precios, este 
último •lc•nz•rA niveles muy elev•dos en rel•clón con los costos de producción. 

T .. Existencia de inteM>·enciones de algún tipo. L• necesidad de est•blecer controles de precios, razon•mlentos 
o medid•• simll•rea. lmpllc• que a dichos precios hay una evidente demand• insatlafech• y el objeto de 
dich•• intervenciones ea corregir dicha situ•ción. 

2. Demanda aparentemente satisfecha. Es •quella en donde existe la posibilid•d de incrementar la demanda 
medl•nte el uso •decu•do de I• merc•dotecnia, las innovaciones técnicas •I bien o servicio y otros. 
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Se puede der el ceao d• que eperentemente la demanda este cubierta por los proveedores existentes; 
aln embergo, el producto del proyecto puede desplazar o •u•tituir • estos por la vi• de productos de 
mejor cellded, d• lnnoveclone• t•cnlces, etc. y se pueda competir en el mercado por la via de un menor 
precio. 

2. Pem•nd• Htisfesha. E• equella en la que lo producido u ofrecido es exactamente Igual • lo que 
raquleren loa conaumldor••· Este ceso es muy dificil que se presente debido • las necesidades 
lllmlteda• de loa Individuos. 

Demande creciente 

Se dice exl•te une demanda creciente, cuando se espera que el mercado se desarrolle favorablemente 
en un lapeo de tiempo Inmediato; esto es, a medida que paaa el tiempo la demanda sigue una tendencia 
c'9Clente. E•t• e• un punto Importante, ya que si no es previsto por el proyecto es muy posible que se 
ponge en evidencie la Incapacidad de la planta pare absorber la demanda y que sin duda alguna 
algnlflcan perdida•. 

3.6.2. El producto en el mercado 

Producto principal y subproductos 

En -te perle del eatudlo, •• debe de especificar riguroaamente las carecterl•tlcas de los bienes y 
aervlcloa que produclr6 el proyecto, con el objeto de prever con razonable seguridad la reacción del 
mercedo • loa precio• y cantidades reapectlvas. Hay que seftalar también que las especlficeclones que 
equl •• deriven tienen Influencia aobre la selección de los equipos para la fabricación. En este aentldo 
loa elementos a conalderar son lo• siguientes: 

J. L• naturaleza del nroducto. Estos pueden ser de dos tipos: perecederos y duraderos. Los primeros se 
refieren b6alcemente • los alimento• frescos y envasados; mientras que el segundo grupo ebarca desde 
el vestido y los aparetos •l•ctricos ha•t• las herramientas y bienes de capital. 

2. El uso. Se debe tener preaente qul•nes y cómo usan el producto y a partir de esto, establecer la calidad 
del mismo, tomando en cuenta el perfil o tamafto del producto que debe producirse. 

3. La normas técnicas de calidad exigidas nor el mercado. Esto esta en función de la localización de la 
demanda. A•i por ejemplo, las exlgencl•• dadas por el mercedo nacional, casi nunca son las mismas en 
el mercado Internacional, que varlan de país en pals. 

Cuando ••l•tan normas oficiales de celidad o normas especificas requeridas por el mercado, éstas 
deber6n revisarse cuidadosamente, con el objeto de establecer en el proyecto todos loa elementos 
necesario• para que el producto cumpla con dichas especificaciones. En este sentido, de acuerdo al 
producto que se trete y en el caso de sean normas oficiales, se debe de recurrir a la Institución 
pertl'!ente para que •e• •sta, la que dicte dichas normas. 

4. Las normas de higiene. En el caso de que la elaboración del producto asi lo requier•, aerá necesario 
conocer los controle• sanitario• y condiciones higl•nlcas requerida• por las Instituciones oficiales. 
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!'. E1istenci• de productos 5imilarcs ,. complementario"'. Es importante determinar la existencia Y 
caractartatlcaa de producto• que tengan car6cter austitutivo o sean aimilares a los del proyecto y que 
puedan competir con ello• en el mercado. Por otro lado, conforme a la naturaleza de los productos del 
proyecto, •• debe Indicar al au uao o conaumo está condicionado por la disponibilidad de otroa bienes y 
aarvlcloa, •• decir, •• puede dar al caao que no existan productos complementarios que posibiliten el 
conaumo del producto en eatudio. 

3.6.3. El área del mercado 

Ea lmporuinta praclaar a que conjunto de individuos abarcar• el estudio de que ae trata. Eatos conjuntos 
•• dallmltan geogr6flcamante, y puede aer fundamentalmente local, regional, nacional o bien, 
lntemaclonal. El conocimiento d• la distribución de los conaumidores en un 6rea geogr6fica dada 
lnflulrA tanto en la cuantla de la demanda como en la localización del proyecto. Para tal efecto se 
conaldaran loa algulantea indicadores: 

1. Población. Ea Importante -timar la extensión del universo de probables consumidores o usuarios, 
para datennlnar la parte de la población que podria ••r beneficiada por el proyecto. En relación a este 
universo •• debe p ... aentar lnfonnación que defina la población actual y su tasa de crecimiento; la 
-tructura y aua cambloa, por ejemplo, la distribución eapacial de la dlatrlbución, por grupos de edad, 
aaxo, ate., aagún aaan laa caracterlatlcas que interesen al proyecto. 

En ocaalonaa aer6 m6s Importante eatudiar el número de hogares constituidos que la población total, 
por ejemplo cuando ae trata de blenea como los muebles y articulos para el hogar, por ael\alar sólo 
algunos. 

En general, pues, •• neceaario Investigar quien compra. Para ello deberán estudiarse los hábitos de 
compra da la población, cómo compra (al contado o a crédito, semanal o mensual, etc.) y por qué 
compra Cmotivacionaa); laa ancueatas aerán de gran ayuda. 

2. Ingreso. Uno de loa factoras muy relacionado con la demanda es precisamente el Ingreso. En este 
aentldo, con al objeto de conocer la capacidad de pago de la población, se deben conocer estadisticas a 
carca del Ingreso por habitante, au tasa media de crecimiento, los estratos por nivel de ingresos, etc. 

3. Tipo e idiosincrasia de los consumidores o U!f¡uarios. Este punto esta muy relacionado con el nivel de 
ingraaoa, aobra todo al ae trata de blenea de conaumo final. Los agentes de altos ingreaoa tiene h6bitos 
de consumo diferentes a los de Ingresos bajos, y es también conocido que aquellos articulos que 
comparten al car6ctar de marginalidad, cuando ae trata de consumidores pobres (efecto suatttuclón), 
tienen también car•cter de Inestabilidad cuando hay fluctuaciones económica violentas. En cambio, los 
bienes o aervlcloa que constituyan el grueso de los gastos de los consumidores Cblenes Indispensables) 
experlmenter•n menores fluctuaciones frente a dichos trastornos. 

Otros espectos que pueden Interesar en el caso de lo bienes de consumo son, por ejemplo, la 
reacciones de los consumidores frente a la presentación del producto, los métodos empleados en su 
utilización o su aenaibilidad a la propaganda. Para obtener este tipo de informaciones casi siempre es 
necesario hacer uso de encuestas, cuya técnica ya se describió. 
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3.6.4. Diagnostico de la demanda 

El an611ala de la demanda deber6 h•cerse de distint• m•n•r• aegún •• trate de bienes de consumo, 
Intermedios o de capital. En t6rmlnos gener•les, la cantld•d demandada de bienes de conaumo final 
-tar6 directamente relacionada con el Ingreso y con los precios. En cambio. la cantidad demandada de 
bienes Intermedio• y de capital, al bien ae ve Influida por el nivel y distribución de los ingresos y por los 
precios relatlvoa, -tar6 tambl6n condicionada de manera muy Importante por los cambios estructurales 
de la economla. 

Bajo -ta lógica, ea fundamental, en el diagnostico de la demanda actual tomar en cuenta las alguientes 
conalderaclonea. 

Evolución histórica de la demanda. 

La evolución hlatórlca de la demanda de determinados bienes •• fundamenta principalmente en las 
aerlea eatadlatlcaa exlatentea. La Importancia relativa de esto• dato• variará según sea el objetivo del 
eatudlo y el tipo de bien que •• quiere estudiar. Quedar• a criterio del Investigador determinar donde 
aer6 neceaarlo Ir m6a a fondo, en qué casos se deber6 recurrir a ayuda técnica especializada para 
recoger mayorea lnformaclonea aobre algunas cuestiones y en que otros ae podrá prescindir de un 
eatudlo detallado. por aer auficlente una estimación m6s o meno• aproximada. 

En términos generales podamos ael'talar •lgunas estadistlcas básicas: población, Ingresos, precios, 
producción Interna, Importaciones y export•ciones, considerando alempre la estratificación por aectores 
geogr6flcoa. 

Por otro lado, el número de al'toe que ae tomen dependerá del tipo del bien, por ejemplo, en el caso de 
bien- d• conaumo el periodo puede ser de 10 a 15 años, mientras que para los bienes Intermedios y de 
capital pueden la• aerlea pueden ser más cortas. 

En alnteale, el propósito del an611ela histórico de la demanda es obtener una Idea de la evolución pasada 
a fin de poder pronosticar au comportamiento futuro con un margen razonable de seguridad. Sin 
embargo no ee trata aólo de conocer dicho comportamiento, sino de explicar el porqué del mismo, esto 
ayudará a la construcción de hipótesis sobre el futuro. 

Demanda actual. 

Para el diagnostico de la demanda actual, generalmente es aceptado el concepto del Consumo Nacional 
Real o en todo caso el Consumo Nacional Aparente. Ambas se expresan de la algulente forma: 

CNR e P + M - X + E 
CNA• P+ M-X 

Donde: P • producción nacional, M = Importaciones, X = exportaciones, E = variación de existencias. 

Estos Indicadores deben aer considerados meramente como Indicativos, y que deben ser 
complementadas con Información adicional de otras variables. Por otro lado, es Importante hacer notar 
que el CNR y el CNA, bien pueden aer utilizados como indicadores de la oferta actual, las variables que 
loe integran ael lo Indican. 
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An61isis nor sectores 

Une vez que ee he -tlmedo la demanda corriente a nivel nacional, es necesario dividir a este último en 
aectores geograflcoa, aobre todo, al el proyecto plantea inicialmente ebarcar una zona especlfice. De 
hecho, loa lndlcedores entes aeñalados se pueden utilizar como Indicadores locales y extender •u 
enAll•ls con otre• verleblea cuentitetivas y cualitativas. 

Dem•nda dr bienes de consumo final 

Pere -tlmer le demenda actuel de este tipo de bienes, como se ha señalado, las premisas teóricas son 
fundamente•-· Deatec• perticularmente el uso de los coeficientes de elasticidad. En el capitulo 2 se 
enallzan con detalle les elastlcld•d•• y su aplicación, aqui nos concretaremos a señalar que, el an•li•ls 
de loa entecedent- con eyuda de los conceptos de elasticidad, permitirá estimar la cuantía real de la 
demend• en un momento dedo, que puede diferir del volumen de transacciones ai no han ectuado 
libremente laa varlebles que Influyen en la demanda. 

Por otre parte, el estudio de factores cualitativos (gustos, preferencias, etc.), desprendidas 
prlnclpelmente de las encuestes servirán en gran medida pera sustentar la validez de la demanda actual, 
pero aobre todo, pare eateblecer bases firmes sobre el comportamiento futuro. 

Dem•nd• de bienes intermedios 

Cuendo el bien Intermedio tiene variadas aplicaciones, la determinación de su demanda exigirla el 
conocimiento de todo el sistema de relaciones Industriales en las que participa. Lo m•• probable ••que 
resulte muy dificil obtener los antecedentes completos de esta naturaleza, y de ahl que se suela limitar el 
-ludio a loa principales sectores o actividades que lo utilizan. Los estudios realizados a base de 
recoplleclonea -tedlstlcas y encuestas, permiten establecer cuáles son las relaciones técnicas y 
económicas que, en sectores Importantes, rigen la demanda del bien intermedio que se investiga y 
cuAles la• principales fuentes ebastecedoras de esos mismos sectores. 

Demanda de un birn de canital 

El estudio de la demenda de bienes de capital (motores, palas, carretillas, m•quinas-herramientas, 
camiones, etc.) plantea la misma problemática que los bienes intermedios. Por lo tanto, habria que hacer 
un estudio de fuente y usos del bien de capital de que se trata, y establecer laa correspondientes 
relaciones. El conocimiento de la situación estructural de la economía será fundamental. 

3.6.5. Estimación de la demanda futura 

La proyección de la demanda del mercado es quizá el elemento más Importante, y por cierto, el m•s 
complejo de los an•li•I• del mercado, ya que es el factor critico para determinar la viabilidad de un 
proyecto como la capacidad apropiada de la planta. 

La proyección de la demanda, hace necesario la consideración de los siguientes aspectos: 

. Conocimiento de la evolución histórica de la demanda. 
;_ Identificación de los principales factores determinantes de la demanda pasada y su Influencia sobre la 
misma. 
· Explicación y justificación de los probables cambios en la misma. 
;'- Tendencias futuras de la demanda. 
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A P11rtir del conocimiento d• la evolución pasada de la demanda y sus causas, •• pueden plantar una 
serle d• hipótesi• sobre el posible comportamiento que tendrá la misma. Aqul •• debe de tomar muy 
seriamente dos elementos: la situación económica del pal• y los planes de desarrollo y, las 
conclusiones • que •• lleguen una vez aplicad• la encuesta. No obstante lo anterior, en la mayorla de loa 
casos, la proyección de I• demanda •• realiza partiendo de las estadisticas existentes. 

Proyección de la demanda de bienes de eonsumo final 

La proyección d• los bienes finales se hace basado en estadiaticas como la población, Ingresos, 
conaumo, producción, exportaciones, Importaciones, etc. y por los métodos de regresión y coeficientes 
de elasticidad•• (lo veremos más adelante). 

La proyección de la demanda también se puede perfeccionar haciendo el análisis por zonas geográficas 
y considerando posibles desplazamientos futuros de población. 

Proyección de la demanda de bienes intermedios 

De acuerdo a lo ya planteado, la demanda de bienes Intermedios dependerá de dos elementos básicos: 
el crecimiento de laa empresas actualmente Instaladas que emplean estos bienes y el cambio estructural 
conducente a la lnatalaclón de empresas de diferente naturaleza que también emplearán los bienes en 
cu-tlón. 

Como altematlva •• puede hacer una encuesta de Intensiones entre empresario• o entidades 
gubemamental- respecto a la Instalación de nuevas empresas que exigirán como Insumo el bien que 
lntereaa. 

También •• puede proyectar la demanda en función del desarrollo de ciertos sectores con los cuales se 
considera ligado técnicamente. 

Proyección de la dentanda de bienes de consumo fin"I 

En el caso de blenea de capitel las variables utilizadas serán, fundamentalmente, las necesidades de 
expansión por parte de las empresas, mantenimiento y sustitución de edificios, equipos, maquinas, 
aparatos y otros bienes de producción. Pare esto, es necesario conocer le capacidad Instalada y su 
estado actual o de uso, vida útil, Innovaciones técnicas, etc. 

3.6.6. Métodos matentátieos para la estimación de la demanda futura 

Existen una gran variedad de métodos para estimar la demanda futura, el más común es el método de 
regresión. Aunque ••te método, y en general todos, no se puede considerar como totalmente exacto, es 
peor no utilizarlo. Es decir, aunque la proyección sea tarea complicada, su dificultad no justifica 
Ignorarla, de hacerlo se estarla pronosticando que todas las variables se mantendrán constantes 
durante todo el periodo de vida útil del proyecto. 
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Mélodo de regresión 

Ea .. nWtoc:to - fundamen .. prtnclpalment• en el criterio d• mlnlmo• cuadradoa. Para la aplicación de 
_ .. "*odo, - fundamen .. I conocer en que forma ••hin relacionad•• I•• variable•, dad• por una 
funcl6n _..,._tlca. E•.. función ••ta dada por una variable dependiente (variable que •• d•••• 
PIOJfecr.r) y una o m6a varlllb ... Independiente• (explicatorlaa). En alnteala, la regrealón debe aplicarse 
• varfablea que .. ngan un• Nl•clón lógica, •• decir, que exlata una dependencia razonable entre •11•• 
(Nlaclón d• causalidad). 

Becrntén lipr•I 1imple 

El ~odo de ,...,..Ión •imple •• de loa m6a comunea para efectuar proyecclonea. Se fundamenta en 
loe elgulens- eupu-toa: 

~- L- enoree d• 1• NG1reelón tienen una dlatrlbuclón normal, con media cero y varianza conatante. 
2. ~ enoree no -un correlacionado• entre ello•. 
:s. Lea vertab ... utilizad•• •• comportan en forma lineal. 

La ecuación de ,..,..Ión elmple ••expresa de I• algulent• forma: 

Y' •a+ b (X) 

Donde: • • ordenad• en •I origen (Intersección). ea decir, el valor de Y cuando X •• Igual cero; b = 
pendiente d• I• NC .. , - decir, el cambio en y por unidad de cambio x; x • valor especifico de la variable 
Independiente. 

Eate modelo (lineal) - un modelo matem6tlco determinista, porque al auatltulr un valor en X en la 
ecuación, el valor de Y queda detennlnado. Hay que •eftalar que entre m6a pequeftoa •••n loa error•• de 
prwdlcclón -t• llMtodo reafirma au validez par• proyectar. 

P•ra reaolver _ .. ecuación •• utiliza el criterio de los mlnlmos cuadrado•, que permite que I• recta de 
"'8re•lón Nduzca al mlnlmo la suma d• las deavlaclones cuadr6tica• entre loa valorea reale• y ••timado 
d• le variable dependiente. 

Rspre•rntaci6n •r•fica de la ecuación 

Flcura3-I 
y Y' 

proyección 

a valores obser\.'&dos 

X 
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Fisura 3-J .. En este cr~nco se •preci• la diferencia existente entre los "·alores reales dada por la cun·a "y" y los 
v•lores d•do por I• rect• de rqresión V' que como se comento. minimiza la de,·iadones de la cun·a real. 

L• eolucl6n de I• -u•c16n de regreal6n h•ce nece••rlo determln•r loa v•lore• de • y b. Se utillz•n p•r• 
•llo ... elgui.nt- f6rmul••: 

••y-b(z) 
b • (n DIY· (l:Jc)(I:y)J I (n,üc2 • (Dc)2] 
b • (l:(x • Z) (Y • W)J I (l:(x • a)2] 

Donde: y • v•rt•ble dependiente, x = v•rl•ble Independiente, z = medl• •ritmétic• de x; w = medl• 
•rttm6tlc• de y. 

L• prtsnera exp .... 16n pmra c•lcul•r b, •e utlllz• únic•mente cu•ndo I• v•ri•ble Independiente ee refiere • 
pertodoa de ti.mpo, por ejemplo, PIB en función de loa •fto•. L• aegund• expresión ae utlliz• cu•ndo l•s 
doa v•rlab ... Involucrad•• no repreaent•n periodo• de tiempo, por ejemplo, el conaumo en función del 
lngreao. 

EkmJ!lg: 

Cuedro3-3 
, A~S --p~~'?~S 
~s9-----1·- -
! 1960 2 

1961 3 
1962 4 
1963 5 

j 1961 6 
¡---ioTAi.:-~~1--~~-: ~:-

PIS 
y 

2.040 
2.120 
2,180 
2.280 
2.410 
2.510 
13.540 

w- 13!140 /6 = 22!16.67; z -21 /6 = 3.!I; (Lx)2 = (21)2 = 441 

xy 
2.040 
4.240 
6.540 
9.120 
12.050 
15.060 
49.050 

x"2 
1 
4 

9 
16 
25 
36 
91 

y•2 
4.161.600 
4.494.400 
4,752,400 
5,198,400 
5.808.100 
6.300.100 

30.715.000 

Con estos datos, estamos en posibilidad de llegar a la ecuación de rea;?:resión; simplemente sustituimos en la íórmulas 
seftaladas anteriormente. 

b = 16(49050) - 21(13540)1/16(91). 441J=94.86 
• = 122!16.67. 94.86(3.!l)I = 1924.66 
V= 1924.66 + 94.86 (x) 

Si quisiéramos proyectar el PIB a cuatro aftos. o bien., quisiéramos saber la estimación del PIB para el afto 10 
(x =JO), se obtendrfa el siguiente resultado: 

V'= 1924.66 + 94.86 (ID)= 2873.26 

La misma lóe:ica se sie:ue si se quisiera proyectar para el ano 7 .. 8 .. 9. 11. ere. 

Corficiente de determinación 

P•r• determln•r I• conflebllld•d del -tlm•do de I• rect• de regrealón, e• utillz•do el coeficiente de 
determln•clón (r2), mientras m6a •lto •e• eate, m6a conflenz• •• podrá tener en el eatim•do de le linea 
de regrealón. Concretamente, repNeent• I• proporción de I• v•rl•clón total en y que ae explic• por I• 
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ecuecl6n de 1'9greal6n, pudiendo eaumlr un velor entre O .Y 1. Se calcule mediente I•• •lgulente• 
fónnul••: 

r2 • [n I:xy • (::Dl)(I:y))2 / [n Dr2 - (Dr)2J [n ~y2 - (~y)2] 
r2 • 1 • n;(y • Y')2 / I;(y • w)2 

~: en base• los datos del ejemplo anlerior. calculamos r2. 

r2 -16(49050)- 21(13540)12116(91)-4411 16(30715000) - (13540)21=0.985785. 

Este rnult•do nos indica un 98.6•/o de confiabilidad. 

CoeOciente dr correlación 

El coeficiente de cow.laclón (r) mueatra el grado en el cual ae releclonan x y y. Si la correlación es 
perfecte y ae ejuate a una linee recta r = 1, •i no exlate correlación r .. O. Matemáticamente •e expreaa 
como sigue: 

r2 • I:(x· w)(y • z) I ~n;(x - w)2 ::E(y - z)2] 

Coeficientes de elasticidades. 

El uso de -t- c-flclente• para la proyección de la demanda se justifica báalcamente cuando el 
lngreao o el p1'9clo aon de gren Importancia en la misma. 

Elastlddad-preclo de la demanda 

Eiemplo: si se "enden SOO 000 y 400 000 reírigeradores a 500 ~· 600 dólares. respecth·amente. la elasticidad-precio de 
la demanda es: 

Ep = 1400 000 - 500 000 / 500 - 6001 1500+600 / 400 000 + 500 OOOj = 1.22 % 

Asf, una disminución en el precio del 5°/o aumentará la demanda en 5 x 1.22 = 6.Jo/o. 

~: supón&ase que la demanda sea de 2 pantalones por hombre al afto al precio de 1 000 pesos por pantalón, y 
que la elasticidad precio sea de J.S 0/o para este producto. Al subir el precio a 101 pesos (lº/o), el consumo por hombre 
al afto disminuirá a 1.97 pantalones, es decir, 1.5 °/o menos (1.!txl). Si se tratará de un área en que ''iven 10 000 
consumidores de pantalones, el ingreso por "'entas que era de 2 millones al afto, cambiarfa como se muestra: 

Antes: 10 000 x 2 x 100 = 2 000 000 pesos 
Ahora: 10 000 x 1.97 x 101 = 1 989 700 pesos 

Elasticidad-ingreso de la demanda 

~: si se estima que el ingreso por habitante crecerá en .3'Yo al afto y que la elasticidad es de l..So/o, se podrá 
afirmar que el crecimiento anual de la demanda el bien que se estudia crecerá en 4.5°/o (.3xJ.5). Suponiendo que el 
ritmo anual de crecimiento demográfico es de 2°/o, la demanda total aumentará a razón de 6.5º/o al afto (4.5º/o por 
habitante, más 2°/o e incremento demográfico. 
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~: con»idlfrese los siauientes datos. 

Cu•dro3-4 
DEMANDA DEMANDA INGRESO~ - ·-INGRESO AUMENTO 

POR MARGINAL A EN LA DEM PAPEL POR POBLACION DE PAPEL 
AtilOS -BrTANTE AlllO BASE DE PAPEL% HABIT. CKG) (MILLONES) (MILESfTONSJ 

1 1990 90 2 00 540 1080 
1991 92 2 4 280 557 1158 
1992 95 5 10 2.20 571 1256 
1993 95 5 10 2.20 585 1280 
19!U 100 10 20 2.40 601 1442 
1995 105 15 32 264 616 1636 

Nota:-. partir oe-1991-ios-datos son proyectados 

Utili.zendo los datos del cu•dro •nterior como ejemplo de ingresos por habitante~· demanda de papel por habitante 
en 1990 y 1993 1• el•slicidad de los ingresos respecto del papel seria: 

El - lo& (2.20)- lo& (2.00) / log (9!';) - log (90) - 1.H aproximadamente 2 

Por lo t•nto, la elasticidad de la demanda de papel en función de los ina:resos es ehistica. Una \.'C7. que se ha 
determin•do el coeficiente de elasticidad en función de los ingresos se lo puede aplicar a cualquier ano futuro para 
obtener el consumo de papel por habilante en ese afio. Asi .. pues. si el inJ?:reso por habilante en 1995 es un 1 ~º/o más 
•llo que en 1990, el consumo por habitante de papel en 1995 seria del 30°/u (l!'x2) más ele"·ado que en 1990. La cifra 
para el consumo por habitante proyectada podria lue~o multiplicarse por la población de consumo para obtener la 
m•anltud absolut• de I• demanda, es decir: (1.30 ~ 2) (1636) = 4 253.6 k¡:. 

3.7. ANALISIS DE LA OFERTA 

Uno de lo• ••pecto• del eatudlo de mercado que suele ofrecer mayores dificultades prácticas es la 
determinación de la oferta de los bienes que se están analizando, y principalmente la estlm•clón de su 
oferta futura. 

La razón de estas dificultades estriba en que las investigaciones sobre oferta de bienes y servicios 
deben basarse en Informaciones aobre volúmenes de producción actual y futura, capacidad instalada y 
utilizad•. planes de ampliación y costos •ctuales y futuros. Esas Informaciones son generalmente 
dificil•• de obtener, porque en la mayorla de los casos la• empresas se muestran reaci•• a proporcionar 
datos sobre el desarrollo de sus actividades. De ahí que resulte necesario utilizar una v•riedad de 
t6cnlcas de encuestas, dlrect•s o Indirectas, con el propósito de lograr esa Información o, por lo menos, 
cierto tipo de datos que permitan analizar la sltu•clón actual y futura de la empresa. 

Oferta. Es la cantidad de un producto que las empre••• están dispuestas a vender de acuerdo al precio 
vigente en el mercado, la cap•cldad de aus instalaciones, la estructura económica de su producción y 
otros. 

Objeth·o. El objetivo que persigue el análisis de la oferta es determinar las cantidades existentes del 
producto •n estudio, asl como establecer las condiciones que presentan éstas para la viabilidad (o no) 
del nuevo proyecto en el mercado. En otras palabras, se busca definir las cantidades que ofrecen o 
pueden proporcionar los proveedores actuales de los bienes o servicios que producirá el proyecto. 
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3.7.1. Origen de la oferta 

La oferta aa puede clasificar da acuerdo a su origen en las siguientes categorias: 

l!!!llll= la producción o loa productores existentes son todos de origen nacional, que aunque en 
economlaa globalizada• y subdesarrolladas como la nuestra es dificil que se presente. •• puede dar el 
caso. 

Extern•: aa dice qua la oferta •• da origen externa cuando los productos existentes en el mercado en su 
mayorla son Importados, por ejemplo, los arliculos industriales de selecta tecnologla no son producto 
da.-.xlco. 

Comblnsds: •• dice qua exista una oferta combinada cuando la producción de X bien es de origen interna 
y•• complementada con Importaciones, o viceversa, tal es el caso tlpico de la industria textil. 

3.7.2. Anlilisis del régimen de mercado 

Ea Importante conocer al Ñgiman da mercado al que se va enfrentar el proyecto para ver si es viable su 
Incorporación al mismo. Da acuerdo al régimen o tipo de mercado existente, la oferta puede clasificarse 
en t .... catagorlaa: 

Oferta Competitiva 

Este •• da cuando •• cumplen las cuatro condiciones básicas de un mercado competitivo: la existencia 
de un producto estandarizado (homogeneo-austltuto perfecto); la conducta precio aceptante de la 
emp,..aa (las empreaaa no pueden Imponer el precio); la movilidad perfecta de los factores de 
producción; y la "'información perfecta•• de consumidores y empresas. 

En el caao da que la producción de bienes o servicios actual corresponda al tipo de mercado 
competitivo, al an61iaia se debe concentrar precisamente en la capacidad de competencia del proyecto 
que ae d•••• abordar. Por lo tanto, los dato• más imporlantes corresponden a los costos de producción 
y a la cantidad da bienes o servicios actualmente ofrecidos en el mercado, más que a la capacidad de 
producción existente y prevista. 

En alnteais, al proyecto en estudio será una unidad más del conjunto de las unidades existentes y su 
éxito o fracaso, depende de su capacidad para conquistar parte de la demanda proyectada. 

Oferta Oligopólica 

En un Ñgiman oligopólico, existen pocas empresas interrelacionadas. Cada empresa posee un cierto 
poder de mercado, aunque este no ea absoluto, debido a que asta limitado por el que poseen sus 
competidores. El resultado de sus acciones no sólo estará en función de sus propias estrategias, sino 
de las estrategias de las demillia. En este tipo de mercado, la empresas determinan sus precios, au 
producción y ea normal que las materias primas o insumos sean acaparadas por ellas. Vale la pena 
hacer notar, que tratar de penetrar este tipo de mercados es no sólo riesgoso sino en ocasiones hasta 
Imposible. 
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En -t• caao, •• n•c-arlo dlaponer de Informaciones m•s precisas sobre la utilización de la capacidad 
Instalada de la• empresas existentes, sus planes de expansión, su politica comercial y la tecnologia 
utllizalda al fuera el caso. 

Oferta Monopólica 

Laa prlnclpalaa caracterlatlcaa de un mercado monopólico son: único vendedor, actúa como fijador de 
precios, aumlnlatra cantidad•• Importantes o toda la cantidad en el mercado de cierto bien o servicio y 
no ••laten austltutoa perfectos. 

El proyecto en ••t• caso, •• presenta con pr•cticamente ninguna posibilidad de ingresar al mercado. 
debido a que •• enfrenta con aerlaa restricciones como: el control de las materias primas por parte del 
monopollata, la• l•Y•• de patentes, por el tamaño de la empresa dominante (producción basada en 
economla a -cala) y los derechos de producción y distribución exclusiva, originado por un convenio 
con el mercado. 

Una vez que •• conoce el origen y régimen de mercado, adem•s del tipo de demanda existente 
(siguiendo la misma claalflcaclón) del producto de lnter•s, es posible elaborar un cuadro para fines 
analltlcoa como el que sigue: 

Cuadro3-S 

DISPERSA 

CO!'iCE!".

TRAl>A 

Exlrrna 

Combinada 

lntrrna 

Eslrrna 

Combinada 

C"O~IP•:TITl,.A 01.IGOP<>l.l(.A 

lnlrrna Ex1rrna ('umhin1uh1 ln1rrn11 1-::r.1rrna Combinada 

ZAPATOS ROPA 

TEQUILA 

Ejemnlo: supongamos el caso de México con tres productos: el tequila. Jos zapatos y la ropa (véase cuadro 3-5). En el 
primer caso tenemos una oferta oligopólica interna con una demanda dispersa combinada; mientras que para el 
seaundo caso se obser,·a una oferta competith:a interna para una demanda dispersa interna: finalmente. el tercer 
caso corresponde a una oferta compelith·a combinada con una demanda dispersa interna. 

3.7.3. Diagnostico de la oferta 

En el diagnostico de la oferta actual se sigue la misma lógica utilizada en la demanda. En este caso las 
principales variables ae refieren fundamentalmente a la producción e importaciones y el •mbito 'que 
abarcan dentro del territorio nacional y sectores geogr•flcos especiflcos. 
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En -t• ••ntldo, el conaumo n•clon•I re•I y •P•rente alrven p•r• tener un• noción •proxlm•d• del 
problem•, que, como hemo• vlato, con•lder•n l•s vari•bles •nte• ••ft•l•daa. Destac•n para el •n61isls 
doa cu-tlonea: 

En primer lugar, •I dentro del CNR o CNA las import•clones •on de gran m•gnitud, Incluso m•yor que la 
producción nacional, - factlbl• abordar proyectos con miras a sustituir • las mismas, •lempre Y 
cuando, t6cnlca y económicamente esto sea posible. Finalmente, si se dier• el caso contr•rlo, que la 
producción lntema sea mayor que I•• lmport•clones, y su 6mblto •e• conaiderable, se deben analizar en 
mayor grado otroa elemento• como los gustos, dispersión o concentración de los consumidores, etc. 
que el an611sl• de la demanda debe definir perfectamente . 

.Ekm.R!!!: supona•mos el caso de la producción de aceite de !ioo~·a en !\té~ico. rn este caso no c"istcn e:..portaciont.~s. _ 

Cusdro3-7 

AOOS 

··-1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 

PRODUCCION 
NACIONAL (TON) 

(A) 
472,768 
492.708 
512,648 
371,167 
543.376 
537,558 
592,409 
612,350 

----~---

Fuente: CEPAL 1985-1992 

IMPORTACION 
(TON) 

(8) 
87,260 
88,890 
45.268 
40.949 
61.124 
64.014 
66.123 
68.233 

CONSUMO 
APARENTE 
(C =A+ B) 

560.028 
581,598 
557,916 
•12,116 
604.500 
601.572 
658.532 
680,583 

Aociación Nacional de Aceites y l\.t:tntecas Comestibles 
A partir de 1993 los datos son estimados por el método de regresíón I 

Debido• la posibilidad de contar con estadjslicas cuantificables. es posible hacer la proyección como se muestra en el 
cuadro, la cual se basa en el método de regresión lineal simple teóricamente explicada anteriormente. 

Caracteristicas cualitath·as de los proveedores principales 

Lo que lntereaa •• el an611•1• de I•• condiciones en que realizan la producción l•s prlncip•les empresas 
proveedora•. Para tal objeto, •• conalderan los siguientes elementos: volumen producido; participación 
en el mercado; capacidad in•talada y utlliz•da; capacld•d técnica y •dmlnlstratlva p•ra re•p•ldar 
ampllaclon- de la• empresas; localización con respecto al 6rea de conaumo; car•cterlstlcas tales como 
el precio, ••tructura de costoa, calld•d y presentación del producto, sistemas de comercialización en 
cuanto a polltlca de ventas, cr6dlto y asistencia al usuario, descuentos, publicidad y red de distribución; 
existencia o no de reglm•n•• eapecl•I•• de protección. 

3.7.4. Estimación de la ofena futura 

La• proyecclonea de la oferta de un producto est6n sujetas a un juicio subjetivo ya que dependen de la 
dlaponlbllidad del producto, la cu•I puede varl•r con los aumentos o disminuciones de la producción 
nacional o la• lmportaclonea. En ••t• aentldo, m•s que eatablecer modelo• o fórmula• matem6tlcas, es 
de m•yor relevancl• formul•r hipótesis aobre los factores que condicionan o pueden condicionar la 
expanalón de loa productores existente•, tom•ndo en cuenta algunos elementos como loa que a 
continuación•• seftal•n: 
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Utiliysión de la c:•p•cid•d ociosa 

E• Importante conocer •I la• empresas competidoras trabajan a su máxima capacidad, de lo contrario, 
conocer al exlaten plan•• y proyectos de ampliación de la capacidad Instalada. En el caso de que éstos 
trabajen a au m•xlma capacidad y se compruebe que la oferta actual es Insuficiente para satisfacer las 
nec .. ldades del mercado actual y futuro, las probabilidades de éxito para el proyecto se presentarán 
m•sfavorabl••· 

Anl!li!li!I de lo!I r•c:tore!I ~ondicionantes de la c,·olución nrt.'" i~ihh.• 

El anAllsls que •• haga para pronosticar la situación previsible, se debe de basar en los siguientes 
datos: evolucl6n estructural y coyuntural del sistema económico; cambios en el régimen y composición 
del mercado prov .. dor; medidas de politica económica que afecten la producción, lo• precios, los tipos 
de cambio y la• divisa• y otro•. 

3.8. DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA 

Dem•nda potenci•I. Se llama demanda potencial a la cantidad de bienes o servicios que es probable que el 
mercado con•uma en lo• afto• futuros, •obre el cual se ha determinado que ningún productor actual 
podr• aatlsfacer •I prevalecen las condiciones en las cuales se hizo el cálculo. 

3.8.1. Cálculo de la demanda potencial 

Si •• tienen loa datos relativos a la demanda y oferta, actual y futura, con sus respectivas gráficas, es 
poalble .. timar la demanda potencial Insatisfecha, la cual se obtiene de la simple diferencia, año con 
afto, de los dat- obtenidoa de la demanda y de la oferta. 

No ob•tante, ••to no implica por •i aólo, que esta diferencia sea la demanda que realmente absorberá el 
mercado. Recordemo• que el análisis del mercado no debe de fundarse solo en datos cuantitativos si 
que además•• deban considerar los datos cualitativos, particularmente los relativos al consumidor, que 
pueden ••r m•• o menos importante• dependiendo de la naturaleza del proyecto. 

Otro argumento que suatenta lo anterior se refiere a la Inexistencia de datos que no haga posible contar 
con una curva de demanda y una curva de oferta, lo cual Imposibilita dicho cálculo y en el mejor de los 
ca•o• sólo es posible contar con una sola y ésta generalmente refleja ambas cosas (demanda = oferta), 
como sucede con el CNA. En estas condiciones, dicha curva debe ser siempre ascendente a lo largo de 
lo• aftos, de lo contrario el proyecto deberla rechazarse porque nos indicaría que tanto la producción y 
el consumo pierden de importancia en el mercado. 

En slntesls, exl•ta o no la posibilidad de estimar la demanda potencial insatisfecha, el volumen de 
productos que e• posible incorporar al mercado no debe por ningún motivo fundamentarse sólo en este 
Indicador, de hecho, como •• •eñaló, Indicadores como el precio de los competidores y el volumen de 
importaciones pueden aer de gran ayuda. Un precio excesivo en el mercado significa que los actuales 
proveedores operan con altos márgenes de ganancia, por lo tanto, existe la posibilidad de que el 
proyecto en eatudio sea competitivo por la vía del precio. Por otro lado, si el volumen actual de 
importaciones es de gran magnitud, existe la posibilidad de la sustitución de dichas importaciones por 
la producción del proyecto. 
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~:consideremos el caso de la demanda ~· oferta esperada de las estructuras metálicas. Su "demanda potencial 
insatisfecha" se aprecia en el columna C del si¡:,uicnu.~ cuadro. 

Cu•dro3-8 
Af;IOS 

1 
2 
3 

• 5 
6 

DEMANDA 

(A) 
468 45 
63565 
764.35 
893 05 

1,021 75 
1,111.96 

3.8.2.Proyeeeión de las exportaciones 

OFERTA 

(6) 
28349 
338 69 
413 13 
436 26 
446 55 
452 97 

DEM PO"TEN 
INSATISFECHA 

(C= A-6) 
184 96 
296 96 
351.22 
456 79 
575 20 
658.99 

Otro elemento que h•brla que conalderar en la detennln•clón en la demanda (insatisfecha) futura. se 
refiere a la• axportaclonea. Reapecto de la m•yorla de loa proyectos. cualquiera que aea su tamaño. ae 
debe -tudlar la poalbllldad d• ampliar el mercado para abarcar otroa paises, ya que las ventas al 
exterior deben eer tenidas en cuenta al determinar la capacidad de la planta. Quizá sea posible, mediante 
la expansión d• la capacidad de la planta, abarcar un mercado mayor que el del propio pais. 

Aunque el proyecto pueda aer concebido principalmente como un proyecto de sustitución de 
lmporlaclon-. puede tener capacidad de exportación ya aea al comienzo de las operaciones de 
operación o d-pu .. de un periodo razonable durante el cual se desarrollen las aptitud•• productivas a 
fin de poder ofrecer un producto que cumpla con las normas de calidad Internacionales y se pueda 
vender a un precio competitivo. •As/ pues, la determinación de /os posibles mercados de ~xportación es 
una ca,..ctertatic• ••cene/al de los pronósticos de la demanda"'. 

La evaluación de los mercados d• exportación tiene características algo diferentes de la evaluación de 
los mercados Internos. Veamos algunos casos: 

fil'. Respecto de productos que se ha exportado en el pasado, o que se están exportando, el punto de 
partida es la reunión y evaluación de datos sobre las cantidades exportadas, las unidades, los precios 
unitarios de las exportaciones, los paises a los que se exportó se está exportando, y otras 
caracterlatlcaa especial•• de loa producto• exportados, tales como especificaciones de calidad o 
utlllzaclón de una marca determinada, ya aea extranjera o nacional, o el uso de una determinada agencia 
d• venta• extranjera. Ea Importante también, realizar un nuevo estudio del tamal'lo del mercado en los 
palees que ya Importan el producto propuesto y en otro paises que ae encuentran en aituación 
comparable en cuanto a deaarrollo, pollticaa de Importación, fletes, etc. 

':i' En el caso de producto• que los paiaes en desarrollo desean fabricar, o que ya han comenzado a 
fabricar, el punto de partida serla un anállaia de las Importaciones paaadas, el coato unitario de tales 
lmportaclonea, loa palaea de origen y laa caracteristicas del producto importado. Eatoa dato• aon 
necesarios aun desde el punto de viata de la producción nacional. Se deben definir el precio y la calidad 
del producto en el mercado internacional, los Incentivos fiacales y otros a la• exportacionea, las 
divisiones geográficas de laa posibles exportaciones considerando el precio y la calidad, la utilización 
de economla• de eacala, etc. 

En el caso de los productos Intermedios y los de lndutrias de elaboración, la posibilidad de exportar 
puede estar determinada por el costo de transporte, siempre y cuando tales productos sean competitvos 
en cuanto a calidad. Respecto de los bienes de capital, los mercados de exportación deben ser 
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con•ldenidos en t6rmlno• de I• po•lble •cept•clón del producto por los prlnclp•les usu•rios. El número 
de u•u•rlo• •• mucho menor en el c••o de los bienes de consumo y norm•lmente se deat•c•n los 
••pecto• de c•lld•d y confl•blld•d en relación con el precio, junto con •spectos t81es como la 
dlaponlbllld•d de plez•s de rec•mblo y servicio• de poaventa. 

Un• vez definid•• I•• divisiones geogr6fic•• de los posibles mercados de export•clón sobre la b••e de 
proyecciones nizon•blea en cu•nto •I grado de penetración posible, puede resultar necea•rlo realiz•r 
eatudl- de merc•do en P•I••• seleccionados. El alcance de tales estudios puede variar según que el 
proyecto -t• m•• o menos orlentmdo h•cla I•• exportaciones. 

3.9. ANALISIS DE COMERCIALIZACJO:-o; 

Comerclallzllclón. Ea I• •ctlvld•d que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al consumidor 
con 1- beneficios del tiempo y lugar, es decir, la comercialización permite relacionar a la unidad 
productoni con I• unld•d consumidora. Un• buena estrategia de comerci•liz•ción es •quella que coloca 
el bien o servicio en un sitio y momento •decuados, p•r• dar al consumidor la satisfacción que él espera 
con I• compra. 

Objetivo. El objetivo de un •n61iala de comercialización es present8r propuestas concretas sobre la forma 
en que •• -per• distribuir el bien o servicio que se producir• con el proyecto. 

Pu- bien, al •• han dado reapueat8 a las preguntas ¿quién compra?, ¿cómo compra?, ¿por qué 
compr11? y, sobre todo, ¿cu6nto ••podrá vender?, la pregunta ahora es ¿cómo se propone •bordar la 
comerclallzaclón del producto?. 

L• respu-18 • est8 últlm• pregunt8 •• de suma Importancia Y• que en la actu•lid•d los métodos que se 
•pllquen para I• comerclallz•clón, pueden significar el éxito o fracaso del proyecto, sobre todo al 
tomamos en cuent8 que el producto debe hacer frente a mucha competencia. En este sentido, el detalle 
y 1• profundidad de este tipo de an61ials, dependen de la natur•leza e importanci• del proyecto y del 
merc•do del que se trate. 

3.9.1. Canales de comercialización 

Canal de comercialización 

Un c•nal de comerclallzación es la ruta que toma un bien o servicio para p•sar del productor a los 
consumidores flnalea. Eat• ruta determina las vinculaciones e interrelaciones que se establecen entre la 
empresa y los Intermediarios que mejor sirven a los Intereses de misma. 

Dentro de loa canal•• de comercialización se presentan simultáneamente 5 tipos de flujos para todos los 
agentes que Intervienen en los mismos: 1) flujo físico; 2) flujo de propiedad; 3) flujo de pagos; 4) flujo de 
lnform•clón y; 5) flujo promoclonal. 

Nos interesa Identificar el c•nal m6s •propiado. Para esto existen varios elementos a considerar; sin 
emb•rgo, de •ntemano ael'talamos que entre menos alter•ción tenga el precio original desde que sale de 
la f6brlca hasta el consumidor, m•yores aer6n las posibilidades de venta. 
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Estructura del canal de comercialización 

Para la dlatrlbuclón de loa bien•• y aervlclos es necesario la existencia de un conjunto de relaciones 
comen:lalea entre loa productorea y loa varios Intermediarios. A este tipo de relaciones ae le denomina 
-tructura del canal. 

Eaenclalment• exlaten cuatro prototlpoa de estructuras: 

Canal 1: del productor dlrect•mente a/ consumidor. 
Canal 2: del productor al minorista y •I consumidor. 
Canal 3: del productor al mayor/ata, a/ minorista y al consumidor. 
Canal 4: del productor •I agente Intermediario, al vendedor al mayoreo, al minorista y al consumidor. 

Lo anterior alrve para entender la eatructura de los canalea de comercialización; sin embargo, dichas 
-tructuraa aon mucho mll• complejas en la realidad. Generalmente participan más de un tipo de 
mayorista• y de mlnorlataa, ae Incluyen procesadoras; • menudo participan Intermediarios cuyas 
funclon- y papel no eaUin claramente definidos y que Intervienen con carácter especulativo. 

Caracteristicas de los canales 

Loa canal•• de distribución varlan de acuerdo al tipo de bien, ya sea, de consumo final, de consumo 
Intermedio y de capital. 

~ Caracterfstlcas de los canales de un bien de consumo final 

Canal l. Eate canal •• la vi• máa corta, simple y rápida. Se utiliza cuando el consumidor acude 
directamente a la fábrica a comprar los productos, también Incluye las ventas por correo. Aunque por 
eata vla, el producto cuaata menos al conaumidor, no todos los fabricantes practican eata modalidad, ni 
todoa loa conaumldorea ••Uin dlapueatoa • Ir directamente a la fábrica o unidad productora. 

Canal 2. Este canal ea el más común. Es preferible en este caso entrar en contacto con más minoristas 
que y vendan los productoa. Ea muy común en productos como abarrotes, ropa, libros, etc. 

Canal 3. En este canal el mayorista entra como Intermediario, principalmente cuando se trata de 
comerclallzar producto• más sofisticados. Son ejemplos, los casos de ventas de medicinas, ferreterlas, 
maderas, etc. 

Canal 4. Aunque es el canal menos directo, es el más utilizado por empresas que venden sus productos 
a cientos de miles de kilómetros de au altlo de origen. De hecho, el agente en sitios tan lejanos lo 
entrega en forma almllar al canal 3. 

~!.) Caraclerfsticas de los canales de bienes intermedios y de capital 

Canal l. Eate canal es uaado cuando el fabricante considera que la venta requiere la atención personal al 
consumidor. 

Canal 2. En este caso no Interviene el minorista pero si el mayorista. La eficacia en las ventas de este 
canal reside en que el productor tenga contacto con muchos distrlbuldorea. El canal se usa para vender 
producto• no muy especlallzadoa, pero aólo de uso lnduatrlal. 
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C•n•I 4. No Interviene el mlnorl•t•. Se u•• generalmente para la re•liz•clón de las vent•s en lugare• muy 
l•J•noa. 

Vent•j•s y desventajas de los canales 

L•a yen .. j•a y d-Yen .. J•• que puede tener opt•r por cada uno de eatos c•nales, en términos generale, 
a• pueden percat•r al conalder•mo• •lgunos elementos como los alguientes: 

Cob!nur• del mrrc•do 

El canal 1 - el m6a almple, pero • I• vez es el que cubre menos mercado. Por el contrario, el can•I 4 es 
el que enc•rec• m6a el precio final del producto, pero tiene la ventaja de una mayor cobe"ura del 
merc•do. 

P•l'8 un mercado Hml .. do y aelecto como el de los bienes Intermedios y de capital, normalmente se 
conaldel'8 bueno el canal 1. Si el producto es de conaumo final y de mercado amplio, se puede 
conaldel'8r el c•n•I 3 y 4. 

Control sobre el producto 

Dado que cada Intermediario cede la propiedad del articulo, mientras más Intermediarios h•ya se 
percler6 m6• el control aobre el producto. En el canal 1 hay mucho control, mientras que en el c•nal 4 el 
producto puede llegar muy deteriorado •I consumidor. 

ApmNntemente el can•I 1 •• mueatr•n como el de menor costo; aln embargo esto puede no aer cierto. 
Aal por ejemplo, - m•• coatoao atender• 50 minoristas que a 5 mayoristas. 

AnáHsi~ de los haibito!i de compra de los consumidores 

En general, loa conaumldorea de un mlamo producto no reaccionan de la misma manera. Tienen 
Y•rl•daa actitud•• reapecto a lo• dlatlnto• canale• de diatrlbuclón. Aai, el canal 1, por el cont•cto directo 
con el conaumldor pueden aer un momento determinado los más efectivos, •unque eato depende del 
preatlglo y habilidad del vendedor. 

Identificación de canales 

Una de I•• actividad•• prlnclp•les del •n•li•ta de proyectos consiste en Identificar las caracterlstlc•• de 
loa canale• de comerclallz•clón. Eata ldentlflc•ción permite ev•luar la conveniencia de emplear los 
c•nal•• exlatent•• p•r• la comercl•liz•ción del bien o servicio del proyecto. Los aspecto bálaicos que se 
deben de lnveatlg•r en loa canales de comercialización son los aigulentes: 

... Número de Intermediarios para ceda grupo (de productos) Individue/izado. Es necesario identificar con 
de .. lle • cada uno de loa intermediarios, de tal forma que ae puedan definir aus c•racterl•tic•s 
particular••· Por ejemplo, puede diatinguirse entre mayorl•tas urbanos y rurales; det•llistas de vent•s a 
domicilio o de altlo fijo; acopl•dorea local•• y regionales, etc. 
;~·:. lllergen de precios y de mercadeo que se presenta para cada grupo intermediarios. Este aapecto de 
•- m6rgenea •• d• gr•n lmpo"ancl•. Se detallará! mál• adelante. 
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llI C.ntld•dea O proporciones •proxlm•d•s de productos (O servicios) que maneja cada grupo de 
lntennedlarlos en una unidad de tiempo dada (día/mes/año). 
iL Proporción de volumen que clrculan por los diversos canales. 
!{;Funciones comercl•I•• .,.allzadaa, servicios ofrecido• y su costo de cede etapa del canal. 
¡; Ublc•cldn geog,."c• de loa diferentes Intermediarios que intervienen en el canal. 

La lnv-tlgeelón d• estos elementos se realiza fundamentalmente mediante el uso de encuestas y 
ent ... vletaa personal•• con loa lntennedlarios. 

Margen de comercialización 

Loa miirgen•• d• comerclallzaelón se constituyen como una medida de costo del proceso de 
eomerclallzaclón. Se puede definir en t•rminos absolutos o bien, en t•nnlnoa relativos. 

En t•nnlnoa absolutos la fónnula •• como sigue: 

MCA., Pe - Pp 

Donde: Pe• p ... clo que paga el consumidor, Pp = precio que ... clbe el productor. 

En t•nnlnoa relativos la fónnula •• le siguiente: 

MCR • (Pe • Pp I Pp) 100 

El margen d• eomerelallzaclón (MC) eat6 constituido por los mlllrgenes Individuales obtenidos por los 
dletlntoa lntennedlerloa que asumen, de hecho, la propiedad de un bien para revenderlo y por los 
eoatoa -peelfleoa d• loa servicios p ... atadoa, es decir, se considere el margen de todo et canal. 

Eiemplo: el c•n•I de comercialización de cier10 producto (hiciclelas) corresponde al canal 3: los precios de 
compraventa se Uustran en el sieuiente cuadro: 

Cuadro3-8 

Los máraenes absolutos son: 

CONCEPTO 

--1 :-Productor 
2- Mayonsta 
3. Minorista 

4. Consumidor ----------

l. Margen de lodo el canal= 12 400 - 1 5001 = 900 pesos 
2. Maraen mayorista = 11 800 - 1 5001 = 300 pesos 
3. Mar11en minorista= 12 400 - 1 8001 = 600 peso• 

Los máre:enes relath·os son: 
l. J\laraen de lodo el canal= 1(2 400 - 1 500) I 15001 100 = 60% 
2. Maracm ma)·orista = 1(1 800 - 1 500) I 1 5001 100 = 20% 
3. Maraen minorista = 1(2 400 - 1 800) I 1 8001 100 = 33.3o/u 

PRECIO DE 
COMPRA 

1.500.00 
1.800.00 
2,400 00 

PRECIO DE 
VENTA 

1,500 00 
1.800.00 
2.400.00 
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Fln•lment•, - lmporuinte que se comprendan claramente dos aspectos relativos a los márgenes "!e 
comercl•llzllcl6n p•r• entender los c•nales de comercialización. En primer lugar, el aumento en el precio 
del bien se justffic• por los costos en que incurren los Intermediarios para vender el bien o servicio 
(publlcld•d, trasporte, etc.). En segundo lugar, la magnitud de los márgenes de comercialización no 
refleja n--•rl•mente la m•gnltud del beneficio del intermediario. 

Selección de los can•les de comercializaci1)n 

Es ,..pona•bllld•d del proyectlst8 definir los canales más •decuados que se emplearán para la 
cornmrcl•llzllcl6n del bien o servicio que se originen del proyecto. Las cualidades que debe tener el canal 
par• form•run• c•dena eficiente h••t8 el consumidor son las siguientes: 

1. Debe prever el traalado de los •rticulos hasta el punto de consumo, y la realización de las 
transscclon- en I• form• más econ6mlca y satisfactoria, en un tiempo minimo. 

2. Debe proporclon•r I• c•ntldad y calidad óptima de promoción y comunicación para asegurar la venta 
r6plda del producto• todos los compradores del canal, especialmente al consumidor final. 

3. Debe de proporcionar una retro•llmentación adecuada de Información que permitirá a la empresa 
(productor), modificar au producto, aus servicios, o sus procedimientos de manera que se ajusten a las 
dam•nd•• del rnmrc•do. 

4. Debe tener I• flexlbllld•d suficiente en sus normas institucionales para adaptarse en forma creativa a 
condicione• v•rlabl- del mercado. 

5. Debe coincidir con I• c•p•cldad y la función de la empresa (o proyecto) como unidad que es sensible 
a los objetivos de la empresa (o proyecto) y complementaria a las instituciones que cooperan en el 
can•I. 

E'•aluación de los canales 

P•ra ev•lu•r I•• ventaj•s económic•s, de los canales de comercialización se emplea fundamentalmente 
el m•todo del An611sls de I• T•s• de Retorno. Este se define: 

RI • SI - CI I Ci 

Donde: RI • t8sa de retorno sobre la Inversión asociada al canal i, Si =ventas estimadas en el canal i y Ci 
• costos estlm•dos en el c•nal l. 

L• decisión en este caso es escoger el canal que brinde una mayor tasa de retorno. 

Ejemnlo: un pro'°·eclo quiere saber que canal le puede brindar ma,·ores beneficios económicos considerando como 
alterna!h·as los canales 2 y 3. los cuales se estima tendrán los siguientes costos: 50 000 pesos , . .as 500 pc!r.os 
respectn•ame!'te. Además para se eospcra que dichos canales arrol!cn la si~uicntcs ,·cntas: 125 000 pcso!rli y 120 000 
pesos respectivamente. Las tasas de retorno quedan como sis:;uc: 

Riz = 1125 000-50 0001150 000 = 1.5%, 
Ri3 = 1120 000- 48 5001148 500 = 1.47º/• 
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De •cuerdo • este criterio el canal 2 es la mejor opción. 

Altematlvamante podemos evaluar los distintos canales por el método del "VAN" que m•• adelante 
-tudlaremos detalladamente. 

VAN • !:YJ (1 + 1)-n - lo 

Donde: YJ • lngreaoa estimados por las ventas del canal j; 1 = tasa de descuento; n 
canal j y lo• Inversión asociad• al uso del canal j. 

años a utilizar el 

~: con los datos del ejemplo anterior apliquemos ahora el método del VA!'i. considerando una ta!ia de 
descuento del IOo/e y una utilización del canal por 5 afto?i.. 

VAN2 = 125 000 (1.IO)-~ - 50 000 = 27 61~.16 pesos 
VAN.J = 120 000 (1.IO)-~ - 48 500 = 26 010.~6 pesos 

Por este criterio. también el canal 2 es la mejor opción. es decir. es el que le da al proyecto mayores beneficios. 

3.9.2. Actividades de promoción de ,·entas. 

Mucha• de la veces no •• suficiente la elección del canal más adecuado para la venta del bien en 
-tudlo. Ea nec-•rlo también convencer a los consumidores y para ello hay que realizar las actividades 
comercl•I•• mlla adecuadas. Existen dos tipos, dependiendo del caso: la promoción con loa mayoristas 
o dlatrlbuldorea y la promoción con los consumidores. Las dos serán de particular Importancia cuando 
•• ponga en marcha la planta. 

Promoción con los mayoristas o distribuidores 

Como ya se seftalo, no basta determinar los canales de distribución más adecuados, falta aún que los 
Intermediarios acepten Intervenir en el mismo (compra), es decir, que quieran Impulsar las ventas del 
proyecto. 

Para esto existen varias alternativas tales como: diferentes ventajas financieras (rebajas, bonificaciones, 
"trece por docena", recompensas, ventas a crédito, etc.), promociones especiales y otros. Para saber 
cual de estas opciones ea la más efectiva, es necesario conocer la estrategia promoclonal de los 
competidores. 

Bajo ••ta óptica, habrll que estimar también, además del costo de loa canales, los costos derivados por 
las actividad•• d• ventas (embalaje, transporte, facturación, publicidad, etc.). Eapoalble elaborar un 
cuadro similar al cuadro 3-9. Hay que hacer notar que la mayoria de estos costos formarlln parte de loa 
costos de producción, no obstante, es posible que algunas de las actividades de comercialización se 
Inicien durante la fase previa a la producción y es este sentido aer•n computados como Gastos de 
Capital Previos • la Producción y que forman parte de los costos totales de Inversión. 
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Cuadro3-9 
COS"U>S PE C'0'\1l:NC'IA1.11'.AC"IOS 

Ol:SCRll"C"I(>' 

A. Cap•th•ción dr 'rndrdurr .. 

y ~·rndrdorir"' 

B. Prop•~•ndw 
C. Ga•lo!!li dr 'i111jl' 

D. SC'n·idos pullo' rnl• 

E. Con1rnrdnr1.·"" ~· rmhalaje 
F.FlrlC'!!io 

G. Comi!!liiunr!'o. 

TOTAL 

Promoción con los consumidores "·ía publicidad 

c·••s·10 

Como •• dice comúnmente, la publicidad puede matar dos pjjaros de un mismo tiro. Esto es, puede 
Incrementar la venta directa o la venta por medio de los distribuidores. No obstante las ventajas que 
pueda ofrecer la publicidad, ••ta preaenta generalmente tres tipos de problemas: 

J. La elecc!6n de los medios. Loa diarios, las publicaciones semanales, las revistas especializadas, la radio, 
el clna; la televlal6n y otroa, no pueden elegirse ain conocer su a/canee y calidad, loa consumidores al 
que va dirigido, y eobre todo, loa coatoa que estos Implican. 

2. Elrcci6n drl c:ontrnldo publicitario. Al Igual que loa medios, el contenido publicitario no puede elegirse al 
azar. Para que la publicidad aea eficaz, aua argumentos deben aer coherentes con la palcologia de los 
consumidores probables, o con aua motivaciones conscientes o inconscientes (deseo de seguridad, de 
prestigio, de poder, etc.). 

3. Lo• asprctos formales. Loa problemas de los medios, como loa del contenido, competen a los 
especialistas en la materia. Incluyen todos los aspectos de la presentación material de la publicidad, 
tale• como formato, colores, Ilustraciones, textos, disposición de las lm•genea y de los textos y otros de 
la misma lndole. 

" 3.10. ANALISIS DEL PRECIO 

Prrclo: •• la cantidad monetaria a que los productores astan dispuestos a vender, y los consumidores a 
comprar. 

Objrti .. o: el objetivo de este an•llais es llegar a determinar el precio que debe tener el bien o servicio que 
•• desea Introducir en el mercado. 

/!----------- -
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3.JO.J. Tipos de precios 

fg Precio de nlvel•ción. Ea el precio en donde una empresa •lc•nza • cubrir todos sus costos sin obtener 
ningún beneficio. 

~ Precios sombr•. Se define como el precio c•lculado que tiene preaente objetivos t•les como la 
m••lmlz9cl6n del crecimiento económico, el mejoramiento de I• pobl•ción y la promoción de 
oportunld•de• de empleo y que es comp•lible con las políticas de desarrollo y la dotación de recursos 
de un pala. 

¡¡Precios intern•cion•les. E• el que ae usa p•ra bienes o servicios Importados o export•dos. Norm•lmente 
-ta cotado en dól•,.... Dentro de estos existes varias c•tegori•s: FOB (libre • bordo en el p•is de 
origen), FAS (libre •I costado del buque). FAR (libre •I co•t•do del riel, en el punto de embarque, flllbrica, 
granj•, puerto o -taclón) y CIF (costo, seguro y flete). Esto• gener•lmente •on utilizados p•ra las 
trana•cclon- lntem•clon•le•, y• ae• p•ra bienes o servicios Importados o exportados. 

fil Precios de merc•do. Ea el precio vigente en el merc•do, y de acuerdo a la teoria económica, está 
detennln•do por I•• fuerz• que rigen la oferta y la demanda. 

3.10.2. Algunas consideraciones acerca del precio 

Definir el precio de venta del producto es de suma importancia en el sentido es éste uno de los 
detennln•nt- de los lngreaoa que capt•rlll el proyecto dur•nte su vida útil. Existen vari•s teorias al 
raepecto, comentaremo• •lgunaa. 

De acuerdo • la taorl• económlc•, I• b•se de cualquier política de fijación de los precio• deben de aer 
loa costo• de producción y I• estructura del merc•do. La determinación de los costos consider• los 
costos directos o que Influyen dlrect•mente en la producción y los costos indirectos, que se constituyen 
como I•• m•terla• •uxlll•re• o que no Intervienen directamente en el producto. 

Conalder•ndo I• eatructura del mercado, en el c•so de mercados competitivos, las empresas no pueden 
flj•r aua precio• por •rrlba del nivel en que •lcance a cubrir sus costos, ya que el precio eatá dado por el 
mercedo. De no aer aai, ae corre el riesgo de que las empresas exlatentes saquen del merc•do a la 
emp,...a del proyecto. La únic• alternativa en tal c•so, es maximizar las c•ntid•des de venta. Si el 
mercado fuera de tipo oligopólico o monopólico, el precio fijado por I•• empre••• se fundamentan 
principalmente por el poder que tienen sobre los consumidores, es decir, aplican la llamada 
"dlacrlminaclón de precio•"; lo que, puede elev•r el precio por encima de los coatos de producción. 

Exlate otra teorla que eatablece que los precio• se fijan a partir de los costo• totales más un margen de 
ganancia. Sin embargo, en el ca•o de proyectos nuevos, es preferible fijar los precio• solo al nivel donde 
•e alcancen a cubrir los costos, por I•• desvent•ja que repreaenta la existencia de los competidores. 

3.10.3. Factores a considerar en la definición del precio 

Para la eatlmaclón del precio que debe tener el producto, se deben considerar los siguientes 
Indicadora•: 

ful Loa precio• de la competencia nacional o intern•cional, para productos simllare• y austitutos. 
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~El tipo de conaumldorea. l!l El coeficiente de el•atlcld•d precio de la demanda. 
it; L• -tnitegl• oficia! en materia de polltlca económica. 
w¡ Loa coatoa de producción según ••a el bien o servicio. 
l!!' El tipo de c•mblo -tlm•do. 
"" L• Inflación -timad•. 
\i1 Coatoa de comercl•llz•clón l!f Le lnform•clón rec•b•da de los consumidores. 

3.10.4. Cómo c•lcular el precio 

Existen v•rloa m6todos p•r• c•lcular el precio. A continuación presentamos cuatro métodos. 

Precios en función de los costos unitarios 

Determinar el "coato unitario" (precio de equilibrio o nivelación) resulta de gran utilidad para estimar el 
nivel de competitividad en que •• encuentra el proyecto en titrmlnos de costos. En la medida en que los 
coatoa unlterlos aean menores el proyecto será más competitivo. Recobra mayor Importancia, en el 
m-nto (como sucede hoy dla) en que las economí•• actúan en un ambiente de progresiva 
globellzaclón. 

Sin embargo, - tamblitn Importante para determinar el precio mínimo que debe tener el producto de 
lnteÑa, - decir, el precio en el cual •• alcanzan a cubrir los costos totales (Incluyendo los gastos 
fln•ncleros, loa Impuestos, la depreciación y amortización). 

La fórmula es como sigue: 

PN • CU • (CV + CF) IX 

Donde: PN •precio de nivelación, CU = costo unitario, CV = costo variable total, CF = costo fijo total, x = 
número de unidades producidas. 

~: considerando los sie;uicntcs daros: X = 2 000 unidades. CV = 6 500 pesos y CF= 3 280 pesos. El coslo 
unilario es el sie;uientc: • 

Cu = 1(6500 + 3280) I 20001 = 4.89 pesos por unidad. 

Precio considerando un margen de comercialización 

La forma m6s simple para calcular un precio •• adicionando un porcentaje a los costos unitarios totales. 
Para ello, •• calcula un margen, ya sea sobre los precios o sobre los costos. 

En el primer caso, se calcula un porcentaje sobre el precio de venta, desconocido, como sigue: 

Pv• D Pv +Cu) 

Donde: Pv ª precio de venta, j '"' margen sobre el precio y Cu = costo unitario. Como el precio de venta se 
d-conoce, la fórmula queda como sigue: 
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Pv • [Cu I (1 • j)J 

.Els.m.e!!!: si consider•mos los d•tos del ejemplo anterior y además consideramos también un . martzen de 
c:omercialtz.ción el S•/ •• el precio de venta queda como siJ!uc: 

Pv - 14.119 / (1 - .O!!i)I - !1.14 pesos 

Ahoni, pani calcul•r un m•ra•n aobre los costos se utiliza la siguiente expresión: 

Pv • [Cu + Cu h) • [Cu (1 + h)J 

Donde: h • margen aobre loa coatos. 

~: con los mismos datos, el precio ahora es el si~uienle 

Pv - 14.89 (1 + .O!!i)I - !!i.13 pesos 

Precios promedio 

Eata m6todo coalstm en -••mar un precio promedio, en el cual se consideran los siguientes elementos: 
tipo de -tabl-lmlento (minorista, mayorista y tiendas de autoservicio) y la calidad del producto (buena, 
muy buena y excelente). Dentro de 6stos, lógicamente se debe de considerar el origen del producto. 

Ea Importante hacer notar que no •• al precio que se usa para calcular los Ingresos, excepto que la 
amp .... a vaya a vendar directamente al consumidor. El precio promedio que se obtenga aerá de 
referencia. Habrá que tomar en cuenta el número de intermediarios que participan en la venta para 
obtener al precio al que se va a vender al primer Intermediario, que es el Ingreso que realmente Interesa 
conocer • 

.EU.m.I!!!!: el precio de los chocolates en el D.F. muestra l?ran dh·ersidad en el precio dependiendo del tipo de 
establecimiento y su calidad. El proyecto piensa que sus chocolates son de c~celentc calidad._ por lo cual optó por 
considerar su precio de venta al nh·el de 11.93 pesos que es el promedio al cual se ,·endcn otros chocolates de 
semejante calidad en diferentes establecimientos. como se muestra en el cuadro 3-10. 

Cuadro 3-10 
----m•OL>E ·
ESTABLECIMIENTO 
- - --·- MifioñSta. 

Mayorista 
Tiend. de autoserv. 

PROMEDIO 

Precio max.imizador de utilidades 

.CALIDAD DEL PRODUCTO 
BUENA 
10.00 
10.50 
10.80 
31.30 

MUY BUENA 
11 00 
11.30 
11.60 
11.30 

EXCELENTE 
11.50 
12.00 
12.30 
11.93 

Otra manera de definir el precio, que de hecho puede solucionar el problema, se basa en el supuesto de 
la empresa busca maximizar sus utilidades (U • PQ - Ct = Yt - Ct) y conoce la• funciones de la demanda 
(D • Q • •1 P • •2 Y + a3 Pb + ª• Pu)' y costos de producción (Ct = cv Q + Cf). Supone adem•• que todas 
las variables se mantienen en el mismo nivel mientras •e estudia el efecto de lo• precios sobre las 
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venta•. Cabe ••l'lalar, adem••· que este modelo puede presentar problemas de tipo estadístico en la 
detennlnaclón de la• funcione•, que •ólo especialistas en la materia pueden resolver. 

~:sean las •i&uientes funciones: Q-= 160 000 - 1 000 P: C =~o Q + 1 !liOO 000. El precio se obtiene sustitu~·cndo 
ambas en la fórmula de la utilidad procediendo de la siJ?,uicntc forma: 

U-P 1160000-1000 P1- l50Q+ 1 5000001 
U - P 1160 000 - 1 000 PI - 150 (160 000 - 1 0011 PI+ 1 !illll llOOI 
U - 160 000 p - 1 000 p2 - 8 000 000 + !iO 0011 P - 1 500 01111 
u= - 9 !iOO 000 + 210 ººº p - 1 000 p2 

finahnente para obtener el precio que ma~imiza la utilidad dcrh·amo!ll e i~ualamos a cero~· obtenemos: 

u - - 9 !iOO 000 + 210 000 p - 1 ººº p2 
dU I tlP-O + 210 000-2 000 P 
210 000 - 2 000 p = o 
210 000 = 200 000 p 
P - 210 000 / 200 000 = 105 precio óptimo. 

3.10.5. Proyección de los precios 

SI la -tlmaclón futura d• la demanda y oferta presenta dificultades, la proyección de los precios 
p,..enta aún m••· E•to •• debe fundamentalmente a que en muchas ocasiones Influyen factores fuera 
del alcance del proyecto, por ejemplo, la Inflación, el tipo de cambio, las Innovaciones técnicas, etc. 

En -t• ••ntldo, para la proyección de los precios, se pueden utilizar los métodos antes vistos; •in 
embargo, .. tos pueden arrojar re•ultados poco o nada certeros. Por esta razón, es preferible tener 
conocimiento d• la politice económica que se este aplicando en ese momento, y concretamente, de la 
ta•• de Inflación -pereda durante los próximos años. E•to •ignlfica ajustar los precios en función de 
las perspectiva• oficial•• acerca de la Inflación y del tipo de cambio, en el caso de que los Insumos que 
requiera el proyecto fueran Importados. 

Otro elemento que puede •ervlr como base para establecer hipótesis sobre el futuro se refiere a los 
coeficientes de ela•tlcldad, antes vl•tos. 

3.11. PROGRAMA DE PRODUCCION Y ESTIMACION DE LOS INGRESOS 

3.11.1. Programa de producción 

Una vez proyectadas las ventas durante la• diferentes etapas de la producción, el proyecto debe definir 
el programa de producción detallado. Todo programa de producción debe indicar los niveles de 
producción que deber6n lograrse durante periodo• concretos y, desde el punto de vista. vincular esos 
niveles directamente a los pronósticos de ventas correspondientes. Para planear tal programa, •e deben 
considerar en detalle las diversas etapas de producción, tanto en función de las actividades como del 
calendario de producción. 

Debido • diversas dificultades de caracter tecnológico, de producción y comerciales, la mayorla de los 
proyectos deber•n hacer frente a problemas iniciales que dan por resultado un crecimiento sólo gradual 
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de I•• ventea y de penetniclón en el merc•do, por un• parte, y una gran v•rled•d de problem•• de 
producción, tele• como el •juste de los Insumos, la m•no de obra y el equipo a I• tecnologla 
•elecclonad•, por I• otr•. 

En el cu•dro 3-11 •• proporclon• un ejemplo de un progr•ma de producción. Este cu•dro de hecho es 
utlllzedo peni el pronóatlco de ven .. • y aus repectivos ingreaos. 

Cu•dro 3-11 

PROGRAMA DE PRODUCCIOr-; 

Productos Unidad e~ 
Aiio 1 Año l Al\o 3 Afto n 

Subproductos al I00 1~t. de Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad 
Desperdicios capacidad ( •:--;, ) (º/o) (º/o) ( º/o) 

3.1~.2. Ingreso provenientes de las ventas 

LA• proy-clon•• de I•• ven .. s, como ae ha visto, ae pueden hacer sólo de conformld•d con la 
etructur• del merc•do, los requisito• del merc•do y l•s estr•tegi•• de comerci•llz•ción que se ••cojan. 
T•la• etnitegl•• deber•n ••r definid•• y su• repercuclones evalu•d•s en función de la polltlca de 
flj•clón de ptreclos, el progr•m• de producción, las actividades de promoción y los mecanlamos de 
venta y distribución. 

Concret•mente, lo• Ingreso•, como ae ver• en el capitulo 17, ae determina en b•se a la siguiente 
ecuación: 

Y • (precio) (volumen vendido) 

El cuedro 3-12 mueatr• un ejemplo al reapecto. 
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Cuadro3-12 

ESTIMACION DE LOS INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTAS 

Productos Año 1 AñoN 
Subproductos 

Predo ,,..entas 
lnl!resos 

'-'en tas ln¡:r ... sos 
Descripción 

unitario Pronosl. Pronos t. 

E 1 E 1 T E 1 T E 1 T E 1 T 

Total aeneral 

Nolas: E = esporlaciones; 1 = mercado interno y; T = total 

1E• .. eaprni6n ea ••• fu•ción ••pie• de demanda, dondr ª•• a 2 ••• •n H' denominan paramrtro"' dr 1 .. funt'iñn dr drmanc.I•. P ri.. rl prrC'iu. ,. 
nprc.•I• pro111edlo ~r c•plla. Pb la población)' Pu rl ~·~•o rn publicidad. 
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4.1. GENERALIDADES 

CAPITULO 4 
ESTUDIO DE MERCADO 
~ ALUSIONES PRACTICAS 

Los caaos que• contlnu•clón •• llu•tran tienen como objetivo primordial demostrar, sobre la base de 
hechos re•I-. I• v•lldez de I•• cuestiones teórlc•• ••ft•l•da• •nterlormente. Como •• ha seftalado, 
Insistentemente, el -•udlo de mercado se realiza en función del tipo de producto que se pretende 
Incorporar •I merc•do. De hecho, este tipo de estudios result•n ser m•• flexible• en el sentido de que no 
tOdos loa elementos teórico• son v•lidos para todo lo• c•aos, esto ea, lo que p•ra un estudio de 
merc•do - nec-•rlo, p•r• otro no necesariamente debe de serlo. 

4.2. CASO 1: PLANTA SELECCIONADORA DE BASURA 

••Múleo es 11110 de los pocos cosos en el mundo en el que e..l:iste11 comu11idudes· con1pue.ua.\· por familia.'i de pepenadore_,,,. 
e11 los llr•dero.s de b11s11ra. Las condiciones en las que subsi.\·te11 lo.'i ohli¡:u a t·i~·ir e11 n1edio de la mi.'ierla. enfermedad. 
•11•lf11bdlsmo, promiscuidad .J' represión. " 

4.2.1. Objetivos 

El estudio de merc•do que • continuación se Ilustra tiene como fundamento los siguientes objetivos: 

1. Conocer cu•ntltatlv•mente I• dem•nda •ctual para lo• productos que pueden ser recup•r•dos de la 
beaur• y susceptibles de relncorpor•rse como materia prima, a la fabric•ción de productos 
m•nuf•cturados. 

2. Determin•r I• d•m•nda futura que puede ser captado por el proyecto, importante para la vi•bllidad del 
mismo. 

3. Reunir información cu•lit•tlva sobre el mercado para los productos reciclables, (numero y tipos de 
u•u•rlos, cap•cldad, motivos y patrones de compra), a fin de contar con los elemento• suficientes para 
dlseft•r el sistema de comercialización más adecuado. 

4.2.2. La basura y los materiales reciclables (introducción) 

Se define a la basura, como "un conjunto de elementos heterog•neos resultantes de desechos o 
desperdicios del hogar y de la comunidad en general. Los elementos heterog6neos que Integran la 
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Neura eon, entN otros: papel, cartón, pl••tico, vidrio, hojalata, fierro, materias org•ntcas, hueso, hule, 
madera, trapo, etc. 

Dentro de -toe, las materia• org•nic•• constituyen alrededor del •O o 50% del contenido total de la 
Naura y a partir de ell•• pueden fabricarse abonos y fertilizantes utilizables en la agricultura. Por otra 
parte, dentro de loe miles de objetos que diariamente se deaechan, hay tonelada• de articulo• que 
pueden convertirse en materia prima para diversos procesos manufactureros. Como ejemplo de lo 
anterior, puede mencionara• laa f6brlc•• de laminas de cartón, I•• cuales son buenos clientes de papel y 
-rt6n; la• de bOlell•• y otro• env•••• son demandantes de vidrio; el desperdicio de metales va • las 
fundidora• y el trapo • laa lmpNnta• y f•brlcas de borra, estopa y guatas. 

En -t• eentldo, •• anallZ• el mercado para los siguiente productos: papel y cartón reciclable, que 
adem6e del vidrio, hojalata y fierro, trapo y pl•stico, son los que en mayor porcentaje •• hallan 
contenld- en la basura, despu•• del material orgánico. 

4.2.3. Area de mercado en estudio 

El 6Na geogr6flca considerada es únicamente el Distrito Federal y el 6r•• metropolitana, zona de mayor 
concentración lnduetrlal en M•xtco. El mercado al que se enfocan los productos en estudio lo 
conetltuyen loe usuarios industriales. 

4.2.4. Metodologia de análisis 

Para cada uno de loe productos se procedió de la siguiente manera: 

fil 8e detennlnó el universo de posibles usuarios mediante consultas en diversos directorios 
lnduetriales. 
ffS Mediante entNvietas telefónicas ee depuró dicho universo incluyendo en 6ste únicamente a las 
emp.-ae que manifestaron utilizar el producto en cuestión como materia prima en sus procesos. Para 
tod- lo• casos, la dlsponlbllldad de tiempo y recursos hicieron posible entrevistar al universo total, sin 
recurrir • muestras. 
;i! Se dlsefto un cuestionarlo estructurado para conocer la utilización especifica de los materiales 
Nclclablea, loe grados o -peclflcaclones de calidad, volúmenes y frecuencia de compras, euminlstro 
por parte de los proveedoNs, posibilidades de penetrar en un mercado ya cubierto por los proveedores, 
requerimiento• en materia prima no cubiertos por los proveedores, etc. 
¡¡: Se procedió a levantar la encuesta. 
ir) Durante la lnv-tlgaclón se buscó la poelbllldad de asegurar, por medios de cartas de intención, una 
eallda constante para loe productos en an611sls. a:: Se NCUrrió ••• opinión de personas conocedor••· de las cuales se recopiló Información por medio de 
entrevista• no eatructuradas. 
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4.2.S. Análisis de mercado para los productos reciclables 

Fuentes del papel y cartón de desperdicio 

Laa fuant- da producción del papel y c•rtón de desperdicio aon dlvers•s: l•s propi•s fábric•s de P•pel 
y cartón y da artlculoa elaborados con éstos m•teriales (envases, cu•dernos, etc.), l•s editor•• de libros 
y parlódlcoa, Imprentas, oficinas, centros de procesos de datos y la comunid•d en general. 

Laa fuant- antaa aaftaladaa producen papel y c•rtón de desperdicio de diversos tipos, por la diversidad 
d• actividad- qua realizan. Lo anterior da origen a una amplia g•ma de grados de c•lid•d que para el 
papal y cartón da d-pardlclo axlaten en el mercado Industrial, entre las que se tienen los siguientes: 
viruta• da primara y segunda (blanc•• y pint•s), virutas couché, periódico N. 1.2, bolsas, manila, grises, 
revistas, papal comercial y corrug•do. 

Finalmente, por las caractarlstlcaa del p•pel y cartón que v• Incluido en la basura y por el manejo de 
.. ta, dentro da laa actividad•• da recolección, transporte y disposición final, puede •firmarse que una 
planta aalecclonadora da baaur• aolo puede ofrecer a loa usuarios lndustri•les los grados comercia/es y 
corrugedo, y - hacia aat• tipo da P•Pel y cartón de desperdicio al que ae enfoca el presente •nálisls. 

Descripción y usos del producto 

El paipai da d-pardlclo de grado comercial es aquel que Incluye una revoltura de toda cl•se de papeles 
y cartoncllloa, Incluyendo papel periódico y otros papeles hechos de fibras cortas como el San Rafael, 
Revolución y PIPSA. 

El grado da calidad corrug•do aata compuestas por cajas de cartón corrugado, asi corrio pedaceria y 
racort- da .. tas, contiene algunos otros como el papel manila, kraft y cartones grises. 

Eatos doa tipos da papel y cartón de desperdicio se utilizan para la fabricación de los siguientes 
productos: 

fE Laminas da cartón. 
E P•palaa y C•rtoncillos plegadizos utilizados para fabricar cartón, que a su vez servirá para la 
m•nuf•ctur• d• c•J•• y amp•quea. 
ib Dlvaraoa tipos da cartones (corrug•dos, de agua, grises). 
te Cartulinas y cartonclllos. 
iL' Papelea kraft y aamlkr•ft. 

Consideraciones de calidad 

Laa aspaclflcacionea que los usuarios exigen son los siguientes: poca o nula presencia de humedad y la 
no exlstencl• de m•teriales nocivos dentro del papel y cartón de desperdicio. 

Los usu•rloa prefieren recibir en au pl•nta •quel material seco o lo más seco posible. El gr•do máximo 
de humed•d •cept•ble es del 10%. Los m•teri•les nocivos se dividen en dos grupos: P•Pelas nocivos y 
cuerpos axtr•ftos. Dentro de los P•P•les nocivos se encuentran: el p•pel c•rbón, p•pel aafalt•do, 
revestidos en plástico, resistentes • I• humed•d, a prueb• de gr•sas, sacos de productos qulmicos, 
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gl•alne, perg•mlno encenido o p•r•fin•do y celofán. Los cuerpos extr•ftos aon •quellos t•les como 
vidrio, memlea, •l•mbre, hojlll•• de met•I, tr•po, cuerda, c•ucho, b•sura, grasa y •celtes. 

Todos -toa m•terl•I•• (nocivo•) obatruyen el proceso de fabricación de papel y cartón y elev•n aus 
costos de producción. Algun•• f6brlc•s •cept•n hasta un 5% de estos materiales; pero en gener•I el 
p•pel y c•rtón de d-perdlclo debe eatar lo m6s limpio posible par• que éstos no aean rechaz•dos o 
pmg•do• • un precio Inferior. 

Productos sustitutos o similares 

Puede •flnn•ra• que el p•pel y c•rtón de desperdicio corrugado y comercial no tienen sustitutos como 
m•t•rl• prlm• p•r• I• el•boniclón de los productos señ•lados anteriormente. 

Caracteristicas de la oferta y la demanda 

Para conocer lo• aapecto• rel•clon•dos con la ofert• y dem•nd• de P•Pel y cartón de desperdicio, 
grados comercia/ y corrug•do, •• determinaron dos f•ctorea como punto de partida. 

1. La demand• de papel y cartón de desperdicio es mayor que la oferta, ya que todo este tipo de m•terial 
que - recupenido y ofrecido a los compr•dores por las dlvera•s fuentes de captación, es absorbido por 
loa uauarloa lnduatrlales y •atoa• au vez t•mbién realizan Importaciones de est• cl••e de materia prima. 

2. La pl•nt8 selecclon•dora de b••ur• no incrementará la oferta de desperdicio de papel y c•rtón, 
ünlcamente modificar• el •l•t•m• de recuperación de un material que ya es absorbido por el merc•do. 

Tomando en cuent8 lo anterior, •• eatructuró un cuestionario que, aplicado • los usu•rios industri•les 
(23 emp~•• fabricante• de P•Pel, c•rtón, l•minas, etc. ubicada en el área de merc•do) y •un•do a una 
••rl• de entrevlat•• con peraon•• conocedor••· permitió conocer las c•r•cterlaticas del mercado P•ra 
loa desperdicio• nacional•• de papel y cartón, características que se describen a continuación. 

Pueden distinguirse cuatro tipos de oferentes del papel de desperdicio (corrug•do y comercial): los 
lideres de loa pepenadores; los emple•dos del sistema de recolección de basura; la pl•nta 
lnduatrializadora de deaecho• aólidos de San Juan de Aragón y; l•s bodeg•s o depóaito• dedic•doa a la 
compra vent8 de deaperdlclo. Las bodega• de compr•venta, aparte de •ctu•r como Intermediarios entre 
la• fuente• primaria• (pepen•dores, empleados y planta industrializadora) y los usuarios industriales, 
tienen como fuente de •b••teclmiento extra • particulares que •cumul•n p•pel y cartón. Es por esto que 
•• conalderan dentro del grupo de oferentes. 

D• I• encuesta levantad• entre los uau•rlos Industriales, se desprende la Insuficiencia de los oferentes 
mencionados para abaatecer I• damand• de desperdicios corrugado y comercia/. De l•s empres•• 
entrevlatadas, alguna• manlfleatan tener seri•• dificultades en el suministro y tienen que salir a buscar 
el materl•I que requieren. 

Fueron 23 las empre••• entrevistadas y este grupo esta integrado por manufactureras de papel, cartón, 
caja• de cartón corrugado y l•minas para techos económicos, principalmente. El 39.1% sólo utiliza el 
grado comercia/ y el 60.9% reatante sólo el grado corrugado. 

Reapecto al P•pel de desperdicio grado comercial, los requerimientos del total de los uauarios 
entrevistados ••clende • 79.37 toneladas di•rlas, de los cu•les los proveedores actualmente alcanzan a 
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•b•atecer el 82.2•.t. (&1.21 tonel•d•• di•ri•s) quedando una demanda Insatisfecha di•ria de 14.2 
tonelmd••· 

P•r• el pepel corrupdo •• detectó un• demanda total de 741.7 toneladas diarias, de las cu•I•• lo• 
proveedores cubren el 80"Y. (594.2 tonel•d•s al día) y la dem•nda ins•tisfecha •sciende a 147.5 tons/dia. 
Lo •nterlorrnent• dicho ae obs•rv• en el cu•dro 4-1. 

Cu•dro4-I 
¡----------e-MA-NDAIOTAL DE PAPEL Y CAR TON DE DESPERDICIO 

r----------OEMANDA TOTAL DEMANDA SATISFECHA DEMANDA INSATISFECHA 
1 GRADOS ----,..BSOllJTA . --RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA 
¡_ _____ __:. ~-~-~-0-~) (º/o) (TONS I OlA) { 0/o) (TONS I DlA) ( % ) 

Comerci•I 79.37 100 65 21 82 2 14 6 17 8 

741.7 100 594 2 80 1 147 5 19 8 

Precios del p•pel y cartón de desperdido 

L- precios del pepel y c•rtón •• .. n sujetos a la ley de I• ofert• y la demanda. En époc•s de lluvia, el 
VOiumen recuperado de IHJpel y c•rtón de desperdicio disminuye aignificatlv•mente y lógic•mente el 
precio del m•t•rl•I tiende • aublr considerablemente. Un c•so parecido lo representan l•s 
lmportaclon-. No obs .. nte, el precio promedio del grado corrugado es de 1.50 pesos/kg., y 0.60 
peaoa/kg. paq el gqdo comen:/•/. 

4.2.6. Perspectiv•s para el proyecto 

SI ae ln•t•I• un• pl•n .. aelecclon•dora que procese todos los desechos sólidos que tiene como sitio de 
dlaposlclón fin•I el depóalto de S•nt• Fé, la oferta aproximada de dicha planta seria de 30 tons/dia en 
promedio p•r• el primer •fto de oper•ción a 39 tons/dia en el año 10. 

Fln•lmente, d•do que el proyecto no pretende incrementar la oferta (como se comento •nterlormente). 
•• puede concluir de eate estudio, que el papel y cartón de desperdicio no presenta problemas de 
mercado; Y• que la demand• detectad• en la Investigación es lo suficientemente gr•nde p•ra •bsorber la 
~lble oferta del proyecto y es de esper•rse que la demanda de este tipo de material se Incremente en 
el futuro por I• dlamlnuclón de las lmport•clones y la devalu•ción del peso. 

4.2.7. Sistema de comercialización 

Los compr•dores de p•pel, c•rtón vidrio, hoj•l•ta, tr•po y pl•stlcos de desperdicio busc•n •nte todo 
obtener un producto de I• mejor c•lld•d posible, •unado a esto tr•t•n de ••egurar un suministro 
cona .. nte y suficiente de m•terl•les y de conseguirlo al mejor precio posible. La tot•lld•d de las 
empres•• entrevlat•das m•nifestó estar dispuesta a contratar con nuevos proveedores, siempre y 
cu•ndo I•• perspectlv•s en cu•nto al suministro suficiente en c•ntidad y calid•d, •si como seried•d en 
l•s entreg•s y buen precio resulten •tr•ctlvos. 
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L• m•yoñ• de las empresa• re•liza compras diarias y prefieren recibir el producto puesta en planta. 
Adem6a realizan pagos de riguroso contado. 

Conalderendo lo •ntertor, ae sugiere que el proyecto siga una eatr•tegla de comerclaliz•ción basada en 
el -a.bleclmlento de convenios con determinados compradores a los que ae asegure un suministro 
pennanente. 

Se deben ••egurar4 aspectos, pare fortalecer las posibilidades de negociación. 

J. Pr-esrnteclón dr los producto•. En el ceso del papel y cartón de desperdicio deberán tenerse muy en 
cuenta lea conaldereclonea referentes a las normas de calidad: separación de los grados comercial y 
cor-rugado, humedad no mayor al 10"/o e lnadmisibilldad de materiales nocivos. 

T•nto el pepel comerr:/a/ como el corrugado, se presentarán en pacas cuyo peso fluctuará alrededor de 
1- eOkg. y cuy•• dlmanalonea serán de 30x70x45 cm. El atado de la• pacas ae hará con un lazo común. 

2. Djstrlbución de lo• productos. El canal de distribución elegido será el canal 1, es decir, directamente 
pl•na. aelecclonadora-uauarlo Industrial. Asl, el papel y cartón ae canalizarán directamente a las fábricas 
de laminas de cartón. En principio, ae sugiere la entrega del material en las Instalaciones de las 
empresas comprador••· situación que podria modificarse de acuerdo a los contratos de compraventa 
que •e -t.blezcan en laa mlamaa. 

3. ConsldrQlslone!I sobre precios. Conaid•r•ndo las fluctuaciones en los precios en determinadas épocas 
del •fto y de acuerdo a laa lnv-tlgaclones realizadas los precios promedio para el papel y cartón 
reclcl•ble, loa precios de vena. aer6n: para el papel comercial 600 peaoattonelada y para el papel 
corrugado 1 500 pesos/tonelada. 

4. A!lpeclo!li promocionales. Por I•• caracteristicas del mercado, no se considera necesario utilizar 
programas de promoción, al bien ea conveniente destacar que las ventas personales jugarán un papel 
muy Importante en laa relaciones con los clientes. Deberá considerarse la posibilidad de contar con un 
agente de venta• experimentado, a fin de asegurar la salida constante de los productos hacia el 
mercado. 

4.2.8. Programa de producción y estimación de los ingresos 

Como ae aeftaló anteriormente, el proyecto pretende Iniciar au producción con 30 tona/dla (entre papel 
comercial Y corrugado) hasta alcanzar un promedio de 39 tona/dia para el afto 10. Para efecto del cálculo 
del Ingreso, ae considera el mismo precio para todos los aftos, considerando que éste ae rige 
estrictamente por la oferta y la demanda. Lo anterior se observa en los cuadros 4-2 y 4-3. 



Cu•dro4-2 

Cu•dro4-3 

------PROGRAMA OE PRODUCCION E INGRESOS DEL PAPEL COMERCIAL 

;--... oos -----roNELAOAS 
POR DIA 

-· ___ <~_) -------
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

(B) 
14.00 
14.50 
15.00 
15.50 
16 00 
16 50 
17.00 
17.50 
18.00 
18 50 

TONELADAS 
POR AÑO 

ce= ex 313) 
4,382 
4.539 
4.695 
4.852 
5.ooa 
5.165 
5.321 
5.478 
5.634 
5.791 

PRECIO 
PESOS 

(D) 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 

INGRESOS 
POR VENTA 
ce= e x O> 
2.629.200 
2.723.100 
2.817.000 
2.910.900 
3.004.600 
3.096.700 
3.192.600 
3.266 500 
3.380 400 
3.474 300 

-, ---PFIOGRAMA OE PRODUCCION E INGRESOS DEL PAPEL CORRUGADO 

:·---,.¡Res-- '-.-ONELADAS 
J POR OLA 
1 (A) (B) 

--1---- 16.00 
2 16.50 
3 17.00 
• 17.50 
5 18.00 
6 18.50 
7 19.00 
8 19.50 
9 20.00 

___ 1_0~ 20.50 

TONE LACAS 
POR AÑO 

(C = B X 313) 
s.ooa 
5.165 
5.321 
5.478 
5.634 
5,791 
5.947 
6,104 
6,260 
6,417 

PRECIO 
PESOS 

(0) 
1,500 
1.500 
1,500 
1,500 
1,500 
1.500 
1,500 
1.500 
1,500 
1.500 

INGRESOS 
POR VENTA 
ce= e x D) 

7,512.000 
7.746,750 
7,981,500 
8.216,250 
8.451,000 
6,665,750 
6,920.500 
9.155,250 
9.390.000 
9.624.750 

4.3. CASO JI: FABRICA DE CEMENTO 

Eate ceao ae preaente en un pela en desarrollo, el cual utiliza grandes cantidades de cemento Importado. 
Une empre•• he locellzedo dos canteras calizas y cerca de yacimientos de arcilla próximos • les 
mlamea, lo que hace de elles t•cnlcemente posible de explotarlas con vistas a le producción de 
cemento. En este aentldo, le empresa comenzó por reunir Información estadlstica sobre el mercado local 
de cemento con el objeto de eatudl•r el mercado, y con ello fijar sus metas productivas-

4.3.1. Situación económica general 

Superficie territorial 

Le auperflcle del pels es de 100 000 km2, dividido en 9 provincias con desigualdad de Ingresos. 

Población 

El crecimiento de la población es de 2.5% enuel eproxlmedemente, por lo cual la población pera 1967 
aerá eproxlmede • los 20 millones de habitantes como se Ilustra en el cuadro 4-4. La proyección se hizo 
en beae •le algulente fórmula: Pf •Pe (1+ I)". 
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Donde: Pf • pobl•clón futur•; P• • pobl•ción •ctu•I; 1 = t•sa de crecimiento; n "' periodos. 

Asf, I• pobl•clón estlm•d• p•r• 1965, ser•: Pf = 18 500 (1+ 0.0251)1 = 18 963 000 h•bitantes. 

Cuadro4_. 

Crecimiento económico 

POBLACION ACn.JAL Y ESTIMADA 

-Afilos MILES DE 
HABITANTANTES 

-1959 16.400 
1960 16.800 
1961 17.150 
1962 17.600 
1963 18.000 

Notir rFDatos proyectados 

Ar>IOS 

1964 
1965º 
1966º 
1967• 

MILES DE 
HABITANTANTES 

18.500 
18.963 
19,437 
19.923 

El crecimiento económico promedio registr•do de 1959 • 1964 fue de 4.2%, como se observ• en el 
cu•dro .ra-s. P•re fin- dld•ctlcos, I• fórmula p•ra detennin•r I• t•s• de crecimiento es como sigue: 

Te • ((Afto •ctu•I I Afto •nterlor) - 1) 100 

Cuadro 4-!i 

AfirOS 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

"PROMEDIO 

PIB 
(M1llones de dólares de 1962) 

PIB 
2040 
2120 
2180 
2280 
2410 
2510 

CRECIMIENTO % 

39 
2.8 
45 
5.7 
4 1 
•.2 

H•cl• 1HS el PIB estlm•do es de 2 580 m.d. Se espera que el crecimiento se m•ntenga para los 
próximos •ftos de •cuerdo • lo est•blecldo en el Plan de Desarrollo. 

4.3.2. Información sobre el mercado de cemento 

Condiciones de la demanda 

Entre 1959 y 984 el comportamiento del consumo del cemento es como se muestr• en el cu•dro 4-6. 
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Cuadro4-6 
,--· ·- ··coNSUMO NACIONAL DE CEMENT 

'-·-·AlilOS 
•· ·-- 1959 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

.PROMEDIO 

(Miles de toneladas) 

CONSUMO 
200 
229 
320 
3S4 
571 
602 

CRECIMIENTO 0/o 

14 5 
39 8 
10 6 
61.3 
54 
26.3 

El c.eclmlento promedio durante eate lapao fue de 26.3% anual. En 1965 el conaumo aproximado de 
cemento fue de ••o mll tonelada•. El consumo per capita (Cper "' producción en el afto t I población en el 
afto t) -clende para -e mismo afto a 35 kilogramos, cifra conalderada baja en relación con los paiaes 
d-arrollad-. L- datos obtenido• aon reaultado de un an•li•ls por sectores (aector público, sector 
privado y sector militar). por un lado, y eatadiaticas de la producción local y las importaciones, por la 
otra. 

Finalmente, una Interesante Información sobre construcción de viviendas refleja lo siguiente (cuadro 4-
7): 

Cu•dro4-7 
'NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS POR Al"! 

--AlilOS 
... -1959 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

.PROMEDIO 

MILES 
21 
26 
56 
70 
86 
95 

CRECIMIENTO % 

23.8 
1154 

25 
22 8 
10 5 
39.5 

El Plan de Deaarrollo, puesto en vigor en 1966, prevé un esfuerzo en materia de vivienda, con una cifra 
teórica de 1eo mll unidades edificada• por al'lo hacia 1968. 

Condiciones de la oferta 

Hasta 1964 exlstla aolo una f•brica de cemento (F1) ubicada en la provincia 9, la cual produjo para eae 
mismo afto 91 000 tona. En 1965 otra empreaa abrió otra f*brica (F2) en la provincia 4, con una 
capacidad de producción de 200 000 tona. anuales. Exlaten proyecto• para ampliar la• dos f•brlcaa 
durante 1He y 1967, lo cual aumentar• la capacidad productiva local a 650 000 tons. al al'lo a partir de 
1H8: 290 ooo en F1 y 3eo ooo en F2. 

La diferencia existente entre la producción local y el conaumo ae compenaa por las Importaciones. El 
precio CIF del cemento Importado ea relativamente estable, 23 dólares por tonelada. A este precio se le 
suma un 15•/e de lmpueato• por Importación, lo cual nos da como reaultado un precio neto de 26.45. No 
obstante, el poder público fija el precio de venta al conaumldor en 23 dólares por tonelada, el productor 
paga el coato de tranaporte. 
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4.3.3. Proyección de la demanda futura 

Con IMI•• • los dato• anterlore•, la compal'tia hará una proyección de la demanda futura de cemento, y 
comparandola con la oferta local, determinará •u capacidad de producción para 1968. El con•umo total 
de cemento para••• ml•mo afto lo predijo de la •igulente forma: 

1. E•tlmó el PIB para 1H8 por el m6todo de regre•ión simple: Y'= a+ b(x) 

Cuadro4-8 
~s-·-··-PERIODOS 

1 (x = n) 
;--,959·-- --- -· · 1 
1 

1960 2 
1961 3 
1962 .. 
1963 5 

: 1~ 6 
------,OTAl:------21 
:------MEDIA _____ -3.5 
---------

PIB 
y 

2.040 
2.120 
2,180 
2.280 
2.410 
2.510 
13,540 

2.256 67 

xy 
2 040 
4.240 
6.540 
9.120 
12.050 
15.060 
49.050 

•'2 
1 
4 
9 

16 
25 
36 
91 

y'2 
4, 161.600 
4.494.400 
4.752.400 
5. 198.400 
5.808.100 
6.300.100 

30.715.000 

b"' n Dly - (U) (l:;y) / n :LJl2 - (::!:J<)2 • (6 (49 050) - 21 (13 540)) I (6 (91) - -1) = 94.86 
a • W • b (Z) • 2 258. 87 - 94.86 (3.5) • 1 924. 66 
Y' • 1 924.88 + 94.88 (x) 

El PIB para 1H8 (• • 10) queda: Y'• 1 924.66 + 94.86 (10) = 2 873.26 

Para comprobar lo anterior, •• elaboró el coeficiente de determinación (r2), el cual •e con•ideró muy 
•lgnlflcatlvo: 

r2 • [n Dly - (U) (l:;y)J2 I [n l:; x2 • (l:;x)2] (n ¿y2 - (Ly)2] 
r2 • (8 (49 050) - 21 (13 540)]2 I [6 (91) - -1) (6 (30 715 000) - 183 331 600) 
r2 • (294 300 - 284 340]2 I (105) (958 400) • 0.986 = 98.6% 

2. E•tableció una correlación entre el con•umo de cemento y el PIB. Con base a ••to y el valor 
proyectado del PIB para 1968, calculó provisionalmente el consumo de cemento para ese mi•mo al'to. 

Cuadro4-9 
~ --- ----·-

A,;ios 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

.. TOTAL 
. -- -MEDIA 
-- - ·---- -

- - - -MILES DE 
PIB 'TONELADAS 

2,120 
2.180 
2,280 
2.410 
2,510 
13,540 -

2;255.67 -

229 
320 
354 
571 
602 

-· 2,276 
---379:33 

-136.67 
-76.67 
23.33 

153.33 
253.33 

(x -z)"2 
46,944 44 
18,677.78 
5.877.78 
544 44 

23,511.11 
64.177.78 
159.733.33 

b"' L (X - Z) (Z - W) I L (X - z)Z"" 149 156.67 1159 733.33 = 0.934 
a • W - b (Z) = 379.33 - 0.934 (2 256.67) = -1 728.37 
Y' • a + b (x) "' -1 728.37 + 0.934 (X) 

(y-w) 
-179.33 
-150.33 
-59.33 
-25.33 
191.67 
222.67 

(y-w)"2 
32.159.25 
22,599.11 
3,520.05 
641.61 

36,737.39 
49,581.93 
145,239.33 

(x -z)(y-w) 
38854.83 
20545.10 
4548.63 
-591.03 

29389.40 
56409 73 

149,156.67 
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El coneumo proyechldo p•r• 1968, considerando el PIB par• ese mismo ano (v6ase cuadro 4-8). se 
resuelve como elgue: 

v· • -1 728.37 + 0.934 (2 873.28) • 955.3 mil toneladas. 

Para medir el grado de rel•clón existente entre el PIB y el consumo de cemento, se procedió a calcular el 
coeficiente de conel•clón (r): 

r • l:: (• - z) (y - w) I Vl:: (• - z)2 l:: (y - w)2 = 149 156.67 I '1(159 733.33) (145 239.33) = 0.979 = 97.9% 
porcenhlj• altamente elgnlflcatlvo. 

3. Determinó una correlación entre el consumo de cemento y el número de viviendas construidas 
durente el afio y con ello hacer un segundo· cálculo del coneumo del cemento en 1968. Hizo una 
compareclón con la cifre enterlor. 

La -tlmaclón del coneumo de cemento en función del número de vivienda• construid•• por ano lo hizo 
en ba•• al m6todo de regreelón, como en el c•so anterior. En ••te caso la ecuación de regresión es la 
elgulente: 
V • 88.397 + 0.005304 (•) 

Donde V' •• el consumo de cemento estimado en miles de toneladas y • el número de viviendas. en 
milla~. El coeficiente de correl•clón •• de 0.953 (se sigue el mismo procedimiento matemático que el 
punto 2). 

En -t• eentldo, el •• considere un programa de viviendas de 160,000 por construir durante 1968 
(180,000 •• euetltuye en x de I• ecuación de regresión), el consumo de cemento para ese misma ano ••r6 d• 915,037 tone. · 

Las doe -tlmaclonee del consumo de cemento para 1968, son bastante coherentes, puesto que eólo 
difieren en menoe 4.s•,r. (4.189/e respecto a 955,300; 4.36% respecto a 915,037). La estimación en base •I 
PIB •• optimista ya que eupone que 6ate contlnu•rá su ritmo de crecimiento para los próximos anos. 
Adem6a, •• Importante ••flalar que la proyección del PIB por medio del método lineal, qulz6 no refleje de 
manera real el crecimiento futuro de este Indicador, seria más conveniente utilizar métodos 
econom6trlcos que Involucren m6a variables económicas. No obstante, se supone que la empresa toma 
de m•nera prudente este resultado, por lo cual se estimó razonablemente que el consumo de cemento 
para 1968 H•a•r• cu•ndo menos • las 900,00 tonelad••· 

4. Buscó Información complement•rla para confrontarla con el consumo per caplta de cemento en otros 
p•I••• de b•Jo• Ingresos. 

P•r• verlflc•r la veroalmllid•d de la eatlm•clón en b•se al número de vlviend••· se confrontaron las 
clfr•a del pala con otros. En este c•ao se mueatr• el consumo per c•plta de cemento en función del PIB 
per caplhl en cierto número de p•laea, como se muestra en el cuadro "-10. 
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Cuadro4-JO 
~---CONSUMO DE CEMENTO E INGRESO PER CAPITA 

EN VARIOS PAISES DURANTE 1962 

PAIS 

hrventina-
l M*xico 

1 ;.:~:' 
Gabón 
Brasil 
RAr8beU. 
P•l••n•*'dlo 
CONedel Sur 
Vtet..famS. 
Paraguay 
Indonesia 
India 
AHoVotta -------------

PIB PERCAPITA 
(DOLARES) 

462.00 
361.00 
352.00 
272 00 
203 00 
179 00 
156 00 
138.50 
110 00 
95 00 
86 00 
73.00 
73.00 
43.00 

Nota: (1) Estimación par 1961 

CONSUMO 
PER CAPITA (KG) 

137.50 
90.00 

126.50 
8000 
79.50 
67.00 
6550 
43.50 
37.00 
27.00 
9.00 
6.50 
19.00 
6.00 

FUENTE: Anuario Estadistica 1953 y Anuano de Estadísticas de Cuent 
Nacionales 11163. ONU 

En el caao del SNll• en -tudlo, I•• clfr•• ae refieren a 1968 y reaultan de las estimaciones anteriores, 
-•o -· un PIB per caplte de 138.5 dólares a precios de 1962 y un consumo de cemento per c•plta de 
43.11 ldlogram-. Con lo •nterlor, ee confirma que el consumo previsto es comparable con el de paises 
con nlve ... de vid• equlv•lentes. 

4. Fln•lmente, I• empre.• re•llz6 un desglose de la dem•nd• tot•I por sectores y provincias. 

Pare 1968 

De acuerdo al •n•H•ls que ae hizo de los planes nacionales y provinciales de desarrollo y de •cuerdo a 
1- d•t- real- de loa últlm- aftos, es posible hacer un desglose de I• dem•nda total de cemento en 
1H8 por aectore• y provincias. Los datos tomados como referencia se refieren a loa programas de 
riego, edificación h•blteclonal y apertur• de c•mlnos. El cuadro queda como sigue: 

Cuadro 4-11 
. --ex.AMEN oe·i.:os PLANES NACIONAL y PROVINCIAL 

..... CONCEPTO . . --
··-Ei:flflC.C:TOn __ _ 

Riego 
Presas 
Caminos 
Fines militares 
Dh.ersos 

-~TAi:--·· -- -

MILES DE TONELADAS 
215 
45 
100 
20 
200 
320 
900 

El consumo de los cuatro primeros renglones puede desglosarse por provincia, pero no el consumo 
mlllter, por au lndole secrete. En eate sentido, se decidió agregar este rubro al de "diversos" y repartir el 
conaumo correspondiente a c•da provincia en proporción al consumo observado en 1964, como se 
observa en el cu•dro 4-12. 
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Cu•dro;=.....4~--.c1co2o......------,CONsUMO-oE CEMENTO POR PROVINCIAS SEGUN EL uso FINAL EN 1965 

¡-pROlllNCIAS----vr171ENM-- -·-RIEGO 

~-----·31:00-· 

2 23.00 
3 16.00 
.. 28.00 
5 31.00 
6 30.00 
7 25.00 

1 8 15.00 
. 9 16.00 
:---,0TALES~l5,~--

Después de 1968 

-o.oo 
3.00 
2.00 
4.00 
3.00 

24.00 
3.50 
1.00 
... so 

'45.00 

PRESAS 

o 00 
o 00 

100 00 
o 00 
000 
000 
000 
000 
o 00 

10000 

CAMINOS DIVERSOS 

o 00 142 00 
0.00 40 00 
1.00 46 00 
0.00 53 00 

10.00 47 00 
000 3300 
O.OC 44.00 
o.oc 82.00 
900 33 00 

2000 520 00 

TOTALES 

173 00 
6600 
165 00 
8500 
91 00 
87.00 
72 50 
98 00 
62 50 
900 

La conatruccl6n d• fe pres• en I• provincia 3 debe Iniciara• en 1968 y demorarse 3 años. El consumo 
correspondiente de cemento•• estima en 100 000 tonel•d•• anual•• durante 1969 y 1970. Por otro lado, 
••-tima que la demandad• cemento aumenterá deapu6• de 1968 aproximadamente al mismo ritmo en I•• provincias: 10 000 toneladas anuales en cada una. 

4.3.4. Conclusión del estudio de mercado 

Deepu .. de haber anallzado todos ••toa antecedentes, la empresa cree que la demenda total de 
cemento en 1H8 aerá cuando menos de 900 000 toneladas. Puesto que la capacidad productiva local 
llegar6 entone•• a 850 000 toneladas anuales, existirá una diferencia de 250,000 tonelada• entre 
producción y c:onaumo Interno•. A fin de conservar cierto margen de seguridad, la empresa establece 
una -ta productiva propia de 200,000 tonelada• en 1968. 

En -t• sentido, la composición de la oferta para 1968 quedaria de la siguiente forma: 

cu.dro 4-13 
OF'ERTA NACIONAL ESTIMADA PARA 1968 

OF'ERTA 
Fábrica 1 
Fábnca 2 
Empresa en estudio 
Importaciones 
TOTAL- . 

MILES DE TONELADAS 
290 
360 
200 
50 

900 

4.4. CASO 111: HILOS Y ESTAMBRES DE MEXICO "ROBERT" S.A. 

4.4.J. Objeth'os 

La presente encuesta fue realizada por la empresa "'Hilos y estambres de México Robert S.A.•·, para la 
cual, •• conalderó como zona de influencia del producto, el Distrito Federal. Para este efecto, se 
procedió • estimar la muestra que reflejará el sentir del universo de loa eatableclmlentoa que se dedican 
a comercializar este tipo de productos. En este sentido, el cuestionarlo que se elaboró de acuerdo a los 
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requerimiento• del duello de dicha empre••· el cual, deeeab• conocer cómo y •n que forma ee ••taban 
comerclallzalndo aue producto•, y de eer éetos negativos, investigar el problema y tomar la decisión 
adecuada. 

Finalmente, le encuHta •• realizó por entrevistas personales, debido a que este método ae considera el 
m•• confiable, y pera este caao, el m6s barato. 

4.4.2. Tamafto de la muestra 

De acuerdo a lnfonnaclón dada NAFIN existen en la actualidad 950 eatableclmientos dedicados a 
co-rclallzar loa ••tambres en el D.F. Se consideró necesario un grado de preclalón del 99.7o/o y en este 
aentldo, aceptar un margen de error (e) del 5%. Finalmente se considera la hipótesis más desfavorable 
(50%). El c61culo - el siguiente: 

n • • (p x q) N I (N - 1) e2 + 9 (p x q) 
n • 9 (SO x SO) 9501 949 (25) + 9 (50 x 50) 
n • 21 375 000 I 23 725 + 22 500 
n • 492 cu .. tlonarlos. 

4.4..3. Estructura del cuestionario 

El cuHtlonarlo aplicado a lo• encuestado• es el elgulente: 

l. ¿Con qui frecuencia compra hilos o estambres? 
Un mes () Tres meses () Más de tres meses --------

2. ¿Cu•ntas marcas de estambres conoce? 
3. ¿Conoce la m•rca de estambres Robert? 

Si () No () 
4. ¿Qué le parece la calidad de Robert? 

Buena ( ) Mala () Regular ( ) 
S. ¿Cómo considera usted el surtido de Robert? 

Bueno () Malo ( ) Re11:ular ( ) 
6. ¿Cree que Robert cuenta con una amplia ''ariedad de productos? 

Si ( ) No () ¿Por qué?----
7. ¿Distribuirla una marca desconocida? 

Si () No ( ) ¿Por qué?-----
8. ¿Con qué frecuencia se demanda el producto Robert? 

Poco () Regular () Muy frecuente ( ) 
!J. ¿Cómo C"onsidera que es el precio de Robert con respec10 al de la compe1encia? 

Caro () .Jusro () Barato () 
10. ¿Considera accesible a Roberl como pro\·eedor? 

SI () No () ¿Por qué?----

Su¡:erencias y opiniones---------
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4.4.4. Resultados y conclusiones de la encuesta 

J. Frec:uenci• de compra de hilo o estambres: el 71.7°/o de los entre,·istados compran el producto cada mes. el :20°/o lo 
hace ceda tres meses y el 8.3•/. restante no especifico. 

2. Marcas que conoce: el 68.3•/e del los encuestados afirmó conocer cuando mucho 3 marca!I>. 

3. Conocimiento de la marca Robert: el 85º/t• conteslo afirmath·amente. mientras que el 15º/o restante contestó 
neaativamente. Lms respuestas neeativas se encontraron rundan1entaln1en1..- en locales pcquefios. por lo que hahria 
que promocionar m6s el producto, de cualquier forn1a t:"I porcentaje de rt."puesta afirmati\·a'° es altamente 
slsnlficaliva. 

4. Calidad del producto: el 66.7•/. de la población manif.:stó que la calidad de Rohert es huena ~-el 33.3°/u la calalo¡:o 
de rqular. Esto hace pensar que el produclo licne baslanlc- aceplación. 

S. Surtido de Robert: un 71.4•/o de los consumidores declararon que el eslambre Roberl cuenla con un buen surlido. 
y• •ea en colores y textur•. 

6. Variedad de productos Robert: considerando el color ~· la lextura de Roberl .. el 85.7°/u deo los cncueslado!ii. 
manlfnt6 que dicho producto cuenl• con una J,?ran '·ariedad. 

7. Distribución de una m•rca desconocida de estambres: el 69°/u de los consumidores declaró que si lo baria. ya que 
debido a la situaci6n econ6mica del pais .. esta marca desconocida ayudaria a la población consumidora a comprar 
nta marca por ser m•s baratas que las ampliamenlc conocidas. 

8. Frecuencia de demanda de Roberl: en lo que se refiere a la demanda del produclo en cucslión .. los encucslados 
anrmaron en un 42.9•/o poca frecuencia y el 38.1°/o demanda el producto frccucntemenlc. En este senlido. aplicando 
una publicidad aarniva del producto la demanda sin duda se incremenlaria. 

9. Precio de Robert: el !2.4°/o de los entre,·istados afirmó que el precio de este produclo es de aceplable a reJ,?ular. 
Asf,. si además de la compafta publicilaria., el precio pudiera ser más bajo en comparación a otro pro,·eedores la 
empresa puede incrementar fa\.·orablemente su parlicipación en el mercado. 

10. Robert como prO\.'eedor: el 85.7°/o declaró que es oporluno el abaslc-cimicnlo o surlido del produclo. 

De acuerdo a lo anterior y debido a la aceplación del produc10. para poder incremenlar la ''enlas de la empresa es 
imporlanle tomar en cuenta dos factores: en primer luJ,!ar es imporlanle lener ma'\·or cuidado con lo~ 
establecimientos pequeftos. sobre lodo. los ubicados en las zonas mas lejanas al cenlro hisiórico de la ciudad de 
México; en seEundo lugar habria que estudiar seriamenlc la posibilidad de abaslccer el produclo a un menor precio. 
principalmente por la situación económica por la cual alra,·iesa la mayor parle de la población. 
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CAPITULO 5 
CAPACIDAD DE LA PLANTA 

5.1. GENERALIDADES 

El tamafto o capacidad de la planta de un proyecto de inversión, se refiere a su capacidad de producción 
durante un periodo de tiempo determinado. En otras palabras, la capacidad de la planta Indica el 
volumen o el número de unidades capaz de producir durante X tiempo. Para fines del estudio, el tiempo, 
generalmente estará expresado en años. En los proyectos industriales, por ejemplo, se define la 
capacidad por el peso, el volumen o el número de unidades del bien manufacturado, en una unidad de 
tiempo. 

En otros casos, la capacidad del proyecto estara definido por indicadores indirectos como el monto de 
la Inversión o el monto d• la ocupación efectiva de la mano de obra. No obstante, nos ajustaremos más 
a la primera definición. 

La Importancia de definir la capacidad que tendrá el proyecto, se manifiesta fundamentalmente en su 
Incidencia sobre el nivel de las Inversiones y costos de producción, nivel de operació~ y, por tanto, 
sobre la rentabilidad del mismo. 

5.2. TIPOS DE CAPACIDADES 

5.2.J. Capacidad mínima 

Ea aquella en que los costos de producción por unidad de producto (costo unitario) en el país sean 
Iguales al precio de Importación; por debajo de este punto, la producción nacional ya no puede compelir 
con las Importaciones • base del precio. En el caso de que no existiesen las Importaciones se toma 
como referencia los costos de producción por unidad de las empresas nacionales competidoras, en el 
mismo ••nlldo. 

Esto•• Interesante dado que, en la actualidad, en la mayoría de los paises las empresas compiten por la 
vfa del precio, como corresponde • la• economias abiertas, por lo cual la capacidad mfnima viene dada 
por la condiciones de la competencia extranjera fundamentalmente. Como se verá posteriormente, el 
costo unitario •• convierte, mediante el análisis del punto de nivelación, en un indicador de precios. 
Expliquemos este punto: 

Como es bien sabido, los costos de producción, resultan relativamente elevados en las unidades 
pequeftas y tienden • disminuir mucho en las f.iíbricas de mayor tamaño (léase economías a escala). De 
lo anterior se desprende el an.iíllsis de los costos unitarios (ve.iíse figura 5-1 ), lo cual nos indica, que en 
la medida en que se incrementa el volumen de producción, los costos unitarios tienden a disminuir, 
hasta el punto en que éstos nuevamente se Incrementan. 
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Fl&ura 5-1 
Cl' 

CUI 

CU:? - -

XI 

Fiaura 5-1. Esta figura muestra la relación in,·ersa C'.\:istentc entre los costos unitarios (CU) ~· el ,·olumcn de 
producción (X). Notese que si sigue incrementando X los CU disminuyen pero a tasa cada ,·cz menores hasta el punto 
en que esto y• no sea posible. 

En -te eentldo. puee, deetacan para el an•lisis cuatro aepectos: 

1. Suponiendo que el mercado abeorbe le producción e plena capacidad, los geetos de producción en 
una fAbrlce nacional del tamafto m6s pequeño, compatible con le t6cnic• externa, resulten menores que 
el precio del producto Importado competidor. En este ceso, le producción Interna será económicamente 
viable y la capacidad dependerá de la magnitud del mercado. 

2. SI toda la curva de coeto• unitarios ee encuentre por encima del precio del producto Importado 
competidor, en este caeo, no exlete ninguna capacidad pera la cual la producción nacional reeulte 
económicamente viable a baee de precio• de competencia. 

3. La curva de coeto• unitario• corte le línea de los precios de Importación. El punto donde se 
encuentren determinará la producción mlnlma económica. El precio de Importación que •e debe 
conelderar deede el punto de vlete privado, es el de venta del producto competidor en el mercado 
Interno, en el que est6n Incluido• los derechos de Importación. 

4. En el ceeo de alguno• producto• con gran elasticidad de la demanda con respecto al precio, podria 
preveree un mercado mucho mayor el les manufacturas nacionales pudieran venderse a un precio más 
barato que los productos Importados. 

5.2.2. Capacidad óptima 

Se dice que la capacidad de la plante es óptima, cuando los costos totales de producción •e mantienen 
al mlnlmo durante le vida útil del equipo, considerando une demanda creciente. En otra• palebrae, la 
capacidad óptima eer6 al que conduzca el mlnimo costo unitario para atender le demanda actual, e le vez 
que tenga capacidad dleponlble para atender le futura demanda. 
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5.3. FACTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD DEL PROYECTO 

5.3.J. El mercado 

Una primera orientación en la determinación de la capacidad de la planta, quiz• la m•s lmpo"ante, lo 
conatltuye el -tudlo de mercado, pa"icularmente, el an•lisis de la demanda potencial que ae prevé 
abaorberll el proyecto en el futuro. En eata lógica, se pueden considerar varias circunstancias como las 
que a continuación aeftalamos. 

~· Se puede dar el caso en que la demanda sea demasiada pequena para justificar el 
-tableclmlento de la unidad productora de capacidad minlma. en virtud de restricciones que pueden 
aer t6cnlcaa y económicas. Ea decir, hay procesos manufactureros que sólo ae pueden utilizar a una 
cierta -cala de producción mlnlma, debido a la naturaleza del proceso mismo o al tipo de equipos 
ofrecidos en el mercedo u otros factores. Se puede, naturalmente, adquirir dichos equipos y trabajar por 
debajo de la capacidad normal, o también dlaenar especialmente Instalaciones de menor capacidad de 
producción. Pero en tal caso •• llega a un costo de producción tan elevado que harla imposible la 
producción en términos económicos. 

Aal, loa factorea técnlco .. conómicoa eatablecer•n una cierta escala minima de producción justificable, 
que determlnarlln la eacala de producción minima del proyecto, ea decir, el estudio de la demanda no es 
factor llmltatlllO . 

.fil!m.1!!2: supón11ase que la demanda de un determinado produclo es de 20 000 unidades al afto ~· que. de acuerdo con 
una clertai proyección de ella, el ritmo de crecimiento es tan lento que pasarán mucho anos antes de que el consumo 
alcance 80 000 unidades. Si en virtud de los factores técnico-económicos. la producción minima posible fuera de 80 
000 unidades al afto, no parecer' conveniente establecer la fábrica por razones ob,,·ias. 

~· En otroa caaoa, la demanda puede ser suficiente para justificar aolamente la Instalación de una 
planta mlnlma; aln embargo, al ta Industria se caracteriza por una reducción notable del costo a medida 
que la capacidad de la f•brlca ae Incrementa, ea posible que no se justifique establecer el proyecto en 
tales condiciones, ya que loa costos de producción resultarían demasiado elevados en relación con los 
precio• vigentes en el mercado. SI es muy grande la diferencia entre la estimación preliminar de la 
cuantla de la demanda y la escala de producción requerida por la situación de competencia (extranjera 
fundamentalmente) no•• justifica precisar más aquella estimación. 

En slntesls, cuando /a Industria permite operar con economías a escala la cuanrla de la demanda es 
definitivamente decisivo. 

Tercero. Un caso distinto se puede plante•r cu•ndo la demanda sea t•n gr•nde que el mercado admita 
varl•• nuevaa empresas que se dediquen a explotar el mismo r•mo. L• capacidad que ae eacoj• p•ra el 
proyecto en eatudlo no depender• entonces de la magnitud del mercado, sino de otr•• condiciones que 
•• coment•r•n mis adelante, y no Influir• en t•I estudio la v•riación de la demanda por I• vi• del precio. 

Cuar10. Finalmente, c•b• considerar. el caso en que la demanda sea mayor que la producción con 
c•pacldad mlnlma, y tenga una m•gnltud semejante a la capacidad de producción que podrla Instalar el 
empreaarlo. En este caso, el estudio del mercado estará estrechamente relacionado con el tamalto o 
capacidad de la planta. 

Ejemnlo: si se estima que hay demanda para 40 000 pares de calzado adicionales al mes y no hay limitaciones para 
establec.er fábricas capaces de producir mensualmente 40 000,. 60 000 y 70 000 pares de zapatos., el productor o el 
proyectista tendria que tener mucho cuidado en la estimación respecro a si pretenderá atender sólo la demanda 
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adicional de 40 000 pares o desplazar además parcialmente a otros productores. La respuesta a esta pregunta 
dependerá. naturalmente. de las posibilidades de competencia .. es decir .. de si está en condiciones de introducir 
innovaciones de oraaniz.ación o técnica que le ase1?uran un mar2en suficiente de utilidades~ aun en un mercado 
altamente competitivo. Es obvio seftalar que en este caso puede ser decisi,·a la innuencia de los precios~- los costos. 

Lo pl•nte•do anterlorm•nte contribuye a delimitar el problema, pero esto se hará más complicado al 
con•lder8r 1• v•rl•clones de I• d•m•nda en función del ingreso, de los precios, de los factores 
demográfico•, d• lo• c•mblos en la distribución geográfica del mercado y de la influencia del tamafto en 
los costos. 

Din•mismo de la demanda 

C•d• lndustrl• tiene una curv• c•racteristlca de costos de producción en función del volumen de 
producción. Conjug•ndo ast8s curvas de costos con la curv• de v•riaclón de la demanda en función de 
uno o más de los f•ctores (Ingreso, precios, etc.), serla posible en mucho casos demostrar la 
convenlencl• de lnstml•r c•pacld•des mayores que los que corresponden a la demanda actual. 

Considerando al futuro crecimiento de la demanda, se podría justificar una Instalación con capacidad 
axc-lva, •ún cu•ndo funclon•rá con mayores costos por algunos •f'los, debido a que las menores 
utlllclades -y •un I•• p6rdld•• mismas de los •f'los Iniciales- podrlan más que compensarse en los año 
algulent- por el menor costo resultmnte de la mayor escala de producción. En este sentido, debe 
tenerse p~ente que para un• capacidad dada de planta, los costos unitarios serán decrecientes a 
medid• que•• utilice un m•yor porcent•je de la capacidad instalada, como se ilustra en la figura 5-1. 

Ahor8 bien, dad•• una cierta demanda •ctual y una estimación sobre el crecimiento de la misma, se 
puede orlentmr el estudio del t8mafto más conveniente mediante el análisis combinado de las curvas de 
dem•nda y curva de costos unitarios en función del tamafto. De lo anterior se desprende el análisis de la 
c•pacld•d óptima que des•rrollaremos más adelante. 

Distribución geográfica del mercado 

La forma en que •• encuentra geográficamente repartida la demanda puede ser un factor de mucha 
Importancia en la decisión sobre la capacidad de la planta. Asi, se puede presentar el caso de que una 
mlsm• demanda se pueda satisfacer Instalando: a) una sola fábrica para todo el mercado geográfico; b) 
una central para la mayor parte del territorio y fábricas satélites menores en otros lugares y c) varias 
fábrlc•• aproximadamente de I• misma capacidad y situada en lugares distintos. 

5.3.2. Técnica de producción e in,·crsiones 

Como se ha comentado, ciertas técnicas de producción exigen una escala mlnima para ser aplicadas, y 
que por debajo de ciertos mlnlmos de producción los costos serian tan elevado que las posibilidades de 
operar quedarían fuera de consideración. 

En este sentido, las relaciones entre capacidad y técnica Influirán a su vez en las relaciones entre la 
C•pacldad, la Inversión y el costo de producción. En efecto, dentro de ciertos limites, la operación a 
mayor escala se traduce, en general, en menor costo de inversión por unidad de capacidad Instalada y 
en mayor rendimiento por hombre ocupado y otros Insumos. Ello contribuye no sólo a disminuir los 
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c-t- de producción y •umentar 1• utilid•dea, sino también a elevar la rentabilidad por el doble motivo 
que disminuye la Inversión al tiempo que •e Incrementan las utilidades. 

5.3.3. Financiamiento 

SI 1- recurs- tln•ncleros son Insuficiente• para satisfacer la necesidades de capital de la planta de 
capecld•d mlnlma - obvio que el proyecto se debe rechazar de plano. Por otra parte, •i loa recursos 
financiero permiten -coger entre varias capacidades, para las cu•I•• la evaluación económica no 
mu_t ... g ... nd- dlferencl••· el criterio de prudencia financiera aconsejar• escoger •quena capacidad, 
que d•ndo lugar • una ev•luacl6n satisfactoria, pueda financiare con la mayor seguridad y comodidad 
poalblea. 

Loa problemas que surgen de las limitaciones financieras suelen tener aoluclones satisfactorias cuando 
hay poelbllldad de desarrollar la empresa por etapas. Esto depender•, entre otras cosas, del mercado y 
laa t6cnlca de producción, -paclalmente de la flexibilidad de loe equipos. 

SI •• prev6n dlflcultedes financieras, seria deseable prog ... mar el trabajo de construcción por etapas, de 
mana ... que cada una de ellas diera lugar a una producción parcial, Integrable con las de las etapas 
posteriores. La prudencl• aconsejar• por lo general construir la t•brica a una capacidad mínima, 
ampllandola a medida que•• normalice la puesta en marcha y haya recursos financieros suficientes. 

5.3.4. Ubiceción del proyecto 

Las relaclon- fundamental•• entre la capacidad de la planta y localización surgen por una parte de la 
distribución gaogr6tlca del mercado y por otra de la Influencia que la localización tiene en loa costos de 
producción y distribución. Las economlas a escala har•n que se tienda a Instalar un mayor tamafto de 
plante, ab•rcando para ello la mayor •rea geogr•flca de mercado posible; sin embargo, al ampliar el •rea 
a servir crecer6n loe costos de entrega del producto en el lugar de uso, debido al mayor costo de 
transporte, y •• llegar• a un punto en que este último anule las ventajas de la mayor escala de 
producción. 

Ea Importante eel'lalar en que las distintas alternativas en cuanto a costo, se deben referir al costo 
prevlelble en loa punto de distribución y no al costo de producción en la fábrica. 

Eiemolo: si se trata de escoger la localización para una fábrica elaboradora de leche .. el potencial producth.·o de ta 
zona lechera abastecedora establecer• un limite práctico a la capacidad más grande que se pueda establecer. A su 
vez.. los limites de la zona con respecto a la fábrica estarán determinados por tos costo de transporte de la leche desde 
la finca a la flllbrica .. Pero., dados los costos de transporte y los precios de la leche., la capacidad de la zona para 
abastecer una planta lechera queda determinada y con ello el tamaf\o máximo de la propia industria. 

5.3.5. Otros factores relacionados con la capacidad de la planta 

Otros factores que a veces pueden tener alguna Influencia sobre la capacidad del proyecto se refieren a 
cuestiones como la calificación de la fuerza de trabajo, la disponibilidad de insumos, y la polltlca 
económica. Sin embargo, son cuestiones que bien pueden ser solucionados Independientemente de la 
capacidad de la planta. 
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5.4. METODOS PARA ESTIMAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA 

P•r• detennln•r I• c•p•cld•d o tem•fto de la f•brica, existen numerosos métodos desarroll•dos, unos 
por tn•tltuclon- mundl•le• y, otros, por m•nu•les de diversos autores en la materia. Como se comento 
•nterlonnente, no ea posible detennln•r un cierta c•pacidad por el •Imple hecho de que se prevea una 
dem•nd• abund•nte, es decir, alempre existen limitaciones técnicas en cuanto al proceso de producción 
(tecnologl•) que es fln•lmente quien puede establecer, dependiendo del tipo de Industria, el limite 
mlnlmo y m6xlmo de producción. 

5.4.t. Capacidad óptima de la fábrica cuando ha~· demanda creciente 

L• -p•cldad óptlm• de I• Pl•nte, de •cuerdo • este método, •e determina una vez definido el periodo 
óptimo (número de aftos de desarrollo del mercado desde que empieza a funcionar la f•brica) que 
co~ponde • dlch• c•p•cld•d. 

Definición. La cap•cld•d óptlm• de la planta se define como aquella en que los costos de capital, se 
m•ntendr6n al mlnlmo dur•nte I• vid• útil del proyecto. 

Consideraciones básicas 

Cu•ndo se ha ••c•do I• conclusión de que la creación del proyecto es económicamente viable, se 
pl•nte• el problem• de elegir su c•pacld•d óptima. La elección de la capacidad óptima reviste menos 
lmpol'fllncla en I•• Industria donde es posible ampliar gradualmente las instalaciones a medida que se. 
de-rrolla el mercado. 

El problema que plantea ta elección de la capacidad óptima consiste en que, mientras una f•brica mayor 
funcionar!• a menos de su c•p•cld•d durante el periodo Inicial, una vez que el merc•do se haya 
exp•ndldo h••bl un• m•gnltud que justifique el trabajo a plena capacidad permitir• obtener m•s 
economlas de e•c•I• y oper•r con costos menores. 

SI el tamafto elegido no es b•stante gr•nde, dlsmlnulr•n los beneficios que se obtendrian en el futuro de 
I•• economl•• de escala; •I •• dem••l•do grande, la f•brica sólo funcionar• a plena c•pacldad hacia el 
fln•I de su Vida útil y I•• economias de esc•la no compensar•n por completo las perdidas en los gastos 
de exploteclón debidas a I• cap•cldad ln•ctiva. Asi, si so conocen de antemano la probable vida del 
equipo y el ritmo de desarrollo del mercado, es posible calcular la capacidad óptima. 

Cálculo del período óptimo (n) 

Suoue,.1os 

1. Los costos de distribución no entran en el c•lculo del periodo óptimo, pues dependen de la 
configuración geogr•flca del pals y del mercado. 

2. En relación • los costos de producción, las necesidades de materias primas y suministros se supone 
Independientes de la capacidad de la planta. 
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:s. Loa coatoa de m•no de ob,.. por unid•d de producto tienden • disminuir cuenda eumenta le 
cepecld•d de la f6brtca, pero como la parte que lea corresponde en loa costos tot•les ea relativamente 
pequefta, eu variación ee coneiderar6 despreciable para lo• fines de este c61culo. 

4. Por lo tanto, el único elemento del costo que ha de tomarse en cuenta se refiere al capital. 

Fórmula para determinar el neriodo óptimo 

Para determinar el periodo óptimo que corresponde a la cepacidad óptima (n), ea decir, el número de 
aftoe dal deearrollo del mercado desde que empieza a funcionar la f.ibrlca, ea utilizada la siguiente 
fórmula: 

(1 - 0.5 a) A. nZ + [1 - (1 - a) A. NJ n - (1 - a) N = O 

Donde: a • exponente de gasto de capital; ')_ = porcentaje de Incremento de la demanda; n 
óptimo y N • vida útil del equipo en aftos. 

periodo 

Cabe eeftalar que a e• para noaotroa un dato dado, de acuerdo a c61culoa realizedos por diversas 
Instituciones y que -ta en función del tipo de Industria, coneiderando elempre las economiaa de escala. 
De manera general, loa valoree de alfa varian de acuerdo al cuadro 5-1. 

Cu•dro !1-1 

\ l ' • "t 1 'l '1 1 \ 1 11 • 1 l • 1 J .... 1 ..... 1 ·~ 1 \ 

DE 0.1A0.3 

DE 0.4 A 0.6 

DE 0.7 A O.Q 

GRAN INDUSTRIA 

MEDIANA INDUSTRIA 

l'EQliE}'\.;A INDUSTRIA 

Como •e puede apreciar, la fórmula anterior ea una ecuación de segundo grado de la forma: ••ª + bx + e 
•O. A•i, para encontrar el valor de • (n), utilizamos la fórmula para resolver este tipo de ecuaciones: 

• • (- b ± V(b2 - 4ac)) I 2a 

Donde: V • elgno de ralz cuadrada 

Recordemos que esta fórmula nos da las dos ralees de la ecuación ax2 + bx + c = o; sin embargo, 
recordemos, que •olamente •e aceptan como soluciones los valores (x) que aatlafegan la condiciones 
del problema y ee rechazan loa que no las cumplan. 

Ejemplo: supóne;ase que se ha determinado una magnilud del mercado ac1ual de 1 000 unidades anuales. Sf además 
se considera que la tasa de crecimiento que se pre\.·é para el mercado es del !'n/o anual (/i .. ), que la '\'ida útil estimada 
de los equipos es de 10 aftos y el exponente de gasto de capital (U) es de 0.6. el periodo óptimo se determina con10 
sigue: 

11 -(0.5) (0.6)10.05 n> + 11 - (1 -0.6) (0.05)(10)1 n - (1 - 0.6) IO =O 
11 - 0.31 0.05 n> + 11 - 0.21 n - .i =O 
0.035 n> + 0.8 n - .i =O 
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Despejando n tenemos: 

n = {- 0.8 ± V (0.8)2 - 4 (0.035)(- 4)) I 2 (0.035) 

n = {- 0.8 ± V0.64 + 0.56} I O. 7 
n = {- 0.8 ± 1.095} / 0.07 
n 1 - {- 0.8 + 1.095} / 0.07 = 4.2 
n2 = {- 0.8 - 1.095} / 0.07 = - 27 

El resultado de n 2 es •bsolutamente ilógico. por lo cual. el periodo óptimo correspondC a .a.2 ano~. 

Capacidad óptima 

Una vez que •• conoce o •• ha calculado el periodo óptimo (n), •• fácil determinar la capacidad óptima 
(Cop) en b••• a la siguiente fórmula: 

COP • DA (1 + I)" 

Donde: COP • capacidad óptima; DA = demanda actual; 1 ., tasa de crecimiento de la demanda y n 
periodo óptimo. 

~: en base• los datos del ejemplo anterior .. la capacidad óptima queda de la si¡!uicnrc manera: 

Cop - J 000 (1 + O. I 0)4.2 
Cop = J 492 unld•des 

Representación gráfica de la capacidad óptima 

Para la llustreclón gráfica d• la capacidad óptima se utilizan dos gráficas, generalmente representadas 
en nomogramas. Eatos últimos, con la ayuda de cálculos realizados principalmente por la ONU para a, i., 
n, N y Cop, que varlan dependiendo del tipo de industria, facilitan en gran medida este tipo de 
lluatraclones. 

Figura !"-2: determinación del ramafto mínimo de la fábrica "'de la e!icala de tamaftos óntimos 

En el eje de las abscisas esta representada la capacidad de producción en unidades por tiempo; 
mientras que en el eje de las ordenadas tenemos el costo por unidad de producción (toneladas, pares, 
etc.). 

La curva convexa al origen representa una curva de costos unitarios, la cual como aeftalamos con 
anterioridad, muestra una relación Inversa entre el volumen de producción y los costo unitarios, hasta 
determinado limite dado por el exponente de gasto de capital (a). 

Siguiendo esta lógica, la capacidad mlnlma -x1- estará dada por el precio de la competencia del producto 
lmponado o nacional, ya que a una capacidad inferior a x1 los costos unitarios serán mayores, por lo 
cual, la poalbllld•de• del proyecto en el mercado serán prácticamente nulas. Ahora bien, x2 representa la 
demanda del mercado en la actualidad, que debe ser siempre superior a x1. 
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P•rtlendo de 1• c•p•cld•d x2, y conslder•ndo I• demanda creciente, al fin•I de I• vida útil del equipo 
verem- que I• m•gnltud de I• dem•nd• es por mucho superior • x2, como se ilustra con x•. A este 
volumen de producción p•recler• que existen mayores ventaja• (observe•• una considerable 
dlamlnuclón de •- e-tos unlterlos de P2 • P5); sin emb•rgo, esto no puede ser, ya que esta capacidad 
se logra eólo •I finel de le vid• útil del proyecto y durante todos los •ftos previos existir• cap•cidad 
ocl-• ( .. ••e perdld•• económlc•s), lo cual ellmin•ria la ventajas de las economlas • escala. 

P•l'll evitar dlch•• perdidas, es Indispensable determinar la capacidad que minimice los costos de 
producción durante tod• I• vid• del proyecto, que con anterioridad se denomino capacidad óptitna. En 
efecto, _._ c•p•cld•d se encuentr• entre los limites de x1 y x• representada en la figura por X3. A esta 
c•pmcld•d (COI") el e-to unitario es P•. 

Fln•lmente, ,el punto P3 nos lndlc• el costo unitario promedio durante toda la vida del proyecto. 
Recordem- que I• c•p•cld•d óptlm• se logra en el periodo óptimo (n), por lo que, antes de este periodo 
no - poelble operer • plen• c•p•cld•d lo que hace que los costos se•n m•yores • P•. Entonces, a la 
c•pmcld•d de X3, el e-to promedio durante toda la vida del proyecto corresponde, como se seftaló, a P3. 

Fl&Ur• 5-2 
DETER'll~ACIOS DEI. TA'\IAS°O !\llSIMO Dt: l.A 
FABRICA \º t:~C-AI. \. 1>•: TA~tASOS OPTIMOS 

Cl" 

225 

200 

175 

150 

-- - - ; Pi 

'' ----t-t-. 
- - - - .iL - 'P~ ' . 

• 1 

-~ ...... 1' :¡ 
50 100 

Cmin:Xl ~ J 
x2__J 

150 :?00 

LC'OP:X.l 

:?::>o 300 X 

L-ma•:X4 

Fiaura ~-3: determinación del lamafto de la fábrica cuando ha,· demanda creciente 

En este figura se puede apreciar con mayor detalle la determinación del tamafto o capacidad óptima. 
Conociendo los valor d•I exponente del gasto de capital (ex), la curva de desarrollo de la dem•nda 
durante la vid• útil del proyecto y las curvas del periodo óptimo, todos ellos c•lculados de •cuerdo al 
tipo de Industria, es f6cll definir I• c•pacldad óptima. 
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Por ejemplo, al conalder•mo• que I• tasa de crecimiento de la demanda es del 10% y la demanda actual 
de 100 unld•dea dl•rl••· podemos en la gráfica determinar el tamaño de la siguiente manera: con a Igual 
o.e cortamos I• curv• del periodo óptimo (a) correspondiente al 10%, que en este caso es igual a 4.5 
aftoa. Del punto a, cortamos la curv• de desarrollo de la demanda, punto b, que como ae aprecia si 
seguimos I• linea lleg•moa al periodo óptimo de 4.5 anos. Finalmente, si trazamos una linea vertical 
h•cla el eje de la abacla•• superior (cap•cldad de producción), lleg•remos a la capacidad óptima. Se 
sigue I• misma lóglc• con loa puntos d, e y f con un exponente de 0.4 y considerando la misma tasa de 
crecimiento de I• dem•nda. 

En -te sentido, el gráfico demuestra que el periodo óptimo es más prolongado para los valores 
menores del exponente del g•ato de ceplt•I y vicevers•. Además, indica que le periodo óptimo sólo varia 
un poco p•r• loa diferente• ritmo• del de••rrollo del mercado (las curvas sólo se desplazan ligeramente 
h•cl• arriba con loa ritmos mil• aceler•dos de desarrollo). 

5.4.2. Capacidad en función de los costos de inversión o capital 

Este modelo ae basa en la premisa de que el volumen de los costos de inversión por unidad de 
producción tiende a decrecer a medid• que aumenta la c•pacldad de la planta (economlas de escala). Lo 
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entertor - v611do dentro de cierto• rangos, ya que las economlas de escala se obtienen creciendo hasta 
un cierto tamafto, d••Pá• del cual a empieza a crecer (veas figure 5-3). Cuando se hace igual a no hay 
-onoml•• w -c•I• y •le mayor que uno hay deseconomias de escala. 

En este eentldo, para relacionar las Inversiones inherentes a un tamaño dado con la que 
correaponderlan a un tamafto mayor, se utiliza la siguiente fórmula: 

lx • lz (Cx I CzJª 

Donde: IX• lnveral6n derivada de la capacidad Cx, lz = invenoión conocida para una capacidad Cz, Qz = 
capacidad de planta utilizad• como base de referencia, a = exponente del factor escala o del gasto de 
capital. 

~: se 11• determin•do que la in\-·1."rsión necesaria para implemeontar un pro_)·ecro con capacidad de .JO 000 
tonel•d•s •nu•les de •zuf're es de 18 000 000 dólares. Se de~ca estimar Ja in,,·ersión necesaria para producir 60 000 
tone .. d•s •nu•les conociendo de •ntemano que ef e~ponenre de gas ro de capital es de 0.6. Susriru." en do en la f'órmuf;1 
tenemos: 

b - 18 000 000 160 000 I 30 OOOJ0.6 = 28 049 925 dólares 

5.4.3. Capacidad mfnima en función del análisis del punro de nh·elación 

En mucho ceaos •• mide la rentabilidad de un proyecto para un tamaño que satisfaga la cantidad 
demandeda -timada y, al - positiva, •e aprueba o recomienda su inversión. Sin embargo, a veces es 
poelbfe encontrer tameftos Inferiores que satisfacen menores cantidades demandadas pero que 
mexlmlzan el retomo pare el lnvenolonlsta. 

En esta lóglce, loa hermenos Sepag Chaln Incorporan al modelo tradicional del punto de nivelación 
elgunoa elementos pare determln•r la cepacldad mlnlma'. Es decir, se puede deducir dicho tamaño que 
hace atractiva la Implementación del proyecto para una alternativa tecnológica y una estructura de 
coatos determlneda •n base a la alguiente ecuación: 

X • {(F + 0) (1 - t) - D + 1 (kf) + 1 (j) F + r (kf)} / ((p - v) (1 - t) - ijv} 

Donde: X • capecldad mlnlma, F '"' costo fijo, O = depreciación anual, t = tasa de lmpueatos a la 
utllldades, 1 • ta•• de costo de cepital anual, kf = lnvenoión fija, ¡ = tasa de capital de trabajo de los 
costos fija. y variables, r • tasa exigida de recuperación de la inversión, p = precio unitario, v = co•to 
varleble unitario. 

EJemplo: para un precio unitario de 100. un cosro \'ariablc unirario de 30, un cosro fijo de 20 000 por ano, u11a 
depreciación de 10 000 anuales, una tasa de impuesfos a las utilidades de 10"/u; y suponiendo una in\·ersión fija de 
100 000, una tasa de costo de capital de %0°/a anual, un capiral de trabajo equh-'afente al ~Oo/o de los cosros fijos ,,.. 
variables anuales y una tasa exigida de recuperación de la in,·ersión del 10°/u, se tiene: 

X= {(20 000 + ID 000) (1 - 0.10) - IO 000 + (0.20) (100 000) + (0.20) (0.50) (20 000) +(O.JO¡ (100 000)) / !(IOO - 30) 
(1 - O. IO) - (0.20)(0.50)(30) 
X - ((30 000) (0.9) - JO 000 + 20 000 + 2 000 + 10 000) / (70) (0.9) - 3 
X-27000-10000+32000/60 
X=- 817 unidades anuales 
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5.4.4. Capacidad de la planta considcrando el criterio del VAN 

La capacidad de la planUI Ulmbl•n ae puede determinar utilizando los criterios de evaluación financiera, 
en -te caao, del VAN. Eate m•todo tiene por objeto estimar los costos y beneficios de las diferentes 
alternativas poslbl- de Implementar y determinar el valor actual neto (VAN) de cada capacidad opcional 
para Identificar aquel en que •ste se maximiza. Utilizando este criterio, la capacidad de la planta ae 
puede evaluar en función de dos situaciones: con demanda creciente y con demanda constante. Veamos 
cadacaao. 

Capacidad de la planta con demanda creciente 

Al analizar taa variables determinantes de la capacidad del proyecto, se planteo la necesidad de 
considerar el comportamiento futuro de la cantidad demandada como una forma de optimizar la 
declal6n. Como ae ha mencionado, cuando la demanda es creciente las economías de escala toman 
mayor relevancia, ya que deber6 optarse por definir una capacidad Inicial lo suficientemente grande para 
,..ponder a futuro el crecimiento del mercado, u otro m6s pequetto pero que vaya ampliándose de 
acuerdo al d-arrollo del mercado y a las posibilidades de las eacalaa de producción. 

El m6todo que ae emplea en eate c61culo es el mismo que se sigue para evaluar el proyecto global'. Es 
decir, e consideran loa flujos de caja Inherentes a cada capacidad propuesta, además de la inversión que 
..... requieren, - decir: 

VAN (T) • {;EFNE, (T) / (1+ I)'}- 1 (T) 

Donde: :E• sumatoria de t Igual a uno hasta n años, FNE =flujo neto de efectivo a la capacidad T, i =tasa 
de d-cuanto, l • lnversl6n asociada a la capacidad T. 

~: •upónaase que I• demanda esperada en toneladas para cada uno de los cinco años t.·~ co111u se aprecia en el 
cuadro S-2, y que la producción se puede hacer con capacidades m:.i'.\.imas de plantas dl." 3 000. 7 000 y 12 ooo 
toneladas anuales. 

Cuadro !'-l 
"Afió 

~-Demanda 
1 

1,500 
2 

3.000 
3 

4.500 
4 

7,500 
5 

12.000 

Considérese, lambién., que el costo unitario de producción de cada planta y su distribución entre costos fijos ~
variables. trabajando a plena capacidad, es la si~uientc: 

Cuadro 5-3 
-PLANTA -
---A 

B 
e 

ºCAPACIDAD 
3.000 
7.000 
12,000 

C. UNITARIO 
650 u_m 
540u m 
490 u m 

C FIJO 
356% 
26 3 °/c 
25.0 °/c 

C VARIABLE 
64 4 °/c 
73 7 °/c 
75 O 0/o 

El precio de ,·cnta unitario se supondrán en 950 pesos para cualquier ,·olumcn de ,·enta~. ,. IH '\'ida útil de toda la~ 
plantas sc estiman en 5 anos. No se ha supuesto la posibilidad de '\'alorc.!'> de rescate al tér

0

mino de .!'>U ''ida útil. La 
in,·ersión para la planta A se cálculo en 1.5 millones de pesos y el factor de escala es de 0.6~. 

Aplicando la fórmula ho = lz (Cx / Cz)ª. obtenemos las si¡?uicntcs estimaciones de in'\·crsión para la'° otra~ 
capacidades como se muestra en el siguiente cuadro: 

-----¡-·-- -------. -----
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Cuadro5-4 
. -CAPACIDAD 
--INVERSION 

3.000 
1.500.000 

7,000 
2.601,814 

12.000 
3.693.433 

Si se opt•r• por un• sola planta con capacidad de 3 000 loncladas al afio. el Oujo de beneficios netos de cada ano 
serla: 

Cuadro 5-5 
~~S--PROOUCCION INGRESOS C FIJO 
---1-------·1:soo 1.425.000 694 200 

2 3,000 2.850.000 694.200 
3 3,000 2.850.000 694.200 
• 3,000 2,850.000 694.200 
5 3,000 2.850.000 694,200 

Hotms:-.noreso-par.-el ª"º 1 =precio por cantidad = (1 500)(950) 
Costo total e costo unitano por capacidad = (650> (3000J 

C VARIABLE 
627,900 

1.255.800 
1.255.800 
1,255.800 
1.255.800 

Costos fijos pmra el ar.o 1 = (0 356)(Costo total)= co 356) (195CK>OO) 
Ces.to "9riable pmra el ar.o 1= (costo total) (0 644) = (1950000) (0 644) 

FLUJO ANUAL 
102.900 
900.000 
900.000 
900.000 
900.000 

Flujo anu.I pmra elª"'º 1= ingresos - costo fiJO - costo wnabe = 1 ,.25 000 - 694 200 - 627 900 

Ahora. si se con•idera una tasa de actualización del 12°/u, es posible e,·aluar dicha capacidad por'"'' criterio del \'AN. 
Veamos: 

VANA- 102 900 (1.12)"1+900 000 (1.12)"2 + 900 000 (1.12,-3 + 900 000 (1.12¡-4 + 900 OOU (1.12¡-~¡ - 1~00000 
VANA-191875+717 474.5 + 640 602.2 + 571 966.3 + 510 684.21- 1 500 000 
VANA- 1 032 602.2 pesos 

Un• pl•n1• con c•p•cidad de 7 000 toneladas anuales mucsrra el si~uientc nujo de caja: 

Cuadro5-6 
r---~~s--.-PRODUCCION . 
r-1 1;500 -· 

2 3.000 
3 •.sao 
• 7,000 
5 7,000 

INGRESOS 
1,425.000 
2,850.000 
4,275.000 
6,650,000 
6,650.000 

C FUO 
994.140 
994,140 
994.140 
994.140 
994.140 

C VARIABLE 
596.970 

1,193.940 
1.790.910 
2.785,860 
2.785,860 

FLUJO ANUAL 
(166.110) 
661,920 

1,489,950 
2,870,000 
2.870.000 

Al ia:ual que el caso anterior .. los datos para estimar los costos Ojos )' los cosros "·ariables se derh·an del cuadro .5-3; 
mientras que para la inversión utilizamos el cuadro !'--1. Con estos antecedentes. ~· siguiendo ta misma ló1:ica .. a esta 
capacidad el VAN nos da un resultado de 2 290 522 pesos. 

Finalmente., considerando una capacidad de 12 000 toneladas anuales la estructura de ingresos y casios es el 
sieuiente: 

Cuadro 5-7 
. - ..... AlilOS -- ----PRODUCCION- . INGRESOS 
. ,, ___ 1 _____ _,_ - 1.500' - -- . ·1.•25,000 

2 3,000 2.850,000 
3 4,500 4,275,000 
4 7,500 7, 125.000 
5 12.000 11,400,000 

C. FIJO 
1.470.000 
1.470,000 
1.470.000 
1.470,000 
1.470.000 

C. VARIABLE 
551.250 

1.102.500 
1.653,750 
2.756,250 
4.410,000 

FLUJO ANUAL 
(596.250) 
277.500 

1.151.250 
2.898.750 
5,520.000 

El VAN que podría esperarse de esta opción. a la misma tasa del 12°/o anual. seria de 1 749 404 pesos. 
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Si I• decisión entre est•s tres c•p•cid•des .. sin posibilidad de duplicar una de ellas ni de combinar entre ellas .. la más 
conveniente ser•• I• pl•nt• B por tener el ma,·or VAN. 

Not-e que en el ejemplo •nterlor, con una capacidad de 3 000 toneladas anuales no se alcanzaría a 
••tl•facer I• dem•nd• p•r• los •ños 3, 4 y 5, con una capacidad de 12 000 toneladas anuales la 
c•pecld•d ocios• e conalder•ble y por ende, sus costos económicos. Esto pues, de acuerdo a este 
modelo, sugiere que no existe un tamaño óptimo de planta cuando se enfrenta una demanda creciente, 
alno un• estr•tegl• 6ptlm• de •mpllaclón que puede definirse con anticipación. 

Capscidad de I• pl•nta con demanda constante 

Un modelo menos frecuente pero útil en muchos casos en que la información está disponible, como por 
ejemplo cu•ndo I• dem•nd• por ••tlsfacer es interna (fabricación de un bien intermedio), se conoce la 
c•ntld•d fija de dem•nd• por •tender o, incluso, es una decisión propia del inversionista; es el que elige 
el tamaño que exhibe el menor costo medio, el que corresponde al cociente entre el costo total y todas 
las unld•d- producid••· 

Cu•ndo I• demsnd• ea constente, la opción que exhiba el costo medio mínimo es el que maximiza el 
v•lor actu•I neto (VAN), ya que se •sume que los beneficio son constantes cualquiera que sea la 
conflgurecl6n tecnol6gica que logre satisfacer el nivel de demanda que se supone dado. 

Lo •nterlor se resume en I• siguiente expresión: 

VAN (T0 ) • I: (pq0 - Co (T0 ) I (1 + 1)1) -1(T0 ) 

Donde: q 0 • dem•nda fij• y conocida, p "' precio, 1 (T 0 ) = inversión pra el tamaño T 0 , Co (To) = costo de 
producción p•re el tem•ño T 0 , 1 • tas• de descuento, t = periodos de tiempo. 

Esto tembl6n puede expre••rse como: 

VAN (T 0 ) "'q0 {p - (CT/q0 )} I: 1/(1+1)' 

Donde: CT •costo total, I:• sumatoria de t igual a uno hasta n. 

D•do que todos los valores son constantes y conocidos, se deduce que el máximo VAN corresponde al 
menor costo medio (CT/q0 )'. 

Ejemnlo: si una empresa que esta estudiando la '·iabilidad de fabricar los 30 000 en,·ascs diario~ que hoy compra a 
proveedores extranjeros,. que requiere para su producción normal .. identifica los sii=.uientcs cinco tamaños de planta 
que podrlan satisfacer su demanda normal .. debcria optar por un tamai\o de planta D ~·a que e~ donde el costo medio 
se minimiza. 

Cuadro 5-8 
CAPACIDAD 

10000 
15000 
20000 
30000 
40000 

l. 

COSTO MEDIO 
48 
52 
51 
46 
47 

NIVEL DE OPERACION 
3 tumos por día 
2 tumos por dia 

1.5 tumos por dia 
1 tumo por día 

1 tumo/día y 75% capacidad 
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Seftalamoa, como último punto, que al existir un• dem•nd• const•nte, I• solución se loar• t•nto con el 
mlnlmo c09to medio como con el mlnlmo costo total. 

J Per• •ayor acl•r•dón el rHJWC'lo vea!le capflulo 7 dr ~ª""ir ~•P•~· prrp•r11C'if1n !o "" aluación dr rru~ rclm~. tC'rC'rra rdidlm. 

~E• el cap4t•lo 2.1 H pr..-•la ta «-•plil'aci6n 111«-lodoló¡:ka drl \'A~,. la TIR. 
3 Para ntr ef'eclo ao H con•ldrr• C'omo parte dr lo• co!Uo" lotalr!iio a la drprrciacibn !> amnr-tizaC"iiln dr inlan¡:ihlr!'>. 
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CAPITULO 6 
CAPACIDAD DE LA PLANTA 
!@ ALUSIONES PRACTICAS 

6.1. CASO 1: INDUSTRIA DE ABONOS NITROGENADOS 

6.1.1. Planteamiento general 

Como - bien eabldo, la .,.queftez de los mercados es un factor que obstaculiza el establecimiento de 
empl'9sas que puedan o.,.rar o aprovechar las economias de escala. En este sentido, varios paises 
centrollmerlcanos, de cara a la creación de un mercado común piensan crear industrias que les 
eumlnlstl'9n lneumos para la producción agrícola e industrial. 

La aelecclón de la Industria de abonoa ae baso en las siguientes consideraciones. La expansión de la 
producción agrlcola, adoptando t•cnicas m6s eficaces, sobre todo el uso más difundido de los abonos, 
ae considera uno de loa objetivos principales de los programas de fomento. El costo de transpo"e de 
-te producto tiende a aer elevado, y a veces prohibitivo, el costo de los importados. Este último resulta 
ventajoso, al •• considera que au alto costo constituye una protección natural significativa. 

Flnalmante, la Industria de abono• nitrogenados, se caracteriza por trabajar con procesos quimicos, se 
ajusta a condiciones t6cnicas bastante rlgidas; las fases del proceso están bien determinadas y no se 
puede modificar con facilidad. 

6.1.2. Estructura de costos para Estados Unidos y Centroamérica 

Utilizando lo datos de una firma es.,.cializada en la construcción de f6bricas de amoniaco, se calcularon 
loa costos de producción del nitrato en el los Estados Unidos con una fábrica de determinada 
capacidad, suponiendo que funcionase aprovech6ndola a plena capacidad. Los costos se muestran en 
el cuadro 6-1. 

Cuadro 6-1 
ESTADOS UNIDOS 

COSTO DE PRODUCCION DE NITRATO DE AMONIACO SEGUN LA CAPACIDAD DE LA FABRIC".A 
(Dólares por tonelada) 

RUBRO 
Materia prima y suministros 
Mano de obra 
Costos de capital 

TOTAL 

50 
27.0 
46 o 

117.4 
190.4 

CAPACIDAD DE LA FABRICA 
100 150 
27.0 27 o 
28 8 23 o 
89 3 75 6 

145.1 125.6 

300 
27.0 
17.2 
57.3 

101.5 
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Como ee puede observ•r, loe co•to• tot•le• por tonelad• son c•da vez menores en I• medid• que la 
cepecldad ee cad• vez mayor. Para el caso de Centroaméric•, loa costos por tonel•da son 
elgnlflcatlvamente mayores debido fundamentalmente • I•• siguiente• razones: 

1. La mayoria de Isa m•terlaa primas y aumlni•troa tendrían que importarse. En general, el precio de 
éata• eon •proxlm•d•mente dos veces superiores •I de loa Estados Unidos. 
2. Con respecto a 1- d-embolaoa de capital', re•ullan '5% m•yorea en relación a los Est•dos Unidos. 
3. Pare la m•no de obra, conalder•ndo en conjunto la diferencia en I•• tas•• de s•l•rio y productividad, 
el coato unitario corresponde •un ..0°/o de loa costos correspondientes en lo• E•t•dos Unidos. 

Cuadro6-2 
CE~OAMERICA 

COSTO CE PRODUCCION DE Nlm.ATO DE AMONIACO SEGUN LA CAPACIDAD DE LA FABRICA 

RUBRO 
-Mateña-pñma y suministros 
M•no de obra 
Costos de c.pital 
-~~-----.OTAL 

(Dolares por tonelada) 

50 
54.0 
18 4 

170 2 
242 6 

CAPACIDAD DE LA FABRICA 
100 150 
54.0 54.0 
11.5 9 2 

129.5 109 6 
195.0 172.8 

300 
54 o 
69 
83 1 
144 o 

Fln•lmente, al repreaentemoa grAflcamente los costos de producción por tonelada de nitrato de 
•monleco, tanto p•ra Estados Unido• como para Centro•mérlca, verific•mos que a distintas 
ce..-cld•d-, loe e-toa de Eetadoa Unidos se encuentran siempre por debajo de Centro•mérlc• como 
ee eprecl• en I• flgur• •-1. 
Flaurs 6-J 

COSTO llNITARIO Dt: PROl>l'C"CIO' t:<tr\ l.OS t:s·1 "uos l"SIIK)~ 
,. EN CEPlii"TROA!\IERICA PARA t"ARIUC'AS nt: Dlt"t:Mt:STt:s "'l'A'\IA~OS 

Cu :?40 

::?20 

:wo 

'"º 
160 

l•o 

1:::!0 

'ºº 
so 'ºº l~O :::!O(l 250 300 

CAPACIDAD E:"O TO:"l.l:LAOA!<o OIAKIAS 
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5.J.3. Capacidad mlnima 

Vimos que los costos de producción por unidad de resultan más baratos para Estados Unidos; sin 
emurgo, cuando el producto es Importado por centroamérica los costos resultan realmente elevados, 
concrwblmente el prwclo al que se venden es de 210 dólares por tonelada de contenido de amoniaco para 
los abonos nitrogenados. 

Aho... bien, •• aupone que eate precio es aplicado a cualquier cantidad de importaciones y que 
pennanecen conablntea durante la vida útil de la fibrica. Siguiendo eata lógica, en la figura 6-2, la curva 
de costos para diversa• capacidad•• de la fábrica de la industria de abonos corta la linea de precios de 
Importación en el punto A, que sirve para establecer el tamaño económico mínimo de 85 toneladas 
diaria•. 

Flaura 6-2 
DETER!\U:"'ro:ACIO°""i l>J:L 1.-\!\IASO ~11,IMO DI: l.A 

FABRICA Y l.!-.C".'\l.A Ot: 1A'l-'"i;OSOP'Tl't0S 

Cu 

250 

225 

200 

175 

150 

125 

'º 

Prl'cin dr importad(an 

(:!10 d{1h1rr!lo) 

IOO 1 !'O 200 250 

I> 

300 
R!lo Ion/di• 

l'lcrr•do •Clual 
~ 1 !\lrrcac.lu fururo 

C11pacicbd ótima 

CAPACIDAD t::"oi TO'."t:LAOAS POM l>IA 

Se supone que el actual mercado de abono• de Centroamérica podria conaumlr 100 tonelada• diaria•, 
dentro de cuya cifra reaulta viable la producción económica. El algulente paao conalate en determinar la 
capacidad óptima que ha de lnatalarae, tomando en cuenta no aólo el mercado actual, alno au 
crecimiento prevlslble. 

5.1.4. Capacidad óptima 

Como se seftaló, el mercado actual ea capaz de absorber 100 toneladas diarias de abono. Ahora 
aupondremoa que el mercado ae deaarrollará con un ritmo del 10% durante la vida útil del proyecto, que 
•• conaidera ea de 10 añoa. Esto significa que al terminar la vida del proyecto, la demanda habrá 
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•umentado en un 1•0'1 •• haata ll•11•r • •lgo meno• de 260 tonelada• di•rlas. Por último, ae ha aupuesto 
que el exponente d•l 11••to de c•pltal •• 0.6. 

Con -toa •ntecedentea, •• poalble calcular el periodo óptimo (n) de I• siguiente forma: 

(1 - 0.5 a) A. nZ + [1 - (1 - a) A. NJ n - (1 - a) N =O 
[1 - (0.5) (O.•)) 0.1 nZ + [1 - (1 - o.•) (0.1)(10)) n - (1 - 0.6) 10 =o 
[1 - 0.3) 0.1 nZ + [1 - 0.4) n - 4 • o 
0.07 nZ + o.• n - 4 • o 

Despejando n tenemos: 

• • (- b ± V(bZ - 4-c)) I 2• 
n •<-o.e±.../ co.e)z - 4 (0.07)(- 4)) / 2 co.07) 
n •(-o.e± ..Jo.3& + 1.12) 10.14 
n •(-o.e± 1.22) 10.14 
n1•(-o.e+1.22) I 0.14 • 4.4 
nz •(-0.8-1.22)/0.14 • -13 

Deaprecl•moa n 2 y tenemo• que el periodo óptimo correaponde • 4.4 años. La c•pacldad óptima 
entone-. qued• •al: 

Cop • D• (1 + l)n 
Cop • 100 (1 + 0.1014.5 • 153.5 tonelada• al dla. 

A•I pu-. I• flgur• e-3 lluatr• preclaamente lo •nterior, es decir, a un periodo óptimo de 4.5 •ños la 
demanda del merc•do habr6 •umentado 53.5% al terminar el mismo hasta llegar • 153.5 tonel•das 
dl•rl••· clf,. que repreaenta la correapondlente capacidad óptima. 
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Fisura 6-3 
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Volviendo• la flgur• 6-2, el costo correspondiente • esa c•pacidad e de 172 dólares por tonelada de 
•bono (punto C>. Sin emb•rgo esta cifra corresponde • un funcionamiento • plena c•pacldad, que no se 
lograr• antes de 4.5 aftos, asl que el costo medio de producción durante toda la vida útil del proyecto 
ser• proporcionalmente m•s alto llegando• 184.30 dólares por tonelada. Se observar• que este costo 
tod•vla es menor que el que ae obtendrl• con una t•brlca de 100 toneladas diarias que funclon•se a 
plen• cap•cld•d, el cual serla de 195 dólares por tonelada (punto A). 

6.2. CASO JI: PLANTA PRODUCTORA DE BOLSOS DE VESTIR PARA DAMA 

6.2.1. Factores condicionantes de la capacidad de la planta 

Mercado actual y futuro 

Con base en el estudio de mercado, se detectaron como principales centros de consumo las •reas 
conurbadas del Estado de M6xico, Distrito Federal, Morelos, Mlchoacan, Queretaro e Hidalgo, los cuales 
arrojaron los siguiente• datos: 
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~ L• pobl•clón toml con•umldor• para 1996 asciende a 314,283 mujeres creciendo a un ritmo de 2% 
anu•I. De e•te toml el proyecto •tender• •ólo un 8%, produciendo para el primer año de operación 
48,000 unidad••· ••i par• el •fto 2005, estar• produciendo 57,364 bolsas. 

Disponibilidad de materias primas 

Con•ldenindo la• c•nicterl•tlc•• del producto, se llegaron a las siguientes conclusiones: 

E:; El merc•do de materia prima, •si como de los materiales auxiliares satisfacen adecuadamente los 
requerimiento• de ln•umoa plante•dos para el perfil técnico. 

\~·:,: L• dl•ponlbllld•d de m•terla prima, según la investigación realizada, representa factibilidad en la 
ilittqulelclón de l•s mismas, ya que su producción es nacional y su ritmo de crecimiento es mayor al 
proyecto p•ni loa requerimientos de Insumos por pane de la empresa en cuestión. 

Capacid•d minima rentable 

Como •• ha mencionado, según re•ultados obtenidos en el estudio de mercado, el tamaño de la planta 
que se propone p•r• este proyecto ••r de una capacidad pequeña, ya que tendra un producción anual 
de 48,000 bol••• p•r• 1996 (•fto ••timado para la puesta en marcha de la planta), la cual creceria a un 
ritmo promedio de 2º/o en r•l•ción directa al crecimiento del rango poblacional. 

Dich• producción •rrojarla un ••Ido promedio de alrededor de 7 máquinas especificas, las cuales a su 
vez en promedio ocupari•n 14 obreros en planta y alrededor de 25 personas a nivel administrativo, lo 
que nipresenta un total de 39 empleos. 

Los datos menclon•dos colocan • la empresa en un nivel pequeño, que según Nacional Financiera y la 
Secretar!• de Comercio lndlc•n lo •igulente: "las pequeñas empresas son aquellas que tienen desde 20 
tnibajadorea h••t• 100 y sus vent•s netas totales no exceden 9,000,000 de pesos anuales". 

Capacidad Financiera 

Una de las politic•• que México ha implementado con mayor impulso a panir de 1988, ha sido el fomento 
Industrial a través de diversos mecanismos que van desde la reducción o simplificación de tramites, 
h••t• la puesta en marcha de programas de financiamiento industrial, específicamente dirigidos a la 
micro, pequeña y mediana indu•tria. Es a través de este último objetivo por el cual, fue creado el centro 
NAFIN, con diversos progr•mas que van desde la información y documentación, hasta la asistencia 
técnica, la c•paclt•clón y el financiamiento a las empresas establecidas o en proyecto a realizarse. 

En cuanto •I financiamiento •• presentan dos mecanismos: la Tarjeta Empresarial y el Sistema Credi
Productor. El primero es el crédito fundamentalmente destinado para a compra de materia prima, 
sueldos y salarios y también para gastos varios, que pueden incluir rentas, mantenimiento, luz. teléfono, 
etc. Cabe mencion•r que este tipo de crédito opera a través de una linea revolvente, ideal para empresas 
con un ciclo económico corto, y que les permite disponer del dinero suficiente para atender dicho ciclo y 
una vez concluido éste pagar. Se debe tomar en cuenta que el costo financiero por el tiempo que se 
utilizan los recursos de la tarjeta es del CPP + 6 puntos. 

El Sistema Credi-Productor, es un esquema de crédito que esta destinado a brindar recursos a 
productore• con mayores volúmenes de venta, es decir, en el momento de comercializ•ción de sus 
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product-. Eat• alat•m• opera • trav•• de loa Intermediario• financiero•, tales como la banca comercial, 
•- cu•lea abren un• lln•• de c~dlto o un convenio con empre••• de mayor magnitud, llamadas 
empres•• de primer orden, la• cu•I•• emiten pagarés a los pequeftos y medianos empresarios. Los 
volúm•n- de trana•cclón para ••t•• empre••• ae ••ldrlan del tamafto del proyecto que ae eatá 
pl•nte•ndo. 

Mano de Obra 

Para I• empresa en cu-tlón, •• requerirá de un 80% de mano de obra c•lificada en ••pecto• de coatura, 
corte y confección de m•t•rlal a utilizarse, lo cual no repreaenta problemática alguna, ya que 
mayoritariamente la población de diversos municipios como San Mateo Ateneo, Gualuplta, San Pedro 
Taltlzalpan, .Jllotepec, Almoloya del Rlo, Atlacomulco y otros, la población durante prácticamente toda su 
vid• •• han dedicado a la coatura de diverso• materiales. 

El otro 20•4 reatant• de la mano de obra calculada, no requerirá calificación, ya que su labor •• de poca 
d-tre:ui, tal como empacado, perforado y cone de material•• de fácil manejo como el alambre y otros. 

1Se coasidc-ran como c1n1os dr capilal los aisuirntrs rubros: dt:prrciación. m•ntrnimirnto ~· con!l.rr" •ción. impur!lolo!lo. •r~uro!lo, intrrr!ll>C'!'o ' c•ri!•!ll 
diwe .... a y. re•di•i«••o •ormal del capilal. 
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CAPITULO 7 
MATERIALES E INSUMOS 

7.J. GENERALIDADES 

El p,..ente c•pftulo tr•ta aobre I• ••lección y descripción de loa m•t•rlales e insumos necesarios p•ra 
I• f•brlc•clón del producto eacogldo, considerando el progr•m• de •b•atecimiento y el c•lculo de los 
e-toa de loa m•t•rl•I••· 

Exlate un• --h• ,.l•cl6n entre la definición de l•s necesld•des de Insumos y otros •spectos del 
proyecto, tal- como 1• definición de la capacidad de la pl•nt•, ublc•clón del proyecto y la selección del 
proc-o productivo, y• que entre todos ellos hay inevlt•blemente un• lnter•cción reciproca. 

L• be•• principal par• I• ••lección de m•terlales e Insumos está constituida por el anlilisis de la 
wm•nfÑI y por el P'°ll"'m• de producción y la capacidad de la planta que de ahl ae derivan. 

7.2. CLASIFICACION DE MATERIALES E INSUMOS 

7.2.J. Materias primas (no elaboradas y semiclaboradas) 

Productos agrfcolas 

SI el Insumo b•alco es un producto agrícola, es preciso en primer lugar Identificar la calidad del 
producto. L• determin•clón de las cantidades disponibles, reales y potenciales, puede llegar a ser una 
c•recterlatlca fund•mental p•ra loa proyectos que utilizan este tipo de Insumos. 

A fin de ••tlm•r la• neceald•dea y I• diaponlbllidad de productos agrícolas, es necesario reunir datos 
aobre coaechas •nterlores y au distribución por sectores del mercado, por zonas geogr•ficas o por uso 
final. Loa coato• de almacenamiento y transporte adquieren una lmport•ncla fundamental y deben aer 
evalu•doa debido a la Influencia que tienen en la ubic•ción del proyecto. 

Ganado y productos f"orcstales 

En la m•yorla de los proyectos relacionados con los productos ganaderos y recurso• forestales, se 
requieren eatudloa concretos a fin de determinar la viabilidad del proyecto lnduatrlal. Lo d•tos de 
c•r•cter general •• pueden obtener de fuentes oficiales y de las autoridades locales, aunque éstos sólo 
son auflclentes para tener una Idea general de las posibles fuentes, de ahi que sea Importante recurrir 
directamente a ello• para la negociación final. 

104 



Productos marinos 

En tea meterla• primas de origen marino, el problem• principal consiste en determinar la disponibilidad 
de -t• tipo de Insumos. En el caso de nuestro pala, debido a la existencia de este tipo de insumos, el 
problema plantee un caso aimiler al de los producto• ganaderos y forestales. 

Productos minerales (metálicos y no metálicos. incluidas las arcillas) 

Respecto de los minerales, ad•m•s de la disponibilidad, es importante considerar algunos otros 
elementos como lea propiedades fisicas, quimicas o de otra índole de los minerales que van ser 
aometldos a tranaformeción. El proceso de productivo y las características del producto decidirán 
conc,.tamente loa productos minerales que es necesario utilizar. 

7.2.2. Materiales y componentes industriales elaborados 

Loa materlslea y bienes Industriales eleborados conatltuyen una cetegoria de insumos básicos en 
expansión para diversas industries. Estos insumos se pueden clasificar, en general, dentro de las 
categortaa de meteles no nobles, materiales semielaboradoa relacionados con una amplia diversidad de 
Industria de dlfe,.ntes sectores, y piezas, componentes y subconjuntos manufacturados para las 
Industrias de montaje, incluidos diversos bienes durable• de consumo y el sector de los productos 
•l•ctrom•c•nlcoa. 

En todos -toa casos, •• neceserio definir con cieno detalle la necesidades, la disponibilidad y los 
costos pertinentes a fin de aaegurerse de que l•s especificaciones se ajusten al programa de producción · 
previsto por el proyecto. 

7.2.3. Materiales auxiliares y suministros de fábrica 

Además de las materias primas básicas, todo los proyectos industriales requieren materiales auxiliares y 
aumlnlatros de f*brice diversos. No siempre resulta fácil distinguir entre materiales auxiliares (tales 
como productos qulmlcos, aditivos, materiales de envasado, pintura y barnices) y suministros de fábrica 
(tales como material•• de mantenimiento, aceite, grasas y material de limpieza). ya que con frecuencia 
estos términos se utilizan en forma Intercambiable. Sin embargo, en el estudio se deben tener en cuenta 
las neceaidedes de estos materiales auxiliares y suministros. Se debe proyectar asimismo el consumo 
actual de piezas d• desgaste y de herramientas. 

7.2.4. Servicios (electricidad, a~ua, gas, cte.) 

L• evaluación pormenorizada de los servicios necesarios (e~ectricidad. agua, vapor. aire comprimido, 
combustible, eliminación de efluentes, etc.) sólo se puede realizar tras el análisis y selección de la 
ubicación, el proceso de producción y la capacidad de la planta, pero la evaluación general de estos 
aspectos constituye una parte necesaria del estudio de los insumos. 

Con frecuencie, en el estudio de loa insumos no se tienen en cuenta los servicios necesarios, e incluso 
•• tiende a subestimar este aspecto, lo cual suele traducirse en una estimación equivocada de los 
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costos de Inversión y de producción. L• estim•clón del consumo de servicios ea fund•mental p•ra 
ldentfficer I•• fuente• exletente• de oferta. 

7.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES E INSUMOS 

7.3.1. Propiedades cualitath·as 

El tipo de an611•1• nec-•rlo peni Identificar las características de los materl•les e ln•umos depende de 
le naturaleza de loa Insumos y de I• forma que se los utilice en ceda proyecto. Los an•li•is tendr•n que 
abarcar diversas modelldede• y cerecteristlcas, tales como: 

Propiedades fisicas 

!f~ Tamefto, dlmen•lón, forme. 
~ Denalded, vlScoslded, poroalded. 
!E Eatado (geaeoeo, liquido, sólido). 
~ Tamperaturaa de fusión y de ebullición. 

Propiedades mecánicas 

ll$ Conformabllldad, maqulnebllld•d. 
¡¡; R-letencla a la tracción, • la compresión y el corte. m Elaatlcldad, reelatencle a le flexión, resistencia e la fatiga. 
\Y Dureza y recoclblllded. 

Propiedades quimicas 

fu Forme (emulsión, suspensión). 
1'·: Compoelcl6n. 
[; Pureza (durez• el egue, etc.) 
¡,.::: Capecld•d de oxidación desoxid•clón. 
lG Propledede• de lnflem•blllded y eutoextlnción. 

Propiedades eléctricas )" magnéticas 

E Megnetlzecl6n. 
;r• R-l•tencla, conductlblllded. 
2 Conatantea dleléctrlces. 

7 .3.2. Fuentes )' cantidades disponibles 

Laa fuentes Y la dlaponlbilldad permanente• de meteriales b•slcos de producción aon fundementales 
para le deterrnlneclón de I• vlebilidad técnica y económica y I• capecided de la meyor parte de lo• 
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proyecto• Industriales. En muchas Industrias, la selección del proceso productivo dependen en gran 
medida de I•• -peclflcaclonea de loa materiales básicos, mientras que en otras las posibles cantidades 
dlaponlbl- determinan I• capacidad del proyecto. 

Loa pracloa a loa que se puedan obtener tales materiales son un factor determinante de la viabilidad 
comercial y financiera de la mayorla de los proyectos. De hecho, muchos proyectos se conciben bien 
sea para explotar materias primas disponibles o para utilizar materiales básicos resultantes de otros 
proce•- de producción. 

En una etapa Inicial ae deben evaluar la cantidades de insumos y de materiales básicos que pudieran ser 
nec-•rl••· principalmente con el objeto de determinar la disponibilidad y la fuentes en función de las 
nec-ld•d- Inmediatas y a largo plazo. La evaluación definitiva sólo se puede efectuar después de que 
se hayan determinado la capacidad de la planta y la tecnología y el equipo que se van a utilizar. 

Si un Insumo básico se puede obtener dentro del país, se deben determinar su localización y la zona de 
suministros, Indicando al se encuentran concentrado• o dispersos. Se deben evaluar, en función del 
proyecto en cuestión, loa otro usuarios posibles de tales materiales y el efecto consiguiente para el 
proyecto. 

La cuestión del transporte y aua costos deben ser analizado• cuidadosamente. Se debe precisar la 
dlatancla • I•• que habrán de ser transportados los insumo• y materiales básicos y los medios de 
transporte disponible• y posibles. 

Cuando el material básico se tenga que importar, lo importante será conocer sus precios y calidad de los 
lnaum-. Generalmente en -toa casos los precios se dividen en cuatro categorías, ya sea precios FOB 
(libra a bordo), FAS (libra al costado del buque), FAR (libre al costado del riel, en el punto de embarque, 
fábrica, granja, puerto o estación), o bien, precios CIF (costo, seguro y flete). La diferencia entre este 
último y loa anterloraa, radica principalmente en los costos de transporte, seguros y embarque, que son 
asumid- por -t• último. Esto ea de gran Importancia, en el caso de que se quisiera estudiar la 
~lbllldad de sustituir• este tipo de proveedores. 

7.3.3. Costos unitarios 

Hay que observar con detalle, además de la disponibilidad, el costo unitario, ya que es este un factor 
fundamental para la determinación de lo• aspecto económicos del proyecto. Respecto de los Insumos 
nacionales, •• deben Incluir los costos de transporte. En el caso de materiales importados se debe 
adoptar Invariablemente el precio CIF, junto con los gastos de despacho (Incluidos los de carga y 
descarga), 1•• tarifas portuarias, los aranceles, los seguros e impuestos y el transporte interno hasta la 
fábrica. 

7.4. PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO 

El objetivo principal del programa de abastecimiento es determinar los costos anuales de los materiales 
y demás Insumos que constituyen una parte principal de los costos totales de producción. 

En el establecimiento del programa de abastecimiento, la información reunida sobre necesidades de 
materiales e Insumos, su disponibilidad general y los costos unitarios previstos se vincula con otros 
aspectos del proyecto. Por consiguiente, el programa de producción sirve de base para calcular las 
magnitudes Y los tipos de Insumos, asf como para determinar el calendario de entregas. Todo programa 
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de aumlnlat'°• ae ve lnf1uencl•do por I• tecnologla y el equipo elegidos ya que •ml:Jos determinan las 
eapecfflcaclonea Mc:nlca• de lo• Insumos necesarios. 

L• m•gnltud del program• de •b•steclmlento es un Indicador de las lnstalsclonas de almacenamiento 
nec:-•rlas, en p•rtlcul•r al no ae puede contar con un suministro continuo debido, por ejemplo, a que la 
pl•nta -te lej- del punto de origen de los Insumos, o • I• dlficult•d de transporte. Los costos 
correapondlent- • alm•cen•mlento y acumulación de exlstencl•• •diclonales deberán tenerse en 
cuenta en loa cálcul- de los costos de Inversión y de producción. 
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CAPITllLO 8 
UBICACION DEL PROYECTO 

8.1. GENERALIDADES 

En todo proyecto de Inversión •e tiene que definir I• ublc•ción o el emplazamiento más •propiado. 
Generalmente, el -ludio de I• ubicación del proyecto se plante• una vez definida la demanda, I• 
c•pecld•d de I• pl•nte, el progr•m• de producción e ln•umos. 

Teórlc•mente ae dice que I• ublc•ción más adecuad• es aquella en que los costos de producción son 
mlnlmos y máxlm•• I•• utllld•des, en comparación a otras •lternatlvas. Sin embargo, I• decisión 
obedecarA no aólo • criterio• económicos, sino también, • criterio• estratégicos, institucionales y otros. 

P•ra el problem• de I• ublc•clón, ae debe de P•rtir primero de I• elección del lug•r en un zona 
geogr6flca auflclentemente •mpll• (m•crolocaliz•ción), dentro de la cual •e habrán de considerar v•rios 
emplazamientos (mlcroloc•llz•clón) poaibles. Finalmente, aunque no debe desc•rt•rae ningún factor, 
podemos afirmar que en t6rmlno• generales, los costos de transporte y la disponibilidad y costo de los 
lneumos aon elemento• declalvo•. 

8.2. FACTORES DETERMINANTES DE LA UDICACION 

8.2.1. Costos de transporte 

El análl•I• de lo• co•to• de tran•porte presenta dos situaciones: a) de los in•umos hacia I• fábrica, y b) 
de lo• producto• h•cl• el merc•do. El computo de ambos constituye el costo total de tran•porte. 

Partiendo de eat• ba•e, e• po•lble lnlcl•r el análisis. Cuando geográficamente tanto los ln•umos como el 
mercado •e•n de un• dl•t•ncl• no con•lder•ble, el problema de la ubic•clón de la planta ae simplifica; 
aln emb•rgo, el análl•I• se complica cu•ndo h•y fuentes altern•tlvas de Insumos o mercados 
geográficamente dl•tlntos, o bien ambos. En estos c•sos, habrá t•nt•s curvas de coatos de tr•n•porte 
como combln•clones de merc•do• y fuente de Insumos se pued•n h•cer. 

En •u• t6rmlnos más simples, el problem• se concreta en saber si la industria qued•rá cerc• de las 
materl•s primas y origen de los recursos insumidos, en general, o cerca del merc•do en que venderá 
au• productos. De ahl que se suele h•bl•r de industri•s orientadas a los insunJos' e lndustri•s 
orlent#ld•• al nJercado. 

El peao de lo• ln•umoa que •e h•n de tr•nsform•r puede ser m•yor o menor que el peso de los 
productos a vender, lo que d• un• Indicación clara en uno u otro sentido. 
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.&k.!nl!.I!!: p•r• f•hric•r 100 kiloaramos de ácido sulfúrico utilizando azufre como materia rrima~ se precisan 32 kJ:,. 
de azufre; si adem6s. las tarifas de transportes son más altas para el ácido. es c,·idcntc que la industria debe ubicar~"· 
próxima al mercado de •cido sulfúrico~· no pró'.\.ima a la mina d1.· azufre. 

A la lnvel'9a, al el peso d• loa materiales es mayor que el de los productos, la tendencia general será una 
ubicación m6a cercana a I•• materias prima (así ocurre, por ejemplo, en la industria siderúrgica). 

Ea Importante advertir que en materia de transportes no sólo interesan los pesos de los materiales, aino 
tamb .. n loa volúmenes y las tarifas, ya que en general la materias primes pegan menores tarifas de 
tranaport• que loa producto• terminados. De ahi que la comparación se debe hacer considerando pesos, 
distancia y tarifes vigentes. Los c61culos no plantean problema especiales, ya que la ingeniería del 
proyecto y el an611sls de la demanda indicaran la cantidad, naturaleza y fuente de los materiales 
lnaumldoa, y los -tudlos de mercado señalaran las cantidades de producto para la venta de distinta 
•re••· 

Finalmente, cuando es evidente que la fabrica debe estar cerca de las materias primas y hay varias que 
aon Importantes, el problema que ae plantea es cual de ellas deberá viajar hacia la otra o las otras, y 
qulz6, aea nec-arlo el an611sls de los demás factores locaclonales. 

8.2.2. Disponibilidad y costo de los insumos 

Cuando •• analiza la disponlbllldad y costo de los insumos en distintos lugares geográficos, en el fondo 
ae hace aluslón • la cu-tlón de los costos de transporte. Sin embargo, dada la peculiar naturaleza de 
ciertos lnaumoa, el problema presenta matices especiales que hacen oportuno su examen. En general, 
au lnftuencla depender• de la Importancia cuantitativa que tengan en los costos de producción. · 

Mano de obra 

SI la Industria •• Intensiva en meno de obra (Industria del calzado por ejemplo), es importante que la 
ubicación aea en un lugar donde exista disponibilidad de este factor, de acuerdo a las características 
requerid•• (calificada y no calificada), además, de que la mano de obra sea lo menos costoso posible. 
Suponiendo constantes los dem6s factores, el análisis de la mano de obra supone el siguiente esquema: 

::_:·Estimar la cuantla y tipo de meno de obra dentro del costo total de producción. 
¡:;:,Averiguar la dlsponlbllidad de mano de obra requerida para el proyecto en diferentes lugares. 
~:0 Indagar sobre los sueldos y salarios en los lugares en donde exista disponibilidad. 
i·¿- Finalmente, una vez estudiadas diferentes alternativas considerando la disponibilidad y costos, es 
Importante ••timar la incidencia de 6stes dentro del costo total de producción, para saber si existen 
grandes diferencias. 

Materias primas especiales 

Existen materias primes que por su naturaleza física o dificultades de otro tipo no son fáciles de 
transportar. Si constituyen una parte Importante de los Insumos, queda descartada la posibilidad de 
transportarlas • muy larga distancia, y hay que decidir la ubicación cerca de su origen. Ejemplo de este 
tipo de materias son los productos perecederos. 
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Energía eléctrica 

Aún en la actualidad, e• po•lble que la inexistencia de e•te insumo •e convierta en una grave 
restricción para el emplazamiento. En estas condiciones, la inversión que •• realice para transportarla 
quid no aea Ju•tlflcada para una sola filbrica, por lo cual, será en mucha ocasiones preferible contar con 
una planta propia o, definitivamente, emplazar la fábrica cerca del lugar en donde este disponible. 

En el anilll•I•, e• praferlble proceder al igual que el caso de la mano de obra, considerando siempre, la 
posibilidad de craar una fuente propia para su abastecimiento. 

Combustibles 

Las dlveraaa fuentes de loa combustibles (gas, petróleo, carbón, etc.) podrán influir en la ubicación de la 
filbrlca en función de au• coatoa en la fuente de origen, su• caracteriaticas técnicas (impurezas). sus 
condiciones de transporte y sus disponibilidades. 

Agua 

Este racurao praaenta un caso particular, en el sentido de ser Indispensable para casi todas las 
actividad- productivas y no productivas. Su influencia sobre la ubicación del proyecto depende 
fundamentalmente de au disponibilidad; aunque, esta dependencia se acentúa dependiendo de la 
naturaleza del proyecto. En efecto, al el proyecto utiliza grandes cantidades de agua como Insumo, es 
posible que la poca dlaponlbllldad sea un obstáculo; al contrario, si sólo es utilizado para fines humanos 
el problema prilctlcamente desaparece. 

8.2.3. Otros factores análogos a la ubicación 

E•to• factor•• no son en general de Influencia decisiva, pero que excepcionalmente pueden deaempetlar 
un pepel muy importente. 

Infraestructura 

Le di•ponlblllded de instalaciones de infrae•tructura es fundamental para el funcionamiento de 
cualquier proyecto. En e•te caso hablerlemoa de •ervlcios tan básico• como ai•temaa de dreneje y 
alcanterlllado, e lnataleclonea y servicio• de comunicaciones adecuados (teléfono, telefax, etc.). 

La eliminación de desechos puede ser un fector critico. La meyoria de las plantas Industriales producen 
materielea de desecho o descarga• que pueden tener con•ecuenclaa importentea. Las descarges 
pueden ser: a) gaseosas (humo, vapores, etc.), que generalmente son tratadas hesta que la 
concentración quede reducida a proporciones reducidas; b) fi•icas (ruido, calor, vibraciones, etc.) o; c) 
liquidas o sólidas, que deben ser tratadas para alejarlas en lugares seguros o en su caso ser reciclados. 
En el ••tudio de localización se deberil determinar, para diferentes ubicaciones, la cantidad de efluentes 
y loa posibles medios de eliminación, ya que pueden existir disposiciones que estipulen los pasos y 
nivele• concreto• de tratamiento y eliminación. 
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Politicas oficiales 

La polltlca de d-•ntrallzaclón •• aplicada por el Estado y aólo se justifica para diversificar 
geogr6flcamente la producción. El Estado promueve ciertas zonas o regiones al mismo tiempo que 
puede ofrecer Incentivos tributarlos o, de otro orden, para la instalación del proyecto. 

Aún cuando laa polltlcaa oficial•• no revistan la forma de restricciones al crecimiento industrial en 
zonas o reglones particulares, ea necesario conocer las políticas sobre zonas urbanas e Industriales a 
fin de que •• pueda dar la debida consideración a los diversos Incentivos y concesiones que formen 
parte de -ta• polltlcaa. Entre eatoa Incentivos se pueden señalar los financieros (vía subsidios o 
cr6dltoa de largo plazo), administrativos, de vivienda y otros, que pueden ser de gran ayuda para definir 
la ubicación del proyecto por un lado, y por otro, que permita una mejor diversificación geográfica de las 
Industrias. 

Finalmente, puede aer Interesante Indagar sobre los reglamentos y procedimientos fiscales y judiciales 
apllcabl- en dlatlntoa lugares; tambl•n habrá que preparar una lista de las diversas entidades locales o 
nacionales con laa que•• deber• entrar en contacto respecto al suministro de energia, el abastecimiento 
de agua, loe reglamentos de construcción, las cueationea fiscales, laa necesidades de seguridad, etc. Se 
deber6n averiguar, con respecto a loa diferentes lugares, loa Impuestos sobre la renta de las empresas. 
laa contribuciones Indirectas, loa Impuestos comerciales y dem•s Impuestos locales y nacionales, junto 
con loa Incentivos y concesiones que ae ofrecen a las Industrias nuevas, como ya se comento. 

Condiciones de vida y clima 

Laa condiciones de vida y clima pueden reducir la eficiencia del personal o de los procesos industriales., 
o requerir lnveralonea adlclonalea, tanto en las oficinas como en las Instalaciones Industriales para el 
almacenamiento y proc-amlento de laa materias primas y la conservación de los productos. Entre las 
condiciones cllmatológlcaa que deben revisarse se encuentran las siguientes: presión atmosférica, 
temperatura, precipitación fluvial, humedad atmosférica, radiación solar, etc. 

8.3. METODOS PARA DETER1\11NAR LA UBICACIOl'i DEL PROYECTO 

Loa m•todoa para evaluar y decidir sobre la ubicación del proyecto se pueden dividir en dos grandes 
grupos: aquellos que consideran factores subjetivos y aquellos que consideran factores objetivos. Los 
primeros, como au nombre lo Indica, son factores no suceptibles de cuantificar, mientras que los 
segundos al lo aon. 

Antes de entrar en detalle, es conveniente señalar lo siguiente. Los factores antes ael'lalados permiten 
delimitar el problema, esto ea, ai ae considera que el proyecto por su naturaleza debe orientarse hacia lo 
Insumos o hacia el mercado, la evaluación correspondiente se hará en ese sentido, considerando dos o 
m•s alternativas, de lo contrario la aplicación de las técnicas carece de sentido. De hecho, cuando las 
opciones son varias, el estudio de otros factores condicionantes toman relevancia. 

8.3.1. Método objcti,·o propuesto por la ONU 

Este m•todo ae fundamenta en el conocimiento de los costos de transporte, costos de los insumos 
Importantes, costos de producción y la Inversión fija, para cada una de las alternativas posibles de 
localización. A partir de eato, es posible elaborar un cuadro como el siguiente: 
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Cuadro 8-1 
~OSTO-DE""'FLE1'ES ANUALES TASA DE COSTOS DE INSUMOS MPORTA~S COSTO UNfTARIO 

VOLUMEN CRECIP.'I 

-.:oei.u: 
ZACK>N LLEGADA SALIDA TOTAL 

• MANO OE. MATER 
OBRA PRIMAS ENERGLA OTROS PRODUC VENTAS 

DE DEL 
MERCADO MERCADO 

·--a ·---e---------·- -
---0 -- - -- ---

SI dentro de este -quem• ae considera que el factor transporte es el único o el más importante en la 
decisión, I• ev•lu•cl6n ae puede Ilustrar en el siguiente ejemplo. 

~: una planta requiere para su producción 300 toneladas anuah.·s de remolacha como insumo ,. las 
disponibHid•des conocidas para una localización dada en función de la distancias son Ja.s indicadas en el cuadro 8-2. 

Cuadro8-2 

UBICACION 

A 
B 
c 

OISTANCIA A PRODUCCION DISPONIBLE 
LA PLANTA PARA EL PROYECTO 

30KM 
40KM 
60KM 

150 TONELADAS 
50 TONELADAS 
100 TONELADAS 

Si el precio de I• remolacha puesta en el predio fuese 100 pesos la tonelada ' el nctc se ha calculado en 2 pesos la 
tonel•d• por kilómetro, se puede elaborar el cuadro 8-3 de costos comparath·os. 

Cu•dro8-3 
:-PREDIO· o-DISTANCIA A-PRODUCCION COSTO DE 

FUENTE LA PLANTA DISPONIBLE TRANSPORTE 

A 
B 
e 

30KM. 
•OKM. 
60KM. 

150TON 
50TON. 

100TON. 

9000 
4000 

12000 

COSTO 
TOTAL 

24000 
9000 

22000 

COSTO 
MARGINAL 

160 
180 
220 

COSTO 
MEDIO 

160 
165 
183 

Si la maleria prima se adquiere en los predios y se rranspor1a en ~·chiculos (propio o ajenos) a la planta. ob~·iamenlc 
el costo medio. 183 pesos la tonelada. es el costo real para el proyeclo. 

Pero si el producto se compra pueslo en planta. deberá ofrecerse a un precio ral que satisfa~a el inrerés del producror 
localizado en el predio C. Es decir, 220 pesos la tonelada. Se podrá ar~umenrar que primero se ofrecerá un precio de 
160 pesos. hasta haber satisfecho la especrath·as del producto siruado en el predio A. que lue~o se subirá a 180 pesos. 
hasta •dquirir la producción de B, )' lue1:0 a 220, llegando también a un promedio de 183 pesos. Sin embarJ;=:o. esto 
podrfa resultar una ''ez. Al ano siguiente el produclor del predio más cercano a la planta no responderá al precio 
inicial, a la espera del alza ocurrida el ano anterior. 

8.3.2. Ubh:ación del proyecto en función de la técnica del VAN 

Por el criterio del VAN' (valor •ctu•I neto), e• posible evaluar las alternativas existentes en cu•nto a 
ublc•clón del proyecto. Se sigue la mism• lógica utilizada en la evaluación financiera del proyecto, b•jo 
la únlc• ••lved•d, de que en este c••o, loa egresos conformados por los costos rora/es de producción·', 
conslder•, •dem••· loa costos de transporte y otros g•atos deriv•dos de la entrega del producto al lugar 
de uso, o en au c•ao, g•atos derlv•doa de la llegada de los insumos. 
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E• Importante hacer no .. r los •lgulente. Cuando lo• proveedores entregan la mercancla al ple de la 
t•brlca, el proy-to no tendr• desembolso alguno por •ate concepto (costo de transporte y otros). SI 
-ta - el ceao, lo que habrla que analizar•• el precio que •• esta manejando en relación a lo• Insumos, 
- decir, al por llevamos los Insumos a la t•brlca •ua precios son muy elevado•, qulz• ••a m•• 
conveniente absorber -t• costo o en todo caso, cambiar de proveedor. 

SI ade~a de los e-tos de tranaporte y otros derivado de la entrega del producto, el proyecto absorbe 
lo e-toa de transporte y otros por Ir a recoger loa Insumos, ae considera un total por este concepto: 
coatoa de ,,.naporte y otros. 

Considerando lo anterior, la expresión queda comos sigue: 

VAN•· lo+(~ lYt - (Et+ GTt)] I (1 + l)l)"' -lo+ {~ [Y, - CEt + GTt)] (1 + l)"l) 

Donde: lo • Inversión Inicial; ::?:: "' sumatoria de t igual a uno ha•ta n; Yt = Ingresos derivados de las 
venta• del proy-to en el afto t; Et • costos totales de producción en el afto t; GTt = gastos de transporte 
y otros ga•t- derivados de la entrega del producto o llegada de loa Insumos en el afto t; i = tasa de 
d-cuento elegida para el proyecto (TREMA); t = periodo en aftos. 

lal..m.RI!!: I• decisión sobre la ubicación del proyecto se encuentra entre las siguientes dos opcione!t. los cuak5 e11>hihen 
la slaulente Información: 

Cuadro8-4 

l
~----------~ueTC A e 1 o N A 

;"1N\1ERSION ----iNGRESOS ·-EGRESOS 
i A¡¡¡oS ' INICIAL 

l-~L---1~--- -~> 
1 1 

1 
4.000 

i ~ ::~ 
4 s.•oo 
5 6.400 

Sustilu)·endo. en la fórmula tenemos que: 

(E) 

1,200 
1.200 
1.290 
1,700 
1.700 

G "TRANS-
PORTE 

(GT) 

128 
128 
128 
128 
128 

UBICACION B 

· 1NVERSION INGRESOS EGRESOS G TRANS· 
INICLAL PORTE 

(lo) (Y) (E) (GT) 
10000 

3.950 1.190 145 
4.000 1.195 145 
4.320 1.220 145 
6.100 1,600 145 
6.500 1,650 145 

VANA= -10 000 + {((4 000) - (1 200 + 128)1 (I+ 0.to¡- 1 + 1(4 000) - (1 200 + 128)1 (I+ O. to¡->+ 1(4 600) - (1 290 + 1211)1 
(l+O.I0)-3+ 1(6400)-(1700+128)1(1+0.to)-4+1(6 400)-(1700+128)1 (I+ O.to¡-•} 
VANA= -10 000 + 12 672 (1.10)- 1 + 2 672 (l.IO)·> + 3 1211 (1.10)-3 + 4 572 (l.I0)-4 + 4 572 (l.IO¡-• 
VANA= -10 000 + 12 429.1+ 2 208.3 + 2 350.1+3 12:?.7 +::? 838.9) 
VANA= -10 000 + 112 949.1} = 2 949.1 pesos 

VANe = -10 000 + {((3 950)- (1 190 + 145)1 (I+ O.to)·1 + 1(4 000)- (1 195 + 14511 (H· O.to¡->+ 1(4 320) - (1 220 + 145)1 
(I+ O.I0)-3 + 1(6 toO) - (1 600 + 145)1 (I+ 0.10)-4 + 1(6 500) - ( 1 650 + 145)1 ( 1 +O.to¡-•¡ 
VANe = -10 000 + 1:? 615 (l.10)· 1 + 2 660 (l.IO¡-> + 2 955 (1.10)·3 + 4 355 (l.I0)-4 + 4 705 (1.10)·• 
VAN e= -10 000 + I:? 2011.2+ 2 198.3 +::? :?20.1 + 2 974.5+::?9:?1.4) 
''AN11 = -to 000 + (12 522.5} = 2 522.5 pesos 

la mejor ubicación es la alternati,·a A. 
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8.3.3. Método de Brown ~· Gibson 

Eate ..Wtodo combln• t•ctorea objetivo• poaibles de cuantificar con f•ctores aubjetivoa que se pueden 
v•lo ... r en t6rmlnoa rel•tlvoa. Un• vez que se determinan las poaibles ubic•cionea. el método conata de 
cu•tra ... p••: 

1. Aalgn•r un v•lor rel•tlvo • c•d• f•ctor objetivo FO; para cada ubicación optativa viable. 
2. Eatlm•r un v•lor rel•tivo de c•d• factor aubjetivo FS1 para cada ubic•clón optativas vi•ble. 
3. Combln•r f•ctorea objetivo• y aubjetlvos, asignándoles una ponderación relativa, para obtener una 
medida de preferencl• de ublc•clón MPL. 
4. Selecclon•r I• ublc•clón que tenga la máxima medida de preferencia de ubicación (MPL). 

l. Cálculo del v•lor relativo de los FO¡. 

Loa F01 aon posible• de cu•ntlficar en términos de coatos, lo que permite calcular el costo total anual de 
cad• loc•llzaclón C 1• Luego, el F01 •• determina multiplicando C 1 por la auma de los costos reciprocos 
de cada lugar (1/C1) y tomando el reciproco de su reaultado. Esto•• resume en la aiguiente expresión: 

Fo¡• (1 I C 1) I ~ 1/ C; 

~:se han identificado tres posibles ubicaciones que cumplen con todos los requisito exieidos. En todas ellas lo~ 
costos de m•no de obra. materia primas ~· transportes son diferentes. siendo el resto de los costos il!uales (enerl!ia~ 
impuestos, etc .. ) .. 

Cuadro8-5 
------~- --·--- --·- COSTOS ANUALES 

(Millones) 

Transporte 
3.2 
38 
3.9 

Otros 
7.5 
7.5 
7.5 

Sustituyendo en la fórmula obtenemos los factores objeti,.·os de calificación: 

FOA ~ 0.03279 I 0.09589 = 0.341954 
FOe - 0.03195 / 0.09589 = 0.333194 
FOc = 0.03115 I 0.09589 = 0.324815 
FOA + FOe + FOc = 1 

Total C1 
30.5 
31.3 
32.1 

Recíproco 
1/Ci 

o 03279 
0.03195 
0.03115 
0.09589 

Al ser siempre la suma de los FO¡ igual a t. el valor que asume el ''alor que asume cada uno de ellos es siempre en 
términos relati,·os entre la distintas alternath·as de ubicación. 

2. Cálculo del valor relathm de FS¡ 

El carácter aubjetivo de los factores de orden cualitativo hace necesario asignar una medida de 
comparación que valore los diatintos factor•• en orden relativo, mediante tres subetapas: 
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¡p Determinar una callflcaclón w, para cada factor subjetivo O= 1, 2, ... n) mediante comparación pareada 
de d- factores. Esto-· ae -coge un factor sobre otro, o bien, ambos reciben igual calificación. 
~ Dar a cada ubicación una ordenación jer•rquica en función de cada factor subjetivo R 1¡ (O s R 1¡ s 1, :::= 
R¡¡ • 1). 
[o Para cada locallzaclón, combinar la calificación del factor W¡. con su ordenación jer•rquica R 1¡. para 
determinar el factor subjetivo FS1, de la siguiente forma: 

.EJs.m.R12: •up6naase que los f•ctores subjeti,·os sean el clima .. la ,.¡,·icnda ,.. la educación ,_. que a.·I resultado de las 
combinaciones paread•s se• el indic•do en el cuadro 8-6~ donde se asi1?na la columna de comparacione!llo pareada!lii en 
w•lor 1 al factor más relevante y O al menos importante .. mientras que cuando son equh·alente~ se asi¡!na a ambos un 
factor l .. 

Cuadroll-6 
------COMPARACIONES ?AREADAS 

~1;,~o> -~ ~ 3 

Vi'4ienda O 
Educación o 

. TOT~L~-=-~:-

SUMA DE 
?RE FER 

2 
1 
1 
4 

INDICE DE IM?OR 
RELATIVA 
2/4=0SO 
1 I 4 =O 25 
1 / 4 = 0.25 

1 

Siauiendo eshl lósica. se procede a la ordenación jerárquica R¡j de cada factor subjeth·o como se indica en el cuadro 
8-7. 

VIVIENDA 
- - COMPARACIONES SUMA 

EDUCACION 
. COM?ARACIONES SUMA 

1 
o 
1 

?AREADAS DE 
2 3 PREF. R12 
O O . O I 4 = 0.00. 

2 . 2/4= O.SO 
2 2/4= o.so 
4 1 . 

1 
o 
1 

?AREADAS DE 
2 3 PREF. 
o o 

o 1 
2 
3 

Estos resultados se pueden resumir en el siguiente cuadro: 

Cuadro8-8 

FACTOR O) 
Clima · 
Vi\ilienda 
Educación 

PUNTAJE RELATIVO R;j 
-A- B C 
O.SO o.so o 00 
O.DO O.SO O.SO 
O.DO 0.33 0.67 

IND. DE IM?. 
RELAT (l/VJ) 

O.SO 
0.2S 
0.2S 

R•3 
o/ 3 = 0.00 
113=033 
213 = 0.67 

1 

~os:::::=~~:=~ los valores del cuadro 8-8 en la fórmula determinamos la medida del factor subjeth·o FSi de cada 

FSA = (0.!'iO) (O.!'iO) + (0.00) (0.2!'i) + (0.00) (0.25) = 0.2!'100 
FSe = (0.!'iO) (0.!'iO) + (0.!'iO) (0.2!'i) + (0.33) (0.2!'i) = 0.4!'i7!'i 
FSe = (0.00) (O.!'iO) + (0.!'iO) (0.2!'i) + (0.67) (0.2!'i) = 0.2925 
FS__. + FSn+ FSc= 1 

3. Cálculo de la medida de preferencia de localización l\1PL 
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Un• vez v•lo,..doe en t6nnlno ,.l•tlvo• los f•ctor•• objetivo• y •ubjetivos de loc•liz•clón, se procede • 
c•lcul•r I• medid• de p,.ferencl• de loc•liz•ción medi•nte I• •plic•clón de I• •lgulente fórmula: 

MPL1 • K (F01) + (1 - K) (FS1) 

Donde: K • v•lor ponderedo. 

u lmportencl• rel•tlv• dlfe,.nte que existe, a su vez, entre los f•ctores objetivo• y subjetivos de 
loc•llz•clón h•c• nec-•rio ••lgn•rl• una ponder•clón K (de O• 1) •uno de lo• f•ctore• y 1 - k •I otro, 
de m•n•rs tel que •• exp,..• tembl•n entre ellos la lmport•ncl• relativa . 

.Ei!..mJ!!!!: sisuicndo con el ejemplo anterior. se supone que los faclorcs obj..-th·os son tres \.'eccs más imporlantcs que 
los subjetivos. por lo cu•I. k .. 0.75. Reemplazando en la fórmula obtenemos MPL. 

MPLA = (0.7!1) (0.34193) + (0.2!1) (0.2!100) = 0.31895 
MPLa - (0.7!1) (0.33319) + (0.2!1) (0.4!17!1) = 0.36427 
MPLc - (O. 7!1) (0.32488) + (0.2!1) (0.292!1) = 0.31678 

4. Selección del lugar 

L• ublc•clón elegid• ••r• •quell• que teng• la m•xlma medida de preferencia de loc•liz•ción. 

En el ejemplo, la •lternativa eleaida es la localización B., puesto que recibe el mayor \.'alor de medida de ubicación. 

8.3.4. Método cualitativo por puntos 

Con•lste en ••lgn•r f•cto,.s cu•ntltetlvos • una serie de factores que •e conslder•n relev•ntes p•r• la 
ublc•clón. Esto derlv• en un• comp•r•clón cu•ntlt•tiva de diferentes sitios. El m•todo permite ponder•r 
f•ctore• de p,.ferencl• p•r• el proyectista al tom•r I• decisión. Se puede •plic•r el siguiente 
procedimiento p•ra jer•rqulz•r loa f•ctores cu•lit•tivos. 

1. D•••rroll•r un• liste de f•ctores ,.l•v•ntes. 
2. A•lgn•r un pe•o • c•d• f•ctor p•r• lndlc•r •u lmport•nci• relativ• (los pesos deben aum•r 1), y 1 peso 
••lgn•do depender• excluslv•mente del criterio del lnve•tigador. 
3. A•lgn•r un• ••cal• común• cad• f•ctor (por ejemplo, de O• 10) y elegir cu•lquler mínimo. 
4. C•llflc•r • C•d• sitio potencl•I de •cuerdo con I• escala design•d• y multiplicar la c•llfic•clón por el 
peso. 
5. Sum•r 1• puntu•clón d• c•da •ltio y elegir el de m•xlma puntu•ción. 

Ejemplo: se desea elegir entre los sitios A y B. 
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Cu•dro8-9 
UBICACION A UBICACION B 

--- --..Eso CALIF'ICACION CALIF'ICACION 
•FACTOR RELEVANTE ASIGNADO CALIFICACION PONDERADA CALIFICACION PONDERADA ---- ---- ----- -

M.P. diapanitHe 
M.O. diaponible 
Costo de loa insumos 
Clima 

; Cel'C8nl• del mercad 
·------------sUMA. -- - - --
------ - --- . 

0.33 
0.25 
0.20 
0.07 
0.15 

1 

500 
7.00 
5 50 
8.00 
800 

1.65 
1.75 
1 10 
o 56 
1.20 
6 26 

4 00 
7 50 
7.00 
5 00 
9 00 

1 32 
1 88 
1 40 
o 35 
1 35 

6 295 

Se ncqert. la alternativa B por tener la ma~·or puntuación ponderada. 

La venuje de -•e m6todo - que ea aencillo y r•pldo, pero au prlnclp•I deaventaja es que tanto el peao 
••lgnedo, como le calificación que se otorga • cad• factor relevante, dependen exclusivamente del 
criterio del lnv-tlgedor. 

10bvi••rntr H trata dr aqurllo• Insumos dr furrlr inddrncia C'C'Onómica. 
2Para •ayore. rrrrrrncia• drl ,. A~ ~fasr capUulo 23 
3E• el capllulo 17 H c-splica drtalladamrntr los rubros qur intrgrán lo!!ii costos lolalrs dr produt"ción. 
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CAPITULO 9 
UBICACION DE LA PLANTA 
@J ALUSIONES PRACTICAS 

9.J. CASO 1: PLANTA PRODUCTORA DE BOLSOS PARA VESTll~ 

9.1.J. Aspectos de macrolocalización 

Factores Geográficos 

El Eahldo de M6xlco •e localiza en I• porción central de la República Mexicana. Limita al norte con los 
-hldoa de Queretaro e Hidalgo, al aur con Guerrero y Morelos, al este con Tlaxcala y Puebla y al oeste 
con Guerrero, Mlchoacan y el D.F. 

Extensión Territorial 

El -hldo de M6xlco tiene una extensión territorial de 22,499.95 km2, ocupando el vigésimo quinto lugar 
en extenalón entre loa eatadoa. Se encuentra dividido politlcamente en 121 municipios, donde están 
dlatrlbuid•• m•• de 3,000 localidades. 

La cercanl• con el D.F. ha Influido fuertemente en el desarrollo del Estado, que históricamente ha estado 
determinado por la• exigencias de consumo, comunicación, producción, etc. de la Cd. de México, centro 
rector de la vid• nacional. 

Hidrografía y Orografía 

L• orografla que presenta I• entidad •• ubica en las provincias fislogr6ficas de: el eje volc6nico y la 
alarra madre del aur. La primara se localiza al norte y abarca la mayor parte del estado; las formaciones 
que ae deahlcan en esbl provincia aon: el nevado de Toluca, el Popocatepetl y el lxtaclhuatl. La provincia 
de la alerra madre del aur, ocupa el aur de la entidad. 

El sistema hidrológico del Eatado de México esta formado por cuatro subsistemas regionales: 

1. Lerma: rlo• Tepatitlan, Sto. Domingo, Lerma y Calixtlahuaca. 
2. Balsea: rlos lxtoapan, Tenanclngo, Sto. Tomáa, Tamascaltepec, Colutla, lxtapan del Oro, Chalma y 
Tecamaltepec. 
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Suelos 

La auparflcle total de aueloa •• de 22,•99.95 km2: el •0.8% es para uso agricola; el 32.6% para uso 
fo,..tal; el 3.9"/o para uso urbano; el 0.3% para uso industrial; el 16.8% para uso pecuario y la superficie 
erosionada co,,..ponde al 1.6%. 

Aspectos socioeconómicos y culturales 

Loa munlclpl- que conforman el Eatado de México presentan como actividades b*•icas el comercio y 
loa aervlcloa; aunque cabe aeftalar que, como centros de alta concentración poblacional cuentan con 
una gnin varladad de actividad•• económicas. Cuentan con importantes zonas industriales asi como 
zona• de cultlvoa egrlcolaa, que no han sido absorbidas totalmente por la mancha urbana. En 
municipios como Toluca, Nezahualcoyotl, Metepec, Ecatepec, Apasco y Zumpango, se observa una 
fuerte actividad de lo• aectores lnduatrial y agropecuario. 

El principal mercado de comercio eatatal es el D.F. y se manifiesta en el desarrollo de grandes centros 
comercia!- en loa municipio• cercanos a éste. A la ciudad de Toluca le corresponde la mayor 
concentniclón de actlvldadea de servicios, en la medida que sirve de asentamiento al gobierno eatatal y 
a dependencia• fadenilea, que con los planes de desconcentraclón administrativa fueron ubicadas en 
-t• municipio y a loa aledaftoa. 

El elemento que - mita aob,..aliente de la cultura de la región urbano-popular se encuentra formado 
por una gnin varladad de cultunis pertenecientes a los grupos mlgrantes. Las ltreas urbanas del Estado 
de ... xlco y que han aufrldo un acelerado crecimiento en poco m•s de dos décadas, un alto porcentaje 
de la población ha emigrado al Edo. de México debido al ritmo de Industrialización y espectatlvas de 
beneflc.1- económicos que éate ofrece a aus inmigrantes. 

Exlaten en el Estado 1,3'5 eacuelaa primarias, la mayor parte de ellas se concentra en loa municipios 
con mayor denaldad poblaclonal. En los municipios de Chalco, Ecatepec, Nezahualcoyotl, Texcoco y 
Toluca hay un gran número de planteles a nivel medio b•slco y medio superior: •96 eacuelas 
aecundarlaa y 98 ••cuela• de nivel medio auperior. Asimismo existen alrededor de 300 escuelas técnicas 
dentro de laa cuales se Incluyen CONALEP y CEBETIS. 

Por otra parte, la Universidad Nacional Autónoma del Estado de México ofrece estudios de licenciatura, 
maeatrla y eapeclalidad en aua escuelas y facultades ubicadas en la ciudad de Toluca, Atlacomulco, 
Amecameca, Zumpango y Temaacaltepec. 

A partir de 1982 en apoyo a deaarrollo industrial, se establecieron en el territorio mexlquense 935 nuevas 
empre•••· de la• cual•• 190 se ubicaron en los parques y zonas induatriales eatatales, y 7•5 tnduatrlas 
lo hicieron en el resto del Estado. 

En lo que respecta a aervlcloa, eate estado cuenta con un aeropuerto ubicado en la ciudad de Toluca y 
30 aeródromos; 9,000 km. de carreteras, de las cuales el 57% son revestidas y •3% pavimentadas; 1,150 
km. de vlas férreas; 308 oficinas de correos; 5' administraciones telegráficas con 379 mil lineas; agua 
potable y drenaje en 105 municipios; 1,090 unidades médicas; 11,000 centros de enseñanza destinados a 
la capacitación del trabajador; y 213 oficinas bancarias. 
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Aspectos Institucionales 

El Eetado cuenta en lo que • Industries ee refiere, con el epoyo de una .Junta Local de ceminos del 
E•tedo de -.x1co, le Comlelón de Agua y Saneamiento; el Instituto de Acción Urbana e Integración 
Soclel; le Comlelón del Treneporte del Estado de México; Organismos de Centros Eetratégicos de 
CNClmlento; entre otros. 

9.1.2. Aspectos de Micolocalización 

Del en611•1• de los municipio• que conforman al Estado de México, se concluyó que el municipio de 
Atlecomulco ofrece un meyor número de ventajas para la Instalación de esta planta productora de 
boleas d• veetlr pere dema. 

El Goblemo del Estedo de M6xico creó el Fideicomiso para •I D••arrollo de Parques Industriales que se 
ofNCen • los empreeerlos con planes de venta o errendemlento con opciones de compra. El Parque 
lnduetrl•I Atlecomulco forme perte del progrema de lndustrielizeclón que surgió a partir de 1981-1987. 

Le zone lnduetrlel de Atlecomulco ofrece importantes servicios de ecuerdo a su cercanla con la ciudad 
d• Toluce, prlnclpelmente por eu comunicación con el resto del peis. La mayoria de sus Industrias 
procuren un emblente lnduetrlal productivo, y lo m6s lmportente es que no son Industrias 
contemlnent••· 

Localizeción 

El municipio de Atlecomulco •• locellz• en la zona noroeste del Estado de México, y tiene une superficie 
de 2N.74 km2. Limite el norte con los municipios de Acambay y Tenanclngo; al noroeste con San 
And .... Tlmllpen; el eur y oeete con .Jocotltl6n y el noreste con Temescelclngo y el Oro. El municipio se 
encuentre lntegredo polltlcemente por 39 localidades, siendo las más Importante• San .Juan de los 
Jerros; Mento del Rio; Sto. Domingo Shomeje; San Bartola; San Ignacio de Loyola; el Salto; Toac; San 
Frencleco; Sen Pedro del Rosel y la cabecera municipal. 

Atlecomulco •• conelderedo como uno de los centros más importantes de distribución de bienes y 
••rvlclos del norte del Eetedo. Se encuentra a 45 minutos de Toluca; • 90 minutos del D.F. y a 120 
minutos • Queretero. Atlecomulco •• una entidad que combina la tranquilidad de la provincia con un 
crecimiento moderno, donde ee encuentren diversos servicios de apoyo al sector lnduetrlal como eon: 
bencos, centro• de capacitación para el trabajo, vivienda disponible, oficinas federales y estetele• de 
••rvlclo, centros de ealud y sitios para la recreación entre otros. 

Principales empresas en operación 

1. Aceros M••ehua, S.A. 
2. Aerom6tlcos, S.A. 
3. Conexiones Hldr6ullcas, S.A. 
4. Curplel, S.A. (principal proveedor de la materia prima) 
5. Cute, S.A. 
&. Eeton menufecturera, S.A. 
7. Industries Quetzel, S.A. 
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8. Ed•, S.A. 
9. Mlcon•• 
10. Negromex, S.A. 
11. Movta, S.A. 
12. Otroa. 

Disponibilidad de Materias Primas 

En •I Eatedo de M•xtco •• encuentr• el proveedor aelecctonado de le Materia Prima: CUAPIEL, S.A., 
loc•llz•do en el perque lnduatrlal de Atlacomulco. 

Infraestructura 

Atl•comulco cuenta con I• autoplata Toluca-Atlacomulco, le cual tiene comunicación por carretera 
pevlmentade con loa municipio• de lxtlahueca, Jocotitlán, San Bartolo Moreloa, Sen And~• Tlmllpan, 
Jllotepec, Aculco, Acambay, Temaacalclngo, el Oro y San Felipe Progreso. Tambl•n cuenta con une 
empll• red de c•mino• de terracerla que permiten la comunicación entre tas 48 comunidad••· Por otr• 
P•rt• I•• vi•• f•rreaa •tr•vlesan le pert• aur del municipio, con un totel de 228 km. de longitud. Cuenta 
con administración de correo• y una sucursal, una oficina de tet•grafos y oficina de tel•fonoa. 

Reapecto • lo• aiatemes de tranaporte, se cuenta con cinco linea• local•• en el municipio, cuenta con 
•lumbrado público, pevimento y agua potable. drenaje y atcantarill•do aolo en I• cabecer•, aal como 
parques y jerdln•• y un cementerio municipal. Tambl•n tiene program•• de servicio de con••rv•clón de 
los poblado• y centros urbenos; aal como mercado, vialidad, tranaporte urbano y ••gurlded públlce. 

Infraestructura con la que cuenta el parque industrial de Atlacomulco 

;_; Energta et•ctrice: el servicios lo suministra la CFE a una tensión de 13-23 KVA, a todos los lot
acord•• a las neceald•d•• p•rtlculeres. 
: ' Agu•: el agu• •• auminlatra medlent• tom•• de 3/4 por lote, siendo la• fuente• de abaateclmlento toa 
pozos profundo• y tanque regulador, que aumlnlatran agua a cada lote • trev .. de un• red lnteme. 

: Oreneje: •• cuent• con dreneje pluvial y ••nltarlo en toda el área. 
-:- Gaa y combuatlble: PEMEX, dlatrlbuy• I• mayoría de tos combuatlbl••· El gea buteno •• dlatribuldo 
por compeftlas privadas. 

Comunicaciones. 
Tel•fono: servicio proporcionado por TELMEX, teniendo lineas dlaponlbl- p•ra ofrecer servicio. 
Telex: existe un excelente aervlclo y un número suficiente pare satlafacer I•• nec-ldad- dela• 

empr••••· 
Tel•grafo: ta ciudad de Atlacomulco cuent• con oficina• que preatan •I aervlclo. 
Ferrocerrll: exlate eapuela d• ferrocarril al Interior del parque. 

l'lercado de Consumo 

Existen dos merc•doa y más de 1,484 establecimiento• comercial•• de blenea de consumo: tienda• 
ISSSTE, OICONSA, CONASUPO, etc. El tianguis •• efectúa loa dlaa domingo. 
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Ubic•ción de 1• empresa 

Derlv•do del an611ala anterior, •• tomó • decisión de instalar la planta productor• en el Parque Industrial 
de Atl•comulco, par• lo cu•I aer6 rent•d• una construcción aencill• de 250 m2, I• cual ofrece aervicios 
de oflcln•, p•tlo de c•ru• y descarga, •lmacenes, etc. La decisión de arrendar obedece • que las 
caractertatlc•a de I• planta y au nivel de producción no requieren de instalaciones complejas, ademiÍls de 
que reault. m6a factible de coatoa en relación con la construcción. 

9.2. CASO 11: PLANTA PRODUCTORA DE .IADO:'li CACAHlTANAl'óCHE 

9.2. J. Macrolocalización 

La planta -tar6 ubicada en el eatado de Guerrero, en una población localizada en el municipio de 
Pungarabato, el cual ea conalderado como uno de los miÍls Importantes del Distrito .Judicial de Minas. 

Factores locacionales 

Laa prtnclpalea fuerza• locaclonales que se consideraron para decidir la ubicación de la planta, se 
refieren en primer t•nnlno a la adqulalción de la materia prima b6alca (cacahuananche), ya que Guerrero 
- el único eatado a nivel nacional donde se aprovecha este fruto. L• población que ae h• elegido se 
encuentra muy cerca de laa fuentes de abaateclmlento de cacahuananche, el cual una vez procesado 
para obtener el aceite, arroja caal el 50% del resto del fruto como subproducto. De esta forma, si se 
hubiera -cogido otro lugar para procesarlo, los costos de transporte serian considerables. También en 
-t• punto se contemplaron laa adqulslclonea de algunas materia primas secundarlas como el aceite de 
coco y el sebo, que pueden adquirirse en el propio Estado. 

En segundo t•rmlno ••tomo en cuenta al mercado de consumo, localizado en el D.F., cuya cerc•nia al 
lugar donde•• ubicar• I• planta aer6 relativa (de • 4 • 4:30 horas), por o que los costos de transporte del 
producto tennlnado no se levar6n en grado tal los intereses monetarios del proyecto. 

Como variable lntennedi• entre los mencionados anteriormente, se tiene el hecho de que al mismo 
tiempo en que I• ciudad de México conviene • la planta como mercado de consumo, también conviene 
como fuente para adquirir el reato de las materias primas secundarias como la sosa, jaboncillo, 
empaques y otros, que en I• mayorl• de los casos sólo pueden encontrarse en este sitio, a causa de su 
elevada concentración para producir Importantes bienes y servicios. 

Aspectos generales del Estado de Guerrero 

El estado de Guerrero se encuentra situado en la parte meridional de la República Mexicana, en la 
vertiente aur del Eje Volc6nlco. Su extensión territorial es de 64,282 km2, que representa el 3.3% de la 
auperflcle total del pals. Tiene 500 km de costas a lo largo del Océano Pacifico. 

Su capital es la ciudad de Chilpanclngo. El estado se encuentra dividido en 16 Distritos .Judiciales 
Integrados por 75 municipio•, con un total de 4,511 localidades que incluyen diferentes categorl•s como 
lo son: ciudades, pueblos, haciendas, rancherlas, ejidos, cuadrillas, etc. 

La orografia del estado es totalmente Irregular, formada por cuatro divisiones montaftosas. L• más 
Importante es la Sierra Madre del Sur ya que atraviesa gran parte del territorio guerrerense. En ella se 
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localizan ramal•• montal'toaoa qua •• angostar6n an la faja coatara, que •• donde •• asienta la parte 
medular de la actividad humana. Entre la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcánlco, se encuentra la 
depresión del Baleas, donde •• encuentran las llanuras m•• Importante• y extensas de la entidad, 
especialmente en la zona conocida como Tierra Caliente que también abarca parte de Mlchoacán. En 
térmlnoa general•• Guerrero cuanta con suelos ricos en materia orgánica que resultan muy útiles para 
realizar actividad•• prlmarlaa. 

El rio Balsas ea la corriente máa Importante en el estado. Recorre 771 km. y gran parte de su recorrido lo 
realiza en territorio guerrerenae. Sua afluentes principales son loa rioa Cutzamala, Arcelia, Ajuchltlán, 
Amuco, Placer•• del Oro, Tlapaneco, Cocula y Tepecoacullco. Finalmente, el estado da Guarrero 
presenta una gran diversidad de climas debido a las variaciones de altitudes y formaciones topográficas. 

Aspectos económicos del Estado de Guerrero 

Ai¡ricultura: la superficie dedicada a esta actividad es de 568.3 has., de laa cuales 39 mil corresponden a 
suparflclea de riego Y 529.3 mil son de temporal. El 85°/o de la superficie cultivada se destina a cultivos 
anuales como al ajonjoli, arroz, frijol, malz y sorgo. El 14.2% a la explotación de cultlvoa perennes como 
aguacate, copra, mango, plátano y cal'ta de azúcar. 

Ganadería: la superficie dedicada a esta actividad en 1980, ascendió a 1,429,000 has. De ellas el 95.5% 
correspondió a pastos naturales y el 4.5% restante, a pastos cultivados. Se desarrollan las ganaderla• 
bovina, porcin•, caprina, ovina y la avicultura. 

Sil.,icultura: da la superficie total del estado, a esta actividad la corresponda 4,339 mil has., da laa cuales 
el 42.8•/. pertenece a bosques maderable• y el resto (57.2%) no son maderables (datos da 1980). 

PHca: al estado cuenta con un litoral de 505 km. de longitud y una plataforma continental da 5,042 kmZ, 
ofreciendo con ello un enorme potencial en materia de pesca, sin embargo, no ha tenido un uao 
completo ni eficiente. 

Industria: la industria en el estado sa ha visto obstaculizada, debido a la falta da lnfra-tructura y a la 
insuficiente producción dal sector primario. Además, la inversión privada •• canalizada a otraa 
actividades máa atractivas. Por ello, la Industria en general no tiene una Importancia relevante dentro de 
la actividad económica del Estado, ya que predominan las empresas artesanales y pequaftaa, con 
organización de tipo familiar. 

:\.1im:ria: la minería •• desarrolla en una superficie de 20,000 km2, localiz6ndoae en laa r•glonea Tierra 
Caliente, Norte y Costa Granda. En ellas loa minerales metálico• representaron el 1oo•k d• la 
producción, con predominio de la plata y del zinc. La zona productora da oro, plata, cobre, plomo y zinc, 
s• concentra en el municipio de Taxco de Alarcon, situado al norte del estado. 

r- -

Turismo: laa bellezas naturales de laa coataa de Guerrero, aal como au riqueza de tradlclon- hlatórlcaa 
y culturales, permiten que esta Estado cuente con un importante potencial turlatlco qua ha •Ido 
explotado intensamente convirtiéndolo en uno de los centros turlatlcoa máa reconocida• a nivel 
mundial. Loa proyectos d• fomento a la actividad turística se han orientado en buena medida a ampliar Y 
mejorar la capacidad hotelera de la entidad, a•I como crear nuevos atractivos • inatalaclon- modemaa 
en loa tres principales centros turiatlcoa de Guerrero: Acapulco, lxtapa-Zlhuatanejo y Taxco. 
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Aspectos Sociales 

Pobl•cl6n. De acuerdo al canao General de Población y Vivienda, para 1980 la población de Guerrero fue 
de poco m6• de 2 mlllonea de habitantes que representaron el 3.2% del total nacional. De la PEA el 67°/o 
•• dedica a laa actividad•• primarias, el 20% a la prestación de servicios y el 13% a la actividad 
lnduatrlal. 

Educ•ci6n. Al tener una población joven, Guerrero tiene como consecuencia una demanda potencial de 
loe aervlcloa educativos b6aica, media básica, media auperior y auperior. Exiaten 936 jardines de niño•, 
3,722 -cuela• primaria•, 295 eacualas aecundarias, 19 escuelas Normales, 13 ••cuelas de nivel auperior 
y, en forma complementarla, hay 51 escuelas de nivel medio auperior: escuelas de enfermerla, de nivel 
t6cnlco, etc. 

La Universidad Autónoma da Guerrero, abaorbe el 68.9% de la población escolar superior, impartiendo 
alguna• carrera• como: Layes, Economía, Turismo, Agronomla, Medicina, etc. 

S•lud. En 1980 exlatlan en el eatado cerca de 94 unidades médicas de las cuales 3 eran Hospitales 
Genera ... , 13 cllnlcaa de atención general y 78 eran unidadea de consulta externa. Además se contaba 
con 103 centro• de aalud y 245 caaaa de salud. 

9.2.2. Microlocalizac:ión 

El Dlatrlto Judicial de Mina comprende cinco municipios; entre ellos se encuentra el municipio de 
Pungarabato, conalderado como el más pequeño del eatado de Guerrero. El lugar elegido para lnatalar la 
planta, •• encuentra preclaamanta en el municipio de Pungarabato, en la población denominada Ciudad 
Altamlrano. 

Geografía de Ciudad Altamirano 

Ciudad Altamlrano colinda al norte con los poblados de Cutzamala, Guerrero y Riva Palacio, Michoacán. 
Al aur con la localidad de Ajuchitlán, al sureste con Tlapehuala, al este con Tlalchapa y, al oeste y 
auroeata con Coyuca de Catalán. 

En la ciudad, I• elevación más Importante es el cerro de Chuperlo, localizado en la parte noroeste y 
caracterizado por hallarse formado de piedras de cantera. Sus faldas se han venido utilizando para el 
cultivo da alguno• vegatalea, aobre todo de aandlas que aon muy conocidas por au aabor dulce. 

Loa principal•• rlos en Ciudad Altamlrano aon el Balsas y el Cutzamala, que también sirven como limites 
del municipio de Pungarabato en gran parte de au superficie. 

Red Carretera 

La red carretera que existe para tranaportarse generalmente se encuentra en buenas condiciones y 
cubre nueve municipios de la Tierra Caliente entre los que se incluye Pungarabato. Las carreteras ahí 
localizada• aon: 1) Méxlco-Toluca-Tejupllco-Cutzamala-Cludad Altamlrano-Zihuatanejo; 2) México
Cuamavaca-lguala-Arcelia-Tlapehuala-Cludad Altamirano; 3) Morelia-Ciudad Altamlrano; 4) Lázaro 
C6rdenaa.Zlhuatanejo-Coyuca de Catalán-Ciudad Altamirano. 
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u prtmeni vla ea la que ae utilizar• para transportar el producto terminado, el cual ae plantea trasladar 
aln contnitlempoa, ya que la carretera ae encuentra pavimentada. La distancia de la Ciudad Altamirano a 
la Ciudad de -..xico ea de 240 km., que pueden recorrerse aproximadamente en 4 o 4:30 hrs. 

Altematlvamente ae utilizar• la segunda vía, que también se encuentra en condiciones apropiadas y 
pavimentada, con la aalvedad de que en ella ae recorren 320 km. 

Comunicaciones 

Existe el aervlclo uda autom•tlco nacional e internacional y de 02 para realizar llamadas telefónicas. 
Existe tambl6n una radlofuaora local, cuya cobertura ae extiende a la Tierra Caliente de Guerrero y 
Mlchoac•n, Incluyendo algunas ciudades del Estado de M6xico. En gran porcentaje de los habitantes 
tienen en au hogar aparatos de radio y televisión (en estos últimos ae captan varios canales de la Ciudad 
de -..aleo y ae cuenta con el servicio de "Cablevisión"). 

En la ciudad ae editan dos periódicos, tanto para circulación Interna como para la de los poblados 
cercanos. Tambl6n ae venden periódicos y revistas que diariamente aon enviados a la localidad desde la 
ciudad de -..xlco y Acapulco. 

Existen doa central- de autobuaea, con servicio de segunda y tercera clase, que además de conectar 
constantemente a laa localidades cercanas, también tienen como destino las ciudades de México, 
Acapulco, Chllpanclngo, Iguala, Morella, entre otras. Se cuenta con un campo aéreo, acondicionado par 
vuelos particulares. Existen siete avionetas que usualmente ae utilizan para este servicio y 
principalmente para realizar fumigaciones a los cultivos. 

Existe tambl6n una oficina de correos y otra que proporciona servicio telegráfico hacia el resto del pais. 

Estructura Comercial 

Para muchos, referirse a Ciudad Altamirano significa hablar no sólo del centro comercial más importante 
de Tierra Caliente, sino de uno de los principales en esta categoría a nivel estatal. El comercio es la 
actividad principal de la población; lo mismo se comercializan semillas (ajonjolí, maiz, cascalote, etc.), 
loza (de peltre, aluminio, barro, etc.), muebles, textiles, materiales de construcción, sombreros de 
Tlapehuala, piezas de orfebreria (oro y plata), calzado, Jabones de cacahuananche, etc. 

La actividad ae lleva a cabo ya aea en los numerosos comercios que ahí existen (cerca de 200 m.), en los 
mercados públlcos, explanadas, terrenos baldios y calles. 

Disponibilidad de agua ~· energía eléctrica 

Todas las casas habitación gozan de servicios de agua potable que es rebombeado de pozos artesanos 
localizados en los m•rgenes del rlo Cutzamala, asi como de servicio de energia eléctrica que es 
generada por la presa el "Infiernillo". También existen servicios de drenaje y alcantarillado. 
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Disponibilidad de viviendas 

En I• loc•lld•d exlaten 12 hotel•• de dlvera•• c•tegorl•a, c•••• de huéap•d•• y penalonea. Eat• punto 
no •e considera d• rel•v•ncl• p•r• el proyecto, Y• que I• mano de obra que •• utilizar• r•dlc• en la 
propia localld•d. En otro caao, •I el peraonal a ocup•r habitara en alguna de l•a localidad•• cercan••· Y• 
•• ha menclon•do de I• •ccealbllldad para deepl•z•ra•. 

Instalaciones Médicas 

Exlaten trea centro• de s•lud, cllnic•• del IMSS y del ISSSTE. T•mblén se cuenta con 28 conaultorloa 
médicos y 5 cllnlc••· todaa de ••iatencl• prlv•d•. Los h•blt•ntes de I• loc•lld•d pueden •tendera• con 
cerc• de 60 médico• que pr•ctlc•n I• medicina priv•d•, entre los que se incluyen médico• gener•I•• y 
eapeclallataa. 

Servicios públicos, sen·icios financieros y similares 

Alumbrado, •••troa, conaerv•ción de c•lles, servicio de limpiez;o, politlc• munlclp;ol, b•tallón número 40 
de lnf•nteri•, etc. 

Exi•t•n aela inatitucionea b•nc•ri•• y v•rioa comercios que re•llz•n ;olgun•• tr•na;occlone• como son I• 
compr• y venta de moned• extr;onjer;o, etc. Entre otr•• lnstltucionea y dependencias lnataladaa en I• 
loc•lld•d deatac•n: ;ogenci• FIRA (Fideicomiso Instituido en Rel•clón con I• Agrlcultur•), SARH 
(Secr•t•ri• de Agricultura y Recuraoa Hidrlllullcoa), CFE (Comisión Federal de Electricidad), etc. 

9.2 . .3. Conclusiones 

· . Eata ubicad• en el centro de I• zon• donde •• recolecta la materia prima blllalc• (cacahuananche). 
Loa beneficio• económicos se quedarl•n en el lug;or de origen. 

- Exiate un cerc•nía rel•tiva deade Clud•d Altamirano a los centro• de consumo (tlend•a naturlabla del 
D.F.) 

- Para el traal;odo del producto, •• cuenta con una red de comunicación terrestre en buenas 
condicione•. 

En I• loc;olld;od exi•t• I• infraeatructura necesaria en cu;onto • servicio• blllalcoa como aecund•rt-. 
·- Exi•t• mano de obra suficiente, alguna con experiencia en el proceso de producción de J•bón. 
-: Existen Incentivos por p•rt• de I•• autorld•de• locales, fund•ment•lmente de tipo Impositivo y 
servicio•. 
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CAPITULO 10 
INGENIERIA DEL PROYECTO 

JO.J. GENERALIDADES 

A contlnu•clón •e -tudl•n loa elementos más importantes, que sin entrar en detalle, debemos conocer 
de I• Ingenien• del proyecto. E•to es importante, Y• que por el c•rácter multidiciplinarlo que tienen los 
proyectos de lnveNión, los Ingenieros especializados son los prot•gonl•t•s de este estudio (ellos son 
expertos en P•tentes, llter•tur• tltcnlca especializada, procesos de producción, obras civiles, etc.). a 
nosotros nos corresponde el •nállsls de las diferentes •lternatlvas en términos de costos. 

Sob,. I• b•se de I• c•p•cid•d de la planta identificada, la lngenierla del proyecto tiene los siguiente 
objetivos: 

1. R-olver todos los problemas originados de la instalación, puesta en marcha y funcionamiento 
no""81 de I• pl•nta. 
2. Detennln•r I• función de producción (tecnologia de producción) que optimice la utilización de los 
recuNoa dlaponlble• P•r• I• producción. 
3. Definir el tipo y I• c•ntld•d de maquinaria o equipo requeridos en dicha función. 
4. Definir I•• dlvera•• eatructur•• y obras de lngenleria civil, tales como, edificios para las flilbrlcas, 
eatructuraa auxilia,.• e Instalaciones de Infraestructura necesarias para el proyecto. 
S. Prov-r Información para cuantificar el monto de las Inversiones y costos de operación realizadas 
durante tas mismas. 

En alnte•I•, la lngenlerla del proyecto nos brinda información relativa a las variables técnicas que, 
posteriormente se deben convertir en variables económicas. 

J0.2. ARGUMENTOS ELEMENTALES DE LA JNGENJERJA DEL PROYECTO 

10.2.J. Proceso de producción: selección~- descripción de la tecnología 

Se define a la tecnologla, en sus tltrmlnos más simples, como un conjunto de conocimientos técnicos, 
de equipos Y procesos que se emplean para desarrollar una determinada función de producción. En 
este aentldo, el proceso de producción se define como la forma en que una serie de Insumos se 
transforman en productos, mediante la participación de una determinada tecnologia. Para mayor 
Ilustración veamos la figura 10-1. 
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Ficur• 10-1 
1 SITUACION INICIAL 

INSUMOS 
Elementos sobre los cuales 
se efectuará el proceso de 

1Tansformación. 

Sl"MINISTROS 
Recursos necesarios para 

realizar el proceso de trans. 

TECNOLOGIA 

PROCESO 
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n1a'-1uinotr1:1 '11:.:C .. ;lrl.l' p~1r,1 

rcal1.-ar el pr ... :l·'•' 

Eh.·n1cnll• hun1an1• ncce!o>an1• 

que.· ha¡:a fun .. ·111nar d pn•cc!-cl 

EFECTO 

PNOUt ·c-1·os 

Bu:n linnl rc:,ulladn del 

JJ1l"tH .. ' ' t>hh."Oldth n1• Ctlf1lt• 

t•h11.·ln•• 1ir1nc1p;1I '-.kl pru1..·c.,11. 

pr.·r.• Ct•ll un' :ll1•r cCtHH•ltlÍCt• 

Nt:srnt ·os o 1n:s•:c11os 
l .l'"'l.°.:ul."n.:i;1 Jc-1 pr1•1..-~·:.1• 

,,;1•n 1• ,¡11 \ah•r l.°C(lfll•111i1..·11 

Finalmente, la dlaponlbllldad de materias primas y sus caracteristicas, los costos y el tamaño del 
mercado aon lo• principal•• factores que determinan la elección del proceso de producción. 

Selección de la tecnología 

La ••lección y d-crtpclón del proceao de producción varia de acuerdo al tipo de induatria. En los casos 
en donde existe proceao linlco no ae plantea problema alguno; sin embargo, principalmente en la 
lnduatrta manufacturera, exlaten caaoa en donde habría que elegir entre varias alternativas. · 

La •v•IU•clón de lo• distinto• proceaoa debe estar relacionada con la c•pacidad de la planta e iniciarse 
con un -tudlo cu•ntltatlvo de I• producción. Posteriormente, es Importante, una eatudlo cualitativo de 
I• calld•d del producto y au comerclabllldad. Finalmente, ae deben evaluar sus repercusiones en las 
lnverslonea d• c•pltal y loa coatoa de producción. 

L• ••lección del proceao debe eatar vinculado a los insumos principales disponibles para el proyecto y 
a un• combinación apropiada de factores y recursos a corto y a largo plazo. En ciertos casos, las 
materl•• primaa pueden determinar la tecnología que se ha de emplear. 

C•da proceao debe aer conalderado en el contexto de la gama del producto total que genera; si de una 
varl•nte tecnológica reaultaae una gama de productos más amplia, • partir de los miamos materiales e 
lnaumoa b6alcoa de producción, habrla que tener en cuenta el valor de la gama de producto• totales, 
Incluido• loa producto• que ae pudleaen comercializar. 

Finalmente, p•ra la adqulalclón de la tecnologla de producción, ae deben conaiderar algunas cueationes 
tal•• como: loa derechos de propiedad induatrial, licencias, compra de la tecnología, aervicios 
eapeclalea Inherente• al la propia tecnologla, y otras. Es Importante destacar que la adquisición de 
tecnologla ae relaciona, caal alempre, con el know-how no patentado, que comprende, la auma de 
conoclmlentoa, experiencias y calificaciones para fabricar un producto o productos determinados. 
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Cl•sificación de los procesos producth·os 

Loa distintos tipos d• procesos productivos pueden clasificarse en tres grandes categorias 
dependiendo del tipo de producto. 

Proseso de producción en serie 

El pnM:eao ea en serle, cuando cienos productos, cuyo diseño básico es relativamente estable en el 
tiempo y que .. Uln destln•doa • un gran mercado, permiten su producción para existencias. 
Generalmente loa procesos en serle tienen un alto grado de especialización y una relación estrecha con 
la• economla• de .. cala, por to que, los costos unitarios juegan un papel imponante. 

Proceso dr producción por Pedido 

En un proc .. o por pedido, la producción sigue secuencias diferentes, que hace necesario que la mano 
de obra y equipos sean lo suficientemente flexibles para adaptarse a las características del pedido. En 
.. te c•so, el capital humano es de gran especialización, mientras que los insumos son los suficientes 
para poder operar. 

Procpo de producción por pro\•e-clo 

Un pnM: .. o de producción por proyecto, corresponde a un producto complejo de carácter único, que 
con 18reaa bien definid•• en t•rmlnos de recursos y plazos, da origen a un estudio de factibilidad 
completo. Se trata de proyectos que pretenden introducir al mercado algo inédito hasta el momento, tal 
es el caso de las obras que realiza el sector público en infraestructura, por ejemplo. 

Técnic•s que facilitan el análisis del proceso de producción 

El anllllisls y descripción de las diferentes alternativas de producción, se puede facilitar utilizando 
.. quemas simple• o diagramas de circulación, contribuyendo asi a una mejor presentación y claridad. 
Este an•li•I• cumple con dos objetivos: 

1. Facilitar la distribución de la planta aprovechando el espacio en forma óptima. 
2. Optimizar la operación de la planta mejorando los tiempos y movimientos de los hombres y las 
m•qulnas. 

Cualquier proceso productivo, por complicado que sea, puede ser representado por medio de un 
diagrama para su análisis. Entre los esquemas o diagramas más lmponantes se encuentran los 
siguientes: 

Diaarama de bloques 

Es el método más sencillo para representar un proceso. Consiste en que cada operación unitaria 
ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectángulo; cada rectángulo o bloque se coloca en 
forma continua y se une con el anterior y posterior por medio de flechas que indican la secuencia de las 
operaciones como la dirección del flujo. En la representación se acostumbra empezar por la pane 
superior izquierda de la hoja. Si es necesario se pueden agregar ramales al flujo principal del proceso. 
En loa recUingulos •• anota la operación unitaria (cambio fisico o quimlco) efectuada sobre el material y 
se puede complementar la Información con tiempos y temperaturas de la operación ejercida. En ta figura 
10-2 se Ilustra el proceso para la producción de abono nitrogenado. 
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Fi11ur• 10-2 

PLASTA IU: 
Sl'L •. ATO f>f: 

A!'IOSIACO 

ABO~() 
._ _______ _,,. SITROG•:~·Ano 

Pi••n•• dr Ouio del proceso 

Eate ae c•ractenz• por loa de .. llea • Información que presenta a partir de una almbologla 
lntem•clon•lmente •cep .. da p•r• representar las operaciones efectuadas. Es I• técnic• mllls u••d• para 
Npr89en .. r gnllflc•mente loa procesos. Su •plic•clón requiere de ciertas reglas que • continuación se 
seft•l•n. 

1. Empez•r en I• p•ne auparlor lzqulerd• de I• hoja y continuar hacia •bajo y/o a la derecha. 
2. Numer•r c•d• un• de I•• •cclones en form• •scendente. 
3. Introducir loa r•m•lea aecund•rlos •I flujo principal por la izquierda de éste siempre que sea posible. 
4. Poner el nombra de la •ctlvld•d en cada •cción correspondiente. 

Slmbolo11fa ulilizada 

O OPERACION. Slgnlflc• que ae eatlll efectuando un cambio o transformación en algún componente del 
producto, Y• ae• por medios fialcos, meclllnlcos o qulmlcos, o la combln•clón de cualquiera de loa tres. 

~ TRANSPORTE. Es I• •cclón de moviliz•r •lgún elemento en determinada oper•clón de un sitio a otro 
o h•cl• •lgún punto de •lm•cen•mlento o demora. 

::::> DEMORA. Se presenta gener•lmente cuando existen cuellos de botella en el proceso y hay que 
eaper•r turno y efectu•r la •ctlvld•d correspondiente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una 
demor•. 

V ALl\IACENAl\llENTO. Puede ser t•nto de materia prima, de producto en proceso o de producto 
termln•do. 
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Ú INSPECCION. Es le ecclón de controlar que se efectúe correctamente una operación o un transporte o 
venficer le cellded del producto. 

15) OPERACION COMBINADA. Ocurre cuando se efectúan simultáneamente dos de las acciones 
menclonedes. 

Fiaura 10-3: ejemplo de un diagrama de flujo del procc!i>o 

Cursoarama analitico 

PRl:"liCIPIO 

ISSPECCIOS ot: 1u:1-·1:<··1·()~ 
3 MISl .,.O~ 

ALAL!\IACl:'.' 

~ l\llS\"TO!'oo 

·1 OR,•: \.UO 

t ~ ""''·..-os 

t:SPt:RA Al. TK.·,SSl•ORT:\.UOH 
l!'Mlst··1·os 

llASTA l:I. l:"IRAH.Qt·1: 

2 l>IA!-o 

Es un m6todo mes evenzedo que los enteriores, pues presenta una Información más detallada del 
proceso, que Incluye la ectlvidad, el tiempo empleado, la distancia recorrida, el tipo de ecclón efectuada 
y un especlo pere enoter observeciones. Esta técnica puede ser empleada en la evaluación de 
proyectos, siempre que se tenga un conocimiento casi perfecto del proceso de producción y del espacio 
disponible. En la Industrie, su uso tiene lugar en la realización de estudios comperativos entre la 
redistribución de les plentas ectuales y la distribución propuesta por este método. El esquema del 
cursogreme se muestre en el cuedro 10-1. 
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Cuadro 10-1 

CURSOGRAl\IA A~ALITICO 

•-.:< '11 \ 
METODO ACTUAL 

t:l.AHOHO 

METODO PROPUESTO 'º· UE < · .. \·I. 

bETALLES DEL PROCESO A<-11'\"Jl>\I> "IH"'\tl'O n1··•• ·"''·1" 011 .. t:K\ AC"IO't·' 

o C:::> D D V 
o e:::> D D V 
o C:::> D D V 
o e:::> D D V 

·1o1 .\l.J:s 

J0.2.2. Selección)' especificación de equipos 

O. I• el.cclón de I• c•,,.cld•d de I• planta y de la selección del proceso productivo se derivan l•s 
n..:-ld•de• de m•quln•rl• o equipos. En otras palabras, la cantidad y calidad de la m•qulnarla, 
equipos, herr•mlentaa, moblllarlo de planta, vehículos y otras inversiones, responden• una capacidad 
de producción especifica utilizando una técnica de producción determinada. 

En las Industrias en donde el proceso de producción es parte integrante del suministro de equipos, no 
•• requle,.n erregloa separados para la adquisición de los mismos, tal es el caso, por ejemplo, de las 
Industrias b6alcaa como la mlneria, la siderúrgica, la quimica, etc. Por el contrario, en I•• Industrias de 
manufacturación, las opciones en cuanto a equipo son más numerosas ya que hay diferentes m6qulnas 
que pueden deaempeftar funciones similares con diversos grados de exactitud. 

Desde el punto de vista de la Inversión, el costo del equipo se debe mantener al mlnlmo posible, en 
,.laclón • las funciones y los procesos que se requieran en los diversos equipos. 

Requerimientos de maquinaria y equipos 

d 1 m6qulna• y piezas de equipo, 
La lista de maquinaria y equipo para la planta debe comprender to as as archa del proyecto. Para ello, 
móviles y no móviles, etc. para la• actividades de Instalación Y puesta en m 
es posible hacer una clasificación general de la siguiente forma: 

ut 0 mecáinico equipo eléctrico, piezas 
Equino de nroducción: incluye el equipo de t•brica (procesos), eq 

1 
~ direct•me,;te vincul•da al proceso 

de equipo y maquinaria, etc. En general, la maquinaria Y equ P 
productivo. 

rt equipo de taller, equipo para tratamiento de desechos, 
Equino au~iliar: incluye equipo de tr•napo •· 
equipo de deposito y almacenes, etc. 

133 



Equipo de serv1c1os: Incluye equipo de oficina, cafeterias, equipos m•dicos, equipos de seguridad, 
equipos de llmpleza, etc. 

Factores que determinan la selección de equipos 

Cuando llega el momento de decidir sobre la compra de maquinaria y equipo, se deben de tomar en 
cuenta una aerle de factorea que afectan directamente la elección de los mismos, entre ellos se señalan 
loa algulentes: 

;~Proveedor. Es útll para la preaentaclón formal de las cotizaciones. 
;;: Precio. Se utlllza en el c61culo de la Inversión inicial. 
¡¡e Dlmenaiones. Dato que•• usa al determinar la distribución de la planta. 
!f: Capacidad. Este es un aspecto muy Importante, ya que, en parte, de él depende el número de 
m6qulnaa que ae adquieran. Cuando ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un 
balance de lineas para no comprar capacidad ociosa o provocar cuellos de botella, es decir, la cantidad 
1' capacidad de equipo adquirido debe ser tal que el material fluya de manera continua. 
i>r Flexlbllldad. Esta caracterlstica •• refiere a que algunos equipos son capaces de realizar operaciones 
y-· proc:-oa unitarios en ciertos rangos y provocan en el material cambios flsicos, quimicos o mecánicos 
en distintos nivel••· 
IF Mano de obra nec-arla. Es útll al calcular el costo de la mano de obra directa y el nivel de 
capacitación que •• requiere en ..... 
lit Coato de mantenimiento. Se emplea para calcular el costo anual del mantenimiento. Este dato lo 
proporciona el fabricante como un porcentaje del costo de adquisición. ¡n Consumo de energla el6ctrica y/o algún otro tipo de energia. Sirve para calcular este tipo de costos. Se 
Indica en una placa que traen todos los equipos, para señalar su consumo en watts/hr. · 
ili! lnfra-tructura necesaria. Se refiere a que algunos equipos requieren alguna Infraestructura especial, 
1'.- ntlic:esarlo conocer esto, tanto para preverlo, como porque incrementa la inversión Inicial. 
fil Equipos auxlllares. Hay equipos que requieren aire a presión, agua fria o caliente, y proporcionar 
-toa equipos adiciona!•• •• algo que queda fuera del precio del equipo principal. Esto aumenta la 
Inversión y los requerimientos de espacio. 
!;'e Costo de los fletes y seguros. Debe verificarse si se incluyen en el precio original de los equipos o si 
d.ebe pagarse por separado y a cuanto asciende. 
E: .. Costo de Instalación y puesta en marcha. Se verifica si se incluye en el precio original del equipo y a 
cuanto asciende. 
\C Existencia de refacciones en el pais. Hay equipos, sobre todo los de tecnologia avanzada, cuyas 
refacciones sólo pueden obtenerse lmportandolas. Si hay problemas para obtener divisas o para 
Importar, el equipo puede permanecer parado y hay que prevenir esta situación. 

10.2.3. Los edificios industriales y su distribución en el terreno. 

Edificios ~· obras de ingeniería ch·il 

La ingenleria del proyecto debe incluir las estimaciones relativas al tamaño y caracteristicas de los 
edificios necesarios para la producción, tomando en cuenta la ubicación seleccionada y las condiciones 
en que e encuentra, asi como la tecnologia y el equipo seleccionado. 

El programa de construcciones total debe dividirse en tres partes: 
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Preper11ci6n y acondicion•miento del emnlazamiento 

Se refiere e todos los tr•b•jos nec•••rios para dej•r en condiciones óptimas el lugar donde han de 
construirse lo• edificios. Entre estos podemos dest•c•r los siguientes: 

fil Reublc•clón d• estructur••· c•bles, caños, etc. 
¡;;;Demoliciones. 
*" Rotuniclón de terrenos. 
lE Nivelación. 
if:Otros. 
Edificios u obras civiles 

Loe ecllflcloe a construir•• refieren fundamentalmente a lo• siguientes: 

ti'\ F6brlc• o pl•ntas d• elaboración. 
!f Edificios auxiliares, tal•• como, edificios para mantenimiento, laboratorios, servicios m•dicos, etc. 
;[; Depóaltoe y almacenes para suministros, productos acabados y semlacabados, herramientas, etc. 
\F: Edificios par• administración. 
lli:Otl'OS. 
Qbre!I exteriores 

Incluye las siguiente• obras: 

fil Suministro y distribución d• aervlclos, Incluido agua (Industrial y potable), energla el•ctrica (de baja y 
alta tensión, comunicaciones (tel6fono, fax, etc.), vapor, gas. 
!!':'! Ellmlnaclón y tnitamlsnto de emisiones, Incluido el sistema de alcantarillado. 
jg Estacionamientos. 
t~;~.: Cercas. 
1iZ Otros. 

Distribución de los edificios en el terreno 

Una buena distribución de la planta es aquella que proporciona condiciones de trabajo aceptables y 
psrrnlte la operación m•s económica, a la vez que mantiene las condiciones óptimas de seguridad y 
bienestar para los trabajadores. 

Los objetivos y principios b•slcos de un• distribución de planta son lo• siguientes: 

lnt.,sración total. Consiste en lntegr•r en lo posibles todos los factores que •fect•n I• distribución para 
obtener una visión del todo el conjunto y I• Importancia relativa de cada factor. 

Minima distancia de recorrido. Al tener una visión general de todo el conjunto, se debe trat•r de reducir en 
lo posible el manejo e materiales, tr•zando el mejor flujo. 

Utilización del espacio cúbico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas veces se piensa en el 
espacio vertical. Esta opción es muy útil cuando se tienen espacios reducidos y su utilización debe ser 
m6xlma. 
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Seaurld•d y blenesl•r nara el lrabajador. Este debe ser uno de los objetivos principales en toda 
distribución. 

Efnlbllld•d. Se debe obtener una distribución que pueda reajustarse fácilmente a los cambios que exija 
el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera más económica, si fuera necesario. 

En el caso de la Industria manufacturera, la distribución de los edificios en el terreno tendrá una relación 
fundamental con los problemas de manejo y circulación de materias primas, materiales en proceso de 
elaboración y productoa. Loa lugares de recepción, almacenaje, talleres centrales y otras Instalaciones, 
deber6n estar emplazadas de tal forma que exista una relación funcional respecto a los edificios 
Industriales y a los servicios de transporte. 

En slnt-ls, de lo que •• trata, •• que los edificios o Instalaciones diversas y su distribución en el 
terreno -t•n ubicadas d• tal forma, que haga funcional la puesta en marcha del proyecto, por lo cual, es 
Importante prever desde el comienzo las posibles ampliaciones de los edificios e instalaciones. Lo 
anterior sugiere contar con espacios libres que permitan esta ampliación sin grandes complicaciones. 

Tipos de distribución 

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribución de planta, afecta el manejo de los 
material-. la utilización del equipo, los niveles de Inventario, la productividad de los trabajadores, e 
Inclusive la comunicación de grupo y la moral de los empleados. 

El tipo de distribución está determinado en gran medida por: 

1. El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el diseño del producto y los estándares de calidad). 
2. El tipo de proc-o productivo (tecnologla empleada y el tipo de materiales que se requieren). 
3. El volumen de producción (tipo continuo y alto volumen producido o Intermitente y bajo nivel 
producido). 

Existen tres tipos básicos de distribución dentro de los edificios Industriales o en otros puntos de la 
fábrica. 

Distribución por proceso 

Agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones similares. Hacen trabajos rutinarios en bajos 
volúmenes de producción. El trabajo es Intermitente y guiado por órdenes de trabajo individuales. 

Caracter/at/cas. Son sistemas flexibles p•ra el trabajo rutinario, por lo que son menos vulnerables a los 
paros. El equipo •• poco costoso, pero se requiere de mano de obra especializada para manejarlo, lo 
cual proporciona mayor satisfacción al trabajador. Por lo anterior, el costo de supervisión por empleado 
es alto, el equipo no se utiliza a su máxima capacidad y el control de la producción es más complejo. 

Oi!lliitribución nor producto 

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones realizadas sobre el 
producto o usuario. Las lineas de ensamble son caracteristicas son caracteristicas de esta distribución 
con el uso de transportadores y equipo muy automatizado para producir grandes volúmenes de 
relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por instrucciones estandarizadas. 
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C.1'8Cf9rlatlc••· Existe una albl utilización del personal y del equipo, el cual •• muy especializado y 
-toso. El e-to del manejo de material•• •• bajo y la mano de obra necesaria no •• especializada. 
Como lo emplelld09 efectúan taNa• rutinarias y respectivas, el trabajo •• vuelve aburrido. El control d• 
la pracluccl6n - almpllflcado, con operaciones lnterdependlent••· y por esta r•zón la mayorla de este 
tipo de dletrlbucl6n - lnflexlble. 

Diatrlbucttn por componente Dio 

Aqul la mano de obra, •- material•• y el equipo acuden al sitio de trabajo como en la construcción de 
un edificio o un barco. Tienen la ventaja de que el control y la planeaclón del proyecto puede realizarse 
uaando tffnlc- como el CPM ( ... todo del Camino Critico) y PERT (T•cnlca de Evaluación y Examen de 
Proyectos). 

10.2.4. Distribución de los equipos en los edificios o en otros puntos de la fábrica 

La dletrlbuclón de loa equipos dentro de los edificios Industrial•• o en otros punto• de la fábrica 
... ..,.._nta la conalderaclón • problemas similares a los ya d-crltos, tanto en cuanto a rendimiento y 
posibilidad de ampllaclón de la producción como a circulación de loa materiales. Habrá que contar, 
pu-. con -pacloa para la ampliación de la fibrlca, para la adopción de eventual•• Innovaciones 
tffnlcaa,etc. 

La eficiencia de la operacl6n manufacturera depende en gran medida de la disposición de los equipos, 
aa- .... Ndunda en economlas de movimiento, tiempo y materiales, y en general en la facilidad 
dinámica del proc-o. La mlama cantidad y calidad de factores productivos puede rendir más o menos 
fruto aeglln -a la fonna en que •• organice la combinación y la circulación de ellos ·en función de la 
dle~lcl6n de 1- equipos de producción. 
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CAPITULO 11 
INGENIERIA DEL PROYECTO 
!@ ALUSIONES PRACTICAS 

11.1. CASO 1: FABRICA DE CEMENTO 

El presente c••o llu•tl'8 únlc• y exclualvamente el proce•o de producción. Es interesante en la medida 
que llu•tl'8 con cierto detelle el proce•o de fabricación de eate producto. 

IJ.1.1. Proceso de f•bricación 

El m6todo pel'8 I• obtención del cemento es el aiguiente: 

1. Exploteclón de lo• benc- de m•teri•• primas y au acarreo, como se mueatra en la figura 11·1. 

Fisur• 11-1 

l 
2. Trituración. L•• m•t•ri•• prim•• que llegan a la fábrica se trituran en varias etapas en una •erie de 
m6quln•• que e•t6n ad•ptadaa al temafto descendente de las particulaa en proceao. La reducción de 
t8m•fto• v• deade I•• grande• pieza• de canter• haata la forma en polvo. La primera etapa de trituración 
•e efectüa en quebradora• grand•• tipo quijada como ae aprecl• en I• figura 11·2. 

Figura 11-2 
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L• trttur11cl6n •ecund•ri•, que reduce el t•mafto, se efectúa generalmente en quebradoras de cono 
rotatorio o m•rtlllo. 

3. Sec•do. Una vez trttur•do• y antes de entrar a los molinos, los materiales se Introducen a los 
•ec•dores rotatorios por I• p•rte •uperior. Estos sec•dores consisten en largos tubos de •cero, 
Hger11mente lnclln•doe, de unoe 2 o 3 m. de dl6metro y unos 18 a 30 m. de largo en cuya parte inferior 
entrlln g••- c•llent-. que producen I• combustión del horno. o la flama de un quemador cv•ase figura 
11-3). 

Flaura 11-3 

4. Mollend•. Un• vez quebr11dos la c•llza y el barro, se dosifican adecu•damente con b6sculas, p•sando 
por mollnoe tubul•re• que son gr11ndes cilindros horizontales de •cero y que cuentan con motores 
potentes par11 su molido. Dentro de estos cilindros hay compartimentos (diafragmas) que permiten 
aeper11r el .. mafto del m•terlal molido, de tal manera que la parte fina pueda pasar a la siguiente etapa 
del proc-o; y en c•mblo, Is que •ún est6 demasi•do gruesa, regresa al molino. En la Industria del 
cemento loe claslfic•dores de tamafto (grano de mezcla) trabajan con aire y se llaman separadores de 
aire (v•••e figura 11-4). 

Fi¡¡ura 11-4 

Al material que sale de los molinos se le llama "mezcla cruda" o "crudo" simplemente. 

5. Calcln•clón. La mezcla cruda se envia a los silos en donde se homogeneiza y se mezclan entre si para 
que su composición sea uniforme. De los silos de crudo el material entra a los hornos de calcinación. El 
horno es I• parte fundamental de la f6brlca, por que en su Interior se realizan I•• reacciones qulmlc•s 
que form•n los compuestos que Integran el cemento. 
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Loa homoa presentan un• tnclln•clón en relación con la horizontal de aproxim•damente 4%; los 
m•t•ria ... crudos •• •llmentan por I• p•rte superior y conforme van descendiendo se encuentran con 
temperaturas m•• elevedea, h•st• lleg•r •I extremo inferior donde se tiene el quemador que en nuestro 
p•I•, generalmente trab•J• con combuatóleo y/gas natural. Véase figura 11-5. 

Fiaura 11-5 
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En el homo de cemento no •• funden completamente loa m•teriales, sino que sólo se llega a una 
aemlfualón o eat•do paatoso dur•nte el cual se forman conglomer•dos cuya forma es casi redonda 
conocld• como •cllnker". 

e. Enfriemlento. En I• técnlc• moderna se utilizan los enfriadores de parrilla inclinada, con barras 
oacll•nt- sobre 1•• cu•I•• •• •cumul• un manto de clinker c•liente que va descendiendo, enfriandoae 
•I contacto con el •Ira que entr• por I• p•rte inferior. Este aire caliente que entra por los enfriadores, se 
•provech• p•r• I• combustión en loa hornos, recuperandose parcialmente el calor clinker. Véase figura 
11-41. 

Figura 11-6 

(TI 

En seguid• se •lmacen• el cllnker producido en el patio de almacenamiento de materiales, para 
posteriormente ser molido. Véase figura 11-7. 
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Fiaura 11-7 

7. Mollend• del Cemento. Del p•tlo de materiales el clinker pa•• • loa molinos de cemento o molinos de 
•c•b•do, junto con un• c•ntid•d de yeao previamente doaific•do, en donde se muelen a finuras 
ext,.m•d•mente pequell•• h••t• quedar como talco. P•r• logr•r las finuras del cemento, la molienda 
conjunte de clinker-yeso se realiz• en general en molinos tubul•res p•recidos a los descritos en la 
moliend• de crudo. V••se figura 11-8. 

Fiaura 11-8 

---------------··-- --~ -------

P•ra logr•r un• m•yor c•lld•d en la molienda, se clasifica mediante separadores de aire: los de mayor 
tem•llo se sedlment•n con m•yor r•pidez y regresan al molino para ser nuevamente remolidos; los 
gr•nos finos son tr•nsport•dos • los silos de almacenamiento. Véase figura 11-9. 
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Eate trenapone •• re•llz• por medio de b•nd•s o a través de bombas de aire tipo fuller que tr•b•ja e muy 
•Ita velocld•d. 

Fln•lmente, au emb•••do en bola• de papel o su carga directa e los c•rros o camiones tolva cu•ndo ae 
entreg• • grenel. V•••• flgur• 11-10 y 11-11. 

Fiaur• 11-10 

Fi&Ur• 11-11 

r--··-·- ---·---
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11.1.2. Resumen del proceso 

En el algulente dlegram• d• bloquee •e re•ume todo el proceso de producción del cemento por medio 
del m•todo o proc-o •eco. 

Fi11ura 11-12 

Trituración 

Triluracion 

HomoE!cncización 

Silo de acrcna cruda 

11. MOLEND.-\ DE CRUDO 

•\ln1¡1.;cn 

l'rcn111h1•-
1!Cnc1,.u.:1••11 

llJ C.l\LC.T''\,'. .. \C:IOS 

11.2. CASO JI: PLANTA PRODUCTORA DE CELULOSA 

Scmicrudet t--~-., 

.\rcilla 

I\' MOLIE!"DA DE CEME!'-.:TO 

El d•••rrollo de le lndu•trl• productora de la celulosa, ha pasado desde las técnica mecánices de los 
primero• tiempo•, h••t• lo• proce•o• químico• de los últimos 10 años, todo ello para proveer de metería 
prime de elte re•l•t•ncl• y con I•• propledade• edecuadas para las máquinas productoras de pepel. 
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11.2.1. Proceso de producción: selección y descripción de la tecnolo~ia 

Selección de la tecnología 

La elección d• la tecnologla a emplearse en el proyecto obedece a cuestiones como: la orografía y el 
clima de nuestro pala y; la reducción de desechos contaminantes, como el agua fundamentalmente. 

La tecnologla a emplearse •• conoce como "separación de los componentes individuales de vegetal al 
•cldo nltrlco"", la cual presenta las siguientes ventajas respecto a las m•s usadas actualmente en 
nuestro pala: 

;~·.Opera bajo un proceso continuo. 
T Opera a temperatura• de 70 • ao G.C. 
lT Opera en todas sus fa••• con presión atmosférica to que permite un bajo consumo de energía. 
fr El agua utilizada •• recircula, lo que se traduce en un consumo mínimo. 
¡:;No - contaminante por tener un circuito cerrado en sus reacciones y flujos de agua. 
T Loa productos obtenido• son de alta calidad. 
fr Dada la capacidad Instalada, los radios de abastecimiento de matera prima son inferiores a los 10 km., 
lo que• su vez disminuye el costo de transporte. 

Descripción de proceso de producción 

El proc-o productivo de manera resumida, consta de los siguientes pasos (véase figura 11-13 y 11-14): 

1. Astillado de la madera para reducir sus dimensiones y facilitar el manejo y transformación. 
2. Impregnación con solución nltrica de baja concentración y catalizada a presión atmosférica y 
temperatura ambiente con duración de 6 a 8 horas, según la textura de la materia prima. 
3. Reacción •clda a temperatura baja, de 70 a 75 grados centigrados; presión atmosférica con duración 
de80 minutos. 
4. Neutralización con reacción alcalina a temperaturas de 80 G.C. 
5. Separación de celulosa del licor negro. 
6. Precipitación de la liglna del licor negro. 
7. Decantación y filtración 

Estas caracterlstlcas tecnológicas se asocian perfectamente con las de nuestros bosques y con las 
pollticas de uao adecuado y sostenido de los recursos forestales de México. 

11.2.2. Selección y especifkación de equipo~ 

El equipo a utilizar en el proceso productivo, esta calculado en base a la capacidad de producción y al 
tiempo de reacción de cada etapa. De acuerdo a lo anterior se requiere del siguiente equipo. 

Equipo de proceso 

Una astilladora para 60 ton./dia de madera, de 3.27 m. de longitud, 2 m. de ancho, 2.6 m. de altura y un 
peso de 1.4 toneladas. 

Un lmpregnador •cldo. 
; .. Un transportador de Banda. 
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lE R••ctor 6cldo. 
if' B•fto Alc•llno. 
i? Fiitro rotetorlo. 
¡¡'.: Pren•• P••te. 
;¡;,Un tenqu• de Preclplt•do (•monl•co o sosa). 
T R••ctor Sulfon•dor. 
fü T•nque d• Llgn-ulf•to. 
5' Sprey Dyer. 
ifTorrea. 
[C•ldere•. 

Equipo Auxiliar y de sen•icios. 

ff::· Tuberf•• y •ccesorlo•. 
t} T•nqu•• de •lm•c•namlento. 
t: Energl• T•rmlca. 
iü Combustlbles (gas butano L.P. y diese!). 

11.2.3. Los edificios industriales)' su distribución en el terreno 

Obra Civil 

La unidad productora de celulo•• y llgin• para efectuar el proceso productivo, dispondrá de la siguiente 
Infraestructura: 

~Una nave de producción construida con materiales de alta resistencia a la corrosión. 
!<·' Una bodega para el almacenamiento de diversos insumos y reactivos qulmlcos. 
[ Un• bodega para el almacenamlento de diversos insumos y reactivos quimicos. 
;¡,;Oficinas administrativas para el personal gerencial y de apoyo. 
T Baftos y vestidores para trabajadores de la planta. 
;;-. Ar•• d• comedor para los trabajadores. 
F Estructuras de cimentación para tanques y equipo. 
[ Areas de vialidad para carga y descarga. 
"· · Cercado y alumbrado exterior de la unidad productora. 
:· . Are• de subestación el•ctrlca. 
E.' Caseta de vigilancia. 
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FiRura 11-13 

DIAGRAMA DE 01.001 ·•:s: PNn<"•:so 1n: PHOUI ·cero' 

.-\S"l IJ J ·'\IJI 1 

J'1PRI 1 i' \( Je,, 

CELULOSA 
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Fi11ura 11-14 

TECNICA DE HEACCJON PARA LA 
PRooucc10N DE CELULOSA y LIGNINA 
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CAPITULO 12 
MANO DE OBRA Y ORGANIZACION 

12.1. GENERALIDADES 

Llegar a definir la mano d• obra mis apropiada para el proyecto constituye un elemento de gran 
relevanci., y• que en ••ta puede recaer una buena parte de la competitividad del mismo y, por ende, 
marcar la diferencia respecto a otras empresas existentes en el mercado. En este sentido, en la 
•ctualldad la discusión en tomo el "capital humano"', ha retomado gran fuerza para las empresas, hasta 
el punto de ••r considerado ya como un activo mis. 

Aal, pu .. , un• vez que •• ha determinado la capacidad de la planta y se ha elegido el proceso de 
producción, - Importante Iniciar el an61iais acerca de loa requerimientos del personal necesario para 
las dlv•rs•• •ctlvldadea y los diversos niveles previa y durante la fase de producción o funcionamiento 
dela planta. 

Flnalmenta, para •lc•nzar loa objetivos propuestos por el proyecto es preciso canalizar loa esfuerzos y 
administrar lo recursos dlaponibl•• de la manera mis adecuada a dichos objetivos. La 
lnstrumentallz•clón de .. to se logra a través del componente administrativo de la organización, el cual 
debe Integrar tres v•rlabl•• b6aicaa para su gestión: las unidades organizativas, los recursos humanos y 
loa plan .. de trabajo; todas ••t,.chamente relacionadas. En este capitulo desarrollaremos las dos 
primeras y, posteriormente, en el capitulo 14 haremos alusión a los planes de trabajo o Inversión. 

12.2. NECESIDADES DE MANO DE OBRA 

La estimación de la mano de obra que requiere el proyecto debe cumplir con dos objetivos básicos: 

1. Definir la plantilla de personal en términos cualitativos y cuantitativos y su significado económico 
dentro de loa costo• de producción. 
2. Hacer un •nálisls comparativo de las necesidades de mano de obra con la estructura de fuerza de 
trabajo existente en la reglón, pals, etc. 

Por lo anterior, •• Importante que la planificación de la mano de obra se Inicie a nivel de departamentos, 
en loa cuales •• definen las necesidades de operación, técnico, de gestión y de administración para las 
diferentes fases del proyecto. 

12.2.1. Elementos a considerar en el análisis de la mano de obra 

Para el an61isls de las necesidades de mano de obra se consideran los siguientes elementos: 
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¡r' Ofe,._ y dem•nda de la m•no de obra en la región (especialmente de oper•rios). 
lF Caracterlatica• de la mano de obra y experienci• di•ponible en el plano n•cional y regional. 
!¡:; A•pectoa leg•I•• por contrato, de•pldo, horas de trabajo, sal•rios, y otros. 
fil Número de di•• d• trabajo por afto. 

12.2.2. Necesidades de mano de obra: fase prc•da a la producción 

Durante la fa•• pl'9vla a I• producción, es decir, durante la fase de con•trucción, in•talación y montaje, 
el personal requerido•• refiere princlp•lmente a: 

Wi Pereonal para la construcción de edificios y obras de ingenleria civil (directa y de •upervisión). 
f.:' Pereonal requerido durante I• ln•talaclón y montaje de la maquinaria y equipos (directa y de 
supervl•lón y control). 

En -ta fase, 1• plantilla •e debe m•ntener •I minlmo po•lble a fin de que los costos previos a la 
producción' (Gkpp) aean tambi•n lo• más bajos po•lbles. En •lgunos casos, será necesario contratar 
expertos extranjeros para funciones t•cnlcas o de otro tipo. Cu•ndo ••to se de, es preciso señalar el 
número de personas, la duración de su• •ervicios y, por supue•to, •u• costos. 

Finalmente en -ta fase, •• necesario contratar por adel•ntado el personal requerido P•ra el 
funcionamiento de I• planta (personal •dministratlvo, •upervi•ores, operadore•, y otros.), no sólo para 
capacltarloa sino tambl6n, •i •• po•lble, p•ra que participen en l•s actividades de con•trucclón de los 
edlflclOa • ln•talaclón del equipo. 

12.2.3. Necesidades de m•no de obra: fase operacional o funcionamiento 

Loa raquerlmlentoa de mano de obr• dur•nte est• fase debe considerar lo siguiente: 

!t' Funciones y experiencia por d•P•rtamentos. 
iE Dl•tlngulr entre la mano de obr• directa e Indirecta y su significado económico (salarios variables y 
fijo•, y sueldo•). 
it Componente de m•no de obra n•clon•I y extranjera. 
!L Ademá• de lo• sueldo• y •alarlo•, •• lmport•nte considerar o computar las sobrecargas (•eguridad 
•oclal, •ubsldlo•, au•encl•• ju•tlflcad••· Impuesto a los r•ditos, etc.). 
!F Otros que •e con•lderen pertinentes. 

Computo de las sobrecargas 

E• lmport•nte que •I comput•r I•• •obrec•rgas, ••te se haga de forma separada, t•nto para los ••larios 
como p•ra lo• •ueldo• dur•nte el horizonte del proyecto. La• sobrec•rga•, •• expre•an en términos de 
porcentaje y •e carg•n sobre los dlas efectivos de trabajo por afio. 

El computo de la• aobrecarga• puede v•rlar dependiendo del programa de trabajo (días de trabajo por 
••m•n•, número de tumos, etc.), de las leyes laborales y de los beneficios otorgados por la empresa. 
Para •clar•r lo anterior v••mo• el siguiente ejemplo: 
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Cuadro 12·1 
-..tl!A-S~OS-POR Al'IO 
¡-Número aea...-----por-.t\o -
! DM:lucir dOmingos 
1 o.ducir •8bados (ai es el caso 
: Nt#nen:t de di .. por atto 

r--r.-DEDCJCIR"D!AS-DE~BAJO PAGADOS NO PRODUCTIVOS 
r--FeriliCIOS--otlCi•JeS-Yreligiosos (que no caigan en sabados o domingos) 

Vacaciones (aegún leyes laborales) 
Oiaa de entannedad (según estadisticas) 
capecrtación u otros 
Varios 
To.., de di .. de .,_.o pag•dos no productivos 
Número de di .. Mllcfll'O.s de crabll}o por •ño (261·61) 

i3:--COMPOTO·DE-SOBRECARGAS 
t--orasm-tnaDijo-n-o-producti'«>s <rs1120011001 
· SeguridMt aocial (seguro de todo tipo, según ley laboral) 
; 5eguridm social ~,..di as de trabaJO no producti\Cs 

~:--SUBSIDIOS---· 
:-VKiiCiorin- - -----
. Feri8dos de Na-..idad 

Detas 
Sub6ildloa IOllll• 
Sull>ldloa - porcwtr.J• US21200)100) 
~.,.,.,,,. 

12.2.4. Personal de supervisión y gestión 

365 
-52 
-52 
261 

11 
20 
15 
10 
5 

61 
200 

30.50% 
15.00% 
4.50°/o 
50.00°/. 

20 
20 
12 
52 

26.00% 
2.50% 
28.50"/. 

78.50% 

El peraonal da geatlón •• refiere a los ejecutivos de alto nivel, tales como: directores, gerentes, 
••-ores, etc. en las cual•• recae buena parte de la responsabilidad del proyecto, por lo cual, es 
considerado como peraonal clave. Por su parte, el peraonal de supervisión es aquel que se encarga de 
vigilar y controlar los aspectos relativos al proceso de producción. 

Pu- bien, la falta de ••t• tipo de peraonal con la experiencia adecuada puede causar problemas o 
-trangulamlentos durante la producción. Este problema bien puede ser reauelto mediante programas 
de capacitación adecuados como ae vera m•s adelante. Bajo ••ta óptica, de hecho generalmente 
sucede, este tipo de peraonal debe estar Identificado, o bien, haber participado en todos los estudios del 
proyecto. 

En -te sentido, la planificación de mano de obra de esta categorla debe emprenderse con bastante 
antelación considerando los turnos de trabajo, el grado de calificación y experiencia, el momento de su 
contratación, las posibles fuentes de mano de obra y la naturaleza de los programas de c•p•citación 
n•c-•rlos. 
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12.2.5. Inversión en capital humano 

Cuando hace alualón a la Inversión en capital humano, hablamos de la necealdad de capacitar al 
personal de cara a la producción. o lnclualve, previa a la producción. Lo anteriormente aeftalado ea de 
gran Importancia debido a la• algulentes razones: 

1. Porque puada evitar el deaplazamlento de trabajadores nacionales por extranjeros con un bajo costo. 
En pala- aubd-arrollados como el nuestro recobra mayor relevancia. 
2. Porque puede acelerar al proceao de aprandizaje o absorción de la tecnología. 
3. Porque eleva la productividad y la rentabilidad del proyecto. 
4. Y, finalmente, porque en la medida que el personal sea de un alto grado de calificación, mayor será su 
contribución al valor agregado y por ande, sus remuneraciones "debieran" ser mejores. 

Dado que la falta de personal calificado y con experiencia puede provocar estrangulamientos 
Importante• en la ejecución del proyecto se debe organizar y poner en práctica programas de 
capacitación lntenalvoa. La capacitación se puede realizar en la planta en forma de capacitación en el 
trabajo o en la máquina o mediante el establecimiento de una dependencia de capacitación, o el empleo 
lnstltut- de capacitación o fábricas similares en el pais o en el extranjero. La capacitación en la fábrica 
la pueden Impartir el propio personal de gestión de alto nivel Ct•cnico o de otro tipo). expertos 
contratado• aapeclalmente para esa tarea, o personal extranjero. 

La oportunidad da loa programa• de capacitación es de importancia fundamental dado que el personal 
debe -tar capacitado para aaumlr responsabilidades cuándo y dónde se le requiera. Asi, pues, en todos 
los nlve._ al personal debe haber completado la capacitación necesaria antes de que se Inicie la 
producción. En t•rmlno• de crecimiento de la eficiencia y la productividad, esto puede muy bien ser la 
lnvarslón nec-arla y apropiada. 

12.3. ORGANIZACION DEL PROVECTO 

En la organización del proyecto se distinguen dos aspectos básicos: a) selección y adopción de la forma 
jurldlca para conatltuir la empresa que ha de llevar a cabo el proyecto y b) la organización técnica y 
admlnlatrativa de la empresa. 

12.3.1. Forma juridica de la empresa 

Para decidir aobre la constitución o forma jurldica de la empresa ae deben tomar en cuenta los 
algulentea factores: 

1. El tipo y complejidades de la• actividades a realizar. 
2. La• caracterl•tlca• de los aoclos. 
3. Loa rlaagoa que loa aoclos aaté• dispuestos a admitir. 
4. La cuantla de los recursos financieros requeridos. 
5. La forma en que deba aer administrada la aociedad. 
6. La e•tabilldad y flexibilidad que deba tener la sociedad. 

Las formas jurldlca• de constitución empresarial ae fundamentan en la Legialaclón Mercantil vigente. 
Entre aatas deatacan la• siguientes: 

1. La empresa Individual. 
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2. u •ocled•d col•ctlv•. 
3. L• aocled•d de ,...pon••bllld•d !Imitada. 
4. L• •ocled•d •nónlm•. 

Le empres• individual 

En -te tipo de empre.•• todo• lo• derechos y obligaciones recaen sobre una persona. Si bien presenta 
I• ventaja de permitir un• mayor egllld•d y discreción en las funciones directivas, tiene la desventaja de 
pret1ena.r llmltaclon- fin•ncleras y administrativas para su desarrollo, ya que hay una excesiva 
depend•ncl• en un• •ol• peraon•. 

La sociedad colectiva 

Se lntegl'll llNIJo una razón aocl•I o bajo la asociación de Individuos conocidos, los cuales responden de 
la• obllgaclon- aoclal- de un modo subsidiario, Ilimitado y solidariamente. Su capital •e forma por 
••ocleclón de loa cepltal- de sus miembros y sus actlvld•des son el resultado de las acciones técnicas 
y •dmlnlatl'lltlv•• de loa miamos. En las sociedades colectivas I• capacidad de endeudamiento de la 
empret1• - proporclon•I • ,. aum• de loa bienes de los socios, y se combinan el esfuerzo, habilidad y 
experiencia de "tos pera lmpula•r su desarrollo. 

Este tipo de sociedad- tienen las desventajas de que cada socio es responsable de todas las 
obllgeclon- de la aocledad, hasta por el limite total de su fonuna personal; las acciones de cada socio 
se ••ume por loa dem6s; y, en muchas ocasiones las divergencias entre los socios dificultan la marcha. 
de I• aocledad. 

La sociedad de responsabilidad limitada 

En eat• sociedad, loa miembros son responsables de las obligaciones de la sociedad solamente por el 
monto de su panlclpaclón en el c•pital de la misma. En este tipo de empresa, los socios no pueden 
transferir su panlclpaclón en la propiedad sin el consentimiento de los otros socios. 

La sociedad anónima 

Se constituye bajo una razón social, que permite que los socios se mantengan •nónlmos. Pueden 
transferir sus titulo• d• panlclpaclón en la propiedad sin restricción alguna y su responsabilidad está 
limitad• •I valor nominal de sus acciones. 

12.3.2. Organización técnica y administrath·a 

La org•nlzaclón en un proyecto Industrial consiste en definir, asignar, Implementar y coordinar las 
funcione• que es necesario llevar acabo para lograr eficazmente los objetivos trazados. Esta 
organlz•clón Incluye la designación de los depanamentos y personas que han de realizar las funciones, 
y la especificación de relaciones que debe existir entre depanamento y entre personas. 

En este aentldo, la organización técnica y administrativa debe considerar los siguientes elementos: 
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1. Conocer y entender el objetivo, de manera que los esfuerzos se encaminen de acuerdo a el trabajo 
que •• ha de ejecutar y a lo• fine• que estos persiguen. 
2. Identificar y enllatar la• actividad•• que •e consideren necesarios para alcanzar los objetivos de la 
empre••· 
3. Agrupar la• actividad- en unidad•• funcionales, para crear lo• diversos departamento• •lrviéndo•e 
de la almllltud que ••l•ta entre ella•. 
4. Aalgnar las funcione• y ,...ponsabllidades a los departamentos y a los puestos que •e establezcan, de 
acuerdo con la naturaleza de I•• actividades a realizar. 

12.3.3. Modalidades básicas de organización 

Exlaten cuatro •latema• béslco• de organización del personal en una empresa industrial. 

Orsanización con dirección dividida por sectores 

En -t• tipo de organización, la empre•• se divide en sectores, cada uno de los cuales, está encabezado 
por una persona que tiene autoridad en su campo sobre la totalidad del personal de la empresa. 

Orssnización con dirección lineal simple 

Ls autoridad y ,...ponsabllldad •• tran•mlten lntegramente por una sola línea a cada persona o grupo. 
Aqul, las declslonea de la méxlma autoridad tienen Influencia en el comportamiento de todos los 
miembro• de la empresa. 

Orsanización con dirección lineal apoyada en especialistas 

Se caracteriza porque la autoridad y re•ponaabllldad se transmite en cada sector funcional a través del 
jefe a•lgnado a dicho sector. Esta autoridad Intermedia •uele obtener asesoramiento y servicio de 
técnicos ••peclallzadoa en cada sector funcional. 

E• un •lstema ampliamente utilizado por la• grandes organizaciones cuya complejidad y magnitud 
nece•ltan de auxilio de especialista•, para pen•ar, determinar hechos, hacer planes, organizar, mejorar 
el control y proporcionar •ervlcloa de naturaleza técnica. 

Organización con dirección lineal apo!l·ada en comités 

En este tipo de organización •e puede utlllzar uno o más de los •iguientes tipos de comités para auxiliar 
en la dirección de la empre••· 

Comités consultivos. Su misión e• revisar diversos asuntos de la empresa con el fin de aportar 
elementos de juicio a quien•• habrén de decidir o de ejecutar, sin que el propio comité tenga dichas 
facultades. Su dictamen puede ser utilizado o no por el directivo corre•pondlente. 
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Com#M• dlrectl"°•· Tienen como función limitar la autoridad de algún directivo, para lo cual se exige que 
para que •• adopten ciertas Naoluclone• ae requiera la aprobación de la mayoría de los Integrantes del 
comlt6. 

com/Ma cool'd/nado#Ws. Su NSponaabilidad es impulsar y cuidar de que ae lleve • cabo alguna función. 
Con el propósito de que -• función ae lleve acabo eficientemente ae reaponaablliz• • persona fiaicaa 
para que lleven a cabo cada parte de la• actividades que integr•n esa función y corresponde al jefe del 
comlt6, o a .. te en pleno, la Nvialón, coordinación e impulso de las acciones Individuales respectivas. 

12.3.4. Organigrama de una empresa industrial 

El organlgnima de una empN8a Industrial señala l•s relaciones entre los principales ejecutivos y las 
entidad- funclonalea en que ae basa au estructura org6nica. Es importante destacar que el 
organigrama y en general la organización, depende del tamaño y las necesidades del proyecto. 

En la formulación de un proyecto Industrial ae debe Incluir un organigrama tentativo, que ayude a 
visualizar loa ejecutivo• que •• Nquieren y el costo que repreaentarlan para la planta industrial 
proyectada. Una organización tiple• (sin llegar a ser un paradigma) podri• incluir lo siguiente: 

Asamblea de accionistas 

La aaamblea general de accionistas ea el órgano supremo de la empresa, representa el c•pital de I• 
misma y •u• funcione• bllalcaa son: 

1. Acordar y nitlflcar todos loa actos y operaciones de la sociedad. 
2. Eleglr y IWnovar, en au caso, el Consejo de Administración y al Comisario, y fijar sus honor•rios. 
3. Discutir, aprobar o Nchazar loa estados financieros de la empresa y tomar las medidas que juzgue 
conveniente• sobre ••t• aspecto. 
4. Prorrogar la duración de la sociedad o disolverla anticipadamente. 
5. Aumentar o reducir el capital social. 
&. Ampliar loa objetivo• de I• sociedad. 

Comisarios 

La vigilancia de la aocledad puede estar a cargo de uno o varios comisarios, quienes pueden ser socios 
o personas extrañas a la misma. Entre sus funciones ae encuentran las siguientes: 

1. Cerciorarse de que loa directivo• y administradores cumplan con l•s responsabilidades contraídas 
con la empre••· 
2. Revisar periódicamente loa activos y pasivos de la empresa y las operaciones de la misma. 
3. Convocar a asambleas ordinaria• y extraordinaria• de accionistas, en caso de omisión de los 
administradores, y en cualquier otro caso en que lo juzguen conveniente. 
4. Asistir con voz, pero sin voto, a todas las sesiones del Consejo de Administración y a las As•mbleas 
de Accionista•. 
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Consejo de administración 

El con-jo de administración •u•I• ••tar con•tituido por dos o más personas, que pueden •er •ocio• o 
perwona• extrafta• a la •ocledad. Su• funcione• básicas •on: 

1. Definir toe objetlv- d• la empresa y determinar las actividades por medio de las cuales •e bu•cará 
lograrlos. 
2. c-rdlnar y aupervlaar las actividades directivas y admini•trativa• de la empresa, jerarquizando las 
autoñdad- y reaponaabllldade• de quienes realicen aquellas. 

Director General 

Ea el ejecutivo d-lgnado por el Con•ejo de Administración, para dirigir las operaciones de la empresa. 
Del Director General dependen en forma directa las Director•• T•cnlco y Administrativo y los Gerentes 
de Mercadotecnia y de Financiamiento e indirectamente los Departamentos Legal y de Auditoria Externa. 

Director Técnico 

Tiene como funclon- planear, dirigir y •upervlsar la producción, aelecclonar loa ln•umos y vigilara I• 
calidad de .. t_ y la de 1- producto• y determinar loa cambios que deben hacerse en lo• al•temas de 
producción para mantenerlos operando eficientemente en la manufactura de productos con el costo y la 
calidad nec-arl- para competir adecuadamente en el mercado. 

BaJo el mando del Director T•cnlco •uelen quedar Inmediatamente el Gerente de Producción, quien 
realiza en detalle la planeaclón y aupervlslón de la producción; el Gerente de Calidad y el Gerente de 
Compraa. 

Bajo al mando del Gerente de Producción queda el .Jefe de Planlación, quien genera loa calendario• de 
compra• y producción y el Superintendente de la Planta, quien coordina los departamentos de 
producción, de mantenimiento, de almac•n y de embarque. 

El Gerente de Control de Calidad tiene como función determinar si los insumos y producto• llenan en 
todo momento la• especificaciones requeridas, asi como dlsefiar los sistemas de control que hagan 
poslble una producción dentro de las especificaciones. 

El Gerente de Compras tiene como función la investigación de proveedores, obtención de precios, 
cotizaciones, pre•upuesto• y plazo• de pago y entrega, aai como de la adquisición de los Insumos que 
requiere la planta, con ba•• en la información anterior. 

Director Administrati,·o 

Tiene como función controlar las operaciones de la empresa en lo general y las actividades y beneficios 
del personal. Del Director Admlnl•trativo dependen el Contralor y el .Jefe de Personal. 

El Contralor tiene como funciones, con la ayuda del Contador General, seleccionar y supervisar los 
sl•tema• contable•, de manejo de fondos, de control de costos y de control de Inventarlos; la ••lección 
Y vigilancia de procedimientos para el pago de las obligaciones Internas y extemas; asl como la 
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PNPll1'8Clón, en611ala e lnterpreteción de loa eatados financiero• de la empr••• y la realización de 
audltoña• Internes. 

Lea funclo- del Jefe de Peraonal aon báaicamente las de dirigir la selección, el reclutemlento, el 
ed ... tramlento y el manejo de peraonal, asi como la adminiatración de aueldos y ••l•rios. Como manejo 
de peraonal •• entiende detennlnar I•• funciones y poaiclones del peraonal dentro de la empre••: asi 
como proc:ul'8r que el peraonal •• mantenga en una actitud poaitiva hacia laa meta• de la propia 
em.,_, • trav .. de progl'8mea epropiados d• seguridad, higiene, confort, beneficio•• incentivoa. 

Gerente de Mercadotecnia 

El 0.Nnte de Men:adotecnia tiene como funciones la lnveatlgaclón de mercadoa, la localización de 
puntoe de ventee, la determinación de precio• y can•I•• de dlatrtbuclón de loa producto•, el tipo y el 
nivel de publlclc:led y, en general, la t•cnica comercial que h• de aeguir I• empresa. 

Gerente de Finanzas 

El 0...nte de Finanza• tiene como función obtener en I•• condicione• más favorable• los recuraoa que 
n--lte la emp,...a P11ra au operación, soateniendo para ello laa relaciones apropiad•• con las 
lnatltuc:lon- de cÑdlto; aal como coadyuvar al eatabl•clmiento de la politicaa de manejo de los 
..curaos adqulrlc:loa, haciendo eatudios de optimización de inventarlos y de politicas de cr•dlto y 
cobranza 1111ra la emp,...a. 

Depert-.mento Legal 

Lea funcione• de -•• departamento conaiste en el aaeaoramiento juridico de la empresa. Tiene a au 
cargo la aoluclón de problema• fiacales, penales, y en general, los problemas derivado• de marco 
jurtdlco que NgUla el pala. 

Departamento de Auditoria Externa 

El Departamento de Auditoria Externa tiene como funciones la revisión de todas las operacionea de I• 
empNaa que impliquen manejo de fondos, • trav•s del examen de los libros y registro• de la empresa y 
de la evaluación de loa •atado• financieros de la misma. 

12.3.5. Representación gráfica del organigrama 

El organigrama que adopte el proyecto bien puede representarse gráficamente. Vamos el aiguiente 
ejemplo: 

Ejemplo: considerese el caso de una empresa de estrucruras metálicas. Esta empresa esla organizada considerando la 
especialización de funciones; por tanto .. responde al sentido tradicional de la jerarquía y dispone de una organización 
más centralizada y de sieno más au1oritario. 
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En .. ftaurm 12•1, se observ• que esisten cuatro gerencias que dependen directamente de la dirección &eneral. y l'sta. 
• •• vez. depende de le esemble• de eccionistas. Cada una de ellas asume una responsabilidad bien dennida en la 
empresm: •erencl• de opereciones, aerencia de planta. e;erencia administrath·a ,.. relaciones industriales. Estas a su 
vez lie•en ••u cerao une serie de dep•rt•mentos y jefaturas. 

Este tipo de dep•rtementmliz.ci6n por especialización dC" las funcionC"s tiene.- indudables ''en tajas. La principal es que 
velore •I m6slmo le rnponsebllid•d de ceda escalón. con lo que se adquiere una perrecta especialización del trabajo 
••lsn•do. 

Flsur• 12-1 
'-·\'\fHI.•:-' Ut: 

·\('( 'º'''1 "' 

CIERF.SC"IA 
AD!\fl!'lli:ISTkATl\'A 

1Per• ••Yor cl•11d•d •I "~cto Vf••• Costos Tol•lrs dr lm.·rrsión. c•pflulo I~. 
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CAPITULO 13 
MANO DE OBRA Y ORGANIZACION 
@'.] ALUSIONES PRACTICAS 

13.l. CASO 1: FABRICA DE ESCOBAS EN GUADALCAZAR, SAN LUIS POTOSI 

13.l.l. Mano de obra 

La 11M1no de obre requerida por el proyecto durante la faae de funcionamiento •e reaume en el cuadro 13· 
1. Cabe aeftalar que el coato de -te recurso, e• por un periodo de 313 di•• de trabajo efectivo; ea decir, 
el proyecto p .. ntea trabajar de lunea a ••bado. 

Cuadro 13-1 

1 CONCEPTO CANTIDAD 
~BRICA _____ _ 
1 O. C.Ufcados 
/ O. no c.liflc.dos 
¡ lng. Producción 
' Tec. Producción 

Sup. Calidad 
. Almacenista 
· ADMINISTRACION 
Gerente Gral. 
Contador 
Secretaria 
Mensajero 
P. Lirnpiez a 
VENTAS 

5 
10 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
2 

MANO DE OBRA 

COSTO 
MENSUAL 

1.050 
750 

9,000 
3,600 
2,400 
900 

15.000 
6.000 
1.200 
900 
750 

Vendedor 6,000 
Repartidor 900 

-~yud~':l!~~-----·--1 _________ 750 

COSTO COSTO 
ANUAL TOTAL 

12,600 63,000 
9,000 90.000 

108.000 108,000 
43,200 43,200 
28.800 28,800 
10,800 21.600 

180,000 180.000 
72,000 72,000 
14,400 14,400 
10,800 10,800 
9,000 18,000 

72.000 72,000 
10,800 10,800 
9,000 ·-9~()(). __ 

Al coato total de la mano de obra se le debe de aumar el porcentaje total por concepto de aobrecargaa. 
El total da aobrecargaa ae mueatra en el cuadro 13-2. 
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Cu•dro 13-2 
COMPUTO DE SOBRECARGAS 

CONCEPTO 
· Nümero de dias por afio 

Menos domingos 
Días de trabajo efectivo 
D. trab no produc {52/313)100 
IMSS 
INFONA.VIT 
Vacaciones (151313)100 
Oías fenados (10/313)100 

TOTAL SOBRECARGAS 

365 
-52 
313 

16 60°/o 
1200% 
8 00°/o 
4 60%1 
3 20%. 
44 60'Vo 

Como •• comanto •nterlonnente, p•r• conocer el verdadero costo de la mano de obra, es lndispens•ble 
•dlclon•r el porcentaje de sobrecargas como a continuación se muestra_ 

Cu•dro 13-3 
COSTO TOTAL DE LA MANO DE OBRA INCLUYENDO SOBRECARGAS 

CONCEPTO CANTIDAD 
-:-FABFllCA - -
· O. C.lifc-=tos 

O. no calificados 
lng. ProducciOn 
T6c. Producción 
Sup. C.lldlld 
Almacenista 
AOMNISTRACION 
Gerente Gral. 
Contador 
Secretaria 
Mensejero 
P. Limpieza 
VENTAS 
Vendedor 
Repartidor 

_ ~Y':'_~ante R 

5 
10 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
2 

1 

COSTO 
TOTAL 

63.000 
90.000 

108.000 
43.200 
28.800 
21,600 

180,000 
72.000 
14,400 
10,800 
18,000 

72,000 
10.800 
9,000 

PORCENTAJE C TOTAL 
SOBRECARGAS CON SOBREC. 

44.60°/o 91.098 
44.60°/o 130.140 
44 60°/o 156,168 
44.60%1 62,467 
44.60º/o 41,645 
44.60º/o 31,234 
44.60°/o 
44.60'% 260,280 
44.60% 104.112 
4460% 20.822 
44.600/c:i 15.617 
44.60°/o 26.028 
44 60º/o 
44.60% 104.112 
44 60°/a 15.617 
44.60°/a 13.014 

Fuente: cuadro 13-1y13-2 

·13.1.2. Organización 

Las fonnas que •• sugieran p•ra la Administración de esta t•brlca, atiende al aspecto económico y al 
enfoque social que la misma rspresenta dentro de la comunidad, teniendo en cuent• que debe 
constituirse en un centro dln6mlco que propicie el cambio de actitudes y form•• de vida que prev•lecen 
en Gu•dalcazar. 

A fin de que los beneficios obtenidos se reviertan a toda I• población, se recomlend• que la t•brlc• sea 
propled•d de los socios de la Cooperativa y que se organice para tal efecto, de acuerdo con la Ley 
General de Sociedad•• Cooperativ•• vigente en nuestro país, en una Sociedad Cooper•tiva. 

L• dirección, •dmlnlstr•clón y vlgllancia de la Sociedad Cooper•tlva estará a cargo de: 

1. A••mblea General. 
2. Consejo de Administración_ 
3. Consejo de Vlgllancla-
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4. Coml•lón de Prevl•lón Socl•I. 

El -quem• org•nizlltlvo ae mue•tr• en la •iguiente figura: 

Fi11ur• 13-1 

TRAS CO!\llSIO~ES 

ALMACEN DEPTO. 1 

C"o,s•:.10 IJI: 
Al>'\lf'ISTRA<'I(>' 

CO,SE.10 l>E 

'\"f{;ll.A~CIA 

Sl'PER\'ISOR 

DEPTO.:? DEP"l"C).3 

CO\llSIO' DI: 
PJU:v1s10' .SOCIAL 

IU:PTO. -1 DEPTO. ~ 

Le A••mble• Gener•I •erolll I• •utorld•d suprema y sus •cuerdos obligarán a todos lo socios, •demás de 
resolver todos los ••unto• de lmportencl• p•r• la Sociedad. Será la propia •••mblea, quien de•lgne a 
un• person• p•r• que en c•llded de Supervisor, sea quien se enc•rgue de la dirección de l•s •ctlvldades 
de I• pl•nt•, tel como •p•rece en I• figura 13-1. 

El Consejo de Admlnlstr•clón •erá el encargado de controlar todos los aspectos relativos a su función. 
Llev•r• I• cont•blllded, •upervls•r• los pedidos de materias primas y materiales, despachará la 
producción termln•d•, llev•rá el registro de •ueldos y •alarios en la nómina correspondiente. 

El Consejo de Vlgll•ncie •erá el supervisor de todas las actividades de la Sociedad de acuerdo con lo 
-tllblecldo en •rtlculo 32 de le Ley General de sociedades Cooper•tivas. Tendrá I• respons•bllld•d, la 
vlgil•ncl• del proce•o productivo y del mentenlmlento de la maquinaria y equipo, busc•ndo sostener el 
ritmo de producción, per• ••egur•r la buena march• de la filbrlca. 

Los miembros del Consejo de Administración y Vigilancia, serán lo aslgnedos por la Asamblea General; 
••to• un• vez nomln•dos, podrollln elegir • la persone que •sumirá el c•rgo de Supervl•or, teniendo el 
Con•ejo f•cult•des p•ra removerlo cuando lo juzgue conveniente. 

Est• form• de organlzeción •e prensenta como la mils adecuada para este tipo de proyectos, buscando 
con ello un• depuración y el mayor perfeccionamiento para el sistema propuesto. 

L• Coml•lón de Previsión Social de la Cooperativa, se encargará de manejar el Fondo de Previsión 
Socl•I, de •cuerdo • lo previsto en el reglamento Interno para que tal •cto se elabore. 
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El Fondo de Prevlalón Social ae conatltuirá mensualmente con el 2 al millar de los ingreaoa bruto• de la 
Sociedad Cooperativa, de conformidad con el articulo 54 del Reglamento de la Ley General de 
Sociedad- Cooperativa•. Eate fondo podrá aer incrementado por la Aaamblea General de acuerdo con 
la• nec-ld•d- de la propia Sociedad, pero por ningún motivo esta aerá en capacidad de diaminuirlo. 

13.2. CASO 11: PLANTA DE ACEITE DE SOYA 

13.2.l. Funciones y responsabilidades de administración 

Con el objeto de eapeclflcar delimitaciones de autoridad y reaponsabilidad en la empreaa, que evite 
confllctoa en un futuro entre llneaa generales de la organización, se definió un funcionamiento orgánico 
de manera -tructural, pero con linea de mando vertical. 

La operatividad de la organización ae basa en la funcione• de mando especifico para cada puesto. 
funcione• que ae -peclflcan hasta el segundo nivel jerárquico del organigrama mostrado en la figura 
13-2. 

J. Asamblea general de socios 

Ea el órgano aupremo dentro de la estructura de la empresa y cuenta con todas las facultades. Dicha 
aaamblea ae compone por cada uno de los aocios los cuales coordinarán y decidirán sobre cada una de 
laa funcione• de la empre••· 

2. Consejo de Administración 

Eate órgano -tá facultado por la Aaamblea General de Socios para decidir y realizar cada una de las 
accione• neceaarlas para el buen funcionamiento de la empresa. Ya que este órgano representa loa 
lntereaes de loa aocios, dicho consejo tendrá la participación del Gerente General. Cabe seftalar que la 
autoridad máxima aerá la Aaamblea General de Socios, pero en lo relativo al funcionamiento, será el 
Gerente General. 

3. Gerente General 

Eatará facultado para implementar la• acciones necesarias que determine el Conaejo de Administración, 
implicando dicha responsabilidad a las siguientes actividades: 

[ Coordinar cada una de las actividades de la empresa, a través del superintendente. 
'c. Decidir aobre los reaponaables acorde a la estructura orgánica a Implementarse hasta un tercer nivel 
demando. 
;I·. Vigilar un buen cumplimiento en las normas, politicas y procedimientos que hayan sido 
implementado. 

El Gerente General podrá diaponer, cuando el funcionamiento de la empresa lo requiera, los aervicios de 
un cuerpo de eapecialistaa a nivel de aseaoria, con el objetivo de analizar la operatividad de la empreaa 
en busca de una mayor productividad de la misma. 
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4. Superintendente General 

Deber6 -tar facultado para la Nallzación de programas operativos, además de la toma de decisiones 
sobN programas, acclon-. planes y situaciones que requieran una pronta solución con respecto a la 
produccl6n, con el objetivo de lograr una descentralización y agilidad en la administraci6n de I• 
empNsa. 

13.2.2. Mareo Legal 

Como parte Importante de la creación de una empresa se debe cuidar el cumplimiento de diversos 
punt- de gran Nlevancia marcados por la ley', para evitar en la medida de lo posible complicaciones en 
el Inicio da sus operaciones. 

Aspectos Legales 

L- diferentes tr6mltes que ha de cumplir la empresa para su inicio de operaciones se resumen en los 
algulent- puntos: 

~ Constltucl6n da la empresa. 
jE Podarea notarlalas. 
~;¡ Derecho de patentes. 
~Derecho de registro de patentes y marcas de la denominación y logotipo de la empresa. 
fu' Uao de Suelo. f lnscrlpcl6n y registro a la Camera de Comercio, INEGI, Secretaria de Salud, SHCP. 
!!') Solicitud de verlficacl6n de pesas y medidas ante SECOFI. 
¡g;Otros. 

Es Importante aclarar dos cuestiones. En primer lugar, dichos aspectos legales estarán a cargo del 
GaNnte General; en segundo lugar, dado que los aspectos legales deben realizarse antes de que la 
planta empiece a funcionar, los costos que esto Implique se computarán como parte de los costos 
totales de Inversión, concretamente dentro del rubro de gastos de capital previos a la producción 
(GKPP). 

162 



r 

Fiaur• 13-2 

Enre .... 
PrC"par. 
Se muta 

Supen·. 
J\latrri• 
Prima 

.Jl'fr dr ''enla• ,. C. 

Encara. 
Rrrrp. >· 
A.lmac-. 
1\1.P. 

U•Uiar 

ompra!i 

'\le.oran. 

t.:Jrrtriro 
•rr!lonal 

-impirza 

.frfr dr l.ahoralurio 

\u'lliliar 
< ·on1rul 

('aJidMd 

1Lr)· dr Sotirdadra ?\lrrcanrilr.s. Lry drJ lrnpursro Sobrir la Jlrnta. Lr,.· •·weoral drl Trahajo. Lry dr Salud.)' otros. 

163 



CAPITULO 14 
PLAN DE EJECUCION 

14.1. GENERALIDADES 

Lll t••• de ejecución del proyecto comprende el período que va desde la decisión de invertir hasta la 
lnlcl•clón de I• producción comercl•I. Comprende las siguientes et•pas: 

l. Plan del proyecto y diseftos técnicos 

Comprende la elaboración de c•l•ndarios, la búsqueda y evaluación de la ubicación y emplazamiento el 
proyecto, la prepmraclón de planes maestros y diseños técnicos para la planta y la selección final de la 
tecnologla y equipo. 

2. Negociación y celebración de contratos 

Comprende la firma de contratos entre el Inversionista e instituciones financieras, consultores, 
•rqultectos y contratlataa, abastecedores de equipo, dueños de patentes y licencias, colaboradores y 
ab••tecedorea de Insumo• y servicios. 

3. Construcción 

Comprende la prepar•ción del emplaz•miento y la construcción de edificios y obras de ingenieria civil y 
el montaje y I• lnatal•ción del equipo. 

4. Capacitación 

Eat8 •t•P• debe re•lizarae aimulU1ne•mente con la etapa de la construcción, ya que ae supone que al 
fln•I de ••18 et•pa el proyecto debe Iniciar con las actividades. 

5. Puesta en marcha de la planta 

En esta etapa ae inlci•n las actividades de producción y se vincula directamente con el funcionamiento 
normal de la planta. El éxito que ae tenga en este momento demostrara la eficacia de la planificación. 

En •ate sentido, cuando hablamos de planificación de ejecución del proyecto, en realidad lo que se 
pl•ntea •• I• elaboración de calendarios, en donde el factor tiempo es decisivo. Si no planea 
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•d•cu•d•m•nte, -tll f••e puede extenderse por un periodo de tiempo dem••i•do l•rgo y puede poner 
en peligro I• renhlbllld•d potencl•I del proyecto. 

En -tos c•l•nd•rlOS •e deben e•tlm•r l•s fech•s y los pl•zos de c•d• un• de I•• et•P•• •eft•l•d••· En 
ba•e • ••to, •• confeccione el plen de ejecución que e•t•blezc• de forma detelleda y cronológice I• 
aecuencl• de ectlvld•d•• que corre•ponda a I•• mism•s, con•ider•ndo que elgune• de •11•• de pueden 
reellzer de fonn• almultenee. Bejo ••t• lógica, I• pl•nificación de ejecución recobre m•yor importencl• •i 
tomemos en cuentll que en b••• • ••te se concentra la inversión, dispersa en el celendario. 

El objetivo prlnclpel de 1• plenlficeción de la ejecución del proyecto es, por lo tento, determin•r la 
con•ecuencl•• fln•ncler•• de le fe•e de ejecución con mir•s • gar•ntiz•r un finencl•miento oportuno y 
auflclente .,_re el proyecto h••t• que e inicie la producción y t•mbién dur•nte les prlmer•s f••es 
•ubslgulent.e•. 

14.2. CALENDARIO DE EJECUCJO:"ó DEL PRO\'ECTO 

Se debe preperer un celenderlo re•lista para las divers•• et•p•s que •e contemplan en la fase de 
ejecución. Nonnelmente lo• celenderios se centran fund•ment•lmente • partir de la etep• de la 
construcción. Sagulramo• ••• lóglce, no sin •ntes ••tl•l•r que puede transcurrir un periodo 
con•ldereble entra el momento que •e decide invertir y la lnlcleclón de la con•trucción. E•te periodo 
puede durar h••hl 12 m-•• debido •I plan del proyecto y diseños técnicos y la negociación y 
celeb,.cl6n de cont,.tos. 

Dentro de ••te• do• •hlP•• de•tllcen verlos elementos como los que a continuación se setlalan. 

14.2.J. Gestión de la ejecución del proyecto 

Cuendo •• ejecutll un proyecto, el Inversionista debe establecer en primer lugar su propio equipo de 
ge•tlón durante le ejecución del proyecto. Se entiende por personal de gestión al personal que se 
enc•rg•rlt de edmlnl•trer, •upervl••r, evaluar y •sesorar cada una de las actividades que se realicen 
durente este f•••· E•te tipo de person•I debe permanecer activo no sólo durante el periodo de ejecución 
•lno que, ldeelmente, debiere form•r el nücleo del personal que tomará a su cargo la explot•clón del 
proyecto. 

14.2.2. Elección de la tecnología 

L• ••lección de I• tecnologl• no debe tomar demeslado tiempo, ya que lo• ••pecto• pertinentes deben 
•er des .. cedos en el ••tudlo de vl•bllld•d. Sin emb•rgo, en •lgunos casos las negociaciones con los 
•b••tecedore• o llcenclentes de tecnología puede tomar bastante tiempo, partfcul•rmente si se busca en 
ello• partlclpeclón mlnorlterla o •ustanclal en el capital. 

14.2.3. Proyección técnica detallada (equipo y obras de ingeniería ch·il), licitaciones, e,·aluación 
de of"ertas, otorgamiento de contratos 

Se debe prever un periodo de tiempo adecuado para la realización de diversas actlvid•des previas a la 
lnlcleclón efectiva de le obres, tales como: 
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~e Plenos detalledos de los edificios y obras de Ingeniería civil, y de equipos. Debe conalderer la 
dlatribucl6n fln•I de mequlneri• y equipo, ••i como de las obras civiles. 
!F Le preparecl6n de pliegos de condiciones. 
jF Los llemedos • llclteclones (pedidos de cotizaciones de maquinaria y equipo). 
¡;:; Le eveluecl6n de ofertes. 
ir Le negoclecl6n de contretos. 
\E Le l•bor preperetorls en el luger del emplazamiento (acondicionamiento). 

Ahore bien, al emitir ordenes de compra de maquinaria y equipo se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

&''El tiempo de entrege pera coordlner las necesidades de Instalación y montaje. 
~ L• fuente, prlnclpelmente si son de origen extranjero. 

14.2.4. Financiamiento 

Deapu6a de que se h• tomedo le decisión de Invertir, y une vez que se conocen los costos totales de 
lnverel6n y su progremecl6n, se deben iniciar las negociaciones pera el financiamiento del proyecto. La 
negoclecl6n se fundementa en el •n•llsis de los siguiente elementos: 

~ Rel•cl6n edecu•d• entre I• deud• y el capital social. 
!B Flnenclemlento por fuentes Internes. 
!E Flnenclemlento por fuentes externas. 

14.3. PERIODO DE CONSTRUCCION 

L8a tare•• reletlves • este •t•P• deben lndlcerse como sigue y presentar evidencias de que los plazos 
previstos pere I• reellzecl6n de todas la etapas anteriores son compatibles entre si. 

14.3.J. Adquisición de los terrenos 

Uno de loa pesos critico• de todo proyecto consiste en adquirir los terrenos y reglamentar el acceso al 
emplezamlento de le plente. Esto puede dar lugar a veces a negociaciones prolongadas (por ejemplo, si 
no e puede lleger • un ecuerdo sobre el precio de venta). La determinación de les opciones en cuanto a 
la edqulsiclón de los terrenos se puede organizar en una etapa temprana a fin de evitar demoras. 

14.3.2. Construcción de las obras de in~cnicría ci.-il 

La construcción de los edificios y obras de ingeniería civil no puede Iniciarse ante de que se haya 
preperedo un pleno flnel de distribución de la planta, se hayen adquirido los terrenos en la ubiceción 
seleccloneda, y se hayen preperado y acondicionado dicho terrenos. 

Le secuencia de las obras de ingeniería civil y de las actividades de construcción, en términos de tiempo 
de construcción y requerimientos de los edificios, debe ser cuidadosamente definida en relación con las 
necesldedes de lnfreestructura y su disponibilidad, y con el calendario de entrega de las diversas piezas 
de equipo. 
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14.3.3. Supervisión, coordinación, ensayo y transferencia de equipos 

Mientras •• realizan las obras da construcción e ingenieria civil, se deben tomar consideraciones para 
retirar d• laa aduanas loa articulo• Importados y transportar la maquinaria y equipo nacional hasta el 
emplazamiento. Todas eabla actividades deben ser cuidadosamente planeadas, en cuanto al momento 
da su realización, de modo que no•• produzcan demoras. 

Tambl6n deba organizara• a tiempo la instalación y montaje del equipo, ya sea que se realice por 
aubcontrablclón o que esta a cargo de las autoridades del proyecto. 

La• etapas criticas principal•• de la fase de ejecución son el ensayo del equipo, las pruebas de 
producción y la pu-bl en marcha de la planta. El periodo de prueba de producción es especialmente 
critico dado qua sólo se puada Iniciar una vez que se ha montado la planta. 

14.3.4. Suministros 

Ea n--arlo finalizar, durante la fase de ejecución, loa arreglos relativos a los materiales de producción 
bAalcoa. Sa daba asignar bastante tiempo a la entrega de lo• suministros Importados; aun en el caso de 
matertai- nacional-. la corriente de insumos debe ser cuidadosamente planeada de manera que no se 
produzcan Interrupciones. En algunos casos esto puede tomar bastante tiempo, por ejemplo, cuando lo 
Insumos daban ser cultivados (como la cafta de azúcar para un ingenio azucarero). 

14.3.S. Contratación y capacitación de personal 

L., contratación y capaclblclón de personal (operarios, personal técnico y administrativo) debe ser 
planeada adecuadamente de manara que se pueda disponer de personal capacitado siempre y cuando 
•• la requiera (como •• comento anteriormente, es conveniente realizar esta actividad junto con el 
periodo de construcción). Con frecuencia, la contratación se posterga hasta el último momento y los 
programas de capacitación sólo se Inician sólo cuando la planta está lista para la producción, lo cual 
conduce Innecesariamente a una aubutllización considerable de la capacidad durante las primeras 
etapas de la producción. La estructura administrativa de la planta debe ser elaborada y establecida 
dur•nt• I• '••• da ejecución. 

14.3.6. Comercialización pre,·ia a la producción 

La preparación del mercado de ventas debe Iniciarse en una etapa temprana para garantizar que la 
producción pueda ser vendida en el momento oportuno. De otra forma, se pueden acumular existencias 
da productos no vendidos con lo cual los principales supuestos relativos a la rentabilidad comercial del 
producto ya no aer•n v•lldos. 

La preparación de loa mercados abarca desde la propaganda y la capacitación de vendedores y 
comerciantes (canales) hasta el suministro de Instalaciones especiales (por ejemplo, equipo de 
congelación). 
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14.3.7. Aprobaciones gubernamentales 

La obtención d• aprobaclona• eatatal•• puede requerir mucho tiempo aun en la etapa Inicial, aobre todo 
al •• trata d• tnvaralon•• extranjeras. En este sentido, los principales elementos a considerar a eate 
reepecto son loa algulentea: 

~: Polltlcaa de Importación • 
f Transferencia de tecnologla. 

14.4. TIPOS DE CALENDARIOS 

La Importancia que tiene elaborar un calendario de ejecución del proyecto reaide fundamentalmente en 
que loa edlflCI09 de laa f6brlcaa y las obras auxiliares y de Infraestructura estén liatas a tiempo para el 
montaje y la lnatataclón de la maquinaria y el equipo, que •• cuente con mano de obra capacitada para 
explotar la planta tan pronto como eate lista, y que •• dlaponga en la planta de materiales de producción 
b6alcoa y aumlnlatroa auxlllarea en la medida requerida para Iniciar eficazmente las operaciones. 

Toda demora o Ineficiencia en la programación tendr6 repercualonea adversas sobre las operaciones de 
la planta en la• primera• etapa•, que ae puede traducir finalmente en grandes perdidas económicas. Por 
-to, debe -tablecerse un calendario eficaz y equilibrado para las diversas necesidades de Insumos y 
-to sólo •• puede lograr mediante la preparación de calendarios de ejecución adecuados. 

14.4.1. Método del Camino Critico (CPl\I): esbozo' 

E•te. m•toelo únicamente atatematlza y ordena las actividades a ejecutar, los recursos necesarios, y el 
tiempo de ejecución de las mlamas. Este método es un modelo determinista. 

La metodologla uaada en el CPM conata de dos ciclos: planiaclón y programación, y ejecución y 
control. 

Planeación ,. nrogramación 

Eate ciclo ••compone de la• siguiente• etapas: 

@:: Definición del proyecto. 
it: Llata de actividad••· 
f'\ Matriz de aecuencias. 
\'§': Matriz de tlempoa. 
':c. Red d• actividad••· 
r-, Coatoa y pendientes. 
!;· .. Comprensión de la red. 

Limltacionea de tiempo, de recursos y económicas. 
Matriz de elasticidad. 
Probabilidad de retraso. 

Eate ciclo termina hasta que toda• la• persona• directas o responaablea de los diversos proceaos que 
Intervienen en el proyecto eat6n plenamente de acuerdo con el desarrollo, tiempo, costos, elementos 
utilizados, coordinación, etc., tomando en cuenta la red del CPM. 
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Eiecución y control 

E•t• ciclo contiene la• •lgulent•• etapas; 

j¡1 AprolNlclón del proyecto. 
i!· Ordene• de trabajo. 
jE Gñlflca• de control. 
!lio: Report- y anAllal• d• lo• avancea. 
~Toma de decl•lon•• y aju•t••· 

E•t• ciclo termina al tiempo de hacer la última actividad del proyecto y entre tanto existen ajustes 
con•tani- debido a la• diferencias que se presentan entre el trabajo programado y el trabajo realizado. 
Ser6 nec-arlo graflcar en loa eaquemas de control todaa las decisiones tomadas para ajuatar a la 
realidad el plan original. 

14.4.2. Técnica de E••aluación ~·Examen de Proyectos (PERT): esbozo 

El PERT •• un modelo ba•ado en la utilización de probabilidades. En realidad ae trata de un análisis en 
relación con la programación del proyecto, decir, con referencia al ealabonamiento de las tareas y sus 
duraclonea, lo cual a •u vez condiciona la duración total y el coato global del proyecto. La consideración 
de la• -tructuraa de coato, bajo eate aspecto, ha sido poaible gracias al progreso de la técnica del CPM. 

Se pre•ta principal atención a laa restricciones de insumos que pueden condicionar, ya aea el 
aceleramiento de la• tareaa, ya aea los propios costos, tales como la escasez de la mano de obra 
calificada, lo• racionamiento• de determinados materiales, o las dificultades de financiamiento. 

14.4.l. Método de Gantt 

E•t• método •• el má• aenclllo y popular, el cual por medio de gráficos de barras divide la ejecución del 
proyecto en varias actividad•• componentes e Indica los periodos requeridos para cada actividad. Eato 
permite, a au vez, determinar la fecha o el periodo en que se debe iniciar cada actividad o se debe 
adoptar cada decisión. En la figura 14-1 se ilustra dicho método. 

Figura 14-1 

1 , 3 At\.;OS 

ACTIVIDAD 
1 2 J . • 6 ' . " '" 11 12 SEMANAS 

A 

B 

e 
D 

E 
F 

1lln rjrmplu al rrsprC'lo H' ilustr11 en rl lr'.\.to de A¡:usdn !\lon1afto. "lniciKdón al !\lé1odo drl Camino Cri1ko". Pa¡zinas drl: 
130 al 137. '\'tan biblio¡zrafla. 
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CAPITULO 15 
COSTOS TOTALES DE INVERSION 

15.l.GENERALIDADES 

El an•ll818 da los c-t- da Inversión, al Igual qua lo• co•to• da producción, se pra•enta como 
conclualón dal -tudlo t•cnlco. Una vez obtenidos lo• calendario• de ejecución y producción del 
proyecto, lo c-t- da Inversión se deben planificar sobre la basa anual, de conformidad con los 
requarlmtent- dal flujo de caja. 

No exlare una ~rmul• exacta y fija para computar /os costos d• Inversión y de producción. Dependiendo 
de los dat- da c-t- de loa componente• del proyecto se pueden considerar varias forma• de ••timar 
-ta• cifras. Da hacho, 1- c•tculoa que se hagan de lo• costo• de Inversión y producción deben dejar 
campo para corrac:cton- an virtud de una serle de imprevl•toa y aumentos de precios. Esto es 
Importante, ya qua las conclualon- qua se deriven de la evaluación financiera ae basan an una aerie de 
d•t- y cada conjunto de datos - v•Hdo sólo para un número dado de aupue•to• concretos. 

La dacl81ón de llevar adelante un proyecto •ignlflc• ••lgnar • su realización una cantidad de vario• 
recul9- que •• pueden agruparan dos grandes tipos: •) lo• recursos que requiere et proyecto para I• 
conatrucclón, lnatalaclón y montaje, y b) loa recurso• requerido• para la etapa de funcionamiento. 

15.2. COSTOS TOTALES DE JNVERSION 

Loa costo• totales de Inversión (CIT) se definen como la suma de capital fijo (KF) y el capital de 
explotación neto o capital de trabajo neto (KEN). Es decir: 

CIT•KF + KEN 

El capital fijo, a au vaz, ••t• con•tituldo por las lnvel9ionea fijas (IF) m•• toa gastos de capital previo• a 
la producción (GKPP): 

KF• IF+ GKPP 

Resumiendo obtenemos lo •lgulente: 

CIT "" IF + GKPP + KEN 

Lo• costos total•• de Inversión muchas veces se •uete confundir con el activo total, que corresponde a 
loa activos fljoa m•• loa co•to• de capital previo• a la producción m•a loa activos circulantes. El monto 
de lo• coatoa totales de Inversión ••· de hecho, menor que loa activos totale• dado que ••t• compue•to 
por loa activo• fijo• m•• al capital de explotación neto como •e ilu•tr• en la figura 15·1. 
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5.3. CAPITAL FIJO 

El cap/tal fijo _,. conatltuldo por los recursos requeridos para construir y equipar el proyecto. 

15.3.l. Inversiones fijas 

Laa lnveralon- fija• comprende todas aquellas Inversiones en activos tangibles necesarios para que el 
proyecto pueda comenzar a producir. En otras palabras, comprende el conjunto de bienes que no son 
motivo de tranaacclon- corrientes por parte de la empresa. Se adquieren de una vez durante la etapa de 
lna .. lacl6n del proyecto y ae utlllzan a lo largo de su vida útil, de ahl que se considere fijo porque la 
empreaa no pueda d-prenderaa t•cllmente de él sin que con ello ocasione problemas a sus actividades 
productlvaa. 

Laa lnveralon- flJ•• deban comprender los siguiente rubros: 

!!~ Adqulalclón y pre1'9raclón de terrenos para el emplazamiento. 
~ Edificios y obras de lnganlerla civil. 
~ ... quinaria y equipo (da producción, equipo auxiliar y equipo para servicios) 

Para 9fectos con .. bles, la lnveralonas fijas, con la excepción de los terrenos, est•n sujetos a 
depreciación, lo cual afec .. r6 al reaultado de la evaluación por su afecto sobre el c•lculo de Impuestos'. 

15.3.2. Gastos de capital previos a la producción 

A parte de la lnveNlon- fijas, todo proyecto Industrial Incurre en ciertos gastos antes de Iniciar la 
producción comarclal denominados comúnmente gastos de capital previos a la producción. Los gastos 
de cap ... I previos a la producción (conocidos también como activos diferidos) se refieren a aquellos 
gaatos originados en la formulaclón y ejecución del proyecto y comprende los siguientes rubros: 

Ea Importante aaftalar qua este tipo de activos son auceptlbles de amortizar en un plazo breve, y al Igual 
que la depreciación, afectar• al flujo de caja Indirectamente, por la vía de la disminución de las 
utllldadas, y por lo tanto, da los Impuestos pagaderos. 

Estudios de prein,·ersión 

En aatoa se encuentran loa estudios de oportunidad, estudios de prevlabllldad, estudios de viabilidad y 
evaluaclón financiera, estudios parciales. Lógicamente, se Incluyen los honorarios de expertos, 
consulto~. Ingenieros, ate. que Intervengan en dichos estudios. 

Gastos de administración o gestión del proyecto 

Incluyen todos los desembolsos originados por la dirección y coordinación de las obras clviles, de 
Instalación y montaje; da los sistemas y procedimientos administrativos de gestión y apoyo; de los 
sistemas de Información; asl como los gastos legales que Implique la constitución juridlca de la 
empresa qua •• crear• psra operar el proyecto. 
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Gastos de patentes y licencias 

CorNSponden el paigo por el derecho a uso de un marca, fórmula o proceso productivo y a los permisos 
munlclp•I-, autorizaciones notariales y licencias generales que notifiquen el funcionamiento del 
proyecto. 

Gastos de puesta en marcha del proyecto 

Se refieren a loa d-•mbolsos o perdidas de operación que se originan al probar la Instalación y ponerla 
en marcha haata alcanzar un funcionamiento satisfactorio. 

Gastos de capacitación 

Conalaten en aquello• gaatoa tenientes al adiestramiento y preparación del personal para el desarrollo 
de laa habllldad- y conocimientos que deben adquirir con anticipación al funcionamiento del proyecto. 

Comercialización previa a la producción 

Incluye loa coatoa de promoción y propaganda publicitaria, creación de la red ventas (elección de los 
cana... de dlatrtbuclón), haata el suministro de Instalaciones especiales, tales como equipos de 
refrigeración. 

Instalación de las obras 

Se preven loa recuraoa para construir laa Instalaciones provisionales que permitan Iniciar las obras. Por 
ejemplo, campamentos para obrero•, depósitos y oficinas provisionales y, en general, todas aquellas 
lnatalaclones deatlnadas a prestar aervlclo durante una etapa preliminar mientras se habilitan las 
definitivas del proyecto. 

Gastos financieros 

Durante la construcción y montaje el proyecto, los capitales que se van Invirtiendo no producen 
utilidades; pero ai esos miamos capitales estuvieran colocados, si los percibirían. Por ello, la Inversión 
debe Incluir el valor de los Intereses que los capitales que habrlan ganado haata la pueata en marcha de 
la empresa. SI el financiamiento durante esta fase es con capital propio los Intereses se Imputan sólo 
para fines de evaluación. Por el contrario, cuando el financiamiento es de fuentes externas habr• una 
realización contable de ••tos Intereses. Generalmente estos gastos se amortizan a partir de que empieza 
a funcionar el proyecto. 

lmpre,·istos y ,·arios 

Se agrupan aqul, por una parte, rubros dispersos de menor Importancia (verbigracia, seguros de 
Incendio u otroa correapondientes al periodo de montaje) y, por otra, una partida global para cubrir 
contingencias no prevlatas al hacer el estudio (por ejemplo un 10% de la suma de todos los rubros 
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•nterlorea). u lnclualón de un rubro de esta naturaleza ea un reconocimiento de las limitaciones 
pr6ctlc.a que existen para presupuestar la Inversiones con exactitud matem•tlca. El porcentaje para 
Imprevistos es enteramente arbitrarlo, y depender• de factores como la exactitud de los c•lculoa, la 
lnc•"ldumbre ,...pecto al futuro, d• la facilidad o dificultad para obtener recursos financieros y, sobre 
todo, de I• experiencia y visión de los proyectistas. 

IS.4. CAPITAL DE EXPLOTACION (0 TRAIJA.10) NETO 

La -tlmaclón del KEN puede realizar de dos maneras dependiendo de la naturaleza del proyecto y la 
experiencia del proyectista. En primer lugar se puede estimar el financiamiento de los recursos de 
operación que se consumen en un ciclo productivo del proyecto. Se denomina ciclo productivo al 
proc-o que •• Inicia con el primer desembolso para cancelar los Insumos de la operación y termina 
cuando •• venden loa Insumos, trasformados en producto terminados, y se percibe el producto de la 
venta y queda disponible para cancelar nuevos Insumos; en otras palabras, se busca financiar el 
arranque de la producción del proyecto. Y, en segundo lugar, estimar el financiamiento de los recursos 
de operación durante toda I• vida del proyecto. Ambas, siguen la misma lógica. 

De -to, pues, trata el capital d• explotación neto el cual se define como la diferencia aritmética entre el 
activo clrculante (AC) y el pasivo circulante (PC), es decir: 

KEN • [AC • PCJ 

Gr6flcamente el KEN •• puede Ilustrar de acuerdo a la figura 15·1. 

Fiauno 15-1 
ACTl\>'OS 

GKPI' 

IF 

AC 

_J_ 

PASl'\°OS 

CAPITAi. 

-'()CJAI. Y 
Hl".'I HVAS 

l'.·\SJVOS DL 

l.:\HCiC> l'l.AZC> 

f'C 

C.:.-\PITl\I. 

l'l'H.'1·\l"-o:l:STI. 

h:.ES - AC • PC - CAPITAL l"ER.\tASE:"iOTf:. KF 

Finalmente, aunque existen fórmulas contable• para el c•lculo de cada uno de lo rubros, en la pr•ctica la 
estimación del capital de explotación neto se fundamenta, como se ha comentado, en la experiencia del 
proyectista o bien, en el an61isls comparativo de una Industria o empresa similar. Estas fórmulas, m6s 
bien, resultan de gran utilidad cuando el proyecto empieza su funcionamiento normal; no obstante, se 
••ftal•r6n algunas. 
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15.4.J. Activo Circulante 

Se Nf/ere • roda• equel/oa •et/vos que son suceptibles de convertirse en efectivo en el corto pieza 
(h••t• 1 elto). Lo Integran loa algulentea rubros: 

Efectivo 

EaUI conatltuldo por el total de moneda de curso legal y su• equivalentes propiedad de la empreaa: 
depóalt- bancarios en cuenta de cheques, giros bancarios, Inversiones de corto plazo. El criterio 
general utilizado para detennlnar el efectivo consiste en que sea un medio de cambio, que este 
dlaponlble Inmediatamente para el pago de pasivos circulantes y que esté libre de restricciones 
contractual•• que limiten au uso para enfrentar las obligaciones. 

Loa motivos para mantener efectivo son los siguientes: 

1. Afrontar gaatos cotidianos (gastos de reparto, viáticos, etc.) 
2. Afrontar poalbl- Imprevistos. 
3. Aprovechar ofertas de materias primas y obtener descuentos por pagos adelantados. 

Mttodo p•r• ntim•r el erectivo 

Wllllam Baumol propone un m•todo que generaliza el concepto de costos de oportunidad'. definiendo 
un taaa de lnte,.. compuesto (1) y auponiendo un flujo de entrada constante de efectivo. El coato de 
hacer efectivo un valor realizable •• definido en forma fija en una cantidad ·inversiones de corto plazo: 
c•t-- (b) y los d-embolsos (T) también constantes. En este sentido, el nivel óptimo de efectivo se 
deriva de la algulente fónnula. 

e• • [-'12bT I 1) 

Eiemplo: si los desembolsos anuales ascienden a 1 600 pc~o~. cJ costo fijo d1.• hacer realizable una cantidad es de 20 
pesos y el costo de capital es del 10°/o. el nh·el óptimo d1.· efcc1h·o queda como si¡:uc: 

e• = [-'12(20>< 1600) / 0.1 o r 
e•= fV6-' 0001 = soo pesos 

Cuentas por cobrar 

Repreaentan la suma de dinero que corresponde a la venta de mercanclaa, o la prestación de servicios, a 
crédito a un cliente. Es la Inversión necesaria como consecuencia de vender a crédito, es decir, el 
periodo promedio de tiempo en que la empresa recupera el crédito. Dado que la proporción entre venta a 
crédito Y ventas brutas difieren de empresa a empresa, según la situación de competencia que exista en 
la induatria de que se trate, es dificil hacer una generalización válida. 

Método para estimar las cuentas por cobrar 

ce• [PR 1121 [V) "'ce =[V 1121 [PRJ 
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Donde: PR • periodo de recupereclón o condiciones del crédito expresado en meses, V = ventas 
anual••· 

~: I• poUtica comercial de I• empresa considera que es saludable olor¡:ar créditos a los clientes en un tiempo 
promedio de 3 meses considerando un total de '\'Cntas por 2 000 pesos anuales. La in,,.crsión necesaria para cubrir 
dicho crHilo es de: CC = (3 / 12( 2 000 = !100 pesos 

Inventarios 

Lo conatltuyan aquello• activo• da una empresa destinados a la venta o a la producción tales como: 
matarla• primaa, producto• en proceao, productos terminados, piezas de recambio o refacción, etc. 

En relación a laa pieza• d• recambio y materias primas es conveniente considerar los siguientes 
aapectoa: 

;r:: La fuente de aumlnlatro. SI loa materiales se pueden obtener en la localidad, y su oferta es abundante 
;; •• loa puada tranaportar r•pldamente, se deben mantener exlatencia• limitadas. Si los materiales se 
Importan, y al loa procedimientos aduaneros aon prolongados, pudiera ser necesario mantener 
axlatanclaa equivalentes a e m•••• de consumo. 

¡¡;: Número da provaedoraa, la posibilidad de sustitución y la modificación de los precios que cabe 
-perar. 

Flnalmanta, las existencias de productos en proceso se debe analizar en función del proceso de 
producción; mientras qua para loa productos terminados los factores decisivos pueden aer la naturaleza 
del producto (perecederos y no perecederos) y el comportamiento de la demanda. 

Mftodo para estimar el inventario de materias nrimas 

El método m•• conocido para determinar el stock de Inventarios en materias primas corresponde al 
denominado lote económico. Eate ae basa en la consideración de que existen ciertos costos que 
aumentan mientras m•• existencias se tienen, como el costo de almacenamiento, seguros y 
obsoleacencla, y existen otros que disminuyen cuanto mayor es el inventarlo, como ocurre con las 
Interrupciones en producción por falta de materia prima, los posibles descuentos en las compras, y 
otroa. El lote económico encuentra el equilibrio entre los costos que aumentan y los que disminuyen, de 
manera qua aplicando el modelo ae optimiza económicamente el manejo de inventarios. 

LE • { -..J 2CD I PI} 

Donde: D • consumo anual de la materia prima, C = costo de colocar y recibir una orden de compra, i = 
costo de mantener el Inventarlo, expresado como la tasa de rendimiento que producirla el dinero en una 
Inversión diatinta a la inversión en la compra de inventarios (como referencia se puede utilizar la tasa 
bancaria vigente en eae momento de referencia), P = precio de compra unitario. 

Ejemnlo: supóngase que los datos que se tienen son: D = 200. C = 20. P = 50 )' i = 70•Yu. Sustituyendo en la fórmulu 
tenemos: 

LE= {-..J 2(20)(200) I (!10)(0.7)1 
LE= .,j22s.6 
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LE - J!i.J unidades 

La inversión en inventario queda como sigue: 15.1 1 50 = 755 peso~ 

15.4.2. Pasivo Circulante 

El pasivo circulante ae define como las deudas contraídas por la empresa y que se tienen que pagar en 
un plazo no mayor a un afio. En general, no existen métodos exactos, dependen m•s bien de las 
nec-ldades del proyecto y la liquidez de los inversionistas. Lo integran los siguientes rubros: 

Cuentas por pagar 

Rep,..en .. n loa adeudos a loa proveedores de materias primas, materias auxiliares, los suministros, los 
servicios, etc. 

Documentos por pagar 

Consiste en una deuda hecha por escrito y firmada por la empresa, la cual se compromete a pagar en el 
corto plazo. Loa documentos por pagar generalmente generan intereses que deben ser contabilizados. 

Otros pasivos 

Entre otros pasivos a corto plazo se pueden considerar dividendos por pagar, sobregiro bancario, 
Impuestos por pagar, suelos por pagar, entre otros. 

15.5. METODO PROPUESTO POR LA ONUDI PARA ESTIMAR EL KF:!'ó 

El método propuesto por la ONUDI (Organización de la Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial) 
para el c•lculo del capital de explotación neto contempla los siguientes pasos: 

1. Detennlnar el número mlnlmo de di•• de cobertura para el Activo Circulante y el Pasivo Circulante. 
2. Computar los costos de f•brica y de producción anuales, dado que los componentes de algunos 
valores de los activos circulantes se expresan en esos términos. Como las necesidades de capital de 
explo .. clón aumentan a medid• que el proyecto va llegando a la etapa operacional plena, es necesario 
obtener datos sobre costos de f•brlc• y de producción para los periodos de iniciación de actividades y 
de producción plena. 
3. Detenninar el coeficiente de utilización para los componentes de los activos y los pasivos circulantes 
dividiendo: [360 dlas I número minimo de dias de cobertura). 
4. Seguidamente, dividir los costos de cada partida del activo y pasivo circulante por los coeficientes de 
utilización respectivos. 
5. Obtener las necesidades de capital de explotación neto para las diferentes etapas de producción 
deduciendo la suma de los pasivos circulantes a la suma de los activos circulantes. 
6. El dinero en efectivo requerido se calcula al final siguiendo la misma lógica que los otros 
componentes del pasivo y activo circulante. 
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~: un proyecto p•r• I• fabricación de prendas de "'estir ha determinado que las necesidades mfnimas (di.as de 
eobertun) para a1da uno de los rubros que inte¡:ran el capital de explotación neto se ilustran en el cuadro l~-1. 
Cabe u•alar que en la• cuentas por cobrar los costos de producción no consideran la depreciación e intereses: un 
caso parecido se presenta con las existencias de producto acabados. que además de los costos de flibrica. considera 
los •••to• senen1les de •dmlnlstr•ción. 

Cu•dro 15-1 ¡--r.Eti.Ctlvo ____ - --·· 

! Z. C..'*• par cobnir 

3. lnv.ntarto 
M8terias primas nacionaSes A 
M.teria primas nacionaites B 
Materias primas importadas 
Piezas de rwcaimbio 
Productos en ,.bricaciOn 
Productos acabados 

•• Cuenta•~~~!' __ 

15 dias de costos de producción menos materia primas. sen.icios y 
depreciaciOn 
30 dias a costos de producción menos deprec1ac1ón e intereses 

30 dias 
14 dias 
100 dlas 
180 dias 
9 dias a costos de fábnca 
15 días a costos de fábnc. m•s gastos generales de administración 

30 di as para materias pnmas y se1'111c1os (agua. luz. etc ) 

Le ntim•ción de los costos de producción se presentan en el cuadro 1 ~-2 

Cu•dro 15-2 
"'~s-· -- --- 1 2 3 4 
~AC!o.t.O-:_IN~TALADA 55% 75º/o 80% 100% 

ICOSTOS1Mll:ES.DE DOLARES) 
,_Matenes priiriaS --- - - -
' Mat•ri•s prim•s nacionales A 910 1.240 1,320 1.650 

Meter1•s primas nacionales B 275 320 400 500 
Met:•ri•s pnmas importadas 1,265 1,785 1,640 2.300 

Mano de obra 690 940 1.000 1.250 
S.Nicios 250 340 360 450 
Mantenimiento, piezas recamb. 250 250 250 250 
Reparaciones 180 260 280 350 
Gastos generales de tabnc 1,350 1.350 1.350 1,350 

Costos generales de administ. 500 500 500 500 
Costos de las -.entas 250 250 250 250 
Costos de distribución 80 115 120 150 

Costos financieras 375 330 280 180 
Depreciación 780 780 780 780 

-TOTAL-----·-- :-:-.:.--==·=~-=7,155 8.460 8,730 9,960 

Con estos datos., el proyecto procedió a calcular el coeficiente de reno,·ación en base a la siguiente fórmula: 

COR~ (360 In d'as de necesidades minimasl 

Por ejemplo para el caso de el efectivo el COR es el siguienre: COR= 360 / 15 = 24 dias. Eslo indica la veces que es 
necesario invertir nue,·amenle en cada uno de los rubros del acrh·o y pash·o circulanle .. 

Ahora bien .. en base a los datos estimados de los costos de producción y los días de cobertura., se procede al cálculo 
para determinar la in,·ersión para cada uno de los ano (una simple regla de tres), y por ende,. el KEN. Ponaamos el 
caso de las cuentas por cobrar para el ano 1: 

177 



30" (7155 - 780 - 375) / 360 - 500 

Cu•dro 15-3 
--AfilOs·--·-· - 1 2 3 4 
~PACID-'0-INSTALADA 55% 75º/o 80% 100% 
::-CON(:.E_!'TC> ~ = .. - o. COB COI" 

ro;-¡¡.;CTIVo-clRCUL.ANTE 
Ef9cthc 15 24 153 166 168 178 
Cuent• por cobrar 30 12 500 612 640 750 
tnwantalios 

Materias pnm.s nacionales A 30 12 63 100 110 138 
Materia• pnmas nacionales B 14 24 10 15 17 20 
Matenas pnmas importadas 100 • 350 480 511 639 
Piezas NCamb. 180 2 146 146 146 125 
Productos en proceso 9 40 130 162 170 202 
Productos terminados 15 24 236 290 304 358 

TOTAL 1.588 1.971 2.066 2.410 

11. PASIVO CIRCULANTE 
Cuentas por pagar 30 12 177 239 329 408 

__ l~l:_~.!l!A~_:_PC::I 1.411 1,732 1.737 2.002 

Una vez planteado al m6todo, debamos ••ft•lar lo siguiente. Si aólo •• conaidera que el financiamiento 
•• har6 para al primar afto da operaciones y se supone que el proyecto un• vez que comienza a obtener 
tn11 .... - -t• capltal •• 11'6 financiando con lo• miamos dur•nte su vida útil, el m6todo ea v61ido sólo 
para -e periodo. Todo lo contrario aucederiá si se considera dentro de la Inversión Inicial el 
financiamiento del KEN durante el tiempo que dure el proyecto. 

15.6. CONSIDERACIONES FINALES 

Ea praclao aaftalar qua no todo• loa proyecto conaideran al c•pital de explotación en términos neto•, es 
decir, la acepción neta lleva lmpllclta la Idea del fin•nclamiento a cono plazo (PC); por lo tanto, si no se 
conaidera eata tipo de financiamiento, el KEN se convierte en KEB (capital de explotación bruto), que 
corresponde propiamente al activo circulante (véase figura 15-1). 

~l::Hr punlo qurda pC'rfrct•mrnlC' adar•do C'h C'I capitulo ll: •·lujo dt' Caju. 

~Lo qur sr dC'ja dr aanar por mrntrnC'r dinrr rfrcth·u odoi.o ~ no irn ..-r1irJ11 .. rn in ... rrumrntn .. dr <'orlo plazo. 
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CAPITULO 16 
COSTOS TOTALES DE INVERSION 
@1l ALUSIONES PRACTICAS 

16.1. CASO 1: INSTALACION DE Ul'óA UNIDAD PRODUCTORA DE CELULOSA Y 
LIGINOSA EN EL MUNICIPIO DEL MEZQUITAL, DURANGO. 

L• lnve'916n requerid• p•r• este proyecto se fundament• en tres cl•sificaciones básic•s: 1) Inversión 
flj•, 2) c•p,..I diferido (GKPP) y, 3) c•pital de trabajo. 

16.1.1. Computo de la inversión fija 

Durante todo el proceso del estudio técnico se origina la información relativa • I• construcción y 
equlpmmlento del proyecto. En dicho estudio, se define la •mplitud del terreno, las obr•s de lngenlerla 
nec-•ri• p•r• mon .. r el equipo y h•cer funcional la planta y, sobre todo, la m•quin•ria y equipo 
nec-•rloa pmni el procese> productivo. En este sentido, conocidos los elemento técnicos, es preciso 
conocer el costo económico que dicho• elementos implican. 

A contlnu•clón ae preaent• el costo de cada uno de los rubros que Integran la Inversión fija p•ra el 
proyecto en cuestión. 

Cuadro 16-1 
TERRENOS Y OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 

CONCEPTO 
.. 1'ERRENOS 

OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 
Planos de obra ci'Jil 
Construccion de edificios 
Instalación y montaje 
lmpre\listos 

CANTIDAD C. POR UNIDAD 
1 de 1000 m 112 175 m"'2 

C. TOTAL 
175.000 

1.315.438 
5,000 

650,340 
626.014 
32.064 --
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Cu•dro 16-2• 

Cu•dro J6-2b 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

CONCEPTO 
;Ml'1lCJ1N,O,RKYEQUIPO 

A) De producción 
: C.tdera 

Alcalino 
~actor 

~ Torres 
T,.naportador 
tmpregnador 
Sulfonador 
Cromedora 
Sp,.yder 
Tanque amoniaco 
T•nque A. nftnco 
Tanque autft..lrico 
Fittro rotatorio 
Tanque de gas 
Tanque precipiUldO 
Tanque lignosutflonatos 
Femwntador 
Pntn•• pastas 
Tuberias 

~-~Of9S-~~~_Y_!"~6ctricos 

CANTIDAD 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

100 
14 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

'CONCEPTO-~- - CANTIDAD c. 
-MAQUINARIA Y EQUIPO 

S) Equipo awciliar 
Camioneta P1ck-Up de 1 tonelada 
Trailer Dina equipado con tanque 
de capacidad de 45 mil litros 
Di\ersos instrumentos y ut•leria de 
laboratono con matraces. probetas. etc 
LI neas telefónicas 2 
Contenedores para recolección 4 
y disposición de desechos 
CJ Equipo de servicios 
Atchrwros de 4 ga-.etas 6 
Escritorio ejecutr\oO 1 
Escntorios sem1e1ecutr\o0s 6 
Escritono secretaria! combinado 1 
Libreros de madera 2 
Maquina de escribir eléctnca "ol1mp1a" 1 
Percheros 3 
Cestos para papel 8 
Maquina sumadora 5 
Sillón g1ratono e¡ecutr\oO 1 
Sillones g1ratonos sem1ejecuti\oOS 6 
Sillón giratorio secretanal 1 
Sillones ft¡os de recepción 3 
Sillas tubulares apilables 8 
Casillleros de tres cajones 14 
Equipo de extinguieres contra mcend1os 1 
Mu1t1ples h~~m1en~a~ y -~~e_. 

COSTO 
POR UNIDAD 

236.686 
258.601 
50,843 
71.005 
55.665 

120,972 
151.216 
40.324 

454.087 
120.972 
141.135 
67.594 

201.621 
120.972 
43.830 
43.830 
87,661 

131,492 
430 

1.603 

POR UNIDAD 

23,704 
245,382 

850 
50 

505 
991 
850 
701 
431 

1.600 
110 
45 

430 
420 
310 
313 
506 
82 
127 

2.000 

c 

COSTO 
TOTAL 

2 ... 63.948 
236.686 
258.601 
50.843 
71.005 
55.665 

120,972 
151.216 
40.324 

454.087 
120.972 
141.135 
67.594 

201,621 
120 972 
43.830 
43.830 
87.661 

131.492 
43000 
22.442 

TOTAL 

314816 
23.704 

245,382 

43,830 

1,700 
200 

58, 715 
3.030 
991 

5,100 
701 
862 

1.600 
330 
360 

2.150 
420 

1.860 
313 

1.518 
656 

1.778 
2.000 

35.046 
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Cuadro 16-3 
RESUMEN DE LA INVERSION Fl.JA (IFJ 

CONCEPTO 
l.~RRENOS 
11. OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 
111 MACUINARLA Y EQUIPO 

TOTAL 

C TOTAL 
175.000 

1.315.438 
2.837.479 
4.327,917 

Fu@nte: cuadro 16-1, 162a y 16-2b 

16.1.2. Gastos de capital previos a la producd1;n 

Adem6a de loa coatoa que Implica el equipamiento y construcción de la planta, ae necesitan afrontar 
una aerle de gaatoa que ,.quiera el proyecto para poder iniciar aatisfactoriamente aus operaciones. Una 
caracterlatlca de eatoa gaatoa ••que no se pueden aplazar haata Iniciar el funcionamiento. 

Cuadro 16-4 

. GKPP 

GKPP 

CONCEPTO 

Estudio de pre1miers1on 
Supe™sion y cootd1nac10n 
Aspectos legales 
capacitación del personal 
Gastos de puesta en marcha 
Instalaciones pro!o"C1onales 
Cornerc1aliz ación pre\4a a la prod 
_ln:tP~~stos (10% de los rubros anter) 

16.1.3. Capital de explotación o trabajo 

C TOTAL 
102.850 
25.000 
25.000 
15.000 
10.000 
5.000 
5.000 
B.500 
9.350 

Finalmente, ea Importante ••timar loa recursos que necesita la planta para poder Iniciar con aus 
operaclone• normal••. Eato ea asl, en virtud de que el proyecto debe afrontar gaatos como pago a la 
mano de obra, materias primas, etc. Para efectos del presente proyecto se consideró apropiado un 
financiamiento por un periodo de tres meaes. 

Cuadro 16-~ 
CAPITAL DE EXPLOTACION 

CONCEPTO 
CAPITAL DE "TRABAJO 
Insumos y matenales 
Mano de obra 
Gastos generales de fabnca 
Gastos generales de admón. 
Gastos de \lenta y d1stnbuc1ón 

C. TOTAL 
1.549,347 
1.345.071 

37.978 
39,659 
78.372 
48,267 

Hay que hacer notar que loa inaumoa y materiales bien pueden conaiderarse como inventarios, mientras 
que loa dem6a rubros como efectivo. Conaiderando lo anterior, en realidad lo que ae eata computando 
•• •I "Activo Circulante" y dado que no ae plantea ningün tipo de financiamiento (paaivo circulante) para 
dicho activo, el capital de explotación •• en términos brutos. 
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.1 
Cuadro 16-6 

RESUMEN DE LOS COSTOS DE INVERSION 

CONCEPTO 
"JNVERSION Fl.JA 
GASTCAP PREV PRODUCC 
CAPITAL DE TRABAJO 
. TOTAL 

C TOTAL 
4.3:!7.917 

102.850 
1.549.347 
5.980114 

Fuente: cuadro 16-3, 16-' y 16·5 

16.2. CASO 11: FABRICA DE RUEDAS PARA VEHICllLOS 

El costo de _ .. blecer y crear la nueva fábrica asciende a 4 348 000 millones de dólares. El desglose es 
comoalgue: 

16.2.1. Inversión fija 

Cuadro 16-7 
CONCEPTO 

- Terreno 
Acondicionam•ento del terreno 

TOTAL 

COSTO 
48,000 
52.000 

100.000 

El acondicionamiento del terreno Incluye drenaje, cercas y nivelación del terreno. 

Cuadro 16-8 

Cuadro 16-9 

CONS"mUCCIONES Y OBRAS 1 CNIL 
Edificios de la fábnca 
Edificios adm1nistrat1\oOS 
Alojamiento para el personal 
Comedor y centro social 
Carreteras 
Ramal ferro\4ano 
Otros 

TOTAL 

MAQUINARIA Y EQUIPO 
Dos prensas de 750 toneladas 
Dos prensas de 100 toneladas 
Dos prensas de 300 toneladas 
Dos laminadoras de a rodillos 
Equipo para soldadura de arco 
Compresoras de aire 
Equipo para el taller de pintura 
01\iersos 
Cinco prensas de 50 toneladas 
Dos gruas aereas mo"41es 
Otro equipo de mane10 
Dos fresadoras 
Tres hornos electncos 
EQu1po usado 

TOTAL 

COSTO 
600.000 
100.000 
300.000 
40.000 

130.000 
60.000 

370.000 
1.600.000 

COSTO 
160 000 
40.000 

100.000 
200.000 
80.000 

110.000 
140,000 
390.000 
50,000 

100.000 
60.000 
20.000 
70.000 

520.000 
2.040.000 
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16.2.2. Gaslos de eapilal previos a la producción o acti\·os diferidos 

Cuadro i6-IO 
ACTIVOS DIFERIOOS 

Patentes 
Gastos de establec1m1ento estudios 
e im.est1gac1ones 

TOTAL 

16.2.3. Capilal de esplolación 

Cu•dro 16·1 I 
CAPITAL DE EXPLOTACION 

A) Aclill'O circulante 
Ef&ct1wo (50 dias de producc1on) 
lmentanos (50 dias de pr0ducc1on) 
BJ Pasn,/10 circulante 
Bancos 

CAPITAL DE E><PLOTACION NETO 

16.2.4. Resumen de los eoslos totales de in,·ersión 

Cu•dro 16-12 

1-----·--·-·--· ---- ...... -..... --------· 

CONCEPTO 
lmersión fija 
Gastos de capital pre\llOS a la producc10 
Capital de explotación neto 

. TOTAL 

COSTO 
300.000 
100.000 

400.000 

COSTO 

26.000 
334.000 

(152.000) 
208.000 

COSTO 
3.740,000 
400.000 
208.000 

4,348.000 
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CAPITULO 17 
COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION 

17.J. GENERALIDADES 

En la faae operacional o funcionamiento del proyecto, esto es, una vez que los insumos inician su 
proc-o de tranaformaclón, ae originan una serie de gastos e ingresos, directos e indirectos, que deben 
ser contabilizado• de cara a la evaluación financiera. La contabilidad de los gastos (presupuesto de 
egreaoa) e lngreao• (preaupueato de ingresos) de producción nos proporcionan una base sólida, como 
veremos mAa adelante, para otros tipos de analisis como los costos unitarios y el punto de nivelación, 
todoa ello• de Igual Importancia. 

Por otra parte, dada la magnitud que representan, en la mayoria de los casos, cada uno de los rubros 
que Integran loa costo• e Ingresos de producción, es conveniente primero elaborar presupuestos 
parciales de lo• mismos para luego determinar presupuestos totales. El tipo de clasificación y 
aubdlvlslón de los rubros varia según la naturaleza del proyecto, y se acomoda generalmente a la 
t•cnlca del proceao de producción correspondiente. 

Finalmente, es Importante que dichos presupuestos se realicen considerando una capacidad de 
producción al 100% y, luego, para efectos del flujo de caja, proyectarlos de conformidad con el programa 
de producción preestablecido. 

17.2. COSTOS DE PRODUCCIO~ 

17.2.J. Conceptos básicos 

Antes de entrar en detalle, es Importante tener claridad sobre algunos conceptos que resultan de gran 
utllldad para el posterior cálculo del punto de nivelación y costos unitarios. 

Costos directos e Indirectos. Los costos directos son aquellos gastos que se originan directamente del 
proceso productivo; mientras que los costos indirectos, son aquellos gastos que sirven como 
complemento para que la planta pueda operar eficazmente, es decir, no intervienen directamente en la 
producción. 

Costos variables y costos fijos. Los costos variables son aquellos gastos que se modifican a medida 
que cambia el nivel de producción, esto es, mantienen una relación directa con el número de unidades 
producidas. Al contrario, los costos fijos se mantienen invariables independientemente del nivel de 
producción, aun cuando la planta no este funcionando. 

De m•ner• general, los costos directos corresponden a los costos variables; mientras que los costos 
indirectos corresponden a los costos fijos. 
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17.2.2. Definición 

Los coatoa de producción (CPT) correaponden a la auma de todos aquellos gastos que se originan 
durante la faae operacional o funcionamiento de la planta. Dicho de otra manera, ae definen como los 
costos variable• m•• lo• coatoa fijos. Es decir: 

CPT • CV + CF • CUY (X) + CF 

Donde: CV • coato variable total; CF 
producción. 

costo fijo total; CUV costo variable unitario; X volumen de 

CUV•CV/X 

17.2.3. Rubros que integran los costos de producción 

Costo• de f6brlca 

1. Materiales e Insumos directos (costos variables) 
2. Mano de obra directa (costos variables) 
3. Gastos generales de f6brlca (en general, costos fijos) 

g¡: Mano de obra Indirecta: jefes de producción, personal de mantenimiento y reparación, choferes, 
limpieza, 

seguridad. 
re'i Materiales Indirectos o auxiliares: repuestos, combustibles y lubricantes, útiles de aseo, etc. 
!¡(Servicios: agua, electricidad, gas, vapor, comunicaciones. . 
ffi! Reparación y mantenimiento por contrato (personal) 
!l? Eliminación de efluentes. 

La mano de obra debe Incluir, adem6s de su costo, las sobrecargas analizadas en el capitulo 12. 

Gastos generales de administración (en general costos fijos) 

1. Sueldos y salarlos (Incluidos beneficios y contribuciones para seguridad social). 
2. Suministros de oficinas: materiales y útiles. 
3. Servicios de oficina: agua, electricidad, calefacción, etc. 
4. Gastos de lngenlerla por contrato. 
5. Alquileres y arriendos. 
6. Seguros (Inmobiliario). 
7. Impuestos sobre activos fijos. 

Gastos de venta y distribución (en general costos fijos) 

1. Sueldos y salarlos (incluidos beneficios y contribuciones para seguridad social). 
2. Comisiones de ventas. 
3. Cobranzas. 
4. Publicidad. 
5. Empaques. 
6. Transportes. 
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7. Alm•c•n•mlento. 

G••t- fin•ncleroa (coetoa fijo•) 

Aunque en I• conblbllld•d convencional, los intereses sobre préstamos forman p•rte de loa gastos 
generales de •dmlnlatr•clón, en I• formulación y evaluación del proyecto resulta conveniente su •n61iais 
por aep•rado. 

Deprecl•clón y Amortlz•clón (costos fijos) 

Pre.enbln el mismo c••o que loa g•atos financieros. El tr•t•miento por aepar•do de estos rubros es de 
lmportancl• p•ra l•bor•r el flujo de caja. 

lmpu-toa (costo• v•rlablea) 

Fund•manbllmente existen dos tipos de Impuestos que pueden v•ri•r dependiendo de la política fiscal 
vigente: el ISR y el PTU. En I• •ctu•lidad estos corresponden •I 25% y 10% sobre las utilidades netas. 

lmprevlatoa y v•rloa (coato• fijos) 

H•y clrcunablncl•• d• c•r6cter fortuito, totalmente Imprevisibles, que representan riesgos no 
••egurables. SI • ello •• •greg• que los cálculos del proyecto no pueden ser enteramente exactos, se 
comprender6 le necesidad de Incluir une partida adicional de costo llam•d• "Imprevistos y varios" 
d-tin•d• e cubrir -te• contingencias e Inexactitudes. De acuerdo a la experiencia de la ONU el monto 
puede repre.ent•r un porcentaje del 5°/o al 10% de los costos totales. 

17.3. JNGRESOS DE PRODUCCJOJ"IO 

Al Igual que loa costos de producción, los Ingresos de producción pueden ser directos o indirectos. 

ln11resos directos e Indirectos. Loa Ingresos directos son aquellos que se originan de la producción y 
vente del bien de Interés en el mercado. Por su parte los Ingresos Indirectos, son aquellos que no se 
originan por le venta del bien en el mercado. 

Dentro de los Ingresos Indirectos podemos mencionar algunos, tales como, la venta de los activos que 
•• remplazarán, le vente de subproductos o desechos, etc. En todos estos casos, es importante que la 
contabilidad se haga en el momento que realmente ocurren, y para esto, se sigue la misma lógica que 
loa Ingresos directos. 

17.3.1. Definición 

En le determinación de los ingresos de producción intervienen dos variables: precios (P) y cantidades 
(X). Se expresa de la siguiente forma: 
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YT• (P) (X) 

Como Y• •• h• vl•to, el volumen de producción dependerá de la demenda prevista por el mercado, de la 
cepeclded d• I• pl•nte y del progrema de producción. Por su parte, loa precios serán loa eatimedoa en el 
eatudlo de merc•do. 

Ahora bien, d•do un• cierta cepecldad (Y siempre que los precios no cembien), los ingresos veriaran de 
•cuerdo •I porcentaje de utlllz•clón de la planta, es decir, de acuerdo el volumen de producción. Al 
contrario, al I• cepeclded de producción ae mantiene invariable durante toda la vida útil del proyecto, loa 
lngrea- -r6n dlrectemente proporcional a los precios. Finalmente, es posible que ocurran veriaciones 
en •mb•• v•rieblee: nivel de producción y nivel de precios. 

~: si la producción al 100º/o de capacidad instalada es de 2 000 unidades_,. el precio de \·cota es de 6.25 pesos. 
el inareso 101al ser•: 

VT-:z 000" 6.:ZS - J:Z SOO pesos 

Ahora •i se produce a un 80% de capacidad. cetcri.'{ puTihu.~. el ingreso queda como sii:;uc: 

VT - 1 600 " 6.:ZS - 1 O 000 pesos 

Finalmente, si se produce al 80% de capacidad~- el precio de \·cnta cambia a 5. 75 pesos. tenemos lo si~uicntc: 

VT- 1 600" S.7S -9 :ZOO pesos 

17.4. COSTOS UNITARJOS DE PRODUCCJON 

P•r• 1- fine• de eleboraclón del flujo de caja y la posterior evaluación financiera, ea suficiente conocer 
loa "costos totel- de producción". Sin embargo, llegar a determinar los costos uniterioa resulta 
lntereaente debido• I•• aigulentea rezones: 

1. Porque ea I• bese pere comper•r los precios por unidad de producto con la cual ea poalble operar el 
proyecto, en otr•a p•l•braa, loa costo• unitarios se convierten en el precio minimo o de nivelación. 

2. Porque se constituye como un Indicador de competitividad respecto a otras empre••• de le miama 
lnduatrie. En le medida que nuestros costos unitarios sean menores (a distintas capecidades de 
producción), nuestra competltivided sera mayor en el mercado. 

3. Flnelmente, por I• lmportencl• que tienen en el análisis de economlaa a eacela. Recordemos que 
mlentrea meyor aea el volumen de producción, menores serán los costos unitarios haat• cierto limite 
(v•••e cepltulo 5). 

17.4.1. Definición 

Los coatoa unlterioa ae definen como loa costos totales dividido por el nivel de producción. Se emplea 
la siguiente fórmula: 

CU • CUV + (CF IX) = (CV + CF) / X 
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Donde: CUV • e-to V•rl•ble unltllrlo; CF ., costo fijo; CV = costo v•ri•ble; X = volumen de producción. 

~:si consider•mos que CF = 1 000 000 pesos: CLlV = 15 pesos~· X= 1 000 unidades .. todos con una capacidad 
de producción •I 100%. Re•IWndo la respec1h·a sustitución. el costo unilario es de: 

CU - IS+ (1 000 000 / 100 000) = 2~ prsos por unidad di.' producto. 

17.4.2. Representación gráfica de los cosros unitarios 

Para apn1cl•r I• Nlaclón lnvers• exlatenle entre los costos unitarios lf el volumen de producción 
aupóng••e 1- slgulent- datos: 

Cuadro 17-1 
-,ORODUCCION ANUAL < X J 

20000 
.coooo 
60000 
80 000 
100 000 

COSTO UNrTARIO ( CU ) 

65.00 
40 00 
31.60 
27.50 
25.00 

Si euponem- que 100 000 unid•dea equivale al 100% de c•pacldad instal•da, es fácil perc•t•rse que 
producir a un nivel inferior •I 100% equivale a producir con costos unlt•rlos mayores. Ve•moa la 
siguiente figura: 

Fi111ura 17-1 
Cl' 

2000() 40000 60(1{1(1 NUUllO J(lfl(l(JO 

Finalmente, se puede observar que • partir de un cierto nivel de producción, un Incremento en el mismo 
provoc• un• disminución en loa costos unlt•rioa pero a tasas cada vez menores, lo cual nos indica que 
producir• un nivel superior •1100% los costos Indudablemente se elev•rían. 
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17.5. PUNTO DE NIVELACION 

El an611ala del punto de nivelación, conocido también como "análiai• de umbral de rentabilidad", permite 
-timar dentro qué zona• de capacidad utilizada, o dentro de que limites de variación de otros factores 
clav- (c_t_, precl-, etc.), tendrá la empresa probabilidades de éxito. 

17.5.1. Definición 

El punto de nivelación, ae define como aquel nivel de producción que hace posible que loa costos 
tota ... de producción (CPT) sean exactamente iguales a loa Ingresos tou1les (YT); esto es: CV + CF = (P) 
(X) 

Laa fónnulaa pani determinar el punto de nivelación aon las alguientes: 

PN • CF I (P - CUV) 

Eata fónnula n- dice cuantas unidades hay que producir para que loa coatos sean igual a loa ingresos. 
SI ae quiere conocer el punto de nivelación en términos monetarios, simple y sencillamente se multiplica 
el resultado anterior por el precio de venta (P). Ea decir: 

PN • P [CF I (P - CUV)] 

Finalmente, al ae quiere determinar a que porcentaje de capacidad ae debe operar para alcanzar el punto 
de nlvelaclón, tenemoa lo algulente: 

PN • [CF I (Y - CV)) 100 

~: consider•ndo una capacidad de producción del IOOo/o. los datos son los si~uientes: X= 2 000 unidades: P= 
6.2S pesos; YT:= 12 SOO pesos; CV= 6 500 pesos; CUV = 3.25 pesos ~:; CF= 3 280 pesos. el pun10 de ni,·elación queda 
como sigue: 

PN1=(32801 (6.25 - 3.25)( = 1093.33 unidades 
PN 1 = 6.25 (3280 I (6.25 - 3.25)( = 6833.33 pesos 
PN 1 =(32801 (12500 - 6500)( 100 = 54.66º/o capacidad utilizada. 

1 7 .5.2. Precio de nh,.elación 

Conociendo laa ecuaclonea de coatoa e lngreaoa de producción ea poalble determinar el precio de 
nivelación del proyecto, ea decir, el precio de venta con el cual ae logra el punto de nivelación. 

De eata manera, al tenemoa que: YT .. CPT, o bien, (P) (X)= CV + CF, despejando P tenemos: 

P "' (CV + CF) I X = CUV + (CF IX) 

Como ae puede obaervar, eataa fórmula• aon ldénticaa a las utilizadas para determinar el costo unitario, 
lo cual corrobora que loa coatoa unitarios representan el precio mlnimo al que puede vender el proyecto. 

Eiemplo: con los datos del ejemplo anterior el precio de nh·eJación es el siguiente: 
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P - 3.25 + (3 280 / 2 000) - 4.89 prsos. 

El proyecto sufrirll ~rdid•s si no fuera posible alcanzar un precio de ''enta de 4.89 pesos. Comparando este precio 
con el 6.25 pesos, el proyecto pre,..isto tiene un mar1tcn de se2uridad o tz,anancia de: 6.2!§ - 4.89 / 6.2!9 = 21 . ."76°/o 

Este maraen puede utilizarse para especular con los precios.. particularmente durante el periodo inicial de 
penetración en el mercado. 

17.5.3. Representación gráfica del punto de nh·elación 

Para la representación gr6flca del punto de nivelación es suficiente trazar solamente dos curvas: la 
lng,..o totml y la curva da costo total. Sin embargo, para fines dld•ct1cos, •• conveniente Ilustrar las 
curva da costos fijos y variables. 

Fisura 17-2 

l'Nll>Al>ES 
~IONETARIAS 

Como •• aprecia, el punto en donde se lntersectan las curvas de ingreso• y costos totales se haya el 
punto de nivelación. Producir por abajo de PN equivale a producir con pérdidas. Por encima de PN ae 
obtienen utilidades. 

Finalmente, para estimar al monto de las utilidades (o pérdidas) se utiliza la siguiente expresión: 

UT • (P) (X) - (CF + CV) 

Ejemnlo: con los mismos datos la utilidad total queda como si1?,uc: 

UT - 6.25 (2 000) - (3 280 + 6 500) 
UT = 12 500 - 9780 = 2 720 pesos. 

17.6. ANALJSJS DE SENSJBILDAD: INTRODUCCION 

El an•llsl• de sensibilidad nos permite mostrar como la rentabilidad del proyecto se modifica cuando ae 
modifican las diferentes variable• que Intervienen en el punto de nivelación. Se utiliza fundamentalmente 
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cuando ae conaldera que el elemento de incertidumbre se puede reducir mediante la formulación de 
hlpóteala que representen variante• pesimistas u optimistas. 

Para lluatrar la aplicación del an611sis de sensibilidad en la formulación de proyectos, ejemplificaremos 
tres altuaclonea: 

Variación en los precios de venta 

Ei.tmal!!: consider•ndo un• c•pacidad de producción del 100'!-í. •• los datos son Jos sia?uicnles: X= 2 000 unidades: P= 
6.25 pesos; YT= 12 SOO pesos; CV= 6 500 pesos: CUV = 3.:?~ pesos y: CF= 3 280 pesos. el punto de nh·elación queda 
como •iaue: 

PN1 - 132110 / (6.2!! - 3.2!!)1 = 1093.33 unidades 
PN 1 - 6.2!! 132110 / (6.2!! - 3.2!!)1 = 61133.33 peso• 
PN1 -13 2110 / (12 !IDO- 6 !100)1 100 = !14.66°/o capacidad utilizada. 

Si •hor• •aponemos que el precio cambia a 5. 75 peso!. el punto de nh··elación será: 

PN2 -3 2110 I (!1.7!! - 3.2!!) = 1 312 unidades 
PN2 - !1.7!! 1321101 (!1.7!! - 3.2!!)1=7 !!44 pesos 
PN2 - 13 2110 / ((!1.7!! x 2 000) - (6 !100)11 100 = 6!1.6% capacidad utilizada. 

Finalmente~ si el precio de venta cambia a !'.50 pesos se tiene lo si¡:uientc: 

PN3 -3 2110 I (!l.!10 - 3.2!!) = 1 4!17.77 unidades 
PN3 - !!.!!O 13 2110 I (!!.!!O - 3.2!!)1=8 017.77 pesos 
PN3-: 13 280 / ((!!.!!O x 2 000) - (6!100)}1 IOO = 72.8°/u capacidad utilizada. 

Variación en los costos ''ariables 

~: supon&amos que los costos "'aria bles aumentan en un 1 O'Vu. ceteri.'i paribu.l·. 

PNt = 132801 (6.2!! - 3.2!!)1=1093.33 unidades 
PN1 = 6.2!! 132801 (6.2!! - 3.2!!)1=6833.33 pesos 
PNt = 132801 (12 !100- 6 !100)1 100 = !14.66º/o capacidad utilizada. 

CV = 6 !100 + 6!10 = 7 1!10 pesos. CUV = !! 850 / 2 000 = 3.!175 pesos. 

PN2 - 3 280 / (6.2!! - 3.!17!!) = J 226.17 unidades 
PN2 = 6.2!! 13 2110 / (6.25 - 3.57!!)1 = 7 663.!!!! pesos 
PN2 = 132801 ll !100- 7 1501 100 - 61.3%. capacidad utilizada. 

Variación en los costos fijos 

~: supone;amos ahora que los costos fijos aumentan en un tOtVi1e ce1eri~· par/bus. 

PNt = 13280 / (6.25 - 3.2!!)1 = 1093.33 unidades 
PNt = 6.25 13280 / (6.2!! - .3.25)1=6833.33 pesos 
PNt = 132801 (12 !100- 6 !100)1 100 = !14.66% capacidad utilizada. 
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CF - 3 280 + 328 - 3 608 pesos. 

PN2 - 3 608 I (6.25 - 3.:Z5) - 1 :ZO:Z.66 unidades 
PN2 - 6.25 13 608 I (6.:Z5 - 3.:Z5)1 - 7 516.66 pesos 
PN2 -13 608 / l:Z 500- 6 5001 100 - 60.13°/o capacidad utilizada. 
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CAPITULO 18 
FINANCIAMIENTO Y COSTO DE CAPITAL 

18.1. GENERALIDADES 

El p,..ent• c•pltulo tiene como prlorid•d comprender I• lóglc• • seguir en la determinación del costo 
del cepltel, derlv•do de I•• diferentes •ltern•tivas de fin•ncl•miento que sean de interés, o que estén 
dl•ponlb ... , p•ni el proyecto. E•to es interesante, Y• que en b•se • esto, se puede lleg•r a determinar la 
,__ de recupefWclón mlnlrn• atractiva (TREMA) p•r• I• evaluación fin•ncier• del proyecto. 

La ••ign•clón d• recursos financiero• • un proyecto con•tltuye un requisito previo, obvio y b•slco no 
aólo pera I• decisión de Invertir sino t•mbién p•ra I• formul•clón del proyecto. En esta óptica, •I 
negocl•r la• distinta• altem•llvaa flnancier•s, un• de I•• condlclon•ntes p•r• ser sujeto • crédito ae 
refiere • la p,..entaclón del proyecto formul•do (estudio de vl•bllld•d). es decir, nos pueden prestar 
dinero •lempre y cuando el proyecto demuestre, hipotétic•mente, un• rent•bllld•d ••ti•f•ctorl•. De 
hecho, cuando•• •borda el dl•efto del flujo de c•ja ae preaent•n dos v•ri•ntea: flujo de c•j• puro o del 
proyecto (flujo sin fln•ncl•miento) y flujo de c•j• del inversionist• (flujo con fln•nci•miento). 

Aal, pues, exl•t• una relación Intima e Inevitable entre la capacidad, ubic•ción e lngenierla del proyecto. 
por una parte, y, por otra, los costos totales de producción, p•rticularmente, del c•plt•I de explotación 
neto. Sobre -to último, •• necesario conocer de antemano, •dem•s de los costos de producción, los 
Ingresos que aer•n finalmente quien•• decidlr•n sobre la conveniencia o no de adquirir pasivo de corto 
plazo. Por el contr•rlo, I• lnauficiencl• en los recursos financieros, como vimos en capitulo• •nteriores, 
puede ser determinante en la decisión final sobre la capacidad y la tecnología utillz•da en el proceso de 
producción. 

Finalmente, un• p•ute gener•I para el flnancl•miento de un proyecto industrial consiste en ••ti•f•cer l•s 
necesidades de loa costos totales de Inversión mediante préstamos de largo pl•zo y •port•ciones de loa 
lnverslonl•ta•, Y aallsf•cer l•s necesidades del c•pital de explotación medi•nte pr6at•mos adicionales • 
corto pl•zo. 

18.2. ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO 

Cuando llaga al momento de la búsqueda de recursos necesarios para ejecutar al proyecto, ae debe 
considerar, como primer elemento para el •nillals, el entorno económico dentro del cual ae Inserta el 
proyecto, •• decir, conocer de •ntemano el comportamiento de las principales variables económic•s, 
por ejemplo, teaaa de interés, tipo de c•mblo, tasa de inflación, etc. 

Con•lderando lo anterior, ae deben buscar y •naliz•r todas las alternativas de flnanci•miento posibles, 
•in Importar •u origen. Se busca con esto que el proyecto tenga un financiamiento oportuno y menos 
costoso. En otras palabras, cad• alternativa tiene c•racteriatlcaa diferentes en término• de pl•zo•, ta•as 
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de lntelWa, fonnaa d• amortización, garantías, etc., que deben aer analizad•• para finalmente elegir I• 
óptima. Se puede dar el caao, de hecho casi aiempre aucede, que ••lata una combinación de varias 
fuentea, de cualquier forma, ••ta debe aer ampliamente analizada alguiendo loa mismo• criterios. 

L•• fuente• d• financiamiento para un proyecto, y en general para todas la empresas, ae pueden 
claalflcar en dos grande• categoriaa: fuentes Internas y fuentes externas. Estudiaremos cada caso. 

18.2.l. Fuentes Internas 

El financiamiento por la vla de fuentes internas se refiere fundamentalmente al capital contable con que 
cuenta una emp,..a. Dentro del capital contable el financiamiento se puede dar por dos vías: a) capital 
social y, b) utilidad•• retenidas.• 

Capit•I social 

El capital soclal de una empreaa ae puede formar mediante la emisión de dos tipos -:te acciones: 
acclon- preferente• y acciones comunes. 

La• acclon- preferentes se caracterizan por el voto limitado, asl como por el dividendo preferente y 
garantizado, que debe liquidarse antes que el dividendo de las acciones comunes. Estas acciones sólo 
tendñln voto en aaambl••• general•• extraordinarias. 

La• acclon- comunea aon la• que dan a aus tenedores el derecho de votar en asambleas ordinarias y 
extraordinarias. Por cada acción hay un derecho a voto. Tienen también lo que se conoce como el 
derecho de prioridad, gracia• a ••t• pueden comprar las nuevas emialones de acciones en tal forma que 
la distribución del capital•• alga manteniendo en la misma proporción original. 

Utilidades retenidas 

Se definen como las utilidades netas de la empresa, menos los dividendos pagados a los accionistas. 
Eatos recurso• aon generados Internamente por la empresa y pueden tener la desventaja de ser 
lnauflclentes a lo requerido por el proyecto o, bien, ser inoportunos. 

18.2.2. Fuentes externas 

Laa alternativa• financieras externas pueden aer de gran diversidad, pero en términos generales ae 
pueden agrupar de la algulente forma: a) proveedores, b) Instituciones bancarias (nacionales y 
extranjera•), c) lnatltuciones bancarias de desarrollo (nacionales y extranjeras)'. d) arrendadoras y, e) 
bolaa de valores. 

Dentro de los cr•dltos que otorgan las instituciones bancarias existen diferentes tipos de créditos como 
los que a continuación se sel'lalan. 

Ouirograf"arios: con•i•te en prestar dinero a un• persona fisica o moral, mediante su firma en un P•aaré 
en el que e obliga a devolver, en una fecha determinada, la cantidad recibida con los intereses 
correspondientes. 
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Prendarios: conalate en pNaUlr dinero a una persona física o moral, equivalente a un porcentaje del valor 
comercial del bien qua ae entNga en garantía. 

De h1blllt1ción o evlo: eate tipo da crédito es utilizado para la adquisición de mercancías, materias primas 
elnaumoa. 

Hiootuerio: ea un cÑdito que se concede mediano plazo o largo plazo par la adquisición de bienes 
Inmueble•. 

Crtdilo sjmple: ea un tipo de financiamiento mediano o largo plazo, mediante un contrato de apertura, 
que ae concede • persona fialcaa o morales dedicadas a la producción, al comercio o la preatación de 
aervlcloa, con el fin da apoyarlo• en au actividad económica. 

En adelante d-arrollaNm-. • manera de iluatración, el costo de tres alternativas: proveedores, 
préaUlmoa bancarios de corto plazo y pr6at1mos bancario• da largo plazo. Conalderamoa que aon las 
m6a Importante• para proyecto• da Inversión o empresas Inexistentes en el mercado; además, los 
crédito• bancario• tienen la venUija de que los intereaes que genere aon deducibles de Impuestos. De 
cualquier forma, - Importante aeftalar que cualquier alternativa de financiamiento tiene un coato y 6ste 
ae determina finalmente con el acreedor y en la negociación final. 

18.3. COSTO DE CAPITAL: LOGICA GENERAL 

Toda fuente de financiamiento Implica una captación Inicial para el proyecto, pero tambl6n, como ae 
lluatra en la figura 18-1, daaembolaoa periódico• que generalmente son por concepto de amortización e 
lnteraa-. 

Flsur1 18-1 

r 

FLt:.10 DE t:Fl:CllVO Qt ·1: ORIGl~A l ·~..'\ •. , "l:"'li;TE 

Dt:: ···~A~C:IA,lll:STO PARA l:I. PROYt:c-ro 

3 TI· 1 

SI S3 Sn • 1 Sn 

Asi, al procedimiento general para evaluar el costo de capital de cualquier fuente, ae obtiene al encontrar 
la Ulaa de lnteré• qua aatlaface la aiguiente ecuación: 

P • ::!: lSt I (1+ l)t] •O 

Donde: P '"' pr6at1mo captado por el proyecto; St = flujo de efectivo por concepto de amortización e 
lnteraaes, 1"' ta•a da deacuento o lnter6• que aatlaface la ecuación; y t., periodo en af'los. 

Notase que esta fórmula es almilar a la utilizada en la evaluación financiera del proyecto, 16aae TIR. 
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18.4. COSTO DE CAPITAL DE FUENTES EXTERNAS 

18.4.l. Fin•nci•miento •corto plazo 

Crédito de proveedores 

Una da laa fuent- de financiamiento más utilizada por las empresas son los proveedores, los cuales se 
puadan claafficar en dos tipos: aquellos que conceden descuentos por pronto pago y aquellos que no lo 
conceden. SI además -tos últimos no cobran Intereses, entonces su costo de financiamiento es cero. 

El segundo caso no - suceptible de ser evaluado, por lo cual la evaluación se debe centrar en 
datermlnar el costo en que Incurre una empresa al no aprovechar los descuentos por pronto pago. Para 
evaluar lo que a una empresa le cuesta no aprovechar un descuento, supongamos que una empresa ha 
recibido mercancla, la cual si - pagada al final del periodo de descuento cuesta P y si se paga al final 
del periodo de financiamiento cuesta F, es decir: P <F. Tal situación se muestra en la figura 18-2. 

Fl11ura 18-2 

,. 

Pf'rfodo dr fin•nctandrnto 

... 
El costo antes de Impuestos de no aprovechar el descuento se expresa como sigue: 

Kpr,.[F+PJ-1 

Donde: F"' monto al final del periodo de financiamiento; P = monto al final del periodo de descuento. 

Ahora bien, este costo es por un periodo de x días. Si se quiere evaluar el costo anual efectivo de no 
aprovechar el descuento la fórmula queda asi: 

leA "' [F + PJ31151X - 1 

Finalmente, dado que los descuentos por pronto pago no utilizados son deducibles, el costo efectivo 
despu•s de Impuestos de no aprovechar un descuento, se obtiene de la siguiente manera: 

IEA - t "' [{F - (F - P) t} + PJ365/X - 1 

Donde: t = tasa de Impuesto. 

Recordemos que al endeudarnos los intereses del préstamo se deducen de las utilidades, permitiendo 
con esto una menor tributación. 
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~: un proveedor en una compra por 100 pesos ofrece un 3°/o de descuento por pronto paJ:O si la factura es 
Hquid•d• dentro de los 10 di•s siguientes a la fecha de compra o el neto si lo pa1:amos a 30 días. 

Kpr- ll00-;.971-1 -3.09°/o 
lcA - J 100 ... 97J36"20 - 1 - 74.3!'1º/o 

Como ee puede •precl•r, con•ld•r•ndo el co•to efectivo, resulta que este tipo de créditos se convierten 
en •ltem•tlv•• re•lmente c•r••· En ••te •entido, pues, conviene financiarnos con proveedores siempre 
y cuando au costo no•- mayor al costo de un préstamo bancario. 

Préstamos banc•rios de corto plazo 

Loa p,...a.mo• b•nc•rlos de corto plazo, la mayoría de la• veces se otorgan en forma directa, es decir, 
sin nlngun• garantl• re•I y d••Pués de que la institución ha considerado que la empresa es •ujeta a 
cr6dlto. 

El costo de -te recurso - el Interés que la empresa habrá de pagar a la Institución (normalmente éstos 
son cobr•do por •nttclp•do). Además de este co•to, es frecuente que las ln•tituciones bancarias 
aollclten que el proyecto m•ntenga un nivel promedio en cuentas de cheques como "reciprocidad" que 
se debe considerar •I ev•lu•r el prést•mo. Finalmente, al solicitar el préstamo generalmente se incurre 
en un• ••rl• de gastos como: comisiones por •pertura de crédito y otros que pueden ser variables 
dependiendo de la Institución. 

Con•iderando lo •nterlor, el costo •nte• de Impuestos de esta fuente, se obtiene al encontrar la tasa de 
lnte ... (Kpcp) que s•tl•f•c• I• •lgutente expresión: 

P - 1 - GB - RE • ((P - RE) I (1 + Kpcp)XJ 

Donde: P • c•ntldad aoliclt•d•; 1 • Interés que genera el préstamo; GB = gastos por apertura de crédito; 
RE"' nivel promedio en cuent.s de cheque• como reciprocidad o compensación; y x= periodo en me•es. 
P y RE pueden no •p•recer en I• fórmula dependiendo de ta institución que se trate. 

En este c••o Kpcp es el Interés real mensual del préstamo, entonces, si se quiere determinar el interés 
efectivo •nual del pré•t•mo, se utiliza la siguiente expresión: 

IEA • (1 + Kpcp)12 -1 

Finalmente, como alguno• de lo• ga•tos que se Incurren en un préstamo bancario •on deducibles, el 
costo deapué• de Impuesto• de e•ta fuente •e obtiene al encontrar la tasa de Interés K'pcp que s•tisf•ce 
I• ecu•clón: 

P - 1 (1 - t) - GB (1 - t) - RE = [(P - RE) / (1 + K'pcp)XJ 

Ejemrlo: una e-mpresa solicita un préstamo a seis meses por la cantidad de 500 000 pesos. La institución bancaria 
exige: una reciprocidad de 10"/o del ,·alor del préstamo. intcrcse!r. al J º/u mensual "simple'• pagados anticipadamente 
y gastos bancarios por ~O 000 pesos~ El costo queda como si~uc: 

1 = Pb = !'100,000 (.01)(6) = 30,000 pesos 

!'I00,000 - 30.000 - !'10,000 - !'10,000 = ((!'100,000 - !'10,000) / (1 + Kpcp)''I 
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370,000 - 14!10,000 / (1 + Kpcp)61 
(1 + Kpcp)6 - 4!!0,000 / 370,000 
(1 + Kpcp)6 - 1.2162163 

Kpcp - 3.32•/e mensual 

lcA -1(1+0.0332)12 - 1 ~ 47.92•/a anual. 

18.4.2. Financiamiento de largo plazo 

Crédito bancario a largo plazo 

Son c!Wdltoa que I•• Instituciones b•ncarias otorgan a un plazo mayor de un ano (3 a 10) y en los cuales 
loa activos de la ampra•• son utlllzado• par• garantiz•r la evolución del pr••tamo. 

En la evaluación de -ta altamatlva de fin•nclamiento se deben tomaran cuenta varias situaciones t•les 
como: CÑdltoa bancarios da largo plazo en situación de certidumbre; con tasas flotantes; en ambiente 
Inflacionario y cambios da paridad. 

Considerando al primar caso, que es el que nos Interesa, el costo de esta alternativa después de 
lmpuaatoa ••obtiene encontrando la tasa de interés (Kh) que satlsf•g• la siguiente formula: 

O• (P - GT (1 + t)] - (~ {P (I)} {1 - (j - 1) I n}{1 - t} + {PI n}] I (1 + Kh)i) 

Donde: l: • sumatoria de j Igual a 1 hasta n, P = préstamo solicitado; GT = gastos totales que origina el 
p!Ñatamo; n • plazo concedido par• pagar el préstamo; 1 = tasa de interés. 

~:una empresa a adquirido un préstamo por 1 000 000 pesos a 10 anos. La instilución bancaria le cobra una 
tasa de interés del 20°/o sobre saldos insolutos. Finalmente. los ~astos totales ~enerados por la deuda es de 100 000 
pesos y la tasa de impuestos de SOº/o. 

0-11.000.000-100,ooo(t - .!IO>J- (J ~ 11.000.000(.::?0>lll -ü- 1¡1101 11 - .!IOJ + 11.000.000110111<1 + h'.h).Í) 

De esta ecuación ira cambiando j.. dependiendo del año. Desarrollando el numerador para cada uno de los años 
obtenemos el nujo de efecth.-o después de impuestos. Finalmente. se actualiza a una tasa de descuento que ha~a la 
ecuación igual a cero. 

Asi. una ''CZ que se desarrolla la ecuación anterior tenemos que el coslo real después de impuestos de esta fuente es 
de 11.4º/o. Si quisiéramos saber el costo antes de impuestos .. simplemente se elimina (1 - t) y se sigue la misma ló~ica. 

18.S. COSTO PONDERADO DE CAPITAL 

SI se ha determinado el costo Individual de cada una de las diferentes fuentes de financiamiento 
(externas e Internas) que re•lmente va utilizar el proyecto, se procede a calcular el costo ponderado del 
capital. Sobre ••t• b•se, se comp•ra el rendimiento esperado del proyecto utilizando el criterio de la TIR, 
que debe aer m•yor para que este ae considere viable. 
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Bien, el •• conocen I•• fuentes de fin•ncl•miento que realmente se v•n a captar, sus costos después de 
lmpu-tos y el pon:en .. j• que c•d• una representa del total obtenido, entonces, el costo pond•r•do de 
c•pltal -ua d•do por I• siguiente expresión: 

KP • l:K1 X¡ 
Donde: :I; • aum•torl• de 1 lgu•I • 1 hast• n, KP = costo promedio ponderado del c•pltal; K 1 = costo 
d-pu .. de Impuestos de la fuente i; Xi = porcentaje que la fuente i representa del total de fondos 
rec•bedos;·y n • número de •ltematlvas financler•s. 

~: un proyecto piensa obtener fondos de dos al1erna1h·as: préstamo bancario de corto plazo y préstamo 
b•nc•rio de larao plazo. Los fondos obtenido" son de 2~ 000 ~- 1!1'0 000 pc!!.os rcspccth·amcntc. Finalmente. el costo 
despuft de estas fuentes son de 10°/o ,_. 1~0/o. 

Para ilustrar mejor el caso. se presenta el si¡:uiente cuadro: 

Cu•dro 18-1 
COSTO PONDERADO DE CAPITAL 

FUENTE 

Pre.tamo bancario 
·-de e~~~--~!~ o 

i Pre.tamo bancano 
~_!!l_r:go_e~~c:> -

TOTAL 

Aplicando la fórmula tenemos: 

PRESTAMO 
PESOS 

25.000 00 

150.000.00 

175.000 00 

K = t(.10)(.1429)1+1(.15)(.8571)1 IOO = 14.28% 

18.6. CONSIDERACIONES FINALES 

PROPORCION COSTO DESPUES COSTO 
DEL TOTAL DE IMPUESTOS PONDERADO 

14 29% 10.00% 1.43°/o 

85 71% 15.00% 12.85% 

10000% 14.28% 

Como•• comento, este •P•rt•do Intenta explic•r la importancia que tiene, para el proyecto de Inversión, 
conocer el costo en que se Incurre •I utilizar las diversas fuentes financieras, pero que •In embargo, ae 
tienen que utlllz•r P••• solventar Isa necesid•des del mismo. 

En •••• sentido, el costo ponderado de capital ae convierte en un indicador de suma lmport•nci• por 
dos razones: 

1. Por qu• puede ser útil p•r• definir I• "TREMA" (tasa de recuperación mlnlm• atractlv•). 
2. Y fln•lmente, porque loa proyectos deben ser aceptados siempre y cu•ndo la TIR aes m•yor •I costo 
de tod•• I•• fuentes re•lmente utlliz•das. 

Fln•lmente, •• nec•••rio, una vez conocidas l•s fuentes financieras, elabor•r un cu•dro que Indique el 
uso de dichos recursos dur•nte I• f•se de ejecución y operación de la planta. El detalle de ••te se 
muestra en el c•pltulo 14: plan de Inversión. 
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1 E•tr tipo de fl•••ci••il'Rto l'n rrelided u lllu)· dincu qur sr dr rn rl c•J10u dr pro)·rrros nur,·os: m1h birn. rrsull• ••r•cli,·o p•r• •quf'll•"' 
e•prl' .. • que Y• tir•I'• erttvid•d eft rl •rrr•do )' h•n drmmur•do 5cr rrnl•hlrs con rl 11ª"'º dr los •ftos. Aquf. •ol•mrnlr l•!i "'"ft•l•mollll. por lo 
1:11•1. o•ldMcn l'l c•lc•lo dr •u coslo. 
~E• ••nlro .-•• n l'l c•so dr N•do••I Fin•nrirr•. B•n<"c• dr C"omrr<'io t:urrior) orrui... En rl rur•njrro pudirr•n con,.idrr•rsr pur rjrmplo rl 
Ba•ro l•trre•rrir•no dr DeNrrollo. I• OCDE ,. olro!i. 
3 E•tr rector n lt•Kado r• .. bl•• Rn•ndrr•• (FIP.f~C..n} con n = (1. Si r!ilr no r~ r~ac-10 5r hui.o<"• por c-1 mrrodo dr intt"rpul•<"iitn. 
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CAPITULO 19 
AMORTIZACION 

19.l. GENERALIDADES 

Como y• vimos, la g ... n m•yorla de los proyectos de inversión requieren para su ejecución algún tipo de 
c~lto o flnancl•mlento c•p•z de solventar sus necesidades. El grueso de los recursos financieros para 
el proyecto son destln•doa para cubrir las necesidades de I• Inversión inicial, es decir, recursos para 
construir y equipar el proyecto. Por el contrario, los recurso• para la producción ae supone deben ser 
gene ... doa por I• propia empresa, y en todo caso, los cr•dltos que se lleguen a contratar se refieren 
fund•mentalmente a P••lvoa de corto plazo. 

Bien, en el presente capitulo establecemos las consecuencias financieras de contratar créditos y su 
lnfluencl• dentro de loa costos de producción finalmente reflejados en el flujo de caja. 

19.2. AMORTIZACION 

Se le denomina amortización, al proceso de cancelar una deuda y sus intereses a través de pagos 
pariód/cos. 

Este tipo de •n611sls redunda gran Importancia, en el sentido de que para la elaboración del flujo de caja 
debemos conocer, entre otros, lo siguiente: 

[ La amortización de la deuda (pago del principal). 
i.c· Los Intereses gener•dos por la deuda (gastos financieros). 

Estos dos elementos se pueden conocer mediante el análisis de amortización y su tabla, objeto del 
presente capitulo. Asi, para elaborar una tabla de amortización, es fundamental conocer lo siguiente: 

_ El v•lor del pr•stamo o deuda. 
,. El v•lor de I• •nualidad (pago periódico). 
'·· El número de periodos en que se hace el contrato (generalmente expresado en años). 

La tasa de Interés que nos cobran por el préstamo. 

19.3. METODOS DE AMORTIZACIO:S 

19.3.1. Tabla de amortización en base al FRC 

El factor de recuperación del capital (FRC), también conocido como factor de amortización (FA), es 
utilizado par• el cálculo de la anualidad cuando se conoce el valor actual del préstamo o Inversión. En 
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otras pelebres, este rector multiplicedo por el valor actual (P) nos da el valor, en términos monetarios, de 
le enuellded que emortlze una deuda, en n pagos, a la tasa de i por periodo de pago. 

Le f6nnule - le elgulente: 

R • P (111 - (1 + 1) -nJ • P (i / (1 + I)" - 1) + i = P [i (1 + i)" I (1+i)" - 1) 

Donde: R • enuellded o renta; P • cepital (valor único de inversión o préstamo, valor actual); i = tasa de 
lnt•Ñ•, n • número de periodos 

~:el proyecto "Q" solicita un préstamo de I~ 000 P'-'"'º~ que''ª a liquidar en 6 año~. Si le cuhran una'ª"'" d1.· 
interés del s•A. •nual. ¿cu8nto tiene que pa¡::ar al final dt.· cada año? 

R - JSOOO 10.05 / J - (I+ 0.05)-61 
R - ISOOO 10.05 / 0.2537841 
R = 2955.27 pesos 

Con lo enterlor, estemos en posibilidad de elaborar la tabla de emortizaclón: 

Cuadro 19-1 
c----------K. lNSOLlJTO 
. PERIODOS AL INICIO 

1 2 -----
1 
2 
3 

• 5 
6 

15.000.00 
12.794.74 
10.479.22 
B.047.92 
5.495.05 
2.814.55 

~------------· 

INTERESES 
3 = 2 ( i) 

750 00 
639 74 
523 96 
402 40 
274 75 
140 73 

K INSOLUTO 
ANUALIDAD AMORTlZACION AL FINAL 

.. 5=4·3 6=2·5 

2.955 26 
2.955 26 
2.955 26 
2.955 26 
2.955 26 
2,955 26 

2,205.26 
2.315 52 
2.431.30 
2.552 86 
2.680 51 
2.814 53 

12, 794 74 
10.479.22 
8.047.92 
5,495 05 
2,814.55 

o 00 

Este •• el caso tlplco de una deuda, en el cual el pago al principal (amortización) y los Intereses se 
empiezan e pegar e pertlr del primer afto. Es decir, si suponemos que el proyecto edqulere la deuda para 
finenclar le fes• de construcción, instalación y montaje, el proceso de amortización se inicia en el primer 
efto, • peser de que el proyecto no •• cepaz todavia de generar recursos propios. 

Esta problem6tlce, bien se puede solucionar, mediante la negociación de la deuda que contemple pagos 
diferidos. Esto ••· el proyecto adquiere la deuda durante la fase previa a la producción y el proceso para 
cenceler la mlema se inicia una vez que la planta empieza a funcionar y generar recursos propios. 
Veamos este ceso mediante el siguiente ejemplo: 

Ejemplo: el pro,.·ecto "Z" solicita un préstamo de ~O 000 pesos que piensa liquidar en 6 afios. Si le cobran intcrc!les a 
la lasa del 7°/o anual y el primer pago lo hace al final del cuarto año. ¿cuánto tiene que pa~ar al final de cada año?. 

Al igual que el caso anterior. determinamos primero la anualidad. solo que ahora la íórmula queda como si2ue: 

R=PJ i/ 1-(l+i)·"J J(l+i)dJ 

Donde: d =periodo de pago diferido - l. En este caso: d = 4 - 1 = 3 

R = 5UOOO J 0.07 / 1 - (I+ 0.07) ·<•J j(l+0.07)3J 
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R = 50000 ¡0.07 / I -0.6663422111.2250431 
R = 50000 I0.20979581 Jl.2250431 
R = 12850.44 pesos 

Cuadro 19-2 

PERIODOS 
1 

1 
2 
3 .. 
5 
6 
7 
8 
9 

-K.-INSOLIJTO 
AL INICIO 

2 

50.000.00 
53,500.00 
57,245.00 
61,252.15 
52,689.36 
•3.527.18 
33,723.64 
23.233.85 
12.009.78 

INTERESES 
3 e 2(1) 

3.500 00 
3.745 00 
4,007 15 
4.287 65 
3.688 26 
3.046 90 
2.360 65 
1.626 37 
640 68 

K INSOLIJTO 
ANUALIDAD AMORTIZACION AL FINAL 

' 5-=•-3 6=2-5 

o 00 
o 00 
000 

12.850 44 
12.850 44 
12.850 44 
12.850 44 
12,850 44 
12.850 44 

(3.500 00) 
(3.745 00) 
(4.007 15) 
8.562 79 
9.162 18 
9.803 54 
10,489 79 
11.224 07 
12.009 76 

53.500 00 
57.245 00 
61.252 15 
52.689 36 
43.527 18 
33.723 64 
23 233 85 
12.009 78 

o 03 

Ea f6cll apreciar que el pago al principal se empieza a realizar al final del afto cuatro y en realidad, lo que 
eatamoa pegando hasta el afto tres ae refieren a puros intereses. Lógicamente, el préstamo original ae 
convierte ahora en una suma mayor a partir de que se Inicia el proceso de amortización. 

Finalmente, esta variante en la negociación de la deuda presenta serias ventajas, sobre todo si 
conalderamoa que en la fase previa a la producción, es necesario tener liquidez para afrontar loa gastos 
para la conatrucclón y equipamiento del proyecto. 

19.3.2. Tabla de amortización en base a intereses i~uales 

Eate m6todo tiene la caracterlatlca de que el pago del principal se realiza al final del periodo del 
préstamo, y durante todo este tiempo sólo ae pagan intereses sobre saldos insolutos. Eate sistema, 
aunque repreaenta un coato de financiamiento total más elevado, es más accesible para las empresas 
nuevas porque la carga del aervlclo de la deuda es al principio más baja que el sistema en base a 
amortizaclonea Iguales, el cual veremos más adelante. 

Ejemplo: una empresa adquiere una deuda por un monto de ~O 000 pc!i>os y el banco le da un plazo para pa~arla de~ 
anos a una tasa de interés del 50°/o. 

Cuadro 19-3 
. - . K INSOLlJTO PAGO TOTAL 

PERIODOS AL INICIO INTERESES AMORllZACION ANUAL 
1 2 3 = 2 ( 1) .. 5=••3 
1 50.000 00 25.000 ºº o 00 25.000 00 
2 50,000 00 25.000 00 O.DO 25.000.00 
3 50.000.00 25.000 ºº o 00 25.000.00 .. 50.000 00 25.000 00 o.oc 25.000.00 
5 50.000 00 25,000 ºº 50.000.00 75.000.00 
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19.3.3. Tabla de amortización en base a amortizaciones iguales 

Eate modelo como au nombre lo Indica, amortiza la deuda en base a cantidades Iguales sobre el monto 
principal, - decir, laa cuota• de amortización aon Iguales y los lntereaes gradualmente decrecientes. 
Eate alatema requiere un coato de financiamiento total menor, pero el servicio de la deuda total es 
Importante d-de el Inicio del proyecto. Sin m6a pre6mbulo, ejemplifiquemos este método. 

~: un• empres• •dquiere una deuda por un monto de ~O 000 pesos y el banco h.· da un plazo para pagarla de~ 
aftos a un• t•s• de interés del SOº/o. 

P•r• determinar la amortización. simple y sencillamente~ se di,ddc la deuda entn.· el número de periodos que la 
Institución otorsa como plazo p•r• liquidarla. 

Cu•dro 19·4 
-·· --·-·· - - ·-·K. "INSOLUTO 
PERIODOS AL INICIO 

1 2 

1 
2 
3 

• 5 

50.000 00 
•0.000 00 
30.000 00 
20.000.00 
10.000 00 

19.4. CONSIDERACIONES FINALES 

K INSOLUTO 
INTERESES AMORTIZACION AL FINAL 
3=2(1) • 5=2·• 

25.000.00 
20.000 00 
15,000 00 
10.000 00 
5.000.00 

10.000.00 
10.000.00 
10.000 00 
10,000.00 
10.000.00 

40.000 00 
30.000 00 
20.000 00 
10.000 00 

o 00 

Loa métodoa aqul p,..entadoa no aon los únicos, pero si los más utilizados en loa proyectos de 
lnveralón. Exlaten otros métodos, dentro de loa cuales llama poderosamente la atención el "sistema de 
amortización creciente" desarrollado por Raúl Coas Bu', sin embargo, aún no se utiliza de forma 
generalizada, lncluao, debe ser objeto de un an61isis detallado. 

1
R•úl Con Bu. An61i11is ~ E'·aluaC'ión dr Pro)rc."tos dr ln•H·rsión. Capllulo JO (apfndicl'). Limu,.a 199-l. 
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CAPITULO 20 
DEPRECIACION 

20.l. GENERALIDADES 

En _ .. c•pltulo explic•remos los diferentes métodos existentes p•ra el cálculo de la depreciación, que 
pueden eer utlllz•do• de ecuerdo •I criterio del proyectista y I• naturaleza de los activos fijos. Sin 
embllrgo, podemoa -tmblecer de antemano que lo• métodos más "tillz•dos ae refieren al de linea recta 
y •Id• fondo de •mortlz•clón. 

Liia erog•clonea por concepto de I• depreciación es un rubro que integra o forma p•rte de los costos de 
producción, pmrtlcul•rm•nte de los costos fijos, y en esto r•dica su importancia. Cabe hacer notar, que 
I• excepción dentro de loa •ctlvoa fijos corresponde a los terrenos; éstos no se deprecian, •I contrario, 
en much•• oc•alone• aufren rev•lor•ciones importantes. 

20.2. DEPRECIACION 

L• dep1WC/ac/ón •• define como el desgaste físico (perdida de valar) que sufren las •ctivos fijos. 

Aunque en término• cont•bl•• ae preaenta como una erogación, en términos económicos en realidad se 
convierte en un• Inversión. Esto ea •si, en virtud de que lo que se esta buscando es determinar cual es 
el monto que•• tiene que depositar alf'lo con año para que al final de vida útil del activo, se cuente con el 
capital necesario p•ra au reposición por uno nuevo. 

Los diferentes métodos utilizados varlan, como señalo anteriormente, de acuerdo a la naturaleza del 
•ctlvo Y al criterio adoptado por el evaluador; sin embargo, es importante considerar también que el 
porcentaje de depreciación está dada finalmente por la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, en 
p•rtícul•r, por I• "ley de Impuestos sobre la renta". 

En este •entldo, • pesar de que la depreciación es realmente una Inversión, es Importante au cálculo 
par• fines Impositivos (de Impuestos a pagar); ya que dependiendo de la magnitud de éste, ae 
determinan los Impuestos • pagar. En otras palabras, cuando las deducciones por depreciación son 
algnlflcatlv••· el Ingreso gravable disminuye. SI el ingreso gravable disminuye, los Impuestos a pagar 
t•mblén disminuyen y por consiguiente los beneficios netos de la empresa •umentan. 
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20.2.J. Factores que determinan la depreciación 

Desgaste o deterioro ordinario 

Se conaldera la principal cauaa d• la depreciación y está en función de la Intensidad en que se use el 
activo. 

Falta de uso 

La ocl-ldad en que ae tengan loa activos determina que en potencia, sean menos útiles con el paso del 
tiempo. 

Insuficiencia 

Se presenta cuando loa actlvoa no pueden cumplir con las funciones necesarias dentro de la producción 
(son Inflexible• a nuevaa exigencia•), lo que origina una indudable perdida de valor. 

Obsolescencia 

Slgnlftca la perdida de valor que aufren ciertos activos, fundamentalmente, debido a la aparición de 
lnnovaclonea t6cnlcaa. 

20.2.2. Representación gráfica de la depreciación 

Conalderando en conjunto todo• los factores antes señalados podemos ilustrar gráficamente la 
depreciación de los activo• fijos, como ae aprecia en la figura 20-1. 

Fiaura 20-1 
VALOR F!' 

l: M 

VIDA t 'Tll. DEL l\CTIVO FS A Sos 

Fi¡:ura 20-1: la cur,·a de depreciación muestra la relación itn·crsa C')o.Ístcnlc entre el ,,·alor del acti,,·o ,. la ,,·ida útil del 
mismo .. esto cs .. conforme pasa el tiempo el '\'alor dtl acth·o disminu~·c. · 
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20.3. METODOS PARA CALCULAR LA DEPRECIACIO~ 

20.3.1. Método de linea recta 

Este m•todo supone que los ectivos sufren una depreciación lineal, esto es, que el cergo por este 
concepto es constente durent• I• vida del ectivo. En este, se presentan dos variantes: en primer lugar, si 
se considere que el ectlvo se puede vender al final de su vida útil, es decir, que tiene un valor de rescate, 
el procedimiento - el siguiente: 

D • [(C - S) I NJ 

Donde: C • costo original del ectivo o inversión, S = valor de salvamento, N = vida útil del activo 
e•P~•do en eftos. 

Es lmportente hecer noter que el velor de salvamento generalmente está ••presado en porcentaje, que 
- el cargo dado por la .. ley de Impuestos sobre la renta". 

fa.!..m.J!m: se compra un equipo de proceso por ,·alor de 16 000 pesos ~· se calcula que ~u ,·ida llril t.•s dt.• ..a año~. El 
porcentaje de depreciación es del llº/u de su ,.alor original. Determinar la dcpreciacii>n anu•tl ~- la tahh1 
correspondienre. 

El 12º/• de 16 000 = 1 920 

D - ((16 000 - 1 920) I 41 = 3 520 pesos 

La tabla de depreciación correspondiente queda como sigue: 

Cuadro 20-1 
. DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN 

AÑOS ANUAL ACUMULADA LIBROS 

o 16,000.00 
1 3.520.00 3.520.00 12.480.00 
2 3,520.00 7,040.00 B.960 00 
3 3.520.00 10.560.00 5.440 00 
4 3,520.00 14,080.00 1,920.00 

Notese que en I• tebla, el valor de salvamento equivale a el valor en libros (costo original menos la 
depreciación •cumulad•) al final de la vida útil del equipo y es equivalente tambi6n, al porcentaje de 
depreciación. 

Ahora bien, si no se conoce el valor de salvamento o no es de Interés para el proyecto, el procedimiento 
es como sigue: 

O= [C IN) 

Ejemolo: con los mismos datos del ejemplo anterior,. la depreciación anual es la siguiente: 

D = (16 000 / 41=4 000 pesos 
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Cu•dro20-2 
-Al'ilOS OEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN 

ANUAL ACUMULADA LIBROS 

o 16 000 00 
1 4.000 00 4.000 00 12.000 00 
2 4.000 00 8 000 DO B.000 00 
3 • 000 00 12.000 00 4.000 00 

• 4.000 00 16.000 00 o 00 

20-3.2. Método de suma de dígitos de los años (crccicnlc) 

E•t• llMtodo aupone que I• deprecl•clón aumenta conforme desciende la eficacia del activo. La fórmula 
e• I• algulente: 

D • [(N I SDA) (C - S)) 

Donde: SDA • auma de dlgltoa de los •ftos. 

~: se compra equipo con un '\'alor de H 9i~ ~ se espera que su '\'ida útil st.•a dL· ~ i1110.1rio: "u pnr<.•t..•ntHjl· dl· 
depreci•ción es de 10º/o del '\'alor original. Dctermin¡¡r la depreciación anual. 

SDA -11+2 + 3 + 4 + !11 ~ l!I 

Cu•dro20-3 

AlilOS 

o 
1 
2 
3 

• s 

---FRACCION 
(N/SDA) 

1/15 
2/1S 
3/1S 
4/15 
511S 

c-s 

8,077.50 
8,077 50 
8.077.50 
8.077 50 
8.077.50 

20.3.3. Método de unidades de producción 

DEPRECIACION OEPRECIACION 
ANUAL ACUMULADA 

S38 so 
1,077 00 
1.615 50 
2 154 00 
2 695 so 

538 50 
1.615 50 
3.231 ºº 
5 385 00 
8.081 50 

VALOR EN 
LIBROS 

8.975 00 
8 436 50 
7.359 50 
5.744 00 
3 590 00 
897.50 

Este método ea aplicado para aquellos activos en los cuales es posible eslimar su rendimiento en 
término• de unld•dea en n aftoa. Se c•lcula en b••e a la siguiente fórmula: 

D • [(C - S) I X) 

Donde: X = unidades producidas en z aftas. 

Eicmnlo: una compaiHa adquiere un aulo para su no1ilfa con un coslo dt..• 32 000 peso~. Se citlcula que la ,·ida úlil C!'li 

de 60 000 km. en 3 anos y el porcenlajc de depreciación es del 25u/u del valor ori¡::inaf. Finalmcn1c. el kilonu~lrajt..• 
recorrido durante los 3 anos rue el si¡:uientc: 2.a 000 km. para el primero. 2Z. 000 km. par11 el sl·~undo ~- 1.a 000 kn1. 
para el tercero. Determinar Ja depreciación anual. 
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D - 1(32000 - 8000) / 60000 km.f = 0.4 pesos por km. 

Cu•dro 20-4 _______ Kll.:OMEmOS 

'"'"'°s 
o 
1 
2 
3 

_RE~IOOS 

------· ---·- - - . 

DEPREC 
POR KM 

0.04 
o 04 
o 04 

20.3.4. M~todo de f'ondo de •mortización (FF A) 

OEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN 
ANUAL ACUMULADA LIBROS 

9.600 00 
8.800 00 
5.600 00 

9.600 00 
18.400.00 
24.000 00 

32.000 00 
22.•00.00 
13.600 00 
8.000 00 

E8fe ~ocio aupone que •I fin•I de c•d• •ño se depositar• un• cuot• fij• • Interés compuesto, de 
m•nel'll qua •I c•bo del periodo de dur•clón prevl•t• p•r• •I •ctlvo se •cumula un• suma lgu•I • I• 
inve,.lón inicl•I. En -te sentido, I• depreci•clón •nu•I se c•lcul• en b•se • I• siguiente expresión: 

D •[C(FFA)) 

Donde: FFA • f•ctor del fondo de •mo"lzación 

FFA • [I / (1+1)" - 1) 

~: se adquiere equipo con un costo de adquisición de 40 000 y se calcula ren~a una ''ida úlil de 5 anos. El 
interñ viaente es de 3!11:º/• anual. Determinar el cargo anual y la tabla de depreciación correspondiente. 

FFA-I0.3!1/(l+l)!l-1¡-0.1004 

D - 40000 (0.1004) = 4 018.33 pesos de depósito anual 

Cuadro 20-!I 
--Al'los· DEPOSITO ~ACTOR DEPRECIACION OEPRECIACION VALOR EN 

ANUAL (1+i)"n ANUAL ACUMULADA LIBROS 

o 40.000 00 
1 4018.33 4.018 33 4,018.33 35.981 .67 
2 4018 33 (1.35)"1 5,424 75 9.443.08 30.556 92 
3 4018.33 (1.35)'2 7,323 41 16,766.49 23,233 51 
4 4018.33 (1.35)"'3 9.886.59 26.653 08 13.346 92 
5 •018.33 (1.35)"4 13,346.91 39.999 99 o 01 

------· ---·---- --------- ---

En ••te método, es lmpo"•nte que se comprend• cómo se constituyen I•• reserv•• de depreci•ción 
p•r• lleg•r • obtener el v•lor de la lnve,.lón Inicial. El depósito anu•I (•nualid•d) en ningún momento 
qued• lnmovillz•do, por el contr•rlo, éste se pone a tr•b•jar (se lnvie"e en el banco), obteniendo un 
cle"o Interés •nu•I que debe aum•rse •I c•rgo por depreci•ción. En este sentido, p•r• el primer •fto la 
deprecl•clón corresponde •I depósito •nu•I, p•ra el segundo este depósito g•na Intereses después de 
transcurrido un afto, y •si suceslv•mente. 
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20.4. CONSIDERACIONES FINALES 

SI bien, el último m6todo aqul expuesto hace explicito que el cargo por depreciación ea capaz de ganar 
lnte,.._, •- otros ..-todos en realidad no descartan esta posibilidad. Como aeftalamoa anteriormente, 
dado que la depreciación - en realidad un gasto no desembolsable y solo se utiliza para fines 
contabl-, el monto de la depreciación bien pueden ser invertidas, y con ello generar utilidades para el 
proyecto o, en todo caso, utilizarse para otro• fines. 

Por otra 9H1rte, 9H1ra la amortización de los activos diferidos (GKPP) es posible utilizar el método de linea 
recta aln valor de aalvamento y el m•todo del fondo de amortización. 
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CAPITULO 21 
FLUJO DE CAJA PROYECTADO 

21.l. GENERALIDADES 

Haata ahora hemoa anallz•do todos los componentes de los coatos de producción, los ingresos 
derivado• del proyecto y no• hemos introducido •I anilisis de aenaibilidad. Pues bien, toda esta 
lnfonn•clón ha de reaumirae en el flujo de caja. 

En -te aentido, p•r• la proyección de todas las variables involucr•d•• en dichos análisis se consideran 
de vltal lmportanci• otroa tipos de eatudios como el merc•do, I• c•p•cld•d de la planta y el programa de 
producción. No obstante, ademi• de lo anterior, el problema oblig• a que se planteen hipótesis bien 
auatentadaa acerca del entorno económico futuro y, •obre todo, en la influencia que éste pueda tener 
•obre el proyecto en ténnlnoa de coatos e ingresos. 

L• proyección del flujo de caj• conatituye uno de los elementos más importantes del estudio de un 
proyecto, ya que I• ev•luación del miamo ae efectuará aobre los reaultado• que en ella ae determinen. Al 
proyectar el flujo de c•J•, aeri neceaario incorporar información adicional relacionada, princip•lmen'te, 
con loa efecto• tributario• de la depreciación, amortización del •ctivo nominal (GKPP), valor de rescate, 
utilld•d- y pérdld••· 

En eate c•pitulo abordaremos el flujo de c•ja del proyecto o puro y el flujo de caja del inversionista. En 
el primero •• mide I• rentabilid•d del proyecto, mientras que, en el segundo, se mide la rentabilidad de 
los recurso• propios del inversionista. 

2J.2. ELEMENTOS DEL FLU.JO DE CA.JA 

El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de cuatro elementos bisicos: 

l. Los egresos iniciales de fondos 

Loa egreaoa inicl•les corresponden al total de la inversión inicial requerida para la puesta en marcha del 
proyecto, • lo que noaotros anteriormente le denominamos cosro rotal de Inversión. Hay que aeft•l•r que 
el caplt•I de tr•b•jo o explot•ción, al bien en muchas oc•siones no implic•rá un deaembolso en su 
totalid•d •ntes de iniciar la operación, ae considera también como un egreso en el momento cero, ya 
que deberi estar diaponible para que el administrador del proyecto pueda utilizarlo en su gestión. Una 
vez que se inici•n l•s oper•cionea, es posible que se consideren •umentos en este rubro, por lo cual 
deber•n seft•l•rae en su momento. 
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Ea lmportat• ,.c•lcar I• lmportanci• del capital de explotación, éate, como ae aeftalo con •nteriorldad, ea 
utilizado p•ra la afrontar loa gaatoa relacionados a loa Inventarios, aueldos y aalarioa, g••toa 
•dmlnlatratlvoa, etc. de ahl, pu•• I• Importancia de tener dinero liquido. 

2. Los ingresos y egresos de operación 

Se ,.,,e,. • loa de lngreaoa provenientes de las ventas y otros -presupuesto de Ingresos·, y a los costos 
total•• de producción .p,.aupueato de egresos-. Se consideran entradas y salidas reales. En el caao de 
loa lngreaoa, •e debe tomar en cuenta que éstos no solo son derivados de la venta del producto 
prtnclp•I, •lno que ademllla, de la venta de subproductos, desechos, venta de una activo por reposición y 
otros. 

3. El momento en que ocurren los inJ.!rcsos ~- eii:resos 

Ea Importante que al computar loa Ingresos y egreaoa, •stos ae realicen en el momento en que 
,.•lmente ocurr.n • Sin emb•rgo, dado que en los proyectos lnduatriales los flujos de caja ae realizan 
anu•lmente, las ••lldaa o entrada• ae hacen efectivas por lo general dentro de ese periodo. 

E• Importante h•c•r notar que los egresos previos a la puesta en marcha (inversión inicial). se 
conalderan egreaoa Nsllzados en el •fto cero. Si se prevé remplazar un componente de la inversión fija 
durante el periodo de ev•luaclón, •e debe considerar que el momento del remplazo se presentan dos 
tipos de flujos: un lngNso por la venta del activo viejo (valor de salvamento) y un egreso por la compra 
del nuevo. 

4. El valor de desecho o salvamento del proyecto 

El horizonte de •v•luaclón depende de las caracteristicas de cada proyecto. Si el proyecto tiene una vida 
útil esperad• posible de prever y no es de larga duración, lo más conveniente es construir el flujo en ese 
número de •ftos. Si la empresa que se crearla con el proyecto tiene objetivos de permanencia en el 
tiempo, se puede •pllcar el criterio generalmente usado de proyectar los flujos a diez aftos, donde el 
valor de desecho reflejará el valor del proyecto por los beneficios netos esperados después del afto diez. 

La e•tlmaclón del valor que podrla tener un proyecto después de varios aftos de operación es una tarea 
de por si compleja. Muchas veces el factor decisivo entre varias opciones de Inversión lo constituye 
PNCiaamente el valor de desecho. 

21.2.l. Métodos para estimar el ,·alor de sah·amento o desecho 

Método contable' 

Ejemplo: consideresc un equipo con '\·ida útil de 15 aftos con ,·aJor de 12 000 pesos~- una depreciación anual de 800 
pesos. Si el pro,·ecto tiene un horizonte de 10 a1los. el ,·aJor de sah·amcnto del ucth·o e~ como sii:euc: 

VD= 12 000 - 8 000 = 4 000 

Donde: 8 000 es la depreciación acumulada al afto JO. esto es: 800 x 10 = 8 000 pesos. 
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Este procedimiento ea •Pllc•do p•ra todo los activos fijos del proyecto, los cuales al ser sumados nos 
lndic•n el v•lor de salv•mento de todo el proyecto'. En et caso de los terrenos el valor de desecho 
corresponde •1 v•lor de •dqulslción. 

Método económico 

Supone que el proyecto v•ldr• lo que es c•paz de generar desde el momento en que se evalúa hacia 
adel•nte, - decir, • p•rtir del momento en que se supone que se vende. Para este método se utiliza la 
algulente expresión: 

VD • [FNEP - Dep I i) 

Donde: FNEP • flujo neto de efectivo promedio, Dep = depreciación promedio, i = tasa exigida como 
costo de c•pltal (TREMA). 

Al Incorporar I• deprecl•clón, se aupone se incorpora el efecto de las Inversiones que necesariamente 
debe~n h•cerae p•r• remplez•r los activos. 

Ejemplo: si el ftujo neto de efecti"'º promedio fues&.· de 12 000 pesos., la depreciación promedio de 2 000 ~· la tasad&.• 
coslo de c•pital de 10°/o., el "'•lor de desecho seria: 

VD= 112 000 - 2 000 I O.IOI = 100 000 

Este m6todo •P•rte de mostr•r cierta simplicidad, tiende a mostrar un resultado más optimista y, 
prob•blemente m•s real, que correct•mente utilizado puede ser de gran utilidad. 

21.3. ESTRUCTURA DEL FLU.JO DE CA.JA DEL PROYECTO 

El flujo de c•ja del proyecto o flujo de caja puro, busca medir la rentabilidad de ta inversión, para lo cual 
ae considera la siguiente estructura. 

f~~ Ingresos y earesos afec1os 11 impuestos: son aquellos que aumentan o disminuyen la riqueza de la empresa. 

;[ Gastos no desemboloables: son aquellos gastos que no generan salidas reales de dinero y que sólo son 
contablllz•dos para fine tributarios tales como la depreciación, la amortización de activos Intangibles, o 
bien, el valor en libros (valor de rescate) de un •ctlvo que se venda. Al no ser salida• de caja se restan 
primero p•ra •provechar su descuento tributario y se suman en el ltem "ajuste por pagos no 
desembolsables"'. De ••t• forma sólo ae Incluye su efecto tributario. 

?.? Ee;resos no afectos a impuestos: se refiere a I•• erogaciones para cubrir con la inversión inicial en el año 
cero, o bien, p•ra adquirir nuevos •ctivos durante la fase de funcionamiento. Estos, no aumentan ni 
disminuyen la riqueza contable de la empresa por el sólo hecho de adquirirlos. 

Beneficios no afeclos a impues1os: se refiere al valor de salvamento del proyecto y la recuperación del 
capital de explot•ción. Ninguno esta disponible como ingreso aunque son parte del p•trlmonio 
expllc•do por la Inversión en el negocio. 
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Cuadro 21-1: resumen 

ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CA.JA PURO 

+ JNGRESOS.J\rJ·t"Ht ..... ·\J.\fl'l"f'.l(J 
- EGRESOS Al FC''ft>~ A J.\fPl'l· .... ·lc> 
• GASTOS ~O l>I ..,,._MHOL~.-\BU ..... 
- UTJLID:\l>A~TI.~ nr ,_,11>1:1 ..... ,,, 
• JMPUEST<> 
""' UTILIDAD l>J Pl ºJ:S llJ l\fl'I 'I 'd < J 
+ AJUSTES f>C JH: GAS"f<>" 'e 1 01 ..,, .\tlU JL. ... _•\UI J 
- EGRESO~!\."<J.·\FFCJ<l!-.Al\1J>l'f<..;"JCJ 

.... BENEFJCJ(J ... so An.c .. 10 .... A l'-fl'l TS'f() 

- FLUJO nr l ..\1:\ 

Ejemplo: considerese que en el estudio de ,-iabilidad de un nue,·o proyecro se estima posible ''cndcr .30 000 toneladas 
•nu•les de un producto • 1 000 pesos la tonelada durante los dos primeros aftos ,. a 1 200 a parrir del ll"rccr afto. 
cu•ndo el producto se h•Y• consolidado en el mercado. La proyecciones de ,-enlas muestran que a partir del sexto 
•fto. ést•s se increment•rain en un 40°/o. 

Cu•dro21-2 

Al'ilOS 
·- ~ 1 

--2 
------ -3 

4 
-------5 

·--- 6 
. -----·-·7 -
.. ---·--a 
------9 
·---·-·10 

VENTAS 
o 

30.000 
30.000 
30.000 
30.000 
30.000 
42.000 
42.000 
42.000 
42,000 
42.000 

PRECIO 
p 

1.000 
1,000 
1.200 
1.200 
1,200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 

INGRESOS 
p • o 

30.000.000 
30.000.000 
36.000.000 
36.000.000 
36.000.000 
50.400.000 
50.400.000 
50.400.000 
50.400.000 
50.400.000 

El estudio técnico dennió una tecnologia óptima para el pro~·ccro que requerirá las si~uienres in,·er~iones para un 
"'olumen de 30 000 toneladas (cuadro 21-3). Sin embarco. d cr«.•cimienro d«.· la producción paru salisfacer el 
incremento en las ,·entas .. requerirá duplicar la in,·ersión en maquinaria ~- ef«.·cruar obras risicas por 40 000 000 
pesos. 

Cuadro 21-3 

AÑOS 
o 

-1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 

l'ERRENOS 
20.000.000 

·o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

OBRAS 
FISICAS 

50.000.000 
o 
o 
o 
o 

40.000.000 
o 
o 
o 
o 
o 

MAOUINARLA 
30.000.000 

o 
o 
o 
o 

30.000.000 
o 
o 
o 
o 
o 

Los cosros de fabricación por tonelada (cosro unilario '·ariable) para un ''olumen hasta de 40 000 toneladas anuales 
son como se muestran en el cuadro 21-4. Por arriba de este nh·el. es posible lo~rar descuentos por ''olumen en la 
compra de materiales equh·alenre a un I0 1Yu. En con.secuencia. el costo ,·ariable toral anual queda como .sigue. 
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MANO DE 
OBRA 

150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150.000 
150 000 

MATERIALES 
200.000 
200.000 
200.000 
200.000 
200.000 
180.000 
180.000 
180.000 
180 000 
180 000 

COSTOS 
INDIRECTOS 

80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 
80.000 

TOTAL 
Cuv 

430.000 
430.000 
430.000 
430 000 
430,000 
410.000 
410.000 
410.000 
410.000 
410.000 

C VARIABLE 
(X)( Cuv) 

12.900.000.000 
12.900.000.000 
12.900.000.000 
12.900.000.000 
12.900.000.000 
17.220.000.000 
17.220.000.000 
17,220.000.000 
17.220 000.000 
17.220.000.000 

Los costos njos de fabricación se estiman ... n 5 000 000 pesos. sin incluir depreciación. La ampliación de la capacidad 
en un 404V •• h•rá que estos costos se incrementen en 1 500 000 pesos. Los ~asros de \.·cnta ''ariablcs corresponden a 
un• comisión de 3•/. sobre las '\>'entas. mientras que los fijos ascienden a 1 500 000 JH~sos anuales. El incremento dt.• 
ventas no variará ese monto. 

Los sastos de administr•ción alcanzarian a 1 200 000 pesos anuales los primeros cinco años y a 1 500 000 pesos 
cuando se incremente el ni\"el de operación. 

Cuadro 21-!! 
. COSTOS FIJOS 

AÑOS DE FABRICA 
. ---1 5,000.000 
.. - ··- 2 5,000,000 

- 3 5.000.000 
. -------4- ... 5 000 000 
----5- 5:000:000 
--- --5- 6.500.000 
·-- -·- -7 - -6.soo.ooo 
-----s-- --··- ·e.soo.ooo 
------9 -------e.soo.ooo 
--·--·-10 ------6.500.000 

COSTO VENTA 
VARIABLE 

900.000 
900.000 

1.080.000 
1.080.000 
1.080.000 
1.080.000 
1,512.000 
1,512.000 
1.512.000 
1.512.000 

COSTO VENTA 
FIJO 

1,500,000 
1,500,000 
1,500,000 
1,500,000 
1.500,000 
1,500,000 
1.500,000 
1,500,000 
1,500,000 
1,500,000 

GASTOS DE 
ADMON. 
1.200.000 
1.200.000 
1.200.000 
1,200.000 
1.200.000 
1.500.000 
1,500,000 
1,500,000 
1,500,000 
1,500.000 

La lea:islación vieente permite depreciar los acth:os de la sis;?,uiente forma: 2°/u anual para obras risicas y IOo/o anual 
para maquinaria. Los acth·os nominales se amortizan en un 20 1Yo anual. Los gastos de puesta en marcha ascienden a 
22 000 000 pesos .. dentro de los que se incluye el cos10 del e-studio que alcanza a 8 000 000 pesos. En este caso el costo 
del estudio se amortiza pero no se inclu)'e dentro de los costos lota les de in"·ersión. 

Cuadro 21-6 

AÑOS 
--1-

2 
3-
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 

DEPRECIACION 
OBRAS F. (2%) 

-· - 1.000.000 . 
- 1,000.000 

- -1 :000.000 
·1.000.000 
-1.000.000 

1.800.000 
--1 ;800.000 -

- ·-1:800.000 
1.aoo.-000 
1,800.000 

DEPRECIACION AMOR"TlZACION 
MAQUI. (10%) INTANG. (20%) 

3.000.000 .. 4;400:000 
3,000,000 4,400,000 
3.000.000 4;400.000 
3.000.000 4,400,000 
3.000.000 4.400,000 
6.000,000 o 
6.000.000 o 
6.000.000 o 
6.000.000 o 
6.000.000 o 

Nolese que la ''ariación en el monto a depreciar a partir del sexto ano., se debe al incremento en el \.'alor de los acth·o!t 
para enfrentar el crecimienlo. Por otra parle. el capilal de lrabajo inicial cslimado corresponde a el equh·alenle a 6 
meses del costo to1al desembolsablc. es decir: 
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CE -112 900 000 + 5 000 000 + 900 000 + 1 500 000 + 1 200 0001 /::? = 10 750 000 pesos 

Este monto alcanzmrái a cubrir las necesidades de operación (materias primas. sueldos~· salarios. papch:ria. etc.) para 
el primer afto y a partir del seeundo y quinto af\o será necesario in,·crtir en dicha partida un monto de 90 000 ~· 3 276 
000 pesos. 

Al cabo de 10 aftos se estima que el '\'alor de desecho cquh·aldrá a 11 t 000 000 pesos. Este ,·alor se cstin10 por el 
mttodo contable. Veamos: 

Obras Osicas: 76 000 000 pesos. 
VD= 50 000 000 - 5 000 000 = 45 000 000 pesos hasta el quinto año. 
VD= 40 000 000 - 9 000 000 = 31000000 pesos del año 6 a IO. 

Maquinaria: 15 000 000 
VD - 30 000 000 - 15 000 000 = 15 000 000 po»os hasta el quinto afio. 
VD= 30 000 000 - 30 000 000 =O del afio seis al diez. 

Terrenos: 20 000 000 pesos. Recordemos que el terreno no se deprecian .. por lo cual el VD equh,.alc a su costo 
oriainal. 

VD total - 76 000 000 + 15 000 000 + 20 000 000 = 111 000 000 pesos. 

De la misma forma como se incluye et '\'Blor de desecho al final del año 10. deberá agrc¡:,arsc la recuperación del 
capital de trabajo. que corresponde • la suma de los ,·alores in"·ertidos en los momentos cero. dos y cinco. Lo 
anterior equivale a 14 116 000 pesos. 

Finalmente. la tasa de impuestos a la utilidades equh·alc a un 15°/u. En ba,,.c a esta información el nujo de caja .del 
proyecto se ilustra en el cuadro 21-7. 

Cuadro 21-7 
FLU.JO DE CAJA DEL PROYECT 

CONCEPTO o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ventas 30000 30000 36000 36000 36000 50400 50400 50400 50400 50400 
C. Variables -12900 -12900 -12900 -12900 -12900 -17220 -17220 -17220 -17220 -17220 
C. Fijos -5000 -5000 -5000 -5000 -5000 -6500 -8500 -8500 -8500 -8500 

· Comisiones -900 -900 -1080 -1080 -1080 -1512 -1512 -1512 -1512 -1512 
-G.-Venta -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 

·-G.-Admon -1200 :1200 -1200 -1200 -1200 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 
Dep. 0.F. -1000 -1000 -1000 -100C -1000 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
Dep.-Maq. -3000 -3000 -3000 -3000 -3000 -6000 -8000 -6000 -6000 -6000 
-Amort-·lnt -4400 -4400 -4400 -4400 -4400 
U. Bruta 100 100 5920 5920 5920 1•368 14368 14368 14388 14388 
Impuesto - -15 -15 -888 -888 -888 -2155 2 -2155.2 -2155.2 -2155 2 -2155.2 
U.Neta 85 85 5032 5032 5032 12212.8 12212.8 12212.8 12212.8 12212.8 
Dep. O.F 1000 1000 1000 1000 1000 1eco 1600 1800 1800 1800 
Dep. Maq 3000 3000 3000 3000 3000 6000 6000 6000 6000 6000 
Amort. lnt. 4400 4400 4400 4400 4400 
Terreno -20000 
Obra Física -50000 -40000 
Maquinaria -30000 -30000 
Intangibles -14000 
C. Trabajo -10750 -90 -3276 14116 
V. Desecho 111000 
Flujo Caja -1241.750. 11485 8395 13432 13432 -5984' 20012.8 20012.B 20012.8 20012.8 145129 
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21.4. ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 

El flujo de c•J• •n•llz•do •nterlonnente permite medir la rentabilidad de toda la Inversión. Si se quisiera 
medir I• Nngbllld•d de los recursos propios, deberá agreg•rse el efecto del financiamiento para 
lncorpoNr el lmp•cto del •P•l•nc•mlento de la deuda. 

Como los lnteNses del pÑsgmo son un gasto afecto • Impuesto, deberá diferenciarse qué parte de la 
cuog que se le pag• • I• Institución que otorgo el préstamo es interés y que parte es amortización de la 
deud•, porque el lnteÑs se Incorporará antes de impuesto mientras que la •mortización, al no constituir 
c•mblo en I• riqueza de la empresa, no está afecta a impuesto y debe Incorporarse en el flujo después 
de h•ber c•lcul•do el Impuesto. 

Por último, deberá lncorporsrse el efecto del préstamo para que, por diferencia, resulte el monto que 
debe Invertir el lnverslonlsg. En este caso, la estructura del flujo queda como sigue: 

Cuadro 21-8: resumen 

ESTRl-CTl'R·\ J>l:J Fl.1".U> l>E C'A.fA DEI. IS\'ERSIO~ISTA 

+ INGRI::SlJS i\l I <.··111 ...... ·\ 1~1Pl'l'.Sl0 
- EGRESO~ AITCJ t ,..., .-\ 1'-11'l :ESTO 
- GASTOS !'O Dl·SJ-,HH>L!-oABJ-FS 
• INTERESES Dl:t. PRl" 1 A:"l-1<> 
- UTILIDAD A!'TI ~ nr 1'-11'1 'L~d<) 
- IMPUESTO 
•UTILIDAD IJl:Sf'l 1J-S l>L 1'-U'l'ESTO 

+ AJUSTES POR CiA.,..I<>' ~<> IJJ:sEMBOLSAULLS 
• EGRESOS 1':0 AITCIU!-o A IMP\IESTOS 

+ BENEFICIOS r-.;o AFLc·toS A JMJ>llESTO 
+ PRESTA!l..10 
- AMORTIZACIO~ DI LA l>Fl ·n.-\ 
=FLUJO DE C;\J.-\ 

Ejemplo: considerese ahora que el 60º/o de Ja in,·ersión inicial se financiará con préstamo bancario en ocho años ,. a 
un 8º/o de interés real anual. El 60°/u de Ja in,•ersión inicial equh·alc a 74 850 000 pesos. Con esto datos., es posible 
elaborar la tabla de amortización por el método del FRC (cuadro 21-9). El calculo de la anualidad queda como se 
muestra: 

R = 74 850 000 1 0.08 / I - (1.08)8 = 13 025 004.83 pesos 

Cuadro21-9 
K INSOLlJTO 

PERIODOS AL INICIO INTERESES 
1 2 3 - 2 ( 1) 

, 74.850.000.00 5.988.000.00 
2 67.812.995.17 5,425,039 61 
3 60.213.029.95 4.817,042 40 
4 52.005.067.52 4. 160.405 40 
5 43.140,468.09 3.451.237.45 
6 33.566. 700 71 2,685,336.06 
7 23.227.031.94 1.858, 162.56 
8 12,060,189.67 964.815.17 

K. INSOLlJTO 
ANUALIDAD AMORTlZACJON AL FINAL 

' 15 • •-3 6 12 2 - 5 

13,025.004.83 7.037.004 83 67,812.995 17 
13.025.004.83 7.599.965.22 60.213.029.95 
13.025.004.83 8.207,962 43 52.005.067.52 
13.025.004.83 8.864,599.43 43.140.468 09 
13.025.004.83 9.573. 767.38 33.566. 700 71 
13,025.004.83 10,339,668.77 23.227.031.94 
13,025.004.83 1, .166,842.27 12.060. 189.67 
13,025.004.83 12,060. 189.66 0.01 
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Por lo t.nto,. se tendri• el sia:uientc nujo de caja del in"·crsionisla: 

Cu•dro 21-10 ______ 
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 

~EPTO ·----O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
-v.nras -- ·30000 30000 36000 36000 36000 50400 50400 50400 50400 50400 
-e:-ve-riableS - -12900 -12900 ·12900 -12900 -12900 -17220 -17220 -17220 -17220 -17220 :-c:-Fiji)s _______ --5000 .5000 -5000 -5000 -5000 -8500 -8500 -8500 -8500 -8500 
:-comisiones- - ·- -900 .900 ·1080 ·1080 1080 -1512 -1512 ·1512 ·1512 -1512 
-a:-ven1a ---~~ _ -1500 ·1500 ·1500 -1500 -1500 -1500 -1500 ·1500 -1500 -1500 
·-G:-A-drñon. -1200 -1200 -1200 -1200 -1200 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 
-o.¡;:-o:F_-- -- -1000 ·1000 -1000 ·1000 -1000 -1800 -1800 ·1800 -1800 -1800 
-c.p-:-M.,q--· --3000 -3000 -3000 ·3000 -3000 -8000 -8000 -8000 -8000 -8000 
--:-lnt: ·--- -4ol00 -4400 -4400 -4400 -4400 
-1meresr..--------- -5988 -5425 -4817 -4160 -3451 -2685 -1858 .955 ............ - . - - -5325 1103 1760 .-211 11S83 12510 1:W03 14368 14368 
•··lrñPUes10 - - o o -165 45 -264 -894.35 -1752.45 -1876 5 -2010 45 -2155 2 -2155.2 
~-- ... 1a-··-· - -5325 937.55 1496 393'.115. H30.55 10tl33.5 11392.6 12212.8 12212.a 
~c.p-:-o:F. 1000 1000 1000 1000 1000 1800 1800 1800 1800 1800 
--o.p:-M•q. - 3000 3000 3000 3000 3000 6000 6000 6000 6000 6000 
-Amort:lnt. .... oo .... oo 4400 4400 '400 
:---Temt-no· --- ---=20000 -
-ODra-Fí&lc_a ___ -50000 -40000 
~MeQUímiria--·---:30000 - -30000 
!lñt8nQibles --:14000 . 
:-C:-Trmbajo ---·010750 - .90 -3276 14116 
:-v:-oea.c;hO------- - -- 111000 
rPñhtemo----,4'8so 
!AiTl()ft-:-niU08-- - - - -7037 -7600 -8208 -8865 -9574 -10340 -11167 -12060 
~1¡¡¡c.-i:.r.----..~ :· "'525 -15 1129.55 1031 -70515.4" 7390.55 7266.5 7132.55 20012.8 145129 

1 EHe •flodo H purdr utilizar rn h••r •lo• diírrrn1rs mttndo,. dl' drprrC'i•cii111 ~su"' rrsprctho,. c-u•drm._ \"taor capitulo lO. 
2 Es importanlr qur H considrrr rslr mftodo sólo c-omn un ,·alnr aprmdmado. rn nin~ün mumrnto ,.r dc-hr con"'it.Jrrar como un 
•lflodo drnto por ciento crrlrro. 
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CAPITULO 22 
COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION 
~ ALUSIONES PRACTICAS 

22.1. GENERALIDADES 

Como ee ha vleto, una de las partes medulares del proyecto resulta ser el computo de los costos e 
lngree- de producción. Su Importancia radica en que la Información que de aquí se derive es la base 
para la eleboraclón del flujo de caja (puro y del inversionista) o en eu caso, para la elaboración del 
Eetado de R-ultado• y el Balance General. Una vez computados los coetos e ingresos de producción, 
es f6cll realizar otros tipos de an•lisls como los costos unitarios y el punto de nivelación 
fundamentalmente. 

En el presente capltulo ee lluetra I• forma en que deben eer ordenados los diferentes rubros que 
Integran 1- lngreeos y e-tos de producción, tomando como ejemplo un caso o proyecto real. Debe 
advertirse que - poelble que algunos datos sufran alguna modificación, ya sea por error en el c•lculo o 
bien por OMlelón de algún dato. 

22.2. CASO: PLANTA DE ACEITE DE SOY A 

22.2.1. Presupuesto de Ingresos 

El preeupueeto de ingresos se calculo en base al programa de producción establecido en el estudio 
t6cnlco. L• capacidad eetablecida para la planta al 100% será de 150 toneladas/dia de soya a procesar, 
considerando 300 di•• de trabajo por afio. Dado que se consideró que la planta a partir de 1995 (afio de 
Inicio de operaciones) y hasta el afio 2004 operara al 100% de capacidad instalada. 

Una vez que ee inicia el proceso de producción, por cada tonelada de eoya el rendimiento esperado para 
cada uno de los productos es el siguiente: aceite de eoya = 19% y pasta de eoya 74%. Asi por ejemplo, el 
rendimiento/di• de el aceite de soya equivale a 28.5 toneladas (0.19 x 150), que multiplicado por los dlas 
de trabajo nos da un rendimiento anual de 8,550 toneladas (28.5 x 300). En este sentido el programa de 
producción es como •e Ilustra en el cuadro 22-1. 
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Cuadro 22-1 
PROGRAMA DE PRODUCCION (TONELADAS) 

A0.0 

1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 

CAPACIDAD RENDIMIENTO RENDIMIENTO 
AL 100'%• ACErlE DE S PASTA DE S 

A Ax 19% Ax 74%, 
45.000 8.550 33.300 
45,000 8.550 33 300 
45.000 8.550 33.300 
45.000 8.550 33,300 
45.000 8.550 33.300 
45.000 8. 550 33.300 
45.000 8 550 33.300 
45.000 8. 550 33.300 
45.000 B.550 33.300 
45.000 8.550 33.300 

En I• determln•clón del presupuesto de Ingresos p•ra el horizonte del proyecto, se consideraron los 
precios de los productos vigentes en el mercado; es decir: 1,080 pesos para el aceite de soya y 754 
pesos p•r• 1• P••tm de soy•. 

Con los elementos •ntes sel'lalados, el presupuesto de ingresos queda como se muestra en el cuadro 
22-2. 

Cuadro 22-2 
PRESUPUESTO DE INGRESOS (PESOS) 

.. ·----·-t'RECIO - ACE!'TE DE PRECIO PASTA DE 
AO.O ACEITE SOYA INGRESO PASTA SOYA 

P1 01 Y1 P2 02 
:--1995- ~--1:oao 8,550 9,234.ooo 754 33.300 

1996 1 .oeo 8,550 9.234.ooo 754 33.300 
1997 1 ,080 8,550 9.234.000 754 33.300 
1998 1,080 8.550 9.234.000 754 33.300 
1999 1,080 8,550 9.234,000 754 33.300 
2000 1,080 8,550 9,234.000 754 33.300 
2001 1 .oso 8,550 9,234.000 754 33.300 
2002 1.080 8,550 9.234,000 754 33.300 
2003 1,080 8.550 9.234.000 754 33.300 
2004 1,080 8,550 9,234,000 754 33.300 

FUENTE: CUADRO 22·1 

22.2.2. Presupuesto de EJ!:resos 

Costos de Fábriea 

INGRESO 
Y2 

25,108,200 
25,108,200 
25, 108,200 
25.108,200 
25,108.200 
25, 108,200 
25.108.200 
25.108,200 
25.106,200 
25.108.200 

INGRESO 
TOTAL 

Y1 + Y2 
34.342,200 
34.342.200 
34,342,200 
34.342,200 
34.342.200 
34.342.200 
34.342,200 
34.342,200 
34.342.200 
34,342.200 

1. El costo de la materia prima fue determinado en base a la capacidad de producción. El precio de 
merc•do por tonelada de soya es de 702 pesos. El costo anual equivale a 31,590,000 pesos (45,000 
tont•l'lo x 702). 

2. La estimación del costo de la mano de obra directa se muestra en el cuadro 22-3. 
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Cuadro 22-3 
MANO DE OBRA DIRECTA (PESOS) 

COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL TOTAL 

CONCEPTO CANTIDAD MENSUAL MENSUAL ANUAL 
A 8 e= A X B o= e)( 12 

EriC8~1iC:lo ·de recep- 2 600 1.200 14.400 
ciOn y •lmacenaje 
Encargado de prepa- 3 eso 2,550 30. 600 
ración de semilla 
Encarg. ese extracción 3 eso 2.550 30 600 
Encarg. de almacen 3 600 1.800 21.600 
de pasta y aceite 
Encarg de caldera 3 850 2.550 30.600 
- - - TOTAL 14 3.750 10.650 127,1100 

3. Los líl••tos líl•n•rales de t•brlc• ae ilustran en los siguientes cuadros bajo el siguiente orden. 
jg Mano d• Obni lndlrect.: cu•dro 22-4 

Cuadro 22-4 
MANO DE OBRA INDIRECTA (PESOS) 

CONCEPTO 

·-Jefe de-producción 
Supeni1sor M.P. 
.Jefa Laboratorio 
Aux. l.aboratono 
Personal Limpieza 
Mecanice Electrice 

- ---'"TOTAL 

COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 

CANTIDAD MENSUAL MENSUAL 
A B C=AxB 
3 3000 9.000 

1 
2 
3 

11 

1000 1,000 
1200 1,200 
1000 1,000 
500 1.000 
1200 3.600 

7.900 16.800 

TOTAL 
ANUAL 

D= Cx 12 
108.000 
12.000 
14,400 
12.000 
12.000 
43.200 

201,fJOO 

¡¡~ Loa Insumos •uxlllares ae refieren •I •gua, energla eléctrica, hexano y diesel. P•ra el cálculo de los 
costo••• utlllz•ron loa d•toa que ae det•llan a continuación. 

Ve•moa el c•ao del •gu•: al ••bemo• que el programa de producción para todos los años del •celte de 
soy• corresponde • 8,550 y ae supone que el requerimiento de agua por tonelada de •celte de soya es 
400 lt.; en primer lug•r se tenemos que convertir los litros a m3. Se ••be que un m3 equiv•le a 1000 
litros, entonces 400 lt equlv•len • 0.4 m3. Loa 0.4 m3 ae multiplic• por I• producción •nu•I y ae obtiene el 
requerimiento o consumo •nual, es decir: 0.4 m3 x 8,550 ton = 3,420 m3. Finalmente •I consumo •nual de 
•gu• •• le multlpllc• el precio de este insumo, en ••te c•so 2.21 peaoa por m3 y de esta form• se obtiene 
el costo tot•I •nu•I; esto es: 3,420 m3 x 2.21 m3 = 7,558 pesos. La misma lógica se sigue p•ra los demás 
Insumos •uxlll•res, loa reault•doa •• •precl•n en el cuadro 22-5. 

Cuadro 22-!' 

- --------- - -

¡~~---

CONCEPTO 
HEXANO 
DIESEL 
AGUA 
ENERGIA ELE 

-TOTAL 

INSUMOS AUXILIARES (PESOS) 

RECUERIMIENT PRECIO 
3 KG . 804.6 POR TON 
4 LT 0.95 POR LT 

400 LT. 2.21 POR M"'3 
11 KW/HORA 4 60 POR KW/H 

CONSUMO 
ANUAL 

25650 KG 
34200 LT 
3420 M"'3 

94050KW/HR 

COSTO 
ANUAL 
20.638 
32,490 
7.558 

432.630 
493,316 
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lOi' El coato anual para cada uno de los servicios requeridos para el personal de la planta •• como algue: 
8gua • He peaos; energla el6ctrlca • 49,500 pesos; teléfono= 14,400 pesos y; gastos de reparación y 
mantenimiento • 32,000 pesos. 

El resumen de loa Gasto• Generales de F•brica se ilustra en el cuadro 22-6 

Cu•dro 22-6 
RESUMEN DE LOS GASTOS GENERALES DE FABRICA 

COSTO TOTAL 
CONCEPTO ANUAL 

M O Indirecta 201 .600 
lns Auxiliares 493.316 
Sennc1os 
Agua 564 
E Electnca 49.500 
Telefono 14,400 
Repar y Mant 32.000 

TOTAL 791,3110 
FUENTE: CUADRO 22-' Y 22·5 

Resumen de los Costos de Fábrica 

En el cuadro 22-7 •• resumen los costos de f*brlca en base • la Información proporcionad• 
anterlonnente. 

Cu•dro 22-7 
RESUMEN DE LOS COSTOS DE FABRICA (PESOS) 

1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 

TOTAL 

·-·· -M. PRIMA M O. DIRECTA G G FABRICA 
A B C 

31,590.000 127.800 791,380 
31,590,000 127.800 791,380 
31.590.000 127.800 791,380 
31.590,000 127,800 791.380 
31,590.000 127,800 791,380 
31,590,000 127.800 791,380 
31.590.000 127.800 791.380 
31,590,000 127.800 791,380 
31.590,000 127,800 791.380 
31.590,000 127,800 791.380 

FUENTE: INFORMACION TEXTUAL Y CUADROS 22-3 

TOTAL 
O= A+B+C 
32.509.180 
32,509.180 
32.509. 180 
32.509.180 
32.509.180 
32 509.180 
32.509.180 
32.509. 180 
32.509. 180 
32.509.180 
325,091.800 

y 22·6 
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Gastos Generales de Administración 

1. Sueldo• y Salarlo• (paraonal administrativo): cuadro 22-8. 

Cuadro 22-8 
PERSONAL ADMINISTRATIVO (PESOS) 

CONCEPTO 

· ·Gerente General 
J. Compras y Ventas 
Aux. Comp y Vent 
Contabildad 
Secretana 
P. Limpieza 
Vigilante 

·-- IOTAL 

COSTO COSTO 
UNITARIO TOTAL 

CANTIDAD MENSUAL MENSUAL 
A B C=AxB 
1 4000 4.000 

1 
3 
6 

3000 3.000 
1000 1.000 
1000 1.000 
700 700 
500 500 
600 1,800 

10.800 12.000 

TOTAL 
ANUAL 

0 = C X 12 
48.000 
36.000 
12.000 
12.000 
8.400 
6.000 

21.600 
144,000 

2. Gaatoa dlven10• de admlnlatración. Incluye gastos tales como suministros de oficina, alquileres y 
arriendo•, otros. El totsl asciende a 64,464 pesos. 

3. El costo anual por concepto de seguros de la planta ea por un monto de 112,655 pesos. 

Resumen de los Gastos Generales de Administración 

El cuadro 22-9 reaume los Gastos Generales de Administración. 

Cuadro22-9 
RESUMEN DE LOS GASTOS GENERALES DE AOMINISTRACION (PESOS) 

- - - - - - SUELDOS Y G DIVERSOS TOTAL 
Ar:.O SALARIOS DE ADMON SEGUROS ANUAL 

A B C D=A•B+C 
144.000 64.464 112.655 208.464 
144,000 64.464 112,655 208.464 
144,000 64,464 112,655 208.464 
144.000 64.464 112,655 208,464 
144,000 64.464 112,655 208,464 
144.000 64,464 , 12.655 208,464 
144.000 64,464 , 12,655 208,464 
144.000 64.464 112,655 208,464 
144,000 64,464 112.655 208.464 
__!~'.~<?-~~- - 64.464 112,655 208,464 

2.084.640 

Gastos de Venta y Distrihudón 

1. Sueldos y salarios. Incluye un agente de ventas con un sueldo anual de 5,000 pesos, que como se 
puede apreciar es el sueldo m•s alto por lo que no se incluyen las comisiones sobre ventas. 
2. Publicidad • 30,000 pesos anuales. 
3. Empaques con un costo anual de 15,000 pesos anuales. 
4. Transportes con un costo equivalente a 7,000 pesos anuales. 
5. Otros con un costo anual de 3,000 pesos anuales. 
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Resumen de los Gastos de Venta y Distribución 

Cu•dro 22-10 
"ESUMEN DE LOS GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION (PESOS) 

--SUELDOS Y . . 

~----SA~~IOS 
1 1996 5,000 

1997 5,000 
1998 5,000 
1999 5,000 
2000 5,000 
2001 5.000 
2002 5,000 
2003 5,000 

1 20CM 5.000 
~TAi.:------ _ 

PUBLICIDAD 
30,000 
30,000 
30.000 
30.000 
30.000 
30.000 
30,000 
30.000 
30,000 
30.000 

Gastos Fjnagcjeros y Amortización de la deuda 

EMPAQUES 
15.000 
15.000 
15,000 
15.000 
15.000 
15,000 
15.000 
15.000 
15,000 
15,<?00 __ 

TRANSPORTES 
7,000 
7,000 
7.000 
7.000 
7.000 
7.000 
7,000 
7,000 
7,000 

.7'·~-

OTROS 
3.000 
3.000 
3,000 
3.000 
3.000 
3,000 
3.000 
3,000 
3,000 
3.000 

TOTAL 
60.000 
60.000 
60,000 
60,000 
60.000 
60.000 
60.000 
60.000 
60.000 
60.000 

600.000 

Del total da la lnvaralón lnlclal (5,140,889 pesos) el 60% sar6 fin•nclada medl•nte un préstamo de NAFIN. 
u taaa da lnta ... cobrada por -ta Institución es de 20.68% •nual. El plazo de •mortlzaclón considerado 
- da 10 aft-. aln pariod- d• gracl•. Vé••e cu•dro 22-11. 

El mMOdo empleado - al que conslder• al cilculo de I• anualidad, éste último en base al siguiente 
procedimiento (record•m- que el v•lor del pré•t•mo es lgu•I • 3,048,413.4 pesos): 

R • P [ 1 I 1 - (1 + 1)-10] 
R • 3,048,413.4 [ 0.2088 11 - (1.2028)·10] 
R • 743,H5 pasos 

Cuadro :?2-11 

PERIODOS 
1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

K. "INSOLUTO 
AL INICIO 

2 

3,048,413.40 
2.934,860.15 
2. 797,824.09 
2,632,'48.97 
2.432,874.28 
2.192,027.54 
1, 901,373. 70 
1,550,612.64 
1, 127,314.19 
616,477.62 

INTERESES 
3 & 2 ( 1) 

630,411.89 
606,929.08 
578.590.02 
544,390.45 
503, 118.40 
453,311.30 
393,204.08 
320.666.69 
233, 128.57 
127,487.57 

ANUALIDAD 
4 

743,965 14 
743,965.14 
743,965.14 
743.965.14 
743.965.14 
743,965.14 
743.965. 14 
743.965 14 
743.965.14 
743.965 14 

113,553 25 
137,036.06 
165,375.12 
199.574.69 
240.846.74 
290,653.84 
350,761.06 
423,298 45 
510,836.57 
616,477.57 

K INSOLUTO 
AL FIN.AL 
&- 2- 5 

2,934,860.15 
2.797,824.09 
2.632,448.97 
2,432,874.28 
2.192,027.54 
1,901,373 70 
1,550.612.64 
1, 127,314 19 
616,477.62 

o.os 

Finalmente, lo que no• lntere•e de 1• t•bl• de emortlz•clón es la Información proporcion•d• en las 
columne• 3 y 5. 
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Deprui•ejón y Amortización de los Gastos de Capital Pre,·ios a la Producción <Acti,·os 
lnt•nsiblesl 

1. L8 deprecl•clón de loa •ctivoa fijos, a excepción del terreno que no ae deprecia, se c•lculo en base a 
lea ta••• -tablecldaa por la "Ley de Impuestos Sobre la Renta". El detalle se muestra en el cuadro 22-
12. 

Cuadro 22-12 
DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS (PESOS) 

PORCENTAJE DEPRECLACION 
CONCEPTO DEPRECLACION COSTO AÑO 1 A 10 

Obra Ci~I 
Maqui nana 
e. Laboratono 
E. Oficina 
E. Transporte 

"TOTAL 

A B C=A~B 
s",.o , .884. 154 94.2oa 
5%· 1,600,000 80.000 

10% 45.000 4,500 
10% 21,000 2.100 
20% 55.000 11,000 

191,808 

2. L- actlv- Intangible• •• estimo conveniente amortizarlos en un plazo de dos años como ae muestra 
en el cuadro 22-13. 

Cuadro 22-13 
AMORTIZACION DE ACTIVOS INTANGIBLES (PESOS) 

CONCEPTO 
Const. Empresa 
Cap. Personal 
Est. lng Detalle 
lnst. y MontaJe 
Comerc. Pre\lla 
Estudios D1v 

TOTAL 

Resumen del Presupuesto de Egresos 

COSTO 
A 

5.000 
15.000 
80.000 
160.000 
30.000 
30.000 

AMORTIZACION 
AÑO 1A2 
B=A/2 

2.500 
7.500 

40.000 
80,000 
15.000 
15,000 

160,000 

Una vez claalflcadoa y computados loa diferentes gastos que Intervienen en el presupuesto de egresos 
o costos de producción, ea interesante resumir dicha Información en un cuadro global como el que se 
Ilustra en el cuadro 22-14. Hay que hacer notar que este resumen de loa costos de producción no 
Involucran loa gastos derivados de loa diferentes Impuestos; generalmente esta partida se deriva del 
conocimiento de las utilidades para cada uno de los años de operación del proyecto. 
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Cuadro 22-14 
RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION (PESOS) 

cosTOs-oe-o:GRALES .. o: VENTA y GASTOS AMORTIZA 
: A'ffO FABRICA DE AOMNON. DISTRIBUC FINANCIEROS DEUDA DEPRECIAC 
~~2:so&~reo ··--2oe.4&4 · 60.ooo 630.412 113.553 191.808 
. 1996 32,509,180 208,464 60.000 606.929 137.036 191.808 

1997 32.509.180 208.464 60.000 578.590 165.375 191.808 
1998 32,509, 180 208.464 60.000 544.390 199.575 191.808 

. 1999 32,509,180 208.464 60.000 503 118 240.847 191.808 
¡ 2000 32.509.180 208.4'64 60.000 453.311 290 654 191.808 

2001 32,509.180 208.464 60.000 393.204 350.761 191,808 
2002 32,509,180 208.- 60.000 320.667 423.298 191.808 
2003 32.509.180 208.- 60.000 233.129 510.837 191.808 
200A 32,509,180 208.4'64 60.000 127 468 616.478 191.808 

·-·· FUENTE: CUADROS 22-7, 22-9, 22-10, 22·11, 22-12 Y 22-13. 

22.2.3. Cálculo de las Utilidades 

AMORTIZA .. 
INTANGIB. 

160.000 
160.000 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

TOTAL 
33.873,417 
33.873.417 
33.713.417 
33.713.417 
33.713.417 
33.713,417 
33.713.417 
33.713.417 
33.713.418 
33.713.418 

Conocld- el p,..upu-to de Ingresos y el presupuesto de egresos que representa la operación del 
proyecto, - t•cll dete'"'lnar las utilidades antes de impuestos por simple diferencia aritmética; ea decir: 
U• Y- E. Véase cuadro 22-15. 

Cuadro 22·15 

22.2.4. Impuestos 

Al'IO 

1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 

UTILIDADES BRUTAS (PESOS) 
INGRESO COSTO 

TOTAL TOTAL UTILIDAD 
Y E U=V-E 

34.342.200 33.873.417 468. 783 
34.342.200 33.873.417 468. 783 
34,342.200 33.713.417 628.783 
34.342.200 33,713.417 628, 783 
34.342.200 33.713.417 628. 783 
34.342.200 33,713,417 628. 783 
34,342.200 33,713.417 628. 783 
34.342.200 33,713.417 628. 783 
34.342.200 33.713.417 628. 783 
34,342.200 33.713.417 628. 783 

FUENTE: CUADRO 22·2 Y 22·14 

En nuestro pala y en el caso de la• empresas, fundamentalmente existen dos tipos de impuestos: el ISR 
(Impuesto Sobre la Renta) y el PTU (Participación de los Trabajadores en las Utilidades). Los montos de 
dlch- lmpu-toa ea establecido por la Secretaria de Hacienda y Crédito Público por medio de la Ley de 
Impuestos Sobre la Renta. Para el caso concreto del proyecto los montos para el ISR y el PTU son del 
35•¡. Y 5"t. respectivamente, sobre el total de las utilidades. Lo anterior se aprecia en el cuadro 22-16. 
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Cu•dro 22-16 
CALCULO DEL ISR Y PTU (PESOS) 

- ISR PTU TOTAL 
UTILIOAD 35% 5% IMPUESTOS 

A B = A )( 0.35 e = A X 0.05 o = B + e 
..----1995 468.783 1&4.074 23 439 187. 513 

1996 '68.783 i64.074 23,439 187.513 
1997 628.783 220.074 31,439 251.513 
1998 628.783 220.074 31 439 251.513 
1999 628.783 220.074 31 ,439 251.513 
2CX>O 628.783 220 074 31.439 251.513 
2001 628.783 220.074 31 ,439 251.513 
2002 628,783 220.074 31,439 251.513 
2003 628.783 220 074 31.439 251.513 
2004 628.783 220 074 31.439 251. 513 

FÚENTE: CUADRO 22-15 E INFORMACION TEXTUAL 

22.2.5. Costos Unitarios y Punto de Nh·elación 

Para llegar a detennlnar loa diversos tipos de costos unitarios y posterionnente el punto de nivelación, 
ea preciso, en primer lugar, clasificar loa diversos gastos en fijos y variables. Veamos el cuadro 22-17. 

Cu•dro 22-17 
COSTOS FIJOS Y VARIABLES (PESOS) 

íCONCEP"T0-·-1995· ·1996 - 1997 1998 1999 2000 2001 
'C:-VARTAB-. ---- --- -- -
' M. Prima 31590000 31590000 31590000 
! M.O. Directa 127800 127800 127800 
1 lnsum. Aux. •93316 493316 493316 
¡ tmpueatos 187513 187513 251513 

31590000 
127800 
493316 
251513 

31590000 31590000 31590000 
127800 127800 127800 
493316 493316 493316 
251513 251513 251513 

2002 

31590000 
127800 
493316 
251513 

' TOTAL C.V. 323!18629 323!18629 32462629 32462629 32462629 32462629 32462629 32462629 
-c~t=iJos· 
G.G. F•br.• 

: G.G. Adm6n. 
G. Vent. y D. 
G Financ. 
Amor. Deuda 
Amor. lntang 
Depreciac. 
TOTAL C.F. 

... TOTAL 

298064 
20M6<l 
60000 

630412 
113553 
160000 
191808 
1662301 

298064 
2DIM64 
60000 

606929 
137036 
160000 
191808 
1662301 

298064 
208464 
60000 
578590 
165375 

191808 
1502301 . 

298064 298064 
206464 206464 
60000 60000 
544390 503118 
199575 240847 

191808 191808 
1502301 1502301 

298064 298064 298064 
206464 206464 206464 
60000 60000 60000 

453311 393204 320667 
290654 350761 423298 

191808 191808 191808 
1502301 1502301 1502301 

2003 2004 

31590000 31590000 
127800 127800 
493316 493316 
251513 251513 

32462629 32462629 

298064 298064 
206464 206464 
60000 60000 

233129 127488 
510837 616478 

191808 191808 
1502302 1502302 

CF Y CV 34060930 34060930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964931 33964931 
- --~-FUENTE: CUADROS 22-7. 22-3. 22-5, 22-16, 22-6, 22-9, 22-10, 22-11, 22-13 Y 22-12. 

MOTA:(º) LOS GASTOS GENERALES DE FABRICA NO INCLUYEN LOS INSUMOS AUXILIARES; ESTOS FUERON SEPARADOS 
POR CONSIDERARSE PARTE DE LOS COSTOS VARIABLES. 

Costos Unitarios 

En base a I• información de los cuadros 22-1 (programa de producción) y 22-17 el análisis de los costos 
unitarios queda como sigue: 

Costo Unit•rio Variable: CUV = CV I X 
Para los años 1 a 2: CUV = 32,398,629141,850 = 774.16 pesos por tonelada. 
Para los años 3 a 10: CUV = 32,462,629 / 41,850 = 775.69 pesos por tonelada. 
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1-F Coato Unitario Total: CU • CUY + [CF I X] = [CY + CF] I X 
~. P•ra loa •ftoa 1 • 2: CU .. 774.16 + (1,662,301/41,850) = 813.88 pesos por tonelada. 

P•r• loa •ftoa 3 • 10: CU• 775.S9 + (1,502,301 I .C1,850] = 811.58 pesos por tonelada. 

Conaiderando que I• producción entre el aceite y pasta de aoya asciende a .C1,850 toneladas por año, y 
conaiderando el pracio de merc•do de cada uno de estos artículos 1,080 y 754 pesos reapectivamente, 
tenemos que el pracio promedio de •mbos productos equivale a 917 peaos por tonelada. 

El algnlflc•do de lo •nterlor ea el aiguiente. Tomando en cuenta que el costo unitario se convierte en el 
precio mlnlmo (precio de nivel•clón) al cual es factible vender el ••producto•• (pasta y aceite), el proyecto 
tiene un m•rgen de aegurldad o gan•ncia de: 

(917 - 813.88 / 917] 100 • 11.2.C% por cada tonelada vendida al precio de 917 pesos. 

En otra• p•l•braa, al el proyecto vendiera al precio de 813.88 peaoa/tonelada, tendría una interesante 
ven .. ja competitiv• por I• vla del precio. 

Punto de Nivelación 

Gracl•• • la •yuda del c61culo de los costos unitarios y el conocimiento de los costos fijos, el precio 
unl .. rlo y el lngreao to .. I, ea posible realizar el análisis del punto de nivelación. Nos interesa conocer, 
para todo el horizonte del proyecto, el nivel de producción que debe tener la empresa para que los 
ingresos ae•n ex•c .. mente igual • los coatos. 

Como .. aabido, el punto de nivelación se puede estimar de tres formas (en unidades, en unidades 
mone .. rl•• y en porcen .. je de producción) sin que esto modifique de forma alguna su aignificado. 

~e' Punto de Nivelación en Porcentaje: PN = CF I Y - CY 
Para los años 1 a 2: PN = 1,662,301/3.C,342,200 - 32,398,629 = 85.53%. 
Para loa •ñoa 3 a 10: PN = 1,502,301 / 3.C,3.C2,200 - 32,.C62,629 = 79.93%. 

;r Punto de Nivelación en unidades: PN = CF I P - CUY 
El cálculo del punto de nivelación en unidades por medio de la fórmula, en este caso concreto, puede 
reaultar pellgroao en virtud de que el proyecto produce dos articulos, para los cuales existe un precio 
diferente. En eate aentldo, el procedimiento puede ser el siguiente: 

A) L•• tonel•d•• producidas por el proyecto• una capacidad del 100°/o equivale a 41, 850, de los cuales 
8,550 tonel•das corresponden a I• producción de aceite y 33,300 toneladas a la producción de pasta. 
B) En otras palabras de la producción tot•I del proyecto (41,850 toneladas) el 20.43% corresponde a la 
producción de •celte de soya y el 79.57% a la producción de pasta de soya. 
C) Dijimoa que el proyecto a una capacidad del 100% produce 41,850 toneladas; entonces a la capacidad 
del 85.53% producirla 35,79.C toneladas (para los años 1 a 2); finalmente a la capacidad del 79.93% 
produciría 33,451 tonelada•. 
D) Asi, p•r• los año• 1 a 2 y para que el proyecto encuentre el punto de nivelación, debe producir 6,904 
toneladas de •ceite (35,79.C x 0.20.C3) y 28,.C81 toneladas de pasta. Para los años 3 a 10, debe producir 
S,834 tonelada• de aceite (33,.C51 x 0.20.C3) y 26,617 toneladas de pasta. 

Punto de Nivelación en unidades monetarias: PN = P (CF I P - CUY) 
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Une vez conocld- ••• dlferent- centld•des de c•d• producto en punto de niveleclón, es t•cil encontrer 
el punto de nlveleclón en unldedes moneteri••· Los precio• correapondientes aon: 1,080 peaoa por 
ton•l•d• de ecelte y aM pesos por toneled• de P••t•. 

Pere 1- eft- 1e2. Aceite de &oye: PN • 1,080 {5,904)"' 7,455,320 peaos. 
Pere •- •ft- 1 e 2. Peete de Soye: PN "' 754 {28,481) = 21,474,a74 pesos. 

Pere io. •ft- 3 e 10. Aceite de Soye: PN = 1,080 (5,834)"' 7,380,720 pesos. 
P•re los •ft- 3 • 10. P••te de &oye: PN "' 754 (25,517)"' 20,oa9,218 peaos. 

--r---- ··-· -------
1 __ "~-
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CAPITULO 23 
EV ALUACION FINANCIERA 

23.1. GENERALIDADES 

"Para un economista un proyeclo es la fuente de costos~ hcncficios que ocurren en distintos periodos de ticn1po. F:I 
desafío que enfrenta es identificar los costos' beneficios atribuibles al proyecto y medirlos fmás bien ,·alorarlos) con 
el fin de emitir un juicio sobre la con\.·eniencia de ejecutar el proyecto". 

Con e•hl• palabra• Fontalne alntetlza perfectamente el car•cter de la evaluación financiera. Siguiendo 
-hl lógica, la necealdad de evaluar un proyecto parte de la primicia de que existen siempre recursos 
eacaaoa y numeroaaa necealdades. El problema, pues, recae fundamentalmente en el hecho de que esas 
nec-ldade• pueden aer cubiertas con múltiples opciones, de las cuales debe elegirse aquella, que 
adem•• de aatlafacer dichas necesidades, ofrezca, desde el punto de vista del empresario, las mayores 
ganancia• poalbles. 

Para -to, es neceaarlo contar con una serle de herramientas, aplicables a cualquier alternativa de 
Inversión, que ayuden a determinar la opción más rentable. Estas herramientas se refieren a los, 
comúnmente denominados, criterios de evaluación financiera. En este capitulo, haremos referencia a los 
crttertoa exlatentes, considerando, a priori, la conveniencia de criterios que adopten el efecto del tiempo 
aobre el valor de la moneda. 

23.2. EL EFECTO DEL TIEMPO SOBRE EL VALOR DEL DINERO 

M•xlco es uno de lo• pocos paises caracterizados por lo periódico y consistente de sus devaluaciones, 
al menos a partir de agosto de 1976. Para nadie es desconocido que un peso en 1994 valia más que un 
peao en 1997. En este sentido, es f•cll entender el problema. Recordemos que Indicadores como el tipo 
de cambio, tasa de Inflación y tasa de lnter6s mantienen una relación estrecha y directa: sube una, aube 
la otra. Sin embargo, es en la tasa de lnter6s donde finalmente quedan reflejados los desajustes en las 
otras dos variables. 

Desde el punto de vista del proyecto el planteamiento es a la inversa, es decir, los proyectos afrontan 
gaatos y generan Ingresos a lo largo de su vida útil, por lo cual, es neceaarlo que dichos costos e 
Ingreso• proyectados en el futuro, se traduzcan a la misma unidad de medida en el presente. En otras 
palabras, pueato que el dinero puede ganar un cierto Interés, cuando ae Invierte por un cierto periodo, es 
Importante reconocer que un peso que se reciba en el futuro valdrá menos que un peso que se tenga 
actualmente. Por ejemplo, un peso que se tenga actualmente puede acumular Intereses durante un año 
mientras que un peao que ae reciba dentro de un año no nos producirá ningún rendimiento. ' 

En •lntesls, el efecto del tiempo en el valor del dinero significa que cantidades Iguales de dinero no 
tienen el mismo valor, si se encuentran en puntos diferentes en el tiempo y si la tasa de interés es mayor 
que cero. 
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23.2.1. Fórmulas financieras 

La dtfe,.ncla fundamental entre lnter6a simple e inter6a compuesto estriba en el hecho de que cuando 
ae utiliza lnte ... a compu-to, loa intereses a su vez generan intereses, mientras que cuando se utiliza 
lnter6a almple 1- inte,..ea son función únicamente del principal, el número de periodos y la tasa de 
lnte ... a. 

Cuando se utiliza el lnte .... •Imple, el capital se mantiene constante durante toda la vigencia de la 
lnvaralón o p .... tamo. Lo contrario sucede con el interés compuesto, el capital crece cada vez que se 
ganan lnte,.._ y ea la base para calcular los intereses del siguiente periodo. 

En 1- cuadros 23-1 y 23·2 se Ilustran las fórmulas existentes a interés simple y a inter6s compuesto, 
aunque ,..ulta Importante aclarar que no todas son utilizadas en la evaluación financiera del proyecto, 
de h-ho el lnter6a •Imple casi nunca se utiliza. 

Cuadro 23-1 

FORMULAS FINANCIERAS A INTERES SIMPLE 

INCOGNITA 

l.CAPJTAL l P) 

:?.MONTO (Sl 

3 . INTERESES l 1 } 

4. TASA DE INTERE.S l 1 1 

5. TlEMP'O ( n ) 

SIGNIFICADO 

VJ\l llR l'~ICllACT\.'/\I l>t· 
ISVI R~ll 1' U l'Ri·S-1 A!\.1(1 

VAIORl'....:IC<1 l"\'T\lJHll>I 
IS'ºl.l<'l'l'.'ol11'Rl .... lA,Hl. 

C'ASllDo\Jl(i.\.SAll.'\() 
l'l\(o.'\1>·' 

.... SOJU(.1" " o ~ sr I:Xl'RI -
~I\ l:S 1ASl<1 PO}( \'!'-ti 

~l'!l.11 ROIJI l'I RIUJ)(I' 

FOR,.IULA 

P-s111•1n1 

~- P 1 1 - 1") 

1- Pin 

1 • (!'- I l"I • 1 In 

n • l~ I l'J • 1/1 

Ant- de p,..entar el cuadro 23·2, es necesario definir lo que se conoce como anualidad (R). La 
anualidad ae define como un depósito o pago periódico que se efectúa a intervalos de tiempo Iguales. 
Ea útil, como ya ae ha visto, para elaborar una tabla de amortización o calcular la depreciación por el 
m6todo del factor del fondo de amortización, pero también, se utiliza cuando los flujos del proyecto son 
ld6nticoa durante toda su vida útil como veremos más adelante. 
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Cu•dro23-2 

FORMULAS FNANCIERAS A INTERES COMPUESTO 

INCOGNITA 

l. CAPITAL ( P > 

2.MOSTO(S) 

3. S COSOCIENDO R 

4. R CONOCIESDO !'" 

!t P CO~OCIENDO R 

6. R CO~OCIESDO P 

FORMULA 

n 
!-o• M 1( 1•11 - 111¡ 

n 
R•.., t 1111•11 • 11 

-n 
P • R 11 - ( 1+1 1 11¡ 

R-1• \1 ! 1-C 1 ... , l 1 

FSA • FACTOR SINGULAR DI: ACI 1 · ·'\I IZAClt J....,; 
FSIS • FACTOR SISGllLAR DI· ISTI Hl ._ C"OMl'I 'I <.;"J l 1 

FACTOR,,. NOTACIOS 

e 1 • 1 1 - C~ 11•, ¡•, •• nJ • t•!">I< · 

n 
lt 1 • 1 1 • 1 I i! •l .. I H.. 1•, •• ni• t·IC"A 

n 
I • I ( 1 .. i l - 1 I •IR I ~.¡•, •. ni• t"tA 

-n 
11 - e 1 • 1 1 111•11• / R.¡•,., ni• t.,., 

-n 
li / 1 - e 1 + i 1 1•1R / r. ¡•¿ •• ni - nu· 

FICA • FACTORDEl!"TERESCOMJ•l"l 'lt1l>1 1·-...·'\ASl'ALIDAD 
FFA • FACTORDt-:1.fONl>ODl:A'HIKll/A("llJ..._ 
FA.A • FACTORDEACT1.JAL17..AC1t)' l>I l'!'.I\ 1\-...;l"Al.llJAI> 
FRC ,. FACTOR DE Rt-.CUl'l:.RACJ< l'- l>l 1 l."Al'l I ·'\l O 1 AClOR DI' AMORTIZAC'IOS 

El conocimiento de cada uno de loa factores que Intervienen en las diversas fórmulas facilitan, en gran 
medida, el calculo de cualquier Incógnita. Estos factores se encuentran calculados en tablas financieras, 
dada 1 y n. En cualquier libro de matem•ticaa financieras ea posible encontrar dichos factores. 

Eiemplos: 

1. Solicitamos un pr~stamo de 8 200 pesos a la tasa de interés simple del 4.!iiº/u mensual. ¿Cuánto pagaremos de 
intereses en 5 meses? 
1 = 8 200 (0.04!!)(!!) = 1 84!! pesos 

2. Invertimos 12 800 pesos a la tasa de interés simple de 6°/o mensual. ¡,Cuánto recibiremos después de 18 meses? 
S = 12 800 11 + (0-06)(18)) = 26 62 .. pesos 

3. Podemos pagar dentro de 18 meses 26 624 pesos. Si la tasa dL• interé~ es del 6'Y.., mensual ;,cuánto nos pueden 
prestar ho,·? 
r = 26 62 .. 111+ (0.06)(18>1 = 12800 

4. Invertimos 45 000 pesos a la tasa de 42°/u anual capitalizable mensualmente. ¿Cuánto tendremos después de 36 
meses? 
i ~ 42 º/o anual= 42 I 12 = 3.!'0/o ntensual. 
S = 4!! 000 (1+0.03!!)3b = .. !! 000 (3 ... 502661) = 155 261.98 pesos 

Para evitar todo el cálculo .. buscamos en tablas el '\·alor de FSIC con 
multiplica por P. es decir: S = P (FSIC). 

3.5°/o y n = 36. Este factor lueeo se 

5. El FNE dentro de 12 aftos equh·ale a 12 000 pesos. Si la tasa de descuento es de 5°/o anual, ¿a cuánto equivale 
actualmente"!. 
r = 12 ooo (1+o.05rl:?=12 ooo (0.5!!6837) = 6 68::?.05 peso• 

Para e,:itar todo el cálculo, buscamos en tablas el ''alor de FSA con i = 5°/u y n = 12. Este factor luego se multiplica 
por S. es decir: P = S (FSA) 
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6. Depositamos al final de cada trimestre 4 200 pesos. Si nos pa¡:.an intereses a la tasa de 48º/u anual capitalizable 
trimestralmente, ¿cu•nto tendremos después de 5 años:'. 
i ~ 48•/• anual= 48 / 4 = 12°/o trimestral 
n .. 5 al\os = 20 trimestres 
S - 42001(1+0.12)20 - 1 / 0.121=4200 (7l.05l44l4) = 30l 610.:?6 pes<>• 

Para evitar todo el cilculo. buscamos en tahtas el ''alor de FIC A con i = 12º/u 
por R, es decir: S = R (FICA) 

n = lO. Este factor luc1?,o se multiplica 

-r. Tenemos que pagar 15 000 pesos después de 8 mc!>e!'I. p¡•ra lo cual tencnlO!> que dcpo,.itar cierta cantidad 
mensualmente. Si nos pagan intereses a ta tasa del 2.5'Yt, nlen,.ual. ¡,de cuánto tiene que !'ter dicha cantidad:" 
R = 1!1000 I0.02!1 / (1 + o.Ol!l)8 - 11=15 ooo (0. 1144673> = 1 717.01 peso• 

Para evitar todo et c•tcuto, buscamos en tablas et ''alor de FF A con i = 2.5°/u ,.. n = 8. Este factor lucl?,O se multiplica 
por S, es decir: R = S (FFA) 

R. Queremos adquirir un departamento. Si podemos pa1?,ar 1 500 pesos mcnsualc~ duranu.· ~ año!'i 
intereses del 4.!'º/• mensual. ¿cuánto nos pueden prestar:'. 
n - !i aftos = 60 meses 
p = 1!10011 - (1 + 0.04!1¡-601/0.045 = 1 500 (l0.6380l:!O) = 30 957.03 pesos. 

no~ cohran 

Para evitar todo el cálculo. buscamos en tablas el ,·alor de F AA con i = 4.5"º/u ,.. n = 60. Este factor lucl,!o se multiplica 
por R, es decir: P - R (F AA) 

9. Solicitamos un préstamo de 50 000 pesos que lo ,·amos a liquidar en 18 PªI?.º~ nlensualcs. Si nos cobran intereses a 
la tasa del 4º/o mensual, ¿de cuánto tendrá que ser cada pa1?,o:'. 
R- !10 000 10.04 / 1 - (1 + 0.04)-181=50000 (.0789993) = 3 949.67 pc•os 

Para evitar todo el c6lculo. buscamos en tablas el ,·alor de FRC con i = 4°./u ,.. n = 18. Esh.· factor lucl?,O se muhiplicH 
por P, es decir: R - P (FRC) 

Con estos antecedentes, los criterios de evaluación financiera resultarán más fácil de entender. 

23.3. CRITERIOS DE EV ALUACIOl'i FINANCIERA 

Los criterios de evaluación financiera se clasifican en dos grandes grupos: criterios primarios o 
dinámicos y criterios secundarios o estáticos. El primer grupo tiene la gran virtud de considerar el efecto 
del tiempo en el valor del dinero, por lo cual su uso se fundamenta en la aplicación de fórmulas 
financieras o equivalencias financieras ya explicadas, en otras palabras, suponen que los flujos de 
efectivo pueden ser trasladados a cantidades equivalentes a cualquier punto del tiempo. Al contrario, el 
segundo grupo tiene el grave defecto de considerar los flujos de manera estática, es decir, no 
consideran el valor del dinero en el tiempo. 

Nuestro análisis se centra básicamente en los criterios dinámicos; sin embargo, para fines didácticos, es 
conveniente Ilustrar los otros criterios señalando siempre la forma más conveniente de aplicarlos. 
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23.4. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 

23.4.J. Definición 

El VAN •• uno d• loe criterio• financieros m•s comunes en la evaluación de proyectos. Es un criterio 
dln.tllmico. Con•l•t• en detennlnar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuro• que 
genera un proyecto y compara eata equivalencia con la inversión inicial. Cuando dicha equivalencia es 
mayor que la Inversión lnlclal, entoncea, es recomendable que el proyecto sea aceptado. 

Se define como el valor obtenido en cantidades monetarias, después de actualizar los flujos de efectivo 
(anual••) futuro• durante la vida del proyecto y restarlos a la inversión inicial (lo). O bien, como la 
dfferenr:la entre el valor actual de lo• flujos netos de efectivo y la inversión Inicial. 

Bien puede expreaarwe de la alguiente forma: 

VAN• ( !: FNE, I (1+1)t J - lo• ( !: FNEr (1+Wt J - lo= !:::!: FNE (FSA)J - lo 

Donde: !:• aumatorla de t Igual a cero haata n períodos, FNE = flujo neto de efectivo en al año t, i = tasa 
de deacuento (TREMA), lo• Inversión Inicial, FSA =factor singular de actualización . 

..Ek.!!U!I!!: supone•mos un proyecto con vida útil dL' tres ai\os. La Jó¡:ica par.a la aplicación de la fórmula es la 
slaulente: 

VAN - IFNE1 /(1+1)1-+- FNE2 / (1 + i)2 + FNE3 t (1 + ;¡3¡ - Jo 
VAN- IFNE1(1+1)-1 + FNE2 (1-+- i)·2 + FNE3 (1 + i¡-3¡ - lo 
VAN - IFNE1 (FSA1)-+- FNE2 (FSA:,) + FNE3 (FSA3)j - lo 

Ahora bien, en el caso de que los flujo• de efectivo sean Idénticos para todos los años, la fórmula se 
almpllfica a: 

VAN • FNE (FAA) 

Donde: FAA '"'factor de actualización de una anualidad. 

23.4.2. Consideraciones sobre la tasa de descuento (i) 

La tasa de descuento utiliZada en el VAN tiene características particulares que vale la pena comentar. En 
primer lugar, eata t••• debe ser definida de acuerdo a la naturaleza del proyecto, por lo cual, ae 
••tablece •obre topea mlnlmoa, es decir, esta tasa debe ser una tasa de recuperación mlnlma atractiva 
(TREMA) para el Inversionista. 

La TREMA -· quizá, un elemento que puede presentar dificultades para su determinación. 
Conalderendo lo anterior, existen varios criterios o factores a tomar en cuenta para determinarla: 

~. Conalderar la Inflación prevaleciente en la economia. 
;:, Considerar fa tasa de Interés sobre inversiones a largo plazo en el mercado de dinero o capitales. 
c... Conalderar el costo ponderado de capital de las diferentes alternatlvaa de financiamiento para el 
s>royecto. 
,:_ Conaíderar el riesgo del proyecto. 
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Fln•lm•nte, •unque en mucho c••o• se estim• de una m•nera intuitiva con criterio de experto Y en base 
•I conocimiento de I• sltu•ción económica del entorno, una combinación de todos estos factores parece 
ser lo m6• conveniente. 

23.4.3. Representación gráfica del VAN 

En I• m•yorl• de los c•sos, el VAN p•ra diferentes valores de i, se comporta de acuerdo a la figura 23-1. 

Fiaur• 23-1 
\"A" 
1 ·.~1. 

Como •e •prec:I•, cu•nto m6s gr•nde sea la TREMA el valor del VAN disminuye y viceversa. Esto es asi, 
en virtud de que, cu•ndo lo• flujos de efectivo se descuentan a una tasa cada vez m•yor llega un pµnto 
que •I desconterte I• Inversión Inicial, el VAN se convierte en negativo. 

23.4.4. Criterios de decisión 

Loa criterio• utilizados p•r• decidir sobre el proyecto por este método son los siguientes: 

1. VAN> O: el proyecto se •cepta. 
2. VAN • O : el proyecto •• •cepta o en todo caso se revisa. 
3. VAN < O : el proyecto debe ser rechaz•do. 

L• Id•• gener•I •• que un VAN positivo, además de recuperar la inversión Inicial obtiene beneficios en 
t•rmlnos moneterloa; no obstante, un VAN lgu•I a cero no significa que la utilidad del proyecto sea nula. 
Significa que proporclon• una utilidad similar a otra alternativa de Inversión financiera a la misma tasa, 
por ejemplo los CETES • l•rgo pl•zo. Tomese en cuenta que finalmente invertir en el proyecto tiene un 
costo de oportunld•d, esto es, lo que se deja de ganar por emplear los recursos en el proyecto, por lo 
t•nto, dicho costo no debe existir. 

23.4.5. Ventajas ;:oi· den·entajas del VAN 

-·Considera el efecto del tiempo sobre el valor del dinero. 
i: Es único, Independientemente del comportamiento de los flujos. 
:· Nos da un valor en términos monetarios. 
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lt Lai única d-ventaja de -te criterio radica en la determinación de la TREMA, ya que, no exlate un 
m6todo ciento por ciento confiable. 

23.4.6. Aplicación del VAN 

Conalde,..e laa algulent- aHematlvaa de Inversión. Todas deben evaluarse• la TREMA del 10%. 

Cuadro23-3 
:::_~"!c::l:-'EC'TO~ o 2 

A 5.000 1 000 1.000 
B 1.000 o 1.000 
e 5.000 1.000 1.000 

VANA• [1000 (1.10)·1+1000 (1.10)·2 + 3000 (1.10)·3] • 5000 
VANA • [3989.47) • 5000 • ·1 010.53 peaos. 

VAN11 • [1000 (1.10)·2 + 2000 (1.10)·3 + 3000 (1.10)~) -1000 
VAN11 • [4378.11) -1000 • 3 348.11 peaos. 

3 

3.000 
2.000 
3.000 

VANc • [1000 (1.10)·1+1000 (1.10)-2 + 3000 (1.10)·3 + 5000 (1.10)~) - 5000 
VANc • [7404.54) • 5000 • 2 404.54 peaoa. 

4 

o 
3.000 
5.000 

Loa proyectos B y e deben aer aceptados; sin embargo, el proyecto B es m•• rentable. El proyecto A •e 
rechaza. 

23.5. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

Cualquier flujo de caja con un deaembolao Inicial o una aerle de desembolsos que ae Inicien en el 
preaente aegu/dos por una aerle de Ingresos tendrá siempre una función del VAN similar a la que 
aparece en la figura 23-2 o 23-3, alempre y cuando la suma absoluta de los Ingresos sea mayor que la 
auma absoluta de loa egreaoa. Eato es, desarrollaremos el caso, de proyectos que tienen una aola TIR. 

23.5.J. Definición~· significado 

La TIR ea un Indice de rentabilidad ampliamente aceptado en la evaluación de proyecto•. En su término 
m•• general •e puede definir como la tasa de descuento que hace que el VAN = O. 

La ta•• interna de retorno repreaenta en términos económicos, el porcentaje o la taaa de interés 
devengada •obre el saldo aún no recuperado de una Inversión. El ••Ido aún pendiente de una Inversión 
puede verse como la porción de la Inversión Inicial que está por recuperarse deapuéa de que los pagos 
de lntereae• y lo• lngreaoa se han agregado y deducido, reapectlvamente, hasta el momento sobre la 
escala de tiempo que •• eaté conalderando. El siguiente ejemplo har• evidente el significado 
fundamental de I• TIR. 

Ejemplo: supon¡tamos que alguien ha obtenido 1 000 pesos en préstamo con el compromiso de reconocer un JOº/u 
sobre el saldo ''igente o no recuperado y reducir este último a cero en el momento en el cual el préstamo se cancele en 
su totalidad. Este problema podria representar también la adquisición de acth·os producth·os. acth:os que 
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producirliln un• tasa de utilid•d del 10º/o sobre la canridad en dólares que eslá sin recuperar o que está "amarrada" 
en los •ctivos dur•nte su vida. 

Si se denomin• Vt - el ••Ido visente •I comienzo del periodo t. el saldo ,·i2entc para cualquier periodo de tiempo 
puede encontr•rse haciendo uso de la siguiente íórmula: 

Ua+I - U 1 (1 + i) +Fa 

Donde: Ft - p•ao recibido •I fin•I del periodo t. i = tasa de intcrCs sobre el saldo no recuperado durante el periodo t. 
Ut .... c•ntid•d inicial del prést•mo o costo inicial del acti\ u. 

Los saldos no recuperados relacionados con cada nujo de efec1i\·o aparecen como ~·afores neJ?_ati\ o~. indicando a!oloi 
que son cantidades que el prestatario debe o cantidades que están aún por recuperar por parte del prestamista. 

Cuadro 23-:~-------

Ai'K>S 

• 
FLUX> DE CA.IA 

AL FINAL DEL AÑO! 
Ft 

~--------

o -1000 
1 400 
2 370 
3 240 

' 220 

SALDO NO RECU?E
RADO AL COMIENZO 

DEL AÑOt 
Ut 

-1000 
-700 
-400 
-200 

INTERESES NO REClJ.. 
?ERADO AL COMIEN

DEL AÑO! 
Ut (0.10) 

-100 
-70 
-40 
-20 

SALDO NO RECU?E· 
RADO AL COMIENZO 

DEL AÑO t • 1 
lJt • Ft 

1000 
-700 
-400 
-200 

o 

Un• lnterpregclón equlvoc•d• del elgnlflc•do de la TIR, es considerarla como la tasa de Interés que se 
11•n• eobre I• Inversión lnlcl•I del proyecto. El cu•dro 23-4 muestra una TIR del 10°/o, pero es claro que el 
flujo de efectivo del problem• no produce un retorno del 10% sobre el desembolso o Inversión lnici•I de 
1 000 pesos •I consldenir en su tot•lld•d los cu•tro •ftos de vida del proyecto. De hecho, el ejemplo 
deveng• -100, -70, -40 y -20 pesos en los •ftos 1, 2, 3 y 4 respectiv•mente, sobre una inversión que 
ofrece desde un compromiso lnlcl•I de 1 000 • O pesos al finalizar el cuarto afto. 

Surge ••i el concepto el concepto fund•mental de la t••• interna de retorno. Es la tasa de interés 
producida por el ••Ido aún no recuperado de una inversión de manera que el saldo restante al finalizar la 
vida de I• lnveraión es Igual a cero. 

Dicho lo •nterlor, I• TIR, m•tem•tic•mente, se expresa de la siguiente forma: 

O• [ ~ FNEt I ( 1+1• )t) - lo"" VAN •O 

Donde: ~- sum•torl• de t igu•I • cero h•st• n periodos, FNE = flujo neto de efectivo en •I •fto t, i" = t•sa 
lntern• de retorno (TIR), lo = Inversión Inicial. 

23.5.2. Cálculo de la TIR 

El c•lculo de la t•sa interna de retorno, si se realiza manualmente, requiere por lo general una solución 
de ensayo y error que h•g• que el VAN se iguale a cero. 

Supóngase el siguiente flujo de c•ja del proyecto "'W" 

237 



Cu•dro23-5 

Ena6y-e 1 • 20.25•.4 

Af;jOS 

o 
1 
2 
3 

FNE 

-12000 
10000 
4500 
1000 

o. [10000 f1.202s,-1 + •soo (1.2025,-2. 1000 (1.2025,-31 - 12000 
O• [12003.13) -12000 • 3.13 peaos. 

Debido • que • la 111•• del 20.25•/o el VAN es todavía mayor que cero debe ensayarse una tasa de 
d-cuento m6a alta. Con 1 • 20.30'Ve 

O• [10000 (1.2030,-1 + •SOO (1.2030)-2 + 1000 (1.2030,-3) - 12000 
O• [119M.37) - 12000 • - 5.53 peaoa. 

Queda definido entone- que I• TIR estará comprendida entre 20.25% y 20.30%. Se tiene por 
Interpolación: 

Iº • 11 • [vp (12 - 11) I vp + vn) 

Donde: 1° • TIR, 11 ta•• que noa d• el primer valor positivo, 12 = tasa que nos da el primer valor negativo, 
vp • primer valor positivo, vn • primer v•lor negativo. 

Suatltuyendo tenemoa: 

1° • 20.25 + ((3.13 (20.30 - 20.25)) I [3.13 + 5.63)} 
Iº • 20.25 + ([.1HC) I [8.755)) "'20.27 % 

Par• comprob•r al la ta•• cumple con I• definición sustituyamosla en la fórmula: 

o .. [10000 (1.2027,-1 • 'ªºº (1.2027,-2 + 1000 (1.2027,-3] - 12000 
o - [12000) - 12000 - o 
Gr6flcamente ae repreaenta como algue (figura 23-2): 
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Fi&UrM 23-2 

~ ~ 63 Pl:SOS 

23.S.3. La TIR y su relación con el V A~ 

Por definición, la taaa lntama de retorno esta relacionada con el valor actual neto como se aprecia en la 
figura 23-2. El valor de 1 para la cual la función del VAN lnteraecta el eje horizontal es iº, el valor de i que 
hace que el VAN aea cero. 

Para un mlamo proyecto, utlllzando el VAN y la TIR la decisión debe aer aiempre la misma (véase figura 
23-3,, - decir, al la TIR ea mayor que la TREMA , entonces el VAN es mayor que cero. Por el contrario, si 
la TIR - menor que la TREMA, entonces el VAN es menor que cero. Por consiguiente, es obviio au 
equivalencia como crlterloa de evaluación. 

Fi&ur• 23-3 

No obstante lo anterior, el problema se complica cuando un proyecto tiene dos o más tasas de retorno. 
Es decir, cuando, además de la inveraión inicial, durante la vida del proyecto se originan flujos de 
efectivo de aigno negativo. En estas circunstancias, el problema puede resolverse por el método 
propueato por James C.T. Mao (véase bibliografia,. En todo caso pues, es preferible utilizar el VAN como 
criterio de evaluación. 
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Fln•lmente, debe ,.conocerse que existen ciertos flujos de caja para los cuales no existe TIR. El ejemplo 
maa común de esta situación •• encuentra cuando el flujo de caja esta compuesto bien únicamente por 
lng,..oa o por deaembolaoa .. teniendo el ingreso o el desembolso inicial al comienzo del año uno. 

23.S.4. Criterios de decisión 

De •cuerdo con el criterio de la TIR existen tres veredictos aplicables a cualquier proyecto: 

1. SI la TIR >TREMA: el proyecto ae debe de ser aceptado. 
2. SI la TIR • TREMA: el proyecto ae acepta o en todo caso se revisa 
3. SI la TIR < TREMA: el proyecto debe ser rechazado. 

23.S.S. Ventajas y den·entajas 

!F Ea un Indicador propio del proyecto. 
i!i; No•• necesita conocer una tasa de Interés con el fin de determinar la TIR como sucede con el VAN. 
f Mu-tra la tmaa maxlma al que el proyecto debe contraer aus critdltos. 
!{' Para situaciones de Inversión en la• cuales el conocimiento sobre el futuro y sobre las tasas futuras 
de lnteÑa ••• altamente Incierto, la TIR puede constituir una forma aceptable y fácil para comparar la 
d-•abllldad económica de altematlvaa de Inversión. 
fil La principal d-v•ntaja •• p,..enta cuando los flujos de efectivo muestran un comportamiento 
Irregular, •• decir, que exlstmn flujos positivos y negativos de forma desordenada. En estos casos, 
pueden existir v•rlaa TIR por lo cual no puede llegarse a una conclusión certera sobre el proyecto. 

23;6. RAZON COSTO-BENEFICIO (RCB) 

23.6.1. Concepto 

La razón costo-beneficio ae define como una razón porcentual entre los ingresos y egresos generados 
por el proyecto. Ea un Indicador que nos dice cuanto gana el proyecto por cada peso Invertido en el 
mismo. 

Matematlcamente ae expresa como sigue: 

RCB •[:!:Y, (1 + l)·'J I [:!:::E, (1 + l)·'J 

Donde: l: • sumatoria de t Igual a cero hasta n, Yt = Ingresos en el año t; Et = egresos en el año t. 

La actuallzaclón de los Ingresos y egresos se realiza a partir del año o. esto es así, debido a que se esta 
considerando a la Inversión Inicial como un egreso en el año O. 

En realidad este criterio en relación al VAN proporcionan igual Información. Cuando el VAN es cero la 
RCB ea Igual a 1. SI el VAN ea positivo la RCB es mayor que 1. Finalmente, si el VAN es negativo la RCB 
••r• menor que 1. 
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2.3.6.2. Criterios de decisión 

1. Rea > 1: el proyecto debe aer •cept•do. 
2. Rea• 1: el proyecto ee •cepte o en todo caso se revisa. 
3. Rea e 1: el proyecto no tiene eentido económico. 

2.3.6 . .3. Vent•jas y desventajas 

;r eonald•r• el valor actual de loa Ingresos y egresos en base• la TREMA, es decir, es criterio dinámico. 
tI;' Ea coherente con el VAN y I• TIR, es decir, utilizando estos tres criterios la decisión sobre uno 
proyecto debe eer la mtema. 
!F Mu-tra la rena.bllldad de I• Inversión total del proyecto (inici•I y de producción) y no aolamente en 
íW1aclón a la lnvenalón Inicial como lo presupone el indice de rentebilid•d. 
lF Ea nec-arlo realizar do• actuallz•ciones en lugar de un•, por lo t•nto, es más laborioso. 
f;: No mu-tra un valor concreto en términos monet•rios, pero ai, un porcentaje sobre cada peso 
invertido durante toda I• vid• del proyecto. 

2.3.6.4. Aplicación de la RCB 

Supónganae doa proyecto• de Inversión, ¿cuál es la mejor alternativa de acuerdo al criterio de la RCB?. 
Hágaae el mlamo anállala utilizando el criterio del VAN y compare los resultados. 

Cuadro23-6 

lNVERSION INICIAL ( lo ) 
INGRESOS TOTALES 
COSTOS DE PRODUCCION 
VIDA UTIL EN ANOS 
TREMA 

PROYECTO A 

2.000 
1,000 
550 
10 

6°/o 

PROYECTO B 

2,000 
1,200 
800 
10 

6% 

L• primera observ•ción que debemos hacer es la siguiente. De acuerdo a los datos del cuadro 23-6, los 
lngreaoa y egreaoa ee mantienen lnv•rl•bles dur•nte los 10 •ñas de vida del proyecto, es decir, se trata 
de do• aerlea conat•ntes. En eate aentido, el cálculo se simplifica utilizando el t•ctor de actualización de 
un• anualld•d (FAA) en lug•r de •ctu•liz•r diez veces. Ve•mos: 

RCB.o. •[O (1 + .08)-0 • 1000 {1 - (1 + .06)·10 I .06}) / (2000 (1 + .06)·0 + 550 {1 • (1 + .06)·10 / .06}) 
Rea ... - [O (1) + 1000 (7.3800871)) I (2000 (1) + 550 (7.3600871) 
Rea ..... [O+ 7360.09) I (2000 + 4048.05) = 1.22% 

ReBe "'[O (1 + .06)-0 • 1200 {1 • (1 + .06)·10 I .06}) I (2000 (1 + .06)·0 + 800 {1 • (1 + .06)·10 / .06}} = 
ReBe "' [O (1) + 1200 (7.3600871))1 (2000 (1) + 800 (7.3600871) 
ReBe "'[O+ 8832.10) I [2000 + 5888.07) = 1.12% 

Ambos proyectos tienen un• RCB > 1, lo cual Indica que ambos debieran ser aceptados; ain embargo, 
lóglc•mente debl•r•mos opt•r por el proyecto A, en el cu•I por cada peso que se invie"e se ganan 22 
cent•vos, a diferencia del proyecto Ben el cual aólo se g•n•n 12 centavos. 

----¡-··- ···-· -... -

'--=--
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Eatos cAlculo •• h•c•n meno• leborloaoa si se utlliz•n directamente las teblas financieras. Busc•mos la 
.. bl• correspondiente el FAA con 1 • 8°/o y n "' 10. Notese que siempre que se •ctualiza en el •lf'lo O el 
f•ctor •!empre•• 1, - decir, no exl•t• perdida de velor del dinero. 

Utlllz•ndo el criterio del VAN, los c61culos qued•n de la siguiente m•nera: 

FNEA •Y· E• 1000 • 550 • 450 
VANA • [450 (FAA)) • 2000 
VANA• [450 (7.3.00871)) - 2000 • 1312.04 pesos. 

FNEa • Y • E • 1200 • 800 • 400 
VAN9 • [400 (FA)) • 2000 
VAN9 • [400 (7.3800871)) • 2000 • 944.03 pesos. 

Por el criterio del VAN embo• proyectos son rentables, sin emb•rgo, el proyecto A lo es aün más. 

23.7. INDICE DE RENTABILIDAD (IR) 

El Indice de ren .. blllded tiene la mlam• connotación conceptual y metodológica que la razón costo
beneficio. Le diferencie radie• en que el IR mide el porcentaje de genencias sobre la Inversión inicial y 
no •obre los eg~o• to .. I•• del proyecto dur•nte su vida ütil, además considera los flujo de efectivo. 
Los criterio• p•ra decidir •obra el proyecto son los mismos. 

Se ••P~• de I• •lgulente forma: 

IR • l:FNEt (1 + 1 )"t I lo 

Donde: ~ • •um•torla de t Igual a uno h•sta n, FNEt = flujo neto de efectivo en el año t, lo = Inversión 
lnlcl•I, (1 + 1 )•I • f•ctor slnguler de •ctu•lización (FSA). 

23.7.1. Aplicación del IR 

Con•ldereae ••toa dos proyectos de Inversión: 

Cuadro 23-7 
DATOS 

INVERSION INICLAL ( lo ) 
INGRESOS TOTALES 
COSTOS DE PRODUCCION 
VIDA UTIL EN Ar'JOS 
TREMA 

PROYECTO A 

2.000 
1.000 
550 
10 

6'% 

PROYECTO B 

2.000 
1.200 
800 
10 

6°/o 

De •cuerdo • los datos del cuadro 23-7, los flujos de ingresos y egresos son Idénticos p•r• todos los 
años. Se tr•ta, pues, de un• •erie o •nu•lidad; por lo tanto, p•ra evit•r cálculos lnneces•rlos utilizamos 
dlrect•mente la tabl• del FAA con i "' 6°/o y n "' 10. Antes es necesario definir el flujo neto de efectivo, el 
cu•I •• deriva de I• dlferancl• erltmétic• entre los Ingresos y egresos. Entonces: 

FNEA • Y • E "" 1 000 • 550 • 450 
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VANa • (450 (FAA)) I 2 000 
VANa • (450 (7.3800871)) I 2 000 • 1.86% 

FNEa •Y - E• 1200 - 800 • 400 
VANa • (400 (FA)) - 2 000 
VANa • (400 (7.3800871)) I 2 000 • 1.47% 

En el proyecto A por cada peso da Inversión inicial se obtiene un rendimiento de 66 centavos, superior al 
rendimiento del proyecto B que sólo obtiene 47 centavos. 

23.8. PERIODO DE RECUPERACIÓ;o..; (PEH.) 

23.8.1. Concepto 

El periodo de recuperación o repago, se define como la longitud de tiempo requerida para recuperar el 
e-to Inicial de una Inversión a partir de los flujos netos de caja producidos por ella para una tasa de 
lnter6s Igual cero. 

Para el c•lculo del PER existen dos fórmulas: 

PER • lo I FNEP 
PER•:!:FNEt 

Donde: FNEP • flujo neto de efectivo promedio, lo = Inversión inicial, ~ = sumatoria de t igual a uno 
hasta n. 

Anallcemoa loa errores en que ae puede incurrir cuando se utiliza la primera fórmula mediante el 
siguiente ejemplo: 

Sea este un proyecto de Inversión: 

Cuadro '23-8 
PERIODOS FNE PERIODOS FNE FNE TOTAL FNE MEDIO 

o 100,000 
1 7.000 6 17.000 140.000 14.000 
2 11,000 7 17,000 
3 15.000 8 15,000 
4 17,000 9 13.000 
5 17,000 10 11.000 

Sustituyendo en la fórmula tenemos: PER = (100000 / 14000) = 7 .1 años. 

Considerar este procedimiento puede resultar peligroso. En principio, no podemos considerar un 
promedio, dado que se estarla suponiendo un comportamiento uniforme de los flujos para todos los 
años cuando en realidad pueden existir flujos bajos en los primeros años y altos en los últimos, lo cual 
anula el concepto dal PER. Se concluye entonces, que debemos aplicar la fórmula anterior siempre y 
cuando los flujo aaan realmente Iguales durante todos los años, de lo contrario el procedimiento es el 
que se muestra en el siguiente ejemplo. 

Determinar al PER del siguiente proyecto: 
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Cuadro 23-9 

A,;¡OS 

o , 
2 
3 
4 
5 
6 

FNE 

-3000 
500 
700 
800 

1000 
1200 
1600 

FNE 
ACUMULADO 

500 
1200 
2000 
3000 

Como ae •precl•, utiliz•ndo I• aegunda fórmula la inversión se recupera al final del año 4; sin embargo, 
conaldenindo •I flujo promedio, I• lnv•rslón se recupera en 1-9 años. cosa que realmente no es posible. 

Bien, h••hl aqul hemos lleg•do • la conclusión de que de que c•lcular el PER por el primer 
procedimiento reniega a I• n•tur•lez• de este criterio. No obstante, cualquier• que sea el procedimiento, 
el PER, como lo hemos visto h••t• •hora, tiene una seria deficiencia •I no considerar el efecto del 
tiempo •obre el valor del dinero, •• decir. no toma en cuenui la actualización de los flujos. 

En -te sentido, para que el PER pueda considerarse un criterio inteligente, es necesario actualizar los 
ftujoa en baae • la tas• d•d• por la TREMA sin que esto modifique el concepto. 

El mi.mo proyecto del ejemplo anterior tiene ahora una TREMA del 10%, calcule el PER-

Cuadro 23-10 
FNE FNE 

A,;,os FNE AC1'UALlZAOO ACUMULADO 

o -3000 , 500 454.55 454.55 
2 700 578.51 1033 02 
3 800 601 os 1634 06 
4 1000 683.01 2317.06 
5 1200 745 11 3062 14 
6 1600 903 16 

Actualizando los flujos, el inversionista recupera su inversión al final del año 5. 

23-8-2. Criterios de decisión 

1- Aceptar el proyecto cu•ndo el PER se• inferior a la vida del proyecto. 
2- Entre menor sea el PER, considerando el punto 1, el proyecto es m•s atractivo para el inversionista. 

23.8.3. Ventajas y des,,.entajas 

;:_:~Es interes•nte para inversionistas con recurso• escaaos, pero con mucha• oportunld•des de invertir. 
e' Resulta de gran utilidad para aquellos proyectos en los cuales el progreso técnico impide inversiones 
de largo plazo. 
iF La princip•I desventaja se deriva al no considerar la TREMA o la tasa de descuento. 
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;r:· Aún considerando un• bl•• de descuento, tiene el defecto, también, de conceder gran Importancia a 
iOs rendimientos n.pldos, olvld•ndose ••i de los flujos posteriores al año en que se recupera la 
Inversión. 
¡t;. No. conslder• I• renblbllld•d re•I del proyecto. 

23.9. TASA DE RETORNO CONTABLE (TRC) 

Del -tudlo del PER •• d-prende la tasa de retorno contable, y viceversa. Aplicando la inversa del PER 
•• conoce lnmedl•blmente I• TRC, siempre y cuando se considere el promedio de los flujos y estos no 
•• •ctu•llcen. 

23.9.l. Concepto de la TRC 

L• bisa de retomo conblble •• define como una razón porcentual entre la utilidad esperada de un 
periodo y la lnveralón In/e/al requerida. Nos dice cual es la rentabilidad anual esperada del proyecto. Es 
decir: 

TRCt • FNEt / lo 

Donde: TRCt • bis• de retorno conblble en el periodo t, FNEt = flujo neto de efectivo en el periodo t, lo = 
Inversión lnlcl•I. 

Esbl fórmula - en re•lld•d muy confusa, ya que tendriamos diversas rentabilidades durante la vida útil 
del proyecto y, en ••• sentido, no pondríamos llegar a ninguna decisión sobre el mismo. Considerando 
_.., problem6tlc•, muchos •utor•• proponen promediar los flujos de efectivo y dividirlo por la inversión 
lnlcl•I. 

TRC • (FNEP I lo) 

Donde: FNEP "' flujo neto de efectivo promedio. 

Con esto se obtiene una rentabilidad promedio del proyecto; sin embargo, no deja de ser dudoso, sobre 
todo porque no considera el efecto del tiempo sobre el valor del dinero. Además, al igual que el PER, 
presenbl el problema de los flujos promedio. 

Por otro l•do, se puede apreciar con facilidad que la TRC es el inverso del PER, por lo tanto, conociendo 
el PER se puede conocer de Inmediato la TRC y viceversa, es decir: 

TRC = (PER)·1 = PER"' (TRC)·1 

23.9.2. Aplicación de la TRC 

Sea este un proyecto de inversión. 
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Cuadro 23-11 
-PERIODOS FNE PERIODOS l'"NE l'"NE TOTAL FNE MEDIO 

o 100,000 
1 7,000 6 17.000 140.000 14,000 
2 11,000 7 17.000 
3 15.000 8 15 000 .. 17,000 9 13.000 
5 17.000 10 11.000 

Sustituyendo tenemos: TRC e (14000 / 100000) = .14 = 14%. PER = (TRC)"1 = 7.1 años. 

23.9.3. Criterio de decisión ~- den·entajas 

Utlllzando la TRC como criterio de evaluación, el proyecto debe aceptarse siempre y cuando la TRC sea 
mayor al fijado por la empresa (TREMA), de lo contrario rechazarse. 

Sin embargo, la TRC en realidad, por su propia naturaleza, no es recomendable como método de 
evaluación. En otras palabras, se debe de utilizar una vez que se han aplicado los criterios del VAN, TIR 
y RCB, y no como criterio único. Si a esto le agregamos que los flujos no son descontados, su 
desventajas se acrecentan. 

23.10. CONSIDERACIONES FINALES 

Loa criterio• o métodos de valuación financiera analizados en este capitulo son los m6s importantes. No 
obatante, muchos autores incluyen, erróneamente, criterios basados exclusiv•mente en razones 
financieras de contabllldad, cosa que carece de sentido por dos razones: 

1. Son Indicadores que sirven exclusivamente para analizar la situación financiera de una empresa en 
funcionamiento y no como proyecto. 
2. Utilizar las razones financieras como criterios de evaluación implica conocer referentes de 
comparación. Estos, lo constituyen los promedios dados por la cúpula industrial dependiendo de cual 
sea la naturaleza de la empresa. Estos promedios o puntos de comparación cambian constantemente, 
generalmente cada mes; por lo tanto, de nada serviria estimar dichas razones para cada uno de los años 
de vida del proyecto. 
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CAPITULO 24 
APLICACION DE LA METODOLOGIA 
PROPUESTA A UN CASO REAL 

24.l. GENERALIDADES 

El mercado de los motorea aubfraccionarios en México eatá en una etapa en que se requiere con 
urgencia de la oportuna participación de los productores nacionales. Es preocupante que durante los 
últimos aftoa las Importaciones cada día ganan más terreno en la composición de la satisfacción de la 
demanda. 

A continuación se presenta todo el proceso de la formulación y evaluación de un proyecto destinado a 
cubrir parte de la brecha existente entre las importaciones y la producción nacional de los motores 
aubfnlcclonarlos. Para -t• efecto, se aplicará la metodologla teórica propuesta en los 23 capltulos 
anteriores. 

24.2. ESTUDIO DE MERCADO 

24.2.l. Recolección de información primaria por medio de encuestas 

Se estimó conveniente la aplicación de encuestas directas con los usuarios para tener una noción más 
precisa del mercado. En este sentido, de acuerdo al número de establecimientos o usuarios potenciales, 
se estimó suficiente encuestar a una población de 2 397 establecimientos. Para esto se consideraron los 
siguientes supuestos: 

1. Un margen de error del 3%. 
2. Grado de confiabilidad del 99.7% 
3. Dado que no se conocen la• frecuencias de respuestas, se optó por la situación más desfavorable 
(50% y 50%) 

El cálculo•• realizó de la siguiente forma: 

n = 9 p.q.l'i / ((N - l) .,: + 9p.q1 
n = 9 >. !"O >.!"O x 35 000 I ((35 000 - 1) 3: + 9 >. 50 x 50( 
n = 787 !"00 000 I 306 000 + ZZ 500 
n = 787 500 000 I 328 500 
n = :! 39"' encuestas. 

Finalmente, el cueationario aplicado en todos los casos es el siguiente: 

1. ;.Cuales son las principales marcas que Ud. comercializa o utiliza de este tipo de motor"!' 

¡"'--';:...!-__;._-..--
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2. Comúnmente ¿en qué se utilizan los motores de esta modalidad? 
3. ¿Cu6ntos motores de esta modalidad comercializa o utiliza usted a la semana'? 

De60a80 () Del00al20 () Dcl:?lal41 () l\1:ísdcl80 () 
4. ¿Cómo ha visto que se comporta el mercado de este producto? 

Va en aumento ( ) Disminu,.·e ( ) Se n1antient.• constante ( ) 
S. Ha notado usted que cuando el precio de estos motorc!oo suht.• sus 'entas: 

Aumentan () Disminuyen ( ) St.• mantienen constantc!oo ( ) 
6. ¿Cu61 es el precio del producto c-n c-1 mercado'! 

Nacional alta calidad ( ) Nacional normal ( ) 
7. ¿Si le diera una mc-jor calidad y presentación al motor l!d. creé que !loe ,·cnderian más unidadc!oo? 

SI ( ) No ( ) Por qué ------------------
8. ¿Cu6ntas unidades estaría Ud. dispuesto a comprar ~¡ S<.· le dieran t:.arantias de ser un mejor producto a lo' 
existentes? 

De60all0 () DelOOal:?O () Dcl:?l:il41 () Másdel80 () 
9. ¿Tiene alaún problema con los pro'\·eedorcs actuales dt.• este producto:" 

Si () No () Sellalelos -------------------
10. En caso de ser afirmati'\·a la pre~unta antt.·rior~ señale en orden de importancia esto!' problema!' dándole el 
número 1 al mlls importante. 

Tardan mucho en entregar () No entrei:,an la cantidad solicitada () Ha)· problemas de facturación 
Entrqan materi•I deíectuoso ( ) Otros < ) Nin~uno ( ) 
11. Si se presentar6 un nue\.'O proveedor de este articulo. que no le ocasionara los problemas actuales ,¡,lo aceptaría:' 

SI ( ) No ( ) Por qué ( ) 
12. Las fallas m6s comunes en este tipo de motores son en: 
13. De las c.racteristicas mais siguientes que podria presentar el motor por ofrecerse ¿qué seria a lo que Ud. le daria 
mayor importancia? 

Un tam•fto m•s completo ( ) Más silencioso ( ) l\1a~·or ''clocidad ( ) Que no se dañe muy rápido 
() Que tenea un precio menor ( ) 
14. Los motores de este tipo que se encuentran en \.'enta ,¡,están preparados para resistir las \.·ariaciones en el \.'oltaje? 

SI ( ) No ( ) No sabe ( ) 
l!i. ¿Cuailes son sus principales compradores? 
16. ¿Existen problemas en la distribución de su producto"!' 

SI ( ) No ( ) Por qué ( ) 
17. ¿Existen proe;ramas de modernización o expansión? 

SI ( ) No ( ) Seflalelos ----------------------
18. ¿Cuál es la capacidad de su planta productora? 
19. ¿A qué nh·el de capacidad opera actualmente? 
20. ¿Existen en estos momentos mejores oportunidades para exportar? 

SI () No () 
21. ¿La competencia del exterior le repercute en sus ,·entas'? 

SI () No ( ) Por qué ( ) 

L•• respu••t•• • ••te cuestionarlo se lr•n comentando en el tranacurso del estudio. 

24.2.2. Análisis de la demanda 

El producto en el mercado 

El motor eléctrico es un aparato cuya función es transformar la energla eléctrica en energía mec•nica. 
El producto a elaborar es conocido como motor eléctrico de inducción, el cu•I se claslfic• como 
monoflilsico (función con una corriente •lterna simple de 120 Vlts.), de corriente alterna (su intensidad 
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verte periódicamente y cambie de dirección, pasando alternativamente por valores positivos y negativos) 
y subfrecclonario por ser Inferior a 1120 HP. 

Estos motores •• consideren como un producto de naturaleza duradera, lo que implica que pueden ser 
almacenad- por largos periodos de tiempo sin sufrir cambios o daños en su servicio. Es un producto 
de consumo Intermedio ye que su uso o consumo es indispensable en el sector industrial y comercial y 
deaervlci-. 

L•• normas de calidad para los motores eléctricos subfraccionarios están dadas por los estandares 
lnterneclon•I- y por le Dirección General de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 
concretamente por la Norma Oficial Mexicana NOM-..1-75-1985. 

El área de mercado 

Le producción de motores eléctricos subfraccionarios Intenta satisfacer la demanda Insatisfecha de 
aquellos ususrlos que habiten en el D.F. y el área metropolitana. Estos usuarios se refieren a los 
usuart- lndustrleles y comercial•• y de servicios. La población de todos ellos, según datos de la 
SECOFI asciende a 35 000 establecimientos. 

Diagnostico de la demanda en base al Consumo Nacional Aparente 

Le demanda de motores eléctricos subfracclonarios se incluye en el cuadro 24-1, misma que fue en 
franco aumento debido principalmente al incremento sustancial de las importaciones, las cuales 
pesaron de 89 994 unidades en 1987 a 961 991 unidades en 1993, lo que significó un crecimiento 
superior el 1000•1. en sólo e ellos. 

Cuadro 24-1 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONAR 

PRODUCCION 
NACIONAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

AÑO 1 2 3 

1987 206.291 66.694 o 
1988 279,482 338.729 o 
1989 241,809 308.350 o 
1990 317.386 505.564 o 
1991 362.519 623.027 o 
1992 262.640 655.845 o 
1993 216.143 961.991 o 

Fuente Departamento de EstUd1os Económicos de Canacintra 
Las lmpor'i.ac1ones y Exportaciones del Banco de Comercio Exterior 

CNA 
(1 + 2 - 3) 

292.985 
618.211 
550.159 
822.950 
985.546 
918.485 

1.178.134 

Los principales factores que explican el acelerado crecimiento de las importaciones son los siguientes: 

;,.. La contracción del gasto público que hizo que el estado no actuara como la fuerza motriz de la 
Industria nacional de estos motores. 
~ Las propuestas de modernización y apertura comercial han generado un oleaje de importaciones. 
i La sobrevaluación del peso hizo que mucha Industries sustituyeran el producto nacional por el 
Importado. 
'~ La no existencia de una producción nacional suficiente y sólida para mantener el mercado Interna. 

¡··· 

'-~-
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Je L• •brupte eperture comerclel hizo que mucha empresas. en particular la de motores eléctricos, hizo 
que dlch•• empresea no termlneren •u proceso de transformación y con ello fueron ebsorbidas por las 
lmporteclon- por le vi• del precio. 

Ante -te eacenerlo, e•l•ten grendes posibilidades de sustituir dichas importaciones. De hecho, visto de 
menere globel, el CNA •e presenta como vigoroso ya que de 1987 a 1993 se muestra un crecimiento del 
orden dsl :so2.1•t.. 

Por otro ledo, como ae muestre en el cuadro 24·2, la producción nacional en 1987 tenia participación 
mayorlterl• en I• ••tlafecclón de le demanda a razón de 70.4%. Paulatinamente ésta proporción se fue 
tomendo • le lnverae y I•• lmporteciones ocupando el lugar que la producción nacional dejaba de 
••tlefecer h••ta el gredo de una perticipación nacional del 18.3°/o en 1993. 

Cuadro24-2 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONAR 

(PARTlCIPACION PORCENTUAL) 
- PRODUCCION 

NACtONAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES 
A~O 1 2 3 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

70 41 
•S.21 
•3.95 
38 57 
36.78 
28 59 
18.35 

29 59 
54 79 
56 05 
61 43 
63 22 
71 41 
81 65 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Fúente:· o.partameinfo de Estudios Econom1cos de Canacintra 
Las tmportaciones y Exportaciones del Banco de Comercio Extenor 

Proyección de la demanda 

CNA 
(1 + 2 - 3) 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

Pere la proyección del CNA (demanda) ae utilizó el método de regresión simple de la siguiente forma: 

Cuadro24-3 

AÑOS 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

-TOTAL 
MEDIA 

PERIODOS 
(X= n) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

28 
4 

... = 76!!i 210; z = 4; <:::: .. )2 = (28)2 = 784 

CNA 
y 

282,985 
618,211 
550.159 
822,950 
985.546 
918,485 

1.178,134 
5,356,470 
'765.210 

xy 
282.985 

1,236.422 
1.650,477 
3.291,800 
4.927,730 
5,510.910 
8.246,938 

25. 147.262 

x"'2 y"'2 
1 80,080.510,225 
4 382.184,840,521 
9 302,674.925,281 
16 677,246.702,500 
25 971,300,918, 116 
36 843,614,695,225 
49 1.387,999,721,956 
140 -- --~-~~~~~· ~02,3_13.~~4 

Con estos datos. es posible lle~ar a la ecuación de re~resión: simplemente se efectúan las correspondientes 
sustituciones. 

b =In ~"Y - (~x)(::=,>111n::=x: - (::;x)ZI 
b = 17 (l!!i147:?62) - 28 (!!i3!!i6470)1/17(140) - 7841=132 906.5 
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• • w-b (Z) 
a~ 176! 210 - 132 906.! (4)1 = 233 !84 

Y= a+ b(x) 
y = 233 !84 + 132 906.! (ll) 

Con esta ecuación se sustituye el valor de '.\. !lo s1.· obtiene el ,·alor (lro~·cctado (\"'). Finaln1cntc. para dctcrn1inar la 
confiabilidad del estimado de la recta de rcJ:rcsión. se utilizú el c:ocficicntc de determinación (r2 ). 

r2 =In !:xy- (!:x)(!:y)l2 /In !;x2 - (~x)21 In :::::~2 - <:::::~·l 2 1 ~ 
r2 = 17 (2! 14 7 262)- 28 (! 3!6 470>12117040¡ - 71141 1"' (4 645 102 313 824> - <5 356 470>-1 
r2=1176030834 -14998116012!1980-78411325157161967611-:?86917708609001 
r2 - 126 049 67412 11196113 823 945 335 8681 
r2 = 67 8!8 !!I 5!0 627617494932858301 :?11.00 
r2 = 0.905 = 90.5•/o de confiabilidad 

El CNA proyectado se ilustra en el cuadro 2 ... - .... 

Cuadro24-4 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS 

PROYECCION TASA DE 
AÑOS CRECIMIENTO 

1994 8 1.296.836 00 
1995 9 1.429.742 50 10 25% 
1996 10 , .562.649 00 930% 
1997 ,, 1.695.555 50 8.51% 
1998 12 1. 828.462 00 7.84°/0 
1999 13 1 961.368 50 7 27% 
2000 14 2.094,275 00 6 78% 
2001 15 2.227 181 50 6 35% 
2002 16 2.360.088 00 5 97%> 
2003 17 2 492.994 50 5 63% 

PROMEDI 6 78% 

De •cuerdo • I• proyección presentada en el cuadro 24-4, se estima una demanda a futuro en constante 
crsclmiento, en promedio dur•nte los próximos 10 años 6.78%. Esto hace al proyecto bastante atractivo 
p•r• I• inversión. Sin emb•rgo, es importante aclarar las posibles situaciones de la composición de la 
dem•nd•, por un• parte es neces•rio vislumbrar las espectativas de I• producción n•cional y su 
corrsl•ción con el crecimiento de las importaciones. No obstante, es dificil pronosticar el futuro del 
merc•do Y• que l•s fluctu•ciones económicas cambian constantemente, lo que puede provoc•r seri•s 
devl•ciones en ese sentido. 

En este sentido, l•s espectativas que a continuación se presentan se bas•n en tres escen•rios deriv•do 
del cuadro 24-2. El primer escenario es un escenario optimista para la producción nacional, ya que del 
100°/o del CNA el 70% se va a suponer corresponde a dicha producción, mientras que el 30º/o restante 
equiv•le •I monto de las Importaciones. 

El tercer escenario corresponde a un escenario pesimista. En éste, se supone ahora una producción 
n•cional equiv•lente •I 18% mientras que la importaciones abastecerian el mercado en proporción 
equiv•lente al 82%. 

Fln•lmente, un escenario más re•lista corresponde al punto medio entre los dos anteriores. En este 
c•so, d•do el comportamiento que ha manifestado este sector, nos indic•ria una proporción del 40.3% 
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per• I• procluccl6n neclonel y un 59.7% para las Importaciones. Esta relación nos permite inducir que la 
produccl6n neclonel podri• crecer en una forma competitiva respecto a les importaciones, ya que como 
se puede observer en el cuedro 24-5 y tomando en cuenta las grendes espectetivas de consumo de 
motores el6ctric- eubfrecclonerios, se tendria un mercedo en frenco crecimiento tanto para las 
Importaciones como p•r• I• producción nacional, quedando vigente la posibilidad de realizar la 
sustltucl6n de Importaciones. 

Cu•dro24-S 
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELEC"TRICOS SUBFRACCIONAR 

(UNIDADES ESTIMADAS) 
-------PROOIJCCION 

NA.CK>NAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES 
do 2 3 

---~--- --
19!M 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

24.2.3. Análisis de la oferta 

522.625 
576.186 
629,748 
683.309 
736,870 
790,432 
843,993 
897,554 
951.115 

1,004,677 

774.211 
853.556 
932 901 

1,012.247 
1.091 592 
1.170.937 
1.250.282 
1.329.627 
1.408.973 
1,488.318 

Caracteristicas de los principales productores 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

CNA 
(1. 2 - 3) 

1.296.836 
1.429,743 
1,562.649 
1.695.556 
1,828,462 
1,961.369 
2.094.275 
2.227.182 
2,360.088 
2.492.995 

Según datos de Neclonel Flnanclere de 1990, existen en el pais 20 empresas productores de motores 
pere su comerclallzaci6n y 10 que los producen para autoconsumo. Por otro lado, en la ectualidad 
prácticamente no hey empresas necloneles que fabriquen excluslvemente los motores subfraccionarios, 
debido a la gren similitud de su proceso de manufacturación con la de motores de mayor capacidad, lo 
que lmpllc• que normalmente se febricen en las mismas Instalaciones. 

Existen elgunas ventejes t6cnlcas y de costos en la fabricación de motores subfrecclonarlos respecto a 
los de meyor potencie, ya que éstos últimos usan acero al silicio, y los subfraccionarios utilizan acero de 
bejo carbón. En el primer ceso se tiene la desventaja de la competencia externa (celldad y precio), ya 
que el acero •I silicio no se producen en el país. En cambio, es mucho más favorable para los motores 
subfreccionarlos, debido • que el user ecero de bajo carbón en lugar de ecero el silicio, su fabricación 
no depende de le lmporteclón de este insumo ni demasiados componentes extranjeros. 

Flnelmente, la meterla prima y componente nacionales para la fabricación de motores subfraccionarios 
son de un proporción del 90% mientras que el resto corresponde a materiales de Insumos de 
Importación. Lo contrario sucede con los motores que utilizan el acero al silicio. 

Capacidad instalada y aprm.·cchada 

El motor subfraccionario es propicio para la febricación en serie, si se cuenta con el volumen de 
demanda adecuado, fenómeno que los productores nacionales no han aprovechado, ya que por diversas 
rezones los motores nacionales han sido desplazados por los importedos. Una ceusa de tal 
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deaplazemlento - el rezego de le m•quln•rla utilizada por los miamos al operar con sistemas manuales 
y aemlautom6tlcos, teniendo ••toa un• •ntigüedad aproximada en 80% de lo• casos de 20 años o máls y 
el 20'Ye rea .. nte, d• entre 5 y 10 aftoa, alendo estos últimos los que Iniciaron operaciones en la última 
déc•da. 

Lo •nterlor h• tenido fuerte lmp•cto en la capacidad utilizada por loa productores como los describen 
lnfonn- de N•clon•I Financiera donde ae calcula que la capacidad aprovechada promedio del ramo 
pera el afto d• 1987 fue de un 43%, esto aignificó un desaprovechamiento de la planta del 57%, 
proporción que aegún eatlm•clone• de la misma entidad no ha varl•do aignlfic•tlvamente durante los 
último• •ftoa, ••lvo poca• excepciones. 

Diasnostico de la oferta 

M•n•J•ndo lo• mlamoa aupueatoa de NAFIN para el análliais de la oferta histórica, tenemos la siguiente 
rel•clón de producción nacional y c•p•cidad •provechada. 

Cuadro2,-6 
CAPACIDAD APROVECHADA DE LOS PRODUCTORES 

DE MOTORES ELECTRICOS SUFRACCIONARIOS 
. - --· PRODUCCCION CAPACIDAD 

AÑOS NACIONAL APROVECHADA 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

206,291 
279.482 
241,809 
317.386 
362,519 
262.640 
216.143 

43 oo~-o 
5826% 
5040% 
66 16% 
75 56'% 
54 75%. 
4505% 

El cu•dro mueatr• el comportamiento Irregular que tuvo la producción nacional, y aunque en términos 
generale• crece favor•blemente, nunca la capacidad Instalada e utiliza al 100% ni siquiera al 80%. 

Importaciones ~· exportaciones del producto 

L•• lmport•clon••, como ae h• vl•to, crecieron de 1987 a 1993 en promedio en 60%. 

Cuadro 24-7 
TASAS OE CRECIMIENTO DE LAS IMPORTACIONES 

DE MOTORES ELECTRICOS SUFRACCIONARIOS 
.. - --- - --·· TASA DE 

AÑOS IMPORTACiONES CRECIMIENTO 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

PROMEDIO 

86.694 
338.729 
308.350 
505.564 
623.027 
655.845 
961.991 

290 72% 
-8 97% 
63.96'% 
2323% 
5.27°/o 

46 68'-/o 
6012% 
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Con -•o nuev•m•nt• •• pone en evldenci• la Incapacidad de la planta nacional para aprovechar el gran 
potencial de merc•do de motor•• •ubfr•cclonarios. 

En cu•nto •I origen de I•• lmporteclones, EEUU llene una participación del 70%, dejando a otro paises 
un• p•rtlclpeclón mlnoritarl•. 

Cuadro24-8 
PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES OE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONARIOS 

(UNIDADESl 
--PAIS 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

EEUU 62 ... 20 243.885 222.012 354.006 448 579 472.208 692.634 
CHINA 7.802 30.486 27.752 45.501 56 072 59.026 86 579 
-'APON 5.202 20.324 18 501 30.334 37,382 39.351 57.719 
BRASIL 2,167 8468 7.709 12 639 15.576 16.396 24.050 

ALEMANIA 694 2.710 2 467 4,045 4,984 5.247 7.696 
OTROS B.-'09 32 856 29 909 49.039 60.434 63.617 93 313 
TOTAL 86.694 338.729 308 350 505.564 623.027 655.845 961.991 

El d-bord•do crecimiento que h•n venido mostrando las Importaciones significa que la dinámica del 
crecimiento de la dem•nd• •• ha venido satisfaciendo vla Importaciones, principalmente de EEUU. 

24.2.4. Demanda insatisfecha 

P•r• detennlnar la d•m•nda ln•ali•fecha se estudio la relación oferta-demanda-importaciones. Sin 
embargo, d•da la lnexl•t•ncl• de dato• e•tadiaticos para la oferta, los datos como se ha visto, provienen 
de la ml•ma fuente: el CNA. En ••te ••ntido, para resolver esta problemática se utiliza en el pre•ente 
-tudlo la capacld•d ln•talada ln•uflclente a futuro, en base a la capacidad instalada actual, lo que ·a 
futuro.rep~en .. rl• la lns•tl•facclón del mercado en un año dado. 

El m6todo - el •lgulente. Utlllz•ndo como fuente el cuadro 24-6 se realiza la respectiva proyecc1on 
donde x • producción •nual • y • c•pacldad aprovechada. En este sentido, los parámetros •erian: b = 
0.000208443 y • • 0.01328; •ustltuyendo en la ecuación de regresión Y = a + b (x) obtenemos la 
cap•cldad in•talada aprovechada. Observese que x asume los valores de la producción nacional 
proyectada. 

Cuadro 2.a-9 

AlilOS 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

DEMANDA INSATIFECt-t.A. EN FUNCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y LAS IMPORTACIONES 
(UNIOADESJ 

·esTIMACION DE LA ESTIMACION DE LA MERCADO INSAT 
PRODUCCION CAP. INSTALADA CAP. INSTALADA POR LA PRDUC DEMANDA 

NACIONAL (PORCENTAJES) (UNIDADES) NACIONAL IMPORTACIONES INSATISFECHA 
A B e D= C-A E F=D+E 

522.625 108 94 569.348 46 723 774,211 820.934 
576. 186 120.10 692.000 115 813 853.556 969.370 
629.748 131.27 826.670 195 922 932.901 1.129.824 
683.309 142.43 973.237 289.925 1.012.247 1.302,175 
736,870 153.60 1,131,833 394.952 1.091,592 1.486.554 
790.432 164 76 1,302.315 511.883 1.170.937 1,682,820 
843.993 175.92 1,484.752 640.759 1,250.282 1.891.042 
897.554 187.09 1,679.234 781.680 1.329,627 2.111.307 
951.115 198.25 1,885.586 934.471 1,408.973 2,343,443 

1.004.677 209.42 2.103.994 1.099.317 1.488 318 2.587,635 
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Como ae obaerve, le cep•clded lnatel•d• • p•rtir de 1994 resulta Insuficiente, Y• que rebasa en 8.94% a 
I• producción n•clon•I per• eae mismo •ño, y para un periodo de 10 años tendría que duplic•rse esa 
c•p•cld•d. e ... •ltu•cl6n c .... do• merc•dos insatisfechos, por una parte la producción n•cional y por 
otra lea lmporteclonea (austltuclón de importaciones). la suma de estas dos variables es lo que nos la 
demende potencie! lnaetlsfech•. 

Hes .. •hora el problem• •• h• enfocedo a nivel nacional; sin embargo, d•do que, de acuerdo a datos de 
NAFIN, •I 30% de le producción ae consume o produce en el Distrito Federal y el área Metropolitana, la 
dem•nde lnaetlafech• p•re es .. zone es como se muestra en el cuadro 24-1 O. 

Cuadro 24-10 

AÑOS 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 

MEDIA 

DEMANDA INS 
NACIONAL 

820.934 
969 370 

1.129 824 
1.302 175 
1.486.SE-4 
1.682.820 
1,891.042 
2.111.307 
2.343,443 
2,587.635 

DEMANDA INS 
ENELDF Y 

EL AREA ME"TROL 

246.280 13 
290.810 91 
338.947 os 
390.652 38 
445.966.27 
504.846 13 
567.312 46 
633.392.18 
703.033.04 
776 290 52 

TASA DE 
CRECIMIENTO 

18 08°/o 
16 55º/o 
15 25º/o 
14.16°/o 
13.20% 
12.37% 
11.65% 
10.99% 
1042% 
12.27% 

Lo •ntertor ofrece empli•• oportunidades de mercado para la Instalación de una nueva unidad 
productoni de motores aubfracclon•rios. 

24.2.5. Análisis de precios 

Le determlneclón del precio de los motores subfraccionarlos está influido por diferentes factores como 
aon: la cantidad, le cellded y el tipo de venta que se realice. Para tener un punto de referencia del precio 
promedio de los motores a nivel nacional se efectua el cuadro 24-11. Cabe señalar que los datos aquí 
p,.sentedos tienen como fuente las encuestas realizadas a las empresas productoras y 
comerclallzedoras de este tipo de motores. 

Cuadro 24-J 1 
RESUMEN DE PRECIOS DERIVADOS DE LA ENCUESTA 

VENTA DIRECTA AL INDUS"TRIAL 
VENTA A COMERCIALIZAOORAS 

VENTA AL MENUDEO 
PROMEDIO 

(PESOS¡ 
BAJA CALIDAD 

70.00 
77.00 

110 ºº 
87.67 

AL TA CALIDAD 
85.00 
99.00 

125.00 

103 ºº 
Por el comportemiento del mercado durante los últimos años, es necesario comparar los precios de los 
;:.~~~'.'9s de producción nacional contra los motores Importados, relación que se muestra en el cuadro 
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Cuadro 2'-12 
PRECIOS NACIONALES E IMPORTADOS DERIVADOS DE LA ENCUESTA 

,---- -----iMPORTADOS 
NACIONALES 

- -- ---PROMEDIO 

(PESOS) 
BAJA CALIDAD 

58 70 
85 67 
72 18 

AL TA CALIDAD 
71 00 
103 00 
87.00 

Como •e puede ver, otro fector que explica el dinámico comportamiento de las importaciones es 
precisamente el precio, ya que existe un diferencial entre 27 y 32 pesos entre los motores de baja y alta 
calidad reepectlvamente. Por otro lado, los precios de importación aqui manejados se refieren a un tipo 
de cambio de 3.50 peso•, sin embargo, dada la reciente devaluación en más del 100%, crea la 
condiclon- de un mercado más factible para el proyecto. 

Dado que la venta será de manera directa al productor industrial y comercializadoras, es posible operar 
con un precio de 87.5 pesos; sin embargo se manejará un precio de 75 pesos por motor. Si 
consideramos el costo unitario (precio de equilibrio) a una capacidad del 100% tendremos un costo por 
motor de 28.52 pesos, es decir, el proyecto estará manejando un margen de comercialización o ganancia 
de: 

MC•/. • 75 - 28.52 / 75 • U.&•/ •. 

24.2.6. Comercialización del producto 

Canal de comercialización 

Como se ha definido anteriormente, los motores subfraccionarios son bienes de consumo Intermedio o 
de consumo industrial, es decir, juegan regularmente el papel de insumo en la producción de otro 
producto. En este •entido, el proyecto pretende introducir el producto en el mercado vendiendo 
directamente a los usuarios Industriales y a las empresas comercializadoras existentes, es decir, ha 
optado por utilizar la estructura del canal 1. 

Acti,·idades de promoción 

Para la venta del producto es necesario realizar algunas actividades de promoción, fundamentalmente 
despliegues publicitarios en diarios y revistas de las organizaciones empresariales. Además, se contará 
con un vendedor, el cual deberá entrevistarse directamente con el consumidor. 

24.3. CAPACIDAD DE LA PLANTA 

El merc•do no mue•tra restricción alguna en cuanto a volumen de producción, es decir, como se ha 
visto, existen grandes y favorables espectativas en cuanto al desarrollo el mercado (véase cuadro 24-
10). En este sentido, para determinar la capacidad óptima se aplicó el método propuesto por la DGAE de 
la ONU (véase capitulo 5), ya que el comportamiento de la demanda futura muestra una tasa de 
crecimiento promedio del 12%. Así, considerando que la industria de motores subfraccionarios es 
sensible al volumen de producción, se estimo conveniente considerar un exponente en gasto de capital 
(alfa) del 0.5, además de estimar el cálculo en base a un 10% de crecimiento de la demanda. El cálculo es 
el siguiente: 
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(1 - 0.5 ex) A. n2 + (1 - (1 - ex) '· N] n - (1 - a) N = O 
[1 - (0.5) (0.5)) 0.1 n2 • [1 - (1 -0.5) (0.1)(10)) n - (1 - 0.5) 10 =O 
[1 - 0.25) 0.1 n2 + [1 - 0.5) n - 5 • O 
0.075 n2 + 0.5 n - 5 • O 

Deapejando n tenemos: 

x • (- b ± V(b2 - 4ac)) I 2• 
n • (- 0.5 ± -J (0.5)2 - 4 (0.075)(-5)) I 2 (0.075) 
n • (-0.5 ± -Jo.25 • 1.5} t 0.15 
n • (- 0.5 ± 1.323} I 0.15 
n, • (-0.5 + 1.22} I 0.15 • 4.8 al'loa 

L• capacidad óptima entone••· queda así: 

Cop • Da (1 + l)n 
Cop • 1248 276.6 (1 + 0.10)4.8"' 389 141.94 unidades anuales. 

No obatante lo anterior, debido• las restricciones dadas por la maquinaria y equipo, la materia prima y, 
sobre todo, el financiamiento, los Inversionistas decidieron satisfacer la demanda insatisfecha por un 
volumen de 240 000 motores anuales. 

Pro11rama de producción 

Como •• normal en loa proyactos de recién Integración al mercado, el proyecto pretende arrancar su 
producción • una capacidad del 60%, esperando con ello una consolidación del mismo en el mercado. El 
programa de producción durante la vid• del proyecto se Ilustra en el siguiente cuadro. 

Cuadro 24-13 
PROGRAMA DE PROOUCCION 

Al'lOS UNIDADES % DE CAP UTILIZ 
1 144.000 soc..-o 
2 192.000 80% 
3 216,000 90'% 
4 240.ooo 100",.o 
5 240,000 100º/o 
6 240.000 100°,..g 
7 240,000 100% 
8 240.000 100% 
9 240.000 100% 
10 240.000 100% 

24.4. MATERIALES E INSUMOS 

Las prlncipales materias primas y componentes que hacen posible la existencia de los motores 
eléctricos aubfraccionarios se cotizan según su origen, por una parte, se encuentran las materias primas 
de Importación que están regidas a precios internacionales, por lo tanto dependen del precio del dólar. 
No obstante, como ael'laló con anterioridad, el componente de ••tos materiales equivale al menos del 
10%, por lo cual, las variaciones en esta variable no afecta en gran medida al proyecto. 
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El llatado de m•terl•• prlm•• y combuatibles necesarios p•ra producir loa motores eléctricos 
aubfrscclon•rloa es el algulente: 

Cuadro 24-14 

CONCEPTO 

GAS L.P. 
GASOLINA 
LAMINA CAL-24 
ALUMINIO PURO 
ZAMAK N 5 
ALAMBRE M 
NYLON 
A.B.S 
ALAMBRE DE C 
FLECHA C R 220 

BUJE DE BRONCE 
POLICARBONA TO 

Disponibilidad de materias primas 

INSUMOS Y ENERGETlCOS 

TIPO DE ALMACEN 

TANQUE 2000 L TS 

GRANEL 
GRANEL 
GRANEL 

CA.JAS DE CARTON 
BULTO 
BULTO 

CARRETE 
GRANEL 

CAJA 
BULTO 

ESTADO 

LIQUIDO 
LIQUIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 
SOLIDO 

No exlate ninguna dificultad para proveerse de las materias prim•s e insumos requeridos para la 
fabricación de loa motore• aubfracclonarios, ya que en su m•yoria aon producidos en el Interior del 
pala, ••latiendo adem6s varled•d de proveedores. El insumo que ae caracteriza por au escaaez en el 
mercado y por tanto •• m6• dificil de •dquirlrse, es el alambre magneto, debido a que su procedencia es 
de Importación. 

A contlnu•clón ae mueatra una relación de los principales proveedores con los que ae cuenta en el 
momento y que ••tienen contemplados para la puesta en marcha del proyecto. 

Cuadro 24-15 
CATALOGO DE PROVEEDORES 

CONCEPTO 

GAS L.P. 
GASOLINA 
LAMINA CAL-24 
ALUMINIO PURO 
ZAMAK N. 5 
ALAMBRE M 
NYLON 
A.B.S. 
ALAMBRE DE C 
FLECHA C.R. 220 
BUJE DE BRONCE 
POLICARBONATO 

PROVEEDORES 

GAS METROPOLITANO 
PEMEX 

ACEROS PROSIMA 
METALES AGUILA 
METALES AGUILA 

IMPORTADO U.S A 
PLASTICOS EDO.MEX 

POLIMEROS Y QUIMICOS 
LATONES NACIONALES 

ACEROS FEBARE 
SHUNK ELECTROCARBON 

RESISTOL 
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24. 5. UBICACION DE LA PLANTA 

Factores que se consideraron en la decisión de la ubicación 

1. Geogr•flc11mente tanto los proveedores de insumos como el área de merc11do que pretende abastecer 
el proyecto m11nlfl-tlln un• cercania tal que en realidad el factor transporte no influye en la decisión 
aobre 111 ubicación. Se conslder11 11demás que el costo de transporte de los insumos es por cuenta de los 
11b11stecedores. 

2. Como se 11eft11ló, no existe problema alguno en cuanto a la disponibilidad de materiales e insumos, ya 
que 111 totlllld11d de los proveedores radican o tienen sucursales en el Distrito Federal y el área 
metropolltlln11. L• mano de obra, como también se comentó, no exige, en general, de alta 
especl11llz11clón, por lo que la disponibilidad en esta zona es m•• que suficiente. 

3. L• lnfraestructur• existente en el Estado de México es apta para el establecimiento de la planta, no 
existe problem• en el abastecimiento de energía eléctrica y comunicaciones, a excepción del agua que 
durante ciertas hor11s del di• escasea; sin embargo, dado que su uso no es indispensable en el proceso 
productivo uso y m•• bien es de uso comun y en este sentido, el problema no tiene relevancia. 

4. D11do que este tipo de empresas no se caracterizan por ser contaminantes, los programas 
lnstltuclonales de descentralización industrial no afecta en la decisión de ubicar la fábrica en el lado 
oriente del D.F. en el Estado de México. 

5. Por otra parte y b•••ndonos en estudios elaborados sobre productores de este tipo de producto, la 
mayorl• de -tll• empre••• se encuentran ubicadas en la zona metropolitana, esta ubicación se debe a 
que I• zon• est• lntimamente ligada con los mercados que demandan estos motores .. La distribución 
geogr*flc• de loa mercados en la Republica Mexicana nos dice que el 65% de la demanda es absorbida 
por I• zona centro, dentro de los que se encuentran el D.F. y el estado de México. En este sentido, si el 
proyecto con el p11so del tiempo pretende abastecer el restos de la zona centro, estratégicamente el 
proyecto est•r• ubicado en un lugar de suma Importancia. 

6. Finalmente, el lugar especifico en donde se pretende ubicar el proyecto dentro del estado de México, 
es entre las calles 7 y 8, a la altura de la avenida pantitlán. 

24.6. INGENIERIA DEL PROYECTO 

SI bien los motores eléctricos de corriente alterna pueden ser de varios tipos, el de inducción es el más 
utilizado. Su funcionamiento se basa en el principio de la Interacción de dos campos magnéticos: uno 
que ae origina por la aplicación de una tensión alterna en el estatos y el otro originado por inducción en 
el rotor. Al alimentar el devanado de un motor de inducción con una corriente alterna, se genera un 
campo magnético giratorio, mismo que Induce una fuerza llamada electromotriz en el rotor, lo cual lo 
impulsa a girar en la misma dirección que el campo magnético giratorio y hace que el motor eléctrico 
funcione t•I y como lo conocemos. 

24.6.1. Proceso de producción: selección y descripción de la tccnolo¡:,ía 

En la actualidad, gran parte de la maquinaria para la elaboración de motores subfraccionarios es de 
origen extranjero, fundamentalmente de EEUU, Alemania y .lapón, todos ellos utilizan una tecnología de 
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l 
producción •lmll•r. El proce•o tr11n•formador de los motores subfraccionarios está dividido en varias 
fa•e•, ya que para llegar al producto final •• deben elaborar paso por paso las partes integrantes del 
motor, para que al final del proceso •• culmine al ensamblar y almacenar el producto, por lo que cada 
fase tiene •u propio proc-o lmpliclto. Lo anterior se representa en el siguiente diagrama. 

Fisura 24-1 
DIAGRAMA DE BLOQllES 

Alm•ctn dr matrrias prima~ 

{)Jlrr•ciñn con nu1quinarh1. 
'l·ran,.forn1Mcii1n 

Elahoraciún t.k 'º'" sis:;uirntrll> 
curnpont"n1r ... 

Aranc.lrl11 trmplada 

Ensamhk Grnrral e.Ir '.\tutor 

Prurha t.kl 'lu1or 

A.lmactn dr producto terminado 

24.6.2. Selección y especificación de equipos 

Equipo de producción 

Arillo 

l"nrla Rujr"' 

La maquinaria y equipo •elecclonada cumple con todos los requerimientos del proyecto, ya que es de 
una relativa facilidad su adquisición, de un precio competitivo, de dimensiones apropiadas a la 
capacidad de la planta, además, comparativamente con otro tipo de maquinaria tiene ventajas en la 
adquisición de refacciones, lograndose obtener en el pals. El detalle se muestra en el •igulente cuadro. 
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Cuadro 2'-16a 
RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

NOMBRE 
·-COMPRESOR IEM 

OESENRROLLADOR AIDA BO 
N!l/ELADOR AIDA BO 
'TROQUELADORA AIDA BO 
Jll.NOME P/ROTOR 
JA.NOME P/ESTATOR 
JA.NOME PNORK 
MESA PARA SOLDADURA MILLER 
INYECTORA SOY. VERTICAL 
INYECTORA SOY 15P r-lORIZONTAL 
MOLINO P/PLASTICO 
INYECTORA PIC 
SECADORA PAGANI 
INYECTORA PIC 
INYECTORA PIC 
PRENSA NEUMATICA 
PRENSA NEUMATICA 
BOCUILlA PARA SOLDAR 
BOBINA P/CARRETES TANAKA 
BOBINA P/CARRETES TANAKA 
BOBINA.DORA P/ESTATOR MNAFIL 
'TROCUELADORA AIDA 200 
DESENRROLLAOOR AIDA 200 
PRENSA 
INYECTORA PIFUNDICION 
PRENSA HIDRAULICA 
PRENSA KEORGE TROO 
N!l/ELADOR AIDA 200 

COSTO 
30.000 
15.000 
19.000 
100.000 
25.000 
25.000 
25 000 
10 000 
30.000 
30000 
5.000 

30.000 
15.000 
30.000 
30.000 
2.000 
2.000 
100 

5.000 
5.000 
15,000 
60.000 
12.000 
5.000 

40.000 
3,000 
7.000 
19,000 
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Cuadro 24-16b 

Equipo auxiliar 

RELACION DE MAOUINARlA Y EQUIPO 

NOMBRE 
-PRENSA GALEON "TROQ 

DEVASTADORA DE FLECHA FUJI 
PRENSA HIORAULICA NALON 
TALADRO DE COLUMNA M 
TORNO AUTOMATICO UNAMONO 
EROSIO"IADORA CHMER 
FRESADORA ANA YAC 
FRESADORA TOS CNC 
RECTIFtCADORA HANGCHOW 
SEGUETA MECANICA 
PERFILADORA DRONSFIELD'S 
TORNO ROMI S-30B 
TORNO ROMI S-20A 
TORNO ROMI 1-D 20 
FRESADORA CHINA 
TALADRO DE BANCO LW 
"TERMINAL P/ROSIONAOORA DE HILO 
COMPARADOR OPTICO MmJTOYO 
EROSIONADORA DE HILO SODICK 
RECTIFICADORA SIN CENTROS 
RECTIFICADORA SIN CENTROS SENY 
TALADRO DE COLUMNA LW 
CEPILLO MECANICO REMAC 
ESMERIL 
AFILADORA M. DECKEL 
TRANFER P/CHUMACERA 
CORTADOR P/ALAMBRE 
MOLINO P/RECICLAJE DE PLASTICO 
MONTA CARGAS CLARK 
PRENSA GALEON 

- TOTAL 

COSTO 
9.000 
13.000 
4.000 
6.000 
6.500 

20.000 
10,000 
18,000 
13.000 
3.000 
7.000 
6.500 
6.500 
6.500 
16,000 
4.000 

.. 5.000 
6.000 

.&0,000 
9.000 
9.000 
7.500 
6.000 
350 

1,200 
2.000 
4,800 
3.500 
12.000 
6,000 

903,450 

Adem•s del equipo de producción, se requieren equipos auxiliares para el buen funcionamiento de la 
planta como se muestra en el cuadro 24-17. 

Cuadro 24-17 
EOUIPO AUXJLIAR 

CONCEPTO 
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 
EQUIPO DE TRANPOR1'E 
EQUIPO DE COMPUTO 
EQUIPO PARA PREVENIR LA C 
HERRAMIENTAS 
EQUIPO DE SEGURIDAD 

TOTAL 

24.6.3. Los edificios industriales 

COSTO 
20.000 
240.000 
10.000 
5,000 
10,000 
5.000 

290.000 

De acuerdo con el estudio de ubicación del proyecto, el terreno elegido cuenta con una construcción 
muy apropiada a las necesidades de la empresa, por lo que sólo será necesario realizar algunas 
lnatalaclonea para u operación, como aon la eléctrica y la hidr•ullca. 
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L•• dimensione• •proxlm•d•• del terreno son de 60 " 30 metros, que conform• en si 1 800 m2 que sin 
dud• brlnd• I• suficiente •mplltud p•ra la Instalación del total de la maquinaria, equipo, almacén, oficina 
•dmlnlstretlv•, ••nltllrlos, vestlbulo y secuencia de operaciones. El costo de lo •nterlormente sel'lal•do 
se muestr• en el cu•dro 24-18 

Cu•dro 24-18 

. i10RRENO 

TERRENO y OBRAS crv1LES 
CONCEPTO 

INSTAL ELECTRICA E HIDRAUL 
CONSTRUCCIONES 

TOTAL 
Nota· incluye mano de obra El monto se 1lu::.tra 
en el cuadro 24- 19 

COSTO 
250.000 
50.000 
240.000 
540.000 

24.6.4. Distribución de los edificios en el terreno ~- distribución de los equipos en los edificios 

Atendiendo • loa problem•s de manejo y circulación de m•teri•s primas, materiales en proceso y 
productos termln•do• y, sobre todo, para que exlata un• rel•clón funcional entre los edificios y los 
servicios de tr•nsporte, se optó por una distribución por proceso conalderando siempre la naturaleza 
del proceso productivo. Si se dese• mayor detalle al respecto se puede consultar el plano e•puesto en la 
p6glna 53 de I• tesis utlllz•d• en el presente capitulo (véase blbliografia). 

24.7. MANO DE OBRA'\' ORGANIZACION 

Debido a que, en general, la m•no de obra requerida para la fase previa a la producción y producción de 
los motores subfr•cclon•rioa no exigen de alta especialización, se llegó a la conclusión de que no eJ<iste 
problem• alguno en cu•nto • dlaponlbllldad de este recurso. 

24.7.J. l\1ano de obra: fase pre,·ia a la producción 

L• mano de obr• dur•nte eata fase comprende lo siguiente: 

Cuadro 24-19 
MANO DE OBRA FASE PREVlA A LA PRODUCCION 

CONCEPTO COSTO 
3 PLOMEROS 10,000 
3 ELECTRICISTAS 10.000 
5 ALBAÑILES Y 15 AYUDANTES 50,000 
1 ARQUITECTO 75.000 
1 ASESOR DE PRODUCCION 30.000 
1 ASESOR JURIDICO 20.000 

TOTAL 195.000 
Nota· plomeros. electnc1stas. atbafules y aou1tect 
inteMenen en las instalaciones y construcciones 
Los asesores forman parte de los GKPP 

H•y que h•cer notar que en este caso no ae consideró sobrecarga alguna, debido fundamentalmente a 
que los contratos de este tipo de personal ea por tiempo limitado, a cambio de eso sus remuneraciones 
son •Itas. 
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24.7.2. Mano de obra: fase operacional 

La mano de obra durante la fa•• operacional o funcionamiento ae resume en los siguientes cuadros: 

Cuadro 24-20 

Cuadro 24-21 

CONCEPTO 
~QlJINISTA ·-

AYUDl'NTES ORALES. 
-·-· --- - TOTAL 

Nóta: lnClüY-e 30°/o de sobrecargas 

CONCEPTO 
·--ING:-DE"l'ROOUCCION 

TECNICO MECANICO 
SUPERV. DE CALIDAD 
SUPERV. DE PROUCC. 
RECEP. DE M.P. Y MAT 
ALMACENISTA DE M.P. 
ALMACENISTA DE P.TER 

_.S:.t::tOf'ER 'TOTAL 

'Nófa:lnc1uye-30°.ro:-de -sobrecargas 

Cuadro 24-22 

MANO DE OBRA DIRECTA 

SALARIO 
DlARIO 

60 
30 

SALARIO 
MENSUAL 

1.800 
900 

COSTO 
ANUAL 
21.600 
10,800 

MANO DE OBRA INDIRECTA 
SALARIO SALARIO COSTO 

DlARIO MENSUAL ANUAL 
200 6.000 72.000 
100 3.000 36.000 
83 2.500 29.999 
83 2. 500 29. 999 
50 1.500 18,000 
67 2.000 24,001 
67 2.000 24.001 
50 , .500 18,000 

NUMERO 
TRABAJ 

28 
10 

NUMERO 
TRABAJ 

1 
2 

MANO DE OBRA DE ADMINISTRACION Y VENTAS 

,--------- --- SALARIO 
CONCEPTO DlARIO 

--ADIWNISTRACION -
GERENTE GENERAL 266 67 
GERENTE ADIVUNISTRATl\10 200 00 
GERENTE DE PRODUCCION 200.00 
CONTADOR GENERAL 133 33 
RECURSOS HUMANOS 133 33 
AUX. ADMINISTRATIVO 66 67 
AUX CONTABLE 66 67 
DIBUJANTE 6667 
SECRETARIA 50.00 
MENSAJERO 20 00 
VENTAS 
GERENTE DE VENTAS 200.00 
VENDEDOR 33.33 

--'TOTAL 
Nota· incluye 30º/o de sobrecargas 

SALARIO 
MENSUAL 

8.000 
6.000 
6,000 
4.000 
4.000 
2.000 
2.000 
2,000 
1.500 
600 

6,000 
1,000 

COSTO 
ANUAL 

96.001 
72.000 
72.000 
47,999 
47.999 
24,001 
24.001 
24.001 
18.000 
7,200 

72.000 
11,999 

NUMERO 
TRABAJ 

1 
1 
3 

1 
2 

TOTAL 
ANUAL 
604.800 
108.000 
712.800 

TOTAL 
ANUAL 
72.000 
72.000 
29.999 
29.999 
18.000 
24.001 
24,001 
18,000 

288.000 

TOTAL 
ANUAL 
469,202 
96,001 
72.000 
72,000 
47.999 
47,999 
24,001 
24.001 
24.001 
54.000 
7.200 
95,998 
72,000 
23.996 
565,200 
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24.7.3. Oraanigrama del pro~·ecto 

Fiaur• 2•-2 
ORGASIGRAl\1A 

<errt'ntr Grnl"ral 

rrrntr Ad111inistr•ti' o Grrrnh· dr Produc-di111 

Auxili•r 
AdminiHr•ti,·o 

UihuJantc.

lni;:. l"rod. 

Tic. 'lrc. 
~up. ( 'HI. 

~up. l"nu.J. 

Alman.·n. 

Cont•dor 
GC'nrral 

Au'\.iliar 

c·ontahlt• 

''rndrdor 'lrn .. Njrro 

Choírr 

St·.:-rrtariwi 

El conaajo da admlnlatracl6n aatar6 formada por los propios inversioniatas del proyecto. 

24.7.4. Constitución juridica del proyecto 

Loa lnvarslonlataa plantean que, por el momento, se debe constituir la empresa bajo la forma jurídica de 
"Sociedad Colectiva'', as decir, el capital propio del proyecto estará formado por la suma del capital que 
aporten dlchoa lnvaraionlstas. 

24.8. PLAN DE E.JECUCJON 

En al alguiente calendario ae ilustran cada una de la actividades a realizar durante la fase de ejecución 
del proyecto. 
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Flcura 24-3 
PLAN DE E.JECUCIOI" 

ACTIVIDAD 

PLAN DEL PROYECTO Y DIS TLC 

Fonn. y c"·al. del pro> de fin 
Planes de ingcnicria 

NEG. Y CELES DE CO,..'TRATO~ 

Elección de la tecnología 
Licitación de cotiz. de cquipl~ 

Ncg. de cont y/o pedidos 

lmponación de equipos 
Transp. de maq a la planta 

CONSTRUCCIOS 

Sclcc. )' adquis del terreno 
Acondiconamicnto del 1crr. 
Consuucc. de edilicios 

Instalación y montaje 
Pruebas de equipo 
Pruebas de la planta 

CONSTIT. LEGAL DEL PROY 

Acta cons1i1uti,,·a 

Pcnnisos. registros y conc 

!\ffSl:S DI IQ4h 

IO 11 l:! 

PUESTA EN OPERACION DEL.Ar • 

'--~~~~~----L-1--L---L---L--'-.l.-!.-JL--.L----L----L--I 

El coato de cada une da eataa actividades se resumen en el cuadro 24-24. 

24.9. COSTOS TOTALES DE JNVERSJON 

En loa algulentea cuadros se resumen todos los costos inherentes al estudio técnico, bajo el titulo de 
e-toa total•• de Inversión. 

Cuadro 24-23 
COSTOS DE INVERSION INVERSION FIJA 

CONCEPTO COSTO 
EQUIPO DE PRODUCCION 903.450 
EQUIPO AUXILIAR 290.000 
TERRENO 250.000 
OBRAS DE INGENIERIA 290,000 
IMPREVISTOS 86,673 

-- -TOTAL 1.820.123 
Fuente: cuadro 24-16a. 24-16b. 24-17 y·24·1B 
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El rubro de Imprevistos •• estimó en un 5% del tot•I de I• inversión fij•. 

Cuadro 24-24 
COSTOS DE INVERSION GKPP 

CONCEPTO 
FORM Y EVAL DEL PROYECTO 
PLANOS DE INGENIERLA 
ELECCION DE LA TECNOL Y EQUIPO 
NEGOCIACION DE CONTRATOS 
GASTOS DE INSTALACION 
ASESORLA Y PUESTA EN MARCHA 
PERMISOS. TRAMITES Y ACTA CONS 
OTROS 

TOTAL 

COSTO 
40 000 
30.000 
5.000 
5.000 
10.000 
50.000 
40.000 
10.000 

190.000 

Los datos •qui preaen .. doa se refieren fund•ment•lmente a loa g•atoa deriv•dos del pl•n de ejecución 
del proyecto. Cabe hacer no .. r que los g•stos de inst•l•clón, ••••orí• y puesta en marcha, permisos. 
tramites y •eta constitutiva Incluye tos honor•rios • loa ••••orea de producción y juridico como se 
muestra en el cuadro 24-19. 

Cuadro 24-2!'! 
COSTOS DE INVERSION KEB 

CONCEPTO 
CAPITAL DE "TRABAJO 

COSTO 
900.000 

Dado que no •• plantea financiamiento alguno en el corto pl•zo, el capital de explotación está 
determinado en t6rmlnoa brutos. Este se estimó considerando que no existen ingresos durante el primer 
blm-tre de producción,•• decir, el monto de 900 000 pesos alcanzará a fin•nciar dicho periodo. 

Cuadro 24-26 
COSTOS TOTALES DE INVERSION 

CONCEPTO 
INVERSION FIJA 
GASTCAPITALPREV PRODUC 
CAPITAL DE "TRABAJO 

TOTAL 
Fuente. cuadro 24-23, 24-24 y 24-25 

COSTO 
1.820. 123 

190 ººº 
900.000 

2,910.123 
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24.JO. COSTOS E INGRESOS DE PRODL!CCIO~ 

24.10.1. Costos de producción 

A continuación ae reaumen loa coatoa totales de producción en el aigulente orden. 

Costos de fábrica 

Cuadro 24·27 
COSTOS DE FABRICA AL 100º"0 DE C 1 

CONCEPTO 
Materia prima 
Mano de obra directa 
Mano de obra indirecta 
Combustibles 
Otros insumos 
Manten1m1ento 

TOTAL 

COSTO 
4.216.800 
712.800 
288.000 

2.700 
3.000 
75.922 

5.299.222 

La -tlmaclón de loa otro rubroa •• hizo considerando la capacidad lnatalada del 100%. 

Gastos generales de administración 

Laa rentaa •• refieren al pago del predlal de la planta; las cuotas y suscripciones son gastos por · 
afiliación a organlzaclonea empreaarlales e institutos de investigación oficiales y privadas; finalmente, el 
rubro •'dlveraoa" .. por concepto de uniformes, útiles de aseo y otros. 

Cuadro 24-28 
GASTOS GRALES DE AOMINISTRACION 

CONCEPTO 
Sueldos y salanos 
Agua 
Teléfono 
Papelerla y Utiles 
Rentas 
Seguros 
Cuotas y suscnpc1ones 
Oi\ersos 

~ IOTAL 

COSTO 
469.200 
11 100 
6.000 
3.600 
11.658 

151,845 
12,000 
10.000 

675.403 

Loa aueldoa y aalarloa ae refieren a la mano de obra administrativa como ae muestra en el cuadro 24-22. 
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Gastos de venta y distribución 

Cuadro 24-29 
GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION 

CONCEPTO 
Gerente de Ventas 
Vendedor 
Comisiones 
Promoc1on y publicidad 
Gastos de .... aJe y rep 
Otros 

TOTAL 

COSTO 
72.000 
24.000 

360.000 
15.000 
B.000 
3.000 

482.000 
Fuente: cuadro 2•-22 emano de obra de admón .. y ventas) 

Gastos financieros y amortización de la deuda 

Del total de la Inversión Inicial (2 910 123 pesos) los inversionistas aportarán el 84.35%, el restante 
15.85% ser• un p,..stamo bancario con NAFIN, el cual maneja una tasa preferencial del 36% anual sobre 
saldos Insolutos. Es conveniente observar que esta institución otorga un año de gracia para iniciar con 
la amortización de la deuda, lo que Indica que la amortización se Inicia a partir del segundo año de 
operaciones, mientras que el pago de los intereses se Inicia desde el primer año. 

Cuadro 24-30 
TABLA DE AMORTIZACIDN EN BASE A AMORTIZACIONES IGUALES 

K. INSOLUTO K INSOLUTO 
PERIODO AL INICIO INTERESES AMORTIZACION AL FINAL 

1 2 3 = 2 (0.36) 4 s = 2 _, 

1 455.535 163.993 o 455.535 
2 455,535 163,993 113,884 341,651 
3 341.651 122.994 113,884 227. 767 
4 227,767 81.996 113.884 113.883 
5 113.883 40.998 113,884 o 

Depreciación y amortización de los GKPP 

La depreciación de los activos fijos, a excepción del terreno, se estimo en base al método de linea recta 
sin considerar valor de salvamento alguno. 

Cuadro 24-31 
TABLA DE DEPRECIACION M LINEA RECTA 

CONCEPTO 
1 

lngeniena e 
Maq y Eq de prod 
E. computo 
e oficina 
E. transporte 
Herramientas 
E. segundaci 
E contra contam 

TOTAL 

COSTO 
2 

290.000 
903.450 
10.000 
20.000 

240.000 
10,000 
5.000 
5.000 

AilrOSA 
DEPRECIAR 

3 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

DEPRECIACION 
ANUAL 

4 • (2 / 3) 
29.000 
90.345 
1,000 
2.000 

24,000 
1.000 
500 
500 

148.345 

269 



Por otro l•do, I• •mortlzmclón de loa g•atos de c•pital previos • I• producción se •mortlz•r•n en un 
periodo de dos •ftos. Consldenindo el monto de 190 000 pesos (ver cu•dro 24-24) y •plic•ndo el método 
de llne• rec .. se tiene un v•lor de 95 000 pesos para cada periodo. 

Total de costos vari•hles ~· fijos 

cu.dro 24-32 

Cu•dro 24-33 

- - CAPACIDAD 
-UNIDADES 

' - --- CONCEPTO 
·-Meterla prima 

Combustibles 
M•ntenimtento 
Energl• el6ctnca 
Comisiones 
C>tros insumos 

~~: _:~~:r_AL 

'-cAPA"CIDAD------60% 
C------uNIDADES ____ f44,000 
:----------coNcEPTO-- ---- 1 
f--M:-o:-o;rec1-.-------712,800 
J G. Dist. y Venta• 122.000 
¡ G. Grmles. de Admon. 675,403 
• 0ep'9Ci•Ción 148.345 

Amortiza. deuda O 
Intereses 163,993 
Amortiza. GKPP 95,000 

::- -~TAL 1.917,541 

24.10.2. Jngresos de producción 

COSTOS VARLABLES 

soe,..t, 
144.000 

1 
2.530_080 

1.620 
45.553 
27.998 

216.000 
1.800 

2,823.052 

so~;~ 

192.000 
2 

3.373,440 
2.160 

80,738 
37,331 

288,000 
2.400 

3.764,069 

COSTOS FIJOS 

80% 
192.000 

2 
712.800 
122.000 
675.403 
148,345 
113.884 
163,993 
95.000 

2.031.425 

90% 
216.000 

3 
712,800 
122.000 
675,403 
148.345 
113,884 
122.994 

1,895.426 

90°.-ó 
216.000 

3 
3,795.120 

2,430 
68,330 
41,998 
324.000 
2.700 

4,234,577 

100% 
240.000 

4 
712,800 
122.000 
675,403 
148,345 
113,884 
81,996 

1.854.428 
Nota: (*) no incluye comisiones 

100% 
240,000 
4A 10 

4,216,800 
2.700 

75.922 
46.664 

360,000 
3,000 

4,705,086 

100% 
240.000 

5 
712.800 
122.000 
675,403 
148,345 
113.884 
40.998 

1,813,430 

100% 
240,000 
8A 10 
712,800 
122,000 
675.403 
148,345 

1,658,548 

De •cuerdo •I progr•m• de producción y el precio de venta, deriv•dos de I• C•P•Cld•d de la planta y el 
estudio de merc•do reapectiv•mente, loa Ingresos totales qued•n como se muestr• en el siguiente 
cu•dro. 
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Cu•dro 24-34 

A.-.0S 
A ----1·--
2 
3 .. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

24.10.3. Costos unitarios 

Cu•dro24-3!1 

A.-.0S PROOUCCION 
A 11 

--,---,'64.000 

2 192,000 
3 216,000 .. 2.00,000 
5 2.00.000 
6 2.00,000 
7 2.00,000 
8 2.00,000 
9 2•0,000 

INGRESOS DE PRODUCCION 

VENTAS 
B 

144,000 
192,000 
216,000 
240.000 
240,000 
240,000 
2•0.000 
240,000 
240.000 
240.000 

COSTO COSTO 
VARIABLE FUO 

e o 
2.823,052 1.917.541 
3,76",069 2.031.425 
•.234.577 1.895,426 
... 705.086 1,854,428 
... 705.086 1,813,430 
•.705,086 1,658,5'"8 
•.705.086 1,658,5'"8 
... 705,086 1,658.5'"8 
•.705,086 1,658.5'"8 

PRECIO 
c 

75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 

COSTO 
TOTAL 

E•C+D 
4,7•0.593. 
5.795.•94 
6, 130.003 
6,559,514 
6,518,516 
6.363,634 
6.363.634 
6.363,63.4 
6.363,63.4 

10 2.00.000 --- ..,705,086 1,658,546 6,363,63.4 
Fuente: cuadro 24-32 y 24-33 

24.10.4. Punto de nivelación 

INGRESO 
TOTAL 

o= Bx e 
10.800,000 
14,400,000 
16.200,000 
18.000,000 
18.000.000 
18,000,000 
18.000,000 
18.000,000 
18.000,000 
18.000,000 

- COSTO .. C. UNITARIO 
UNITARIO VARIABLE 
F• E/ B G• C/B 
·-·32.92 19.60 

30.18 19.60 
28.38 19.60 
27.33 1960 
27.16 19.60 
26.52 19.60 
26.52 19.60 
26.52 19.60 
26.52 19.60 
26.52 19.60 

Pal'll conocer el volumen de motores que hay que producir al\o con al\o para que los ingresos totales 
aean Idéntico• a loa coatoa total••· ae preaentan los calllculoa para determinar el punto de nivelación. 
Hay que aclarar que dicho• calllculoa ae realizaron ante• de lmpueatoa; eatoa gaatoa •• compenaan con 
la contabilidad de la depreciación y amortización de loa GKPP que no aon gaatoa reales. 
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Cu•dro 25-36 
INGRESO - COSTO - UTILIDAD 

INGRESO COSTO 
AlilOS TOTAL TOTAL LITILIDADES 

A B c Ce B·C 
1 10.800.000 4 740 593 6.059.407 
2 14,400.000 5.795.494 8.604.506 
3 16.200.000 6.130.003 10.069.997 

• 18 000.000 6.559.514 11,440,486 
5 18.000.000 6 518.516 11,481,484 
6 18.000.000 6.363 634 11.636.366 
7 18.000.000 6 363.634 11.636.366 
8 18 000.000 6 363 634 11.636,366 
9 18.000.000 6.363.634 11,636,366 
10 18.000.000 6 363.634 11.636,366 

En -te cu•dro ae ap1WCI• que dur•nte todos los años los Ingresos alc•nzan a cubrir los costos, es 
decir, alempre exlaten utllld•des. 

Cu•dro 24-37 
PUNTO DE NIVELACION 

,-·-------COSTO ·-. C. UNITARIO COSTO INGRESO P.N PN PN 
AliloS VARIABLE VARIABLE FIJO TOTAL PRECIO UNIDADES PESOS PORCENT. 

·--,~~923;052- 19.60 1,917,541 10.800.000 75.00 34.613 2.595.949 24 04º/o 
2 3.7&<.069 1960 2.031,425 14.400.000 75 00 36.668 2.750.124 19 10°/o 
3 •.2~.577 19.60 1,895,426 16,200.000 75 00 34.213 2.566.010 15 84°/o 

• •.705.086 19.60 1,854.428 18,000.000 75 00 33,473 2,510,507 13.95% 
5 •.705.086 19.60 1,813.430 18.000.000 75.00 32.733 2.455.005 13 64°/o 
6 •.705.086 19.60 1,658.548 18.000,000 75.00 29.938 2.245,327 12'48'% 
7 •.705.086 19.60 1,658.548 18,000,000 75 00 29.938 2,245,327 12.46°/o 
8 •.705.086 19.60 1.658,548 18.000.000 75.00 29.938 2.245,327 12 48°/o 
9 •.705,086 19.60 1.658.548 18.000,000 75 00 29.938 2.245.327 12.48% 
1~------~·?.<?5!___086 19.60 1,658,548 18.000.000 75 00 29.938 2.245,327 12 48°/o 

Fuente: cu•dro 2•-3• y cuadro 2•·35 

24.J l. FLU.JO DE CA.JA PROYECTADO 

En la el•boraclón del flujo de c•ja y la posterior evaluación no se consideró el valor de salvamento del 
proyecto, debido • que ae optó por un escenario más conservador. 

--- ·-r ·---·- ------- -----
. --.. --'=---: ... ._..,. ...... 
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24.11.1. Flujo de c•j• del proyecto 

FLU.JO OE CA.JA DEL PROYECTO 

~:1~ 1DIJl)l)000·1~~-:162~ 1~ 
1 C. Toloa~ \ i ;.e7MOO--:S517617-=5e93125. -6363634 
ru.-llRUT¡i¡ . t5223'Ml0-88112383-10306875 11636366 
hSR°25% 1 1-1555850---=2220596- -2576719' -2909092 
1 P'IU 10% 1:&23"0--:ua2383·--1030688 -1163637 

. A ¡ -5210-57735'19 --4S699o669 - 7563638 
._ ~· ~34!5-1'83ool!5 - 1 .. 8345 1'8345 

. pp ' ll!5000 ----gsooo - . 
•J• ; -_\::::,3----- ---~- -- _:_ 

5 6 7 8 9 
18000000 18000000 18000000 18000000. 18000000 
-6363634 -6363634 -6363634 . -6363634 -636363'1 
11636366 11636366' 11636366' 11636366 11636366 
-2909092 -2909092 . -2909092 -2909092 -2909092 
-1163637 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637 
7563638 . 7563638 7563638 7563638 7563638 
1'8345 148345 148345 148345 148345 

10 
18000000 
-63636:§4 
11636366 
-2909092 
-1163637 
7563638 
1'8345 

, ,.,..,.¡o '900000 -1!500CXkl·-::1700000· -1900000 -1910000 -1910000. -1910000' -1910000 -1910000 -1910000 -1910000 
i FNE . -2910'f23~885!5!5 "'4316894-.. 947814. 5801983 5801983. 5801983. 5801983 5801983 5801983 5801983 

··FU.nte: cuadro 2•-26, 2•-32, 2•~33 y 2•-3' 
Nota: el coeto total no Incluye loa Intereses de la deuda ni la amort.Jz.ación de la misma. 

Como puede obaerv•rae, loa ll••toa por depreci•clón y •mortlz•clón de loa GKPP se incluyen primero 
denbo de los coatoa to .. les de producción para efecto• tribu .. rioa, y posteriormente, d•do que no 
atgnlflcan -•Id•• ........ ee vuelven• sumar. 

24.11.2. Flujo de c•J• del inversionista 

Eate flujo de -ja - el que fln•lmente debe utilizarse para la evaluación financiera, ya que es finalmente 
en donde qued•n reflejad•• todas I•• erog•clones del proyecto. 

Cuadro 34-39 
FLU.JO DE CA.JA DEL INVERSIONISTA 

~cEJ0.----0----,------2 - -- - -3 - 4 

f-c9~J~~1ª1------·-~~~~~:-~~~ogr:!!f~O:~ • '.!~~~~~~ 
:-U.-SRUTA-----6059407 "8604506 - 10069997. 11440486 
:-lSR-25%-------1514852- ~2151127 ·-~2517499. -2860122 
'O''T\J'10% ~0!5940:7-~0450.6--0-,-007000- -1144049 
C-O:NETA------'°3938615-5592929- '6545'98 - 7436316 
,-OioP.'A~F:-----1 .. 8345-· ·149345· - ·149345 148345 
--A-:-Gl<pp------95000 ·-- ·95000 
·-1ñY.Fija----:1e20123--- - -- · 
-GKPp----190000-----··-·· - -- . 

5 
18000000 
~518516 
11481484 
-2870371 
-1148148 
7462965 
148345 

6 7 
19000000·15000000 
~363634 ~363634 
11636366 11636366 
-2909092 -2909092 
-1163637 -1163637 
7563636 7563638 
148345 148345 

6 
18000000 
-6363634 
11636366 
-2909092 
-1163637 
7563638 
148345 

9 10 
19000000·19000000 
-6363634 -6363634 
11636366 11636366 
-2909092 -2909092 
-1163637 -1163637 
7563638 7563638 
148345 148345 

--c~Triot:i'aio-·-:900000-·:1500000· '1700000· -1900000· .1910000 -1910000 -1910000 .1910000 -1910000 -1910000 -1910000 
lPfiat.mo-•55535-~-- · - ------~--- ·-- ---- -
-FNE ---;:245'588--2681960 - 4136274 --4793843 - 5674661 5701310 5801963 5801983 - 5601983. 5801983 5801963 
-------------~~ -- ---- --- --· - ------Fuente: cu•dro 2•-26. 24-32. 2•-33 y 24-34 

Notais: loa costos totailes incluyen los intereses y amortización de la deuda. 

P•r• la evaluación financiera del proyecto se consideran los flujos de efectivo del cuadro 24-39 y será 
comp•rada con I• inversión lnici•I del cuadro 24-38- Nos interesa tomar en cuenta la totalidad de l•s 
erogaciones que realice el proyecto-
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24.12. EV ALUACION FINANCIERA 

Pera I• eveluecl6n tlnenclera del proyecto se consideró une TREMA del 40%. 

24.12.1. Velor Aetuel Neto 

VAN • a; FNE1 (1 + l)"'J - lo 
VAN • [l: FNEt (FSA,)J - lo 

Cu•dro 24-40 

AÑOS 
.PERIC>C>e_ 1 

FNE 
2 

FSA 
'TREMA= 40% 

3 

o 1996 (2,910,123) 1 
1 1997 2,681,960 0.7142116 
2 1998 4, 136,274 0.510204 
3 1999 4,793,843 0.364431 
4 2000 5.674,661 0.260308 
5 2001 5,701,310 0.1115934 
6 2002 5,801,983 0.132810 
7 2003 5,801,983 o 0941165 
8 2004 5,801 .983 0.067760 
9 2005 5,801,983 0.048400 
10 2006 5,801,983 0.034572 

~----Fuente: Cu•dro 2.C-38 y 24-39 

VAN - 126111960 (FSAJ) + 4136274 (FSA2) + 4793843 (FSA3) + 5674661 (FSA4) + 57013!0 (FSA5) + 5801983 
<FS"6> + 5801983 (FSA7) + 5801983 (FSA8) + 5801983 (FSA9) + 5801983 (FSArnll - 2 9IO 123 
VAN - JO 505 799-2 910 123 
VAN - 7 595 676 pesos. 

El proyecto obtiene durent• tod• au vid• útil 7 595 676 pesos de e•n•ncies. 

24.12.2. Tasa Interna de Retorno 

O • [l: FNEt (1 + l")-IJ - lo • VAN • O 
O • [l: FNE1 (FSA1)] - lo • VAN • O 

Le TJR (I") se h•Y• entre el 122.04% y el 122.05%. Veemos: 

Ensayamos con 122.04º/o = 1.2204 
VAN= 12681960 (1 + 1.2204)·1 + 4136274 (1 + 1.2204)·2 + 4793843 (1 + 1.2204)·3 + 5674661 (1 + 1.2204)-1 + 5701310 
(1 + 1.2204)"~ + 5801983 (1 + 1.2204)-6 + 5801983 (1 + 1.2204)·7 + 5801983 (1 + 1.2204)•8 + 5801983 (1 + 1.2204)•9 + 
5801983 (1 + 1.2204)"'°1- 2 910 123 
VAN= 191 pesos. 

Ensayamos lueao con 122.0!'0/o = J .. 220!ii 
VAN= 12681960 (1 + 1.2205¡-I + 4136274 (1 + 1.2205)·~ + 4793843 (1 + 1.2205)"3 + 5674661 (1 + 1.2205)"4 + 5701310 
(1 + 1.2205)-~ + 5801983 (1 + 1.2205)-6 + 5801983 (1 + 1.2205)-7 + 5801983 (1 + 1.2205)•8 + 5801983 (1 + 1.2205)·9 + 
5801983 (1 + 1.2205)""'1 - 2 910 123 
VAN= -90 pesos. 
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lnterpolamo• 

i* -122.04 + (1191 (122.0!I - 122.04)0111191 + 901 
i* - 122.04+11.91/2811 
1* - 122.04'7*/• 

Fln•lmente eomprob•mo• 
VAN - 12681960 (1 + 1.2204'7)·1 -+· 4136274 (1 + 1.22047)·2 + 4793843 (1 + 1.22047)·3 + !1674661 (1 + 1.22047)-4 
!1'701310 (1+1.2204'7)•5 + !1801983 (1 + 1.22047¡-<• + !1801983 ( 1 + 1.22047)"7 ... !1801983 (1 + 1.22047)·" + !1801983 (1 + 
1.2204'7)·9 + !!801983 (1 + J.22047)"'°1 - 2 9IO 123 
VAN- O 

24.12.3. Representación gráfica del VAN ~·la TIR 

Fiaur•24-4 
''AS 

PESOS 

8000000 

7000000 

6000000 

5000000 

•000000 

3000000 

2000000 

1000000 

1'% 

Como ae ob8erva I• TIR ea mayor que I• TREMA, por lo que por eate criterio el proyecto es ampliamente 
rentable ya que gana 122.047% sobre el saldo no recuperado de la Inversión Inicial. Ea Importante 
destacar que ae tiene un m•rgen de má• del 80% dentro del cual el proyecto es rentable por el m•todo 
del VAN. 

24.12.4. Razón Costo-Beneficio 

RCB • [:!: Y1 (1 + i)·'J I [::!: E 1 (1 + lº)·'J 
RCB • [:!: Y 1 (FSA1)J I [:!:Et (FSA1)] 

275 



Cu•dro2~1 ----- FSA 

I PERIODO 
ANOS y E TREMA =40% 

~--
1 2 3 4 

! o 1996 2910123 1.000000 
1 1997 10,800,000 4,740.593 o 714286 
2 1998 14,400.000 5,795.494 0.5102()4 
3 1999 16,200.000 6.130.003 0.364431 
4 2000 18,000.000 6.559.514 0.260308 
5 2001 18,000.000 6.518.516 o 185934 
6 2002 18,000.000 6.363,634 o 132810 
7 2003 18.000.000 6.363,634 0.09o4865 
11 2004 18,000.000 6.363.634 0.067760 
9 2005 18,000,000 6.363,634 0.0.0&100 
10 2006 18,000,000 6,363.634 0.034572 

Fue'1te: cuadro 2•-38 y 24-39 

Su•tltuy•ndo: 

RCB -10 (1) + 10800000 (0.714286) + 14400000 (0.!!110204) + 16200000 (0.364431) + 18000000 (0.260308) + 18000000 
(0.18!!1934) + 1..-io (0.132810) + 18000000 (0.09486!!1) + 18000000 (0.067760) + 18000000 (0.048400) + 18000000 
(0.034!!172)) 112910123 (I) + 4740!!193 (0.714286) + !!179!!1494 (0.!!110204) + 6130003 (0.364431) + 6!!1!!19!!114 (0.260308) + 
6!!118!!116 (0.18!!1934) + 6363634 (0.132810) + 6363634 (0.09486!!1) + 6363634 (0.067760) + 6363634 (0.048400) + 
6363634 (0.034!!172)1 
RCB -13!!1808 709 / 16 814 6671 
RCB-2.13 •/. 

E•ts crtterlo n- dice que el proyecto e•n• por c•da pe•o invertido (lnlci•I y de producción) 1.13 pesos. 
- decir, 113% m6s. 

24.12.5. Indice de Rentabilidad 

IR • !: FNE1 (1 + l)·t / lo 
IR • !: FNE, (FSA1) I - lo 

IR - (2681960 (FSA1) + 4136274 (FSA2) + 4793843 (FSA3) + !!1674661 (FSA4) + !!17013!0 (FSA5) + !!1801983 (FSA6 ) + 
!!1801983 (FSA7) + !!1801983 (FSA8) + !!1801983 (FSA9) + !!1801983 (FSAw>I,, 2 910 1231 
IR - (JO !!IO!!l 7991112 9IO 1231 
IR-3.61°/o 

Este criterio tiene la mlsm• connotación que la RCB; aln emb•rgo el Indice e• en rel•clón , solamente, de 
1• Inversión lnlclal, eato ••· por c•d• peao Inversión lnlcl•I el proyecto g•n• 2.61 peao• m6s. 
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24.12.6. Periodo de Recuperación 

Cuadro 24-42 
FSA FNE FNE 

A,;,os FNE TREMA= 40%• ACTUALIZAIX> ACUMULADO 
PERIOIX> 1 2 3 4 = (2 X 3) 
------~ 

1 1997 2,681.960 o 714286 1.915.686 1.915.686 
2 1998 4.136274 o 510204 2.110,344 4.026.030 
3 1999 4.793.843 o 364431 1,747,027 
.. 2000 5 674.661 o 260308 1,477.161 
5 2001 5.701.310 o 185934 1.060.070 
6 2002 5 801.983 o 132810 770.563 
7 2003 5,801.983 o 094865 550.402 
8 2004 5.801,983 o 067760 393.144 
9 2005 5.801.983 o 048400 280.817 
10 2006 5.801.983 o 034572 200,584 

Aplicando al crftarfo dal PER, lo• lnversioni•tas recuperan •u Inversión an un lap•o no mayor de do• 
aft-. Eato quiera decir qua aparte de •er ampliamente rentable, el proyecto es sumamente din•mico. 

24.12.7. Tasa de Retorno Contable 

TRC • l:: FNEPt / lo 
TRC - S 199 796.3 / 2 910 123 
TRC - 178.67°/o 

Da acuerdo a aata criterio al proyecto tiene una rentabilidad promedio del 178.67%. 

24.13. CONCLUSIONES 

Una vez que •• ha ••ludiado todo el proce•o de formulación y evaluación del proyecto, ae llega a la 
conclu•lón de qua el proyecto en cue•tlón pre•enta un alto grado de factibilidad financiera. Como ae ha 
vl•to, tOdo• loa criterio• de evaluación aplicado• •on verdaderamente aati•factorios, de hacho, 
utilizando doa da lo• criterio• m•• Importante•, el VAN y la TIR, ae ob•erva que exl•t• una diferencia de 
gran magnitud entre la TREMA y la TIR. En ••te •entido, en la actualidad •• dificil que axl•tan otra• 
alternativa• de Inversión que puedan generar un rendimiento •uperlor al 122.047%, por lo que el co•to 
da oportunidad da Invertir an el proyecto no exi•te. 

Finalmente, como •• comento en •u momento, el crecimiento de la demanda, aati•facha vla 
lmportaclona•, aln duda ofrece grandes oportunidad•• de inversión para la producción de motora• 
•ubfracclonarloa. Ea decir, lo que ae plantea, an términos generales, es una au•tituclón de dichas 
lmportaclon•• y satisfacer el mercado con la producción nacional. 
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RESUMEN, CONCLUSIONES 
Y SUGERENCIAS 

A.- RESUMEN 

Loa m•nualea y teJttoa (ONUDI. ONU-CEPAL, OCDE y otro• texto•) ••latentes en la materia de 
"Formulaclón y Evaluación de Proyectos de Inversión"", generalmente utilizados en la Facultad de 
Economi• y otraa, aon publicaciones hechas fundamentalmente para eapeclaliataa y/o lectores que 
tienen conocimientos b6alcoa de la miama, y nunca para lectore• o alumno• que recién se inician en 
-u materia. 

Bajo -ta óptica, •• Intenta con el presente trabajo, preparar un "Manual Didáctico'" escrito en términos 
pedagógico• y que tiene como objetivos los siguientes uauarios: 

jp Alumnos de Licenciatura (Economla, Ingeniería, Administración de Empreaas, etc.) 
¡¡; Prof_o .... adjuntos que recién •• inician en el proceso Enseñanza-Aprendizaje. 
ri~ Otroa. 

Pu- bien, una vez dado el primer paao de eata ardua y reconfortante tarea, a continuación expongo, de 
mane~ alntétlca, loa resultado•• loa cuales ae llegaron: 

l. En cada una de la• partes y capitulo• que conforman el presente trabajo, se buacó aiempre que 
••latiera un equlllbrio entre la teori• y la práctica; es decir, que el trabajo no fuera de ninguna manera 
meramente teórico. 

11. En eate aentido, la metodologia utilizada en la tesis está estructurada de la siguiente forma y como se 
ilustra en la alguiente figura: 

METODOLOGIA DE ESTUDIO 

(,~~~-1_._T_E~O-RJ~-A~~~--J 

111. ALUSIONES 

PRACTICAS 

(11. METODOS TECNJCO~ 
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Se bu•c• con -to, que lo• lector•• en b•se a la teoría puedan aplicar métodos m•tem•ticos
e•tedl•tlco• cu•ndo •e• neces•rlo y no solamente, quedarse con una noción general. Las •lusiones 
pr•ctlc••· fln•lmente, trst•n de •lntetiz•r, a manera de ejemplo, la explicación teórica y la aplicación de 
m6todos t6cnlcos • un c••o p•rticul•r. 

Creemo• que con -to, el •lumno, medi•nte este proceso, entenderá y comprenderá con mayor facilidad 
c•d• uno de los estudios que form•n parte de los proyectos de inversión. 

B.- CONCLUSIONES 

L•• prlnclp•les conclusiones • l•s que llegue, una vez realizada la presente investigación son las 
siguientes: 

1. En I• lnve•tlg•clón que se realizó en diferentes tesis (ya •probadas en la Facultad de Economía, 
Admlnl•tr•clón de Empre••• e Ingeniería de la UNAM), encontré las •iguientes incongruencias: 

1.1. El Estudio de Merc•do es •bordado, en términos generales, •in una secuencia metodológica 
rigurosa. Esto e• gr•ve, en el sentido de que se omiten varios elementos de importancia tales como la 
estimación de I• demanda futura y el análisis de precios fund•mentalmente. En el primer caso, es 
considerado como único Indicador el Consumo Nacional Aparente y en base a este es aplicada la 
proyección, •In tomar en cuenta Indicadores como el ingreso, la estratificación por sectores de 
consumo, lo• ~ultedos de I•• encuest•s y otros. En el segundo caso, se establece el precio basado 
exclu•lvamente en un promedio de precios existentes en el mercado, sin considerar •lgunas otras 
t6cnlcas. 

1.2. La c•pacld•d de la pl•nt•, siguiendo la misma lógica del punto anterior, es establecido en base 
nuevamente al CNA. Esto e• indudablemente dudoso en el sentido de que para establecer la capacidad 
de la pl•nta, •e deben con•lderar factores como las limltantes técnicas que pudieran existir, 
dependiendo del tipo de Industria; de los recursos financieros con que cuentan los inversionistas; o 
bien, decisión propia decisión propia de los empresarios. 

En este sentido, la mayoría de las Tesis existentes no abordan dichas cuestiones y por ende, tampoco 
•bordan técnicas existentes para ••timar la capacidad que pudiera tener la planta. 

1.3. Cuando •e aborda la ubicación de la planta, se consideran como factores dominantes los relativos a 
factores c1tm•t1cos, geográficos y socioeconómicos; se insinuan los costos de transporte, sin embargo 
no•• establecen las técnicas sobre las cuales se elabora el análisis de este factor. 

1.4. Una vez realizado el estudio técnico del proyecto, debe abordarse la forma en que el proyecto debe 
estar organizado y la forma en que debe ser planeada la fase previa a la producción. En este sentido, la 
m•yoria de las veces se olvida el análisis relativo al plan de ejecución y que forma parte de los Gastos 
de Capital Previos a la Producción. Debe recordarse que la mala de planeación tiene serias Incidencias 
económicas sobre todo el proyecto y que el mal computo de dichos gastos puede subestimar de forma 
Importante la inversión inicial. 

1.5. En lo relativo a los costos de Producción, podemos destacar la omisión existente en cuanto al 
c•lculo de la amortización de la deuda y depreciación de los activo fijos. Del mismo modo, se olvida en 
la mayoría de los casos la amortización de los Gastos de Capital Previos a la Producción. 
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1.•. Fln•lrnente, exlate un g,..ve desconocimiento y confusión del aignlfic•do y •pliceclón de los 
Crttertoa de Ev•lu•clón Fln•ncle,.., perticulermente sobre el uao de le Rezón Costo Beneficio y el 
Pertodo de Recuper11clón del Capitel. 

2. En I• lnveatlgaclón N•llzada en loa diferente• menuelea y textos podemos aefteler fundementelmente 
I•• algulent- cu-tlonea: 

2.1. No preaa.n gran atención en lo relativo • lea encue•t•• y el muestreo ••t•diatico, que aunque 
•••laten textoa -peclallzadoa al Napecto, no recalcan au lmportenci• dentro del estudio de mercado. 

2.2. a.nal•n de fonne gener11I toa rubros que conformen los coatoa de Inversión y producción; sin 
embargo, no preaenten un orden metodológico de cada uno de loa rubros. En esta lógica. deatece la 
omlalón de tea t•cnlcaa existente• pera el computo de le depreciación de loa activos fijos y emortizeción 
detadeude. 

2.3. Loe crttertoa de evaluación - abordado auponlendo que loa lectores tienen nociones sobre el tema, 
- decir, no ••encuentre une aecuencl• pedegógica. 

C.- SUGERENCIAS 

Al reapecto, • contlnueclón expongo mis sugerencias de corto y mediano plezo: 

Corto Plazo 

1.-A toa -tudl•ntea de llcencletura no ae lea deben recomender textos o menueles, cuyo contenido ea 
de uao exclusivo P•r• eapecl•ll•ta• y/o per• equellaa persones que ye conocen el tema. 

2.- El por qu• no ae debiere hecerlo conslate en lo siguiente: 

iF Existen peaoa o m•todoa metemllttlco•••tedisticos-econométricos. 
¡[_ Le m•yorl• de loa menuelea y textos omiten pasos que dificultan el aprendizaje de los estudiantes y/o 
lectores que •• Introducen en el tema. 

3.- Este "M•nu•I Didáctico" lo hice pens•ndo en eses dificultades y necesidades de mis compefteros 
alumnos. 

4.- Loa alumnos debieren comprer o hacerse de textos didácticos, parecido a mi trebajo, y ••latir a 
el•••• con texto en meno, pare que al eacucher la cátedra se puedan guler por él. 

Mediano Plazo 

5. Cuendo el Nuevo Plan de Estudios se inicio en la facultad, une de las meterles del Area de 
lnatrumentalea que llemó poderoaemente mi atención lo constituyó propiemente la meterla de 
Formuleclón y Evelueclón de Proyectos de Inversión. En reelided, nunc• elcence a vislumbrar su 
complejlded. 
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Un• vez que cura• dlch• m•terl• y que complemente con •lgunas otr•• muy lig•das • I• mlsm•, la 
lna•tlaf•ccl6n que ••ntl ra•lmente •• convlnió en preocup•nte. Me di cuenta que conocer aol•m•nte 
•lgun- crttertoa de ev•lu•cl6n no er• •uficiente como p•r• J•ct•rme de tener conocimientos •n m•terla 
d• proy_t_ d• Inversión, que I• m•terle deberla ser •bord•d• de mener• m•s serie y no •Implemente 
como un• alnt-1• de todo el proce•o. 

En -t• aentldo, en dlvera•• ch•rl•• que tuve con •lgunos profesores, p•nicularmente con el Prof. 
J•lme Zurtta, empez•b• • vl•lumbr•r que I• Formulación y Ev•lu•clón de Proyectos de Inversión era 
m•• que un• •Imple m•t•rl•, que er• preciso tener nociones •obre micro y m•croeconomia, •obre 
-tadlatlc• y otra• tanta•. 

Con•lderando lo •nterlor, pen•é que era Imponente p•r• mi •prendiz•je, elaborar mi tr•bajo de tesis 
aobra el tem• y que -ta resumiere I•• id••• m•• lmponantes (teori• y técnic•s) de c•d• uno de los 
t•xt- y m•nu•I- m•• lmPortante• en este tema. En efecto, ••to, después de dos •ños pudo 
culmln•rae, el -fuerzo • mi p•recer fue consider•ble pero también reconfon•nte, ya que en c•da 
-tudlo, puedo •firm•r, •prendl co•es novedosas. 

No Obstante, con•ldero que el presente trabajo es sólo el primer P••o, y• que como •eñ•lé, I• t•re• es 
ra•lment• compl•J•, que debe aer complement•do con otro tipo de curaos y conocimientos m•s 
partlcul•ra•: •In emb•rgo. B•Jo est• óptica, pretendo en un futuro no muy lejano cumplir con tres 
objetivo•: 

1 ... r prof-or tltul•r en I• c•tedr•. 
2. Ejercer en el •mblto prof-lon•I tllr••• de este tipo. 
3. Seguir produciendo m•t•rl•I dld•ctlco p•r• estudiantes en I• materia. 
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