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PREFACIO

Dunnto lo. cinco afos de estancia en la Facuitad de Economia y ante el peculiar avance de otras
hé con gran frecuencia la critica que se hacia a esta facultad sobre el papel que

;.'l'a'l'u jugando en el ambito profesional. Esta se reducia a una escuela de "grillos” sin serios aportes
précticos y, que a mi parecer, era una critica mal fundamentada y sobre todo mal entendida. Una critica

basada meramente en el momento econémico que vive el pais y que mas bien se reduce a un modismo.

No ob te, dicho deb fleg6 finalimente a ios grandes escenarios de esta facultad y culminé con el
del cual fui parte. La preocupacién en este sentido consistico en la

nuevo plan de estudios,
transformacion real de las materias que se estaban impartiendo, fundamentalimente en el “Area de
Instrumentales” y en particular en la materia de "For lacién y Eval i6én de Proyectos de Inversion®.
Cre0 esto no sucedioé.

Asi pues, ante la poca “"seriedad’” con que, a mi juicio, se estaba impartiendo la materia y ante la
inexistencia de textos didécticos que cubrieran en su totalidad los estudios integrantes de un proyecto

de inversiéon, surge la idea de crear un manual didactico que tuviera como objetivo ayudar a los alumnos
de cuarto tre on ef dio de la ia. De hecho, esta tesis servira como apuntes de la clase del

materia de “Formulacién y Evaluaciéon de Proyectos de inversion’, de
4 unto durante el semestre 96-11.

Zurita
] I fungi com fe!
trabajo no pretende por ningin motivo ser innovador, ni mucho menos,
digma. C o mas bien que es un trabajo modesto, pero si muy serio, ya que
existe una gran pr ién por pli de forma didactica todos los diferentes estudios de los
proyectos de inversién y no solamente de la evaluacion financiera. Pienso que la virtud del trabajo
consiste en que este se constituye como un buen compendio de las metodologias o textos existentes y
que bien utlllzndo. os posible que no exista la necesidad de recurrir a los textos tradicionales, salvo
muy particulares. Puedo destacar del! mismo modo, que se busco elaborar e!
leto del trab jo buscando siempre fuentes originales como los publicados por la ONUDI, 1a ONU, el
ILPES, por sefalar algunos, y este se complementé con otros textos existentes los cuales aportaron
fund talmente cuesti © métodos técnicos.

En .into.is. busco que la tesis sirva como fuente base para los alumnos que se * en la iay
i6n de mi parte por no abarcar de manera mas profunda aspectos

un p de i
muy pecificos, debido a mi i bilidad econémica y laboral, consider6 que si sienta bases sélidas
de la materia. (] ue en mi caso particular este trabajo es sélo el inicio o_el

P

Bajo o.u Opti el pr
tit

| 3

rt (1]
todo, anélisis en condiciones de riego e _incertidumbre.

METODOLOGIA DE ESTUDIO
En diversas conversaciones que tuve con el Dr. Jaime 2Zurita Campos, tutor de mi tesis, se discutio la
forma mas conveniente de abordar el trabajo. La conclusion a que se llegé fue abordar cada tema en

base a tres categorias: 1) aspectos tedricos; 2) ejemp ati y; 3) aplicacion de la teoria y
técnicas a un caso concreto. Para esto, se recurrié6 a los proyectos existentes, fundamentalmente de

xi

e



eosta hculud y de olns como la de Administracién de Empresas e Ingenieria de la UNAM y en pocas
fue rio recurrir a tesis elaboradas en el ITAM sobre el tema.

AGRADECIMIENTOS

P 3

Quiero apro oste para dar mis mas sinceros agndocimiontos a las personas que de
alguna forma hicieron poslblo. primero continuar estudiando y, fi te, inar mi tesis. Esto no
hublera sido posible sin la incondicional y ardua ayuda de mis padres, a los cuales quiero mucho, que
con tantos sacrificios pudieron financiar mis estudios. En general a toda mi familia, especiaimente a

Sergio.

Hago extensivos mis agradecimientos a ta familia Gémoz Sil, la cual en un momento coyuntural me
brind6é su oportuna ayuda y me introdujo en esta r ia de Ia cual hoy termina sélo
una parte. Del mismo modo, a mis amigos, que siempre con su .mlsud confiaron en mi y a los cuales
les prometo concretar ia tarea.

Finaim y de ial iero agrad r al Dr. Jai Zurita Campos que con su experiencia y
envidiable conviccién me motivo y me guié en ei estudio de esta materia. Sus comentarios y
correcciones fueron de gran ayuda; sin bargo, es 1 de mi responsabilidad los defectos y
errores que este trabajo pudiera . Lo agrad > ampli .




CAPITULO ]_

INTRODUCCION

1.1. LA PLANIFICACION ECONOMICA Y LOS PROYECTOS DE INVERSION
En gran parte de los pal subd

rollados, uno de ios puntos que se encuentra en constante debate
o es el plpol que luoga ol Estado dentro del desarrollo econémico. Dicho debate, plantea cuestiones
uln ol

o el do, la planifi ion 6mica o los pr , la eficiencia o la equidad, el
b ola bilidad, etc. En ia realidad el Estado y el mercado coexusten como mecanismos de
asignacion y distribucion de los recursos escasos de que dispone |a sociedad. En el mercado, los

recursos son asignados por sus propietarios y la distribucion es el resuitado de mu:altiples decisiones de
los individuos. E! Estado también participa en la asignacion y distribucion de los recursos, no solo de
los que son propiedad publica, sino de aquellos que son propiedad privada

En {os paises socilalistas, el d

rollo econod se asume mediante un mecanismo de planificacion

central, en donde el Estado se alza como el agente econdmico que selecciona, evalua y aprusba los

distintos programas y proyectos que se pretendan insertar en el aparato productivo La planificacién en
L osth en § i6n de

tod los recursos, medios y modos de prod tes, a partir

de fos ies se } ias para el diano y largo plazo. Para la reahzacnén de esta metas, se
doptan un l] de medidas o programas y normas de accion concretas |0 mas viables ponlble. Sin
embargo, para esto, un slemento que se presenta como indispensable lo es el pr L

[ > ecor o
que junto con los recursos, medios y modos de produccion conllevan al éxito de las metas trazadas.

Dentro de los paises capitalistas, la planificacion del desarrollo econdmico se fundamenta basicamente
on la propiedad privada de 108 recursos y medios de produccion. Asi, el mercado dicta la manera en que
se asignan 08 recursos, a partir del cual el sector privado decide ia viabilidad de su inversion con miras
al cor idor individ

1. Aqui el mercado regula 1a produccion, pero sometido a correctivos estatales
para evitar los males publicos derivados del libre juego de las fuerzas econdmicas.

1.1.1. Esquema piramidal del sistema de planificacién

La planificacion se puede entender, como un conjunto medidas de politica econémica coherentes e
integradas, que comprenden cuatro elementos:

A) La definicion de objetivos precisos a realizarse.
B)La bu.quoda dc lot medios que conduzcan al logro del objetivo.
C) La sel

de tos medios mas favorables que garanticen la plena realizacion del objetivo.
D) La utilizacién escalonada y continua de los medios de politica, con el maximo provecho posible.

e Ao b mimam e
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Dentro de 1a pllnlﬂe.clén econémica, se encuentran insertos diferentes tipos de planes (figura 1-1) que

se an on f i6n de una variedad de factores econémicos, politicos, geograficos y, el horizonte
de! tiempo en Que han de ejecutarse.

Figura 1-1

Planes de
Mcdiano Plazao

/ Planes Sectorinies \
/ Plancs Regionales

Plancs det Sector Publico

Planes de Inversion \

generales o de largo plazo. Se denominan asi porque abarcan el conjunto de la economia; cubren
todas las actividades productivas, de distribucién e inversion realizadas en el territorio nacional.

G alment: ] se } { » para periodos de 15, 20, 30 o mas anos. El valor de estos
planes reside que al confeccionarios hay oportunidad de pl los grandes problemas y las

.Ihm.llv-l de sofuciones que una sociedad tiene por delante a causa de su herencia histérica o de

org te ©o del desarrolio de la humanidad. Responden a la conveniencia de saber co6mo
serd el pais en .I largo plazo.

Planes de mediano plazo. En estos planes el interés se centra en coémo cambiar (o afirmar

esti d positivos) la produccion de bienes y servicios, de consumo, de la
Invcnlén. de las importaciones, de las exportaciones, del financiamiento externo, de la demanda global,
de ia productividad de todo el sistema econémico y de los principales sectores productivos. Son planes
destinados a olovar de inmediato el crecimiento de la produccion, a cambiar la distribucion de la misma
entre la p a la inversién, la demanda global,
1 i ient no, los servicios de salud, de educacién, etc.

a elevar el empleo, a mejorar el

E! papel de estos planes en relacion a los planes generales es que empiezan a introducir las
modificaciones que se requieren para llegar al panorama deseable a largo plazo, por eso son planes que
contienen programas de reformas estructurales. En el caso de nuestro pais, esto vendria s ser

propiamente lo que se conoce como et "Plan Nacional de Desarrolio”, elaborado al inicio de cada
sexenio.

Planes_sectoriales. Las actividades econémicas genéricamente se clasifican por la naturaleza o
caracteristicas de los procesos tecnolégicos empleados en la produccion. Fundamentaimente se
refieren a las actividades primarias, a las actividades industriaies y a las actividades de servicios. Para
cada uno de ostos sectores puode formularse un plan, que puede ser de largo, mediano o corto plazo.
En ollos se los jetivos y los recursos con se pretende cumplir con dichos objetivos.

N



Planes rggion-les. Son los planes que comprenden areas geograficas como provincias, estados o las
] en que se divide e! territorio nacional. En cuanto a las regiones tenen gran
importancia Io. factores ocolbglco.. por lo que estos planes se destaca el uso de los recursos naturales,

las urb e industriales, vy las nuevas industriales y actividades que es factible
d rollar en d inad territorios, su relacién con el resto del pais y las corrientes de factores de
prod VAL ieras que fluyen hacia o desde ellas, y naturaimente con la demanda prevista del area

sociogeogréficas que cubren.

Planes del sector publico. Desde del punto de vista institucional, l1a economia puede dividirse en sector
privado y .octor publlco. Este ultimo admite ser planificado en muchas de sus manifestaciones, tales

la pr v de bi y servicios, las inversiones, los factores e insumos que requiere y su
financiamiento.

Planes y proyectos de_inversién. En todos los planes que se han sefalado uno de los componentes mas
importantes, son las inversiones, por lo cuat los planes de inversién juegan un papel muy importante en
ol proceso de planificaciéon. Un plan de inversion, siempre se apoya en estimaciones o estudios de la
produccion y de la demanda presente y futura, del financiamiento que requiere y de todos los efectos
que produce eon el resto de las actividad economi

El te basi de los planes de inversién son los proyectos de inversién. Un proyecto de
Invonwn eos ia formulacién o el disefio de un nuevo establecimiento productor, o la ampliaciéon o
modernizacién de otro ya existente. El proyecto de inversién contiene analisis técnico, financieros y
econdémicos.

Los pl § dos, se ran inter-relacionados y por las funciones que cada uno de
elios ¢ cumpla, forman un conjunto coherente y organizado en forma piramidal.

=i 1 1
| o

advertir que en los paises de economia capitalista no siempre se organiza el
.Istoma dc planlﬂc-eién con todos los planes senalados ni con la coherencia que se ha supuesto; es
ir, en pal el Estado mediante el proceso de planificacion sélo indica el camino y da las
normas a seguir, sin que las unidades econémicas estén obligadas a ejecutarias. Lo anterior da como
resultado que los planes no siempre se tengan la suficiente relacion entre si, e incluso en ocasiones se
confeccionan y deciden separadamente uno de otros, dando como resultado una desorganizacién.

1.2. EL PROYECTO DE INVERSION

Un proyecto es cualquier propésito de accion definido y organizado de manera racional tendiente a

resolver, entre una 1a. En términos econémicos cuando se habla de proyectos
se tiene un plan de inversion a la vista.

Un proyecto de inversiéon se puede definir o un plan que, si se le asigna determinado monto de

c-plul y se le proporcionnn insumos de varios tipos, podra producir un bien o servicio, util al ser
oala iedad en general.

En este ido, la for lacion y evaluacion de proyectos busca recopilar, crear y analizar en forma

sistematica un conjunto de antecedentes econémicos que permitan juzgar cualitativa y

titati x‘ las jas v d ]] asignar recursos a una determinada iniciativa. Dicho juicio

es posible gr a la ci ¥ omi y las diversas técnicas utilizadas en cada uno de los estudios
que integran los proyectos de inversiéon. De 1o que se trata es de unir en un todo coherente principios
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con principi omi . y dentro de estos ultimos, conceptos sobre la economia de la
presa con P relativos a los grandes agregados econémicos.

Cabe advertir, que si bien es cierto, es imposible prever en un 100% las estimaciones sobre el futuro, es
cierto también que esto no justifica, por ningun motivo, que el andlisis de los diversos antecedentes y

estudios se realicen con tal superficialidad que inevitablemente lleven al fracaso del proyecto, al
contrario, el andlisis debe ser siempre racional y bien sustentado.

Por otra parte, para una decisién sobre un proyecto es necesario que éste sea sometido al analisis
multidiciplinario de diferentes peci Una decision como de este tipo no puede ser tomada por
una sola per con un foque limitado o ser analizada s6lo desde un punto de vista.

La evaluscion de proyectos consiste en comparar {0s costos con los b ficios que ¢ generan, para

asi decidir sobre la conveniencia de llevarios a cabo. De acuerdo al caracter del proyecto (privado o

publico) la eval i6 car isti particulares; asi por ejemplo, la evaluacién privada supone

que la riqueza (e! dinero) constituye el Unico interés del inversionista. Por su parte la evaluacion social
iste en parar los b

ficios con los costos que implica para la sociedad; es decir, consiste en
que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad.

1.2.1. Tipos de proyectos

Los proyectos de inv ion se pueden clasificar de 1a siguiente manera:
2 Agricola (inclusive pecuarios)

ndustriales (extractivos y manufactureros)
De servicios (basi ial

» s y otros)

1.2.2. Origen de los proyectos de inversion

Considerando el caricter de) proyecto, 1os mismos pueden surgir como repuesta a diversos estimulos
como ios que a continuacion se sefialan:

o
§

Los proyectos que surgen de problemas econdmicos especificos de cualquier sector, como la
agricultura, la industria y los servicios por ejemplo.

Los proyectos que derivan de un programa giobal de desarrolio. Estos, estan guiados por los
objetivos sefialados en el programa. La seleccion de los proyectos se basan en dos criterios principales:
el primero de ellos se basa en |a consideracion de conjuntos de proyectos vinculados por factores
ed i ¢ & '

L4 plej ), ¥ el segundo en la consideracion de conjuntos de proyectos vinculados
por factores de localizacion (complejos geograficos).

té

Proyectos que s
rcad de exp

urgen de estudios de mercado. Estos pueden originarse por varios factores como:
rtacion; b) proyect derivados de una politica de sustitucion de importaciones; c)
proyectos surgidos por la sustitucién de produccion; d) proyectos originados por un crecimiento en la
demanda interna y; @) proyectos que surgen por la aparicion de una demanda insatisfecha.

Proyectos para aprovechar otros recursos naturales. La investigacién de otros recursos naturales
ugerird proyectos posibles si 1os resuitados preliminares justifican un andlisis mas detallado de su
viabilidad. Este tipo de proyectos, suele surgir también en virtud de innovaciones técnicas que valorizan




potencisimente a recursos que antes se consideraban de escaso valor. Como un sjemplo de este caso o
constituyen los minerales de uranio.

£ Proyectos de origen politico y estratégico. Muchos proyectos se estudian y ejecutan por razones de
E.lado o de urgencia nacional, tal es el caso de una estrategia militar, los problemas territoriales, las
presiones politicas de diversa indole, los problemas de desempleo, etc.

1.2.3. Fases principales de un proyecto de inversion
El ciclo de desarrolio de un proyecto comprende las fases de preinversion, de inversion y operacional.

Fase de preinversion. La fase de preinversion comprende varias etapas: identificacion de oportunidades de
inversién (estudios de oportunidad); seleccion y definicion prelimi es del! proyecto (estudios de
previabildad), formulaciéon del proyecto (estudios de viabilidad), evaluacion final y decisidon de invertir.
La distincién entre los estudios de oportunidad, de previabilidad es la profundidad del analisis.

Fase de inversién o gjecggién. Integra las siguientes etapas: a) plan dol proyecto y disefios técnicos; b)
n laci i6n de contratos; c) constr ion; d) ' y: e) puesta en marcha de la

g y
planta. En la fase de inversiéon se contraen obligaciones ﬂnanclons considerables y toda modificacion
importante al proyecto entrafia graves consecuencias financieras. La mala programacioén, las demoras
on la construccion y ia entrega © en la iniciacion de actividades, etc., llevan inevitablemente a mayores
costos de inversion y afectan la viabllidad del proyecto. En la fase de preinversion, la calidad y
confiabilidad del proyecto son més importantes que el factor tiempo, pero en la fase de inversién este

altimo es decisivo.
Fase operacional. Los problemas de la fase operacional deben ser considerados desde dos puntos de

vllu a eono plazo ya l.rgo pllzo. El corto plazo se refiere al periodo inicial, después de comenzada la
se diversos problemas relativos a cuestiones tales como la

Ip" do técni do o ién, el funcionamiento del equipo o la inadecuada productividad de ia
mano de obra, asi como l- falta de pononal administrativo y técnico y de operarios calificados. Estos

bl ben .cr d en la fase de ejecucion y las medidas de correccion necesarias deben
nforin‘ princi 't a la o) i6n de proyecto. El largo plazo se relaciona con los costos de
produccion, por una parte, v los ingresos provenientes de las ventas, por la otra, y ambos estan
dir d con las proyecciones hechas en la fase de preinversion. La calidad y
perti ¥ d. los estudios y andlisis de preinversion determinan en gran parte el éxito o el fracaso final

de una actividad industrial, siempre que no e produzcan serias deficiencias en las fases de ejecucion y
operacional.
1.2.4. Elementos de riesgo o incertidumbre de un proyecto de inversion
*No eviste certeza de como ha de ser el futuro”™
Riesgo. Existe cuando se puede asignar una probabilidad de ocurrencia a cada una de las consecuencias

derivadas de las alternativas: a) asegurables (prima de seguros, por accidentes de trabajo, incendios,
etc.); b) no asegurables.



!gggnlgumhre. Existe cuando es imposible identificar cada resultado con su probabilidad de ocurrencia
bio de gust errores por prevision imperfecta del futuro al considerar beneficios y costos,

ln.uﬁcloncla on las fuentes de informacion utilizada, etc.).

Los niveles de riesgo o incertidumbre que pueden presentarse en un proyecto estan directamente
relacionados con la naturaleza o tipo del proyecto y de la profundidad de cada uno de las fases que

forman parte del proyecto.

1.3. PLAN DE LA TESIS

El presente trabajo esta dividido en seis partes.

Parte Uno: "Estudio de Mercado''. En esta parte se abordan cuestiones de teoria econémica relativas
idor y del mercado; y los diferentes anklisis que forman parte del estudio del

ala d da del cor
mercado.

Parte Dos: ""Estudio Técnico''. Este apartado se encarga se estudiar los elementos que forman parte
det dio técni idad de ia planta, disponibilidad de materiales e insumos, ubicacién de la

[
e ingenieria del proy

P

Parte Tres: ""Estudio Organizacional''. En la parte tres se estudian los aspectos mas relevantes de
de obra y organizacién del proyecto, asi como el plan de ejecucion del mismo.

las idades de

Parte Cuatro: "Estudio Financiero'. La parte cuatro del presente trabajo se encarga de explicar la

forma .l'l que deb ser P d los cc total de inversion, considerando la informaciéon
del estudio técni y organi i 1. Del mismo modo, teniendo como fuente el estudio de!

pro

mercado, la pacidad de la planta y ¢l programa de produccion, se abordan las cuestiones relativas al
computo de los e ingr de prod ién, los t unitarios y el punto de nivelacion. Se
considerd conveniente analizar por separado algunos de los rubros que forman parte de los costos de
produccion tal : el to de capital y fuentes de financiamiento, la amortizacién de dicho
financiamiento y la depreciaciéon. Finaimente, y como conclusion de los costos e ingresos de produccion

se aborda la elaboracién del flujo de caja de cara a la evaluacion financiera.

Parte Cinco: ""Evaluacion Financiera''. Este apartado, a mi parecer el mas interesante, analiza los
diferentes criterios mas utilizado para evaluar los proyectos desde el punto de vista privado y la forma
més conveniente de utilizarios. Dada la importancia de la evaluacién financiera, existe un considerable
esfuerzo por explicar de la forma mas clara posible su metodologia de apli ion, de hecho se reviso
una amplia bibliografia sobre i tema y no s6lo de los textos utilizados tradicionalmente en la facultad.

tesis culmina con wun capitulo dedicado

Parte Seis: "Aplicaciéon Prictica’. La presente
exclusivamente a la aplicacién priactica de los olemenlos tedricos seﬁalados a lo largo del trabajo. En
ifi iones suL debido a que se aplicaron

este sentido, el Proyecto elegido sufre algunas
técnicas que a mi juicio eran los mas conveniente para el proyecto, amen de la correccion de los datos.



CAPITULO 2

ESBOZO TEORICO DE LA DEMANDA

2.1. GENERALIDADES

E1 presente capitulo tiene como prioridad establ r los pectos tedricos mas importantes en relacion a
ia d da del y dol mercado. Esto, considero, es til para una mayor comprension sobre
[} ia que t ' sobre los proyectos de inversion, fundamentaimente a la hora de

ol significado e
afrontar el estudio de mercado. Es importante advertir, Que no se pretende aqui abarcar todo el tema, ya
que como se seflald, es sblo un esbozo sobre los tépicos maés importantes

2.2. DEMANDA DEL CONSUMIDOR: TEORIA DE LA UTILIDAD

2.2.1. Utilidad total y marginal

Las p [.] " un determinado producto por la ist ion o ilidad que
consumiendolo. Estos prod de do a su naturaleza se dividen en dos categorias: productos

duraderos (autos, televisores, casas, otc.) y no duraderos (alimentos, boletos de teatro, peinados, etc.).

i

i mas idad consuma de un articulo por unidad de tiempo, mayor sera la

H cierto p
utmdld totat (UT) quo nclbo Aun cuando la utilidad total aumenta, la utilidad marginal (UM) o extra que
idad adici general te disminuye. En algan nivel de consumo, la

recibe al
utilidad total que recibe al consumir el articulo llegarad a un maximo, mientras que la utilidad marginal
sera igual a cero como se aprecia en la figura 2-1. Unidades adicionales haran bajar la utilidad total y
convertiran la utilidad marginal en una magnitud negativa, debido a los probl de iento o

de disposicion.
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La utilidad total corresponde a la acumulada de la utilidad marginal en cada periodo. La utilidad
marginal corresponde a la utilidad adicional de cada periodo, que como se sefialé, es inversamente
proporcional a la cantidad consumida.

2.2.2. Equilibrio del consumidor

El objetivo de un con.umldor racional es maximizar la utilidad total o satisfaccion que obtiene al gastar
su ingreso. EI ] este objetivo, o se dice que esta en eqiilibrio, cuando gasta su
ingreso de tal forma que la utilidad o satisfaccion del ultimo peso gastado por los diversos articulos es
la misma. Es decir:

UMx/Px= UMx /Py = __
con la condicién de que
PxQx + PyQy + ... = M (ingreso monetario del individuo)

Ejemplo: supongamos que X y Y son los dos ultimos articulos disponibles y Px = 2 pesos y Py = 1 peso; el ingreso dcei
individuo es de 12 pesos por periodo de tiempo ¥ lo gasta todo. Supongamos también el siguiente cuadro:




Cuadro 2-3
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De este modo ¢} individuo debe gastar los dos primeros pesos de su ingreso en comprar la unidades primera y»
ad total de 21. Si gastara sus dos primeros pesos en comprar fa primera

segunda de Y. De estas recibe una utilid

unidad de X, recibiria solamente una utilidad total de 16. Sus pesos tercero ¥ cuarto dche gastarios en comprar las
unidades tercera y cuarta de Y, de las cuales recibe una utilidad total de 17. Ef individuo dehe gastar sus pesos
quinto y sexto en comprar {a primera unidad de X, ¥ sus pesos séptimo ¥ octavo en comprar la segunda unidad de X.

De estas recibe una ulmd.d total de 16 v 14 respectivamente. Los pesos noveno y décimo debe emplearios en
y sexta de Y. Estas lc dan una utilidad total de 13. Los dos altimos pesos debe

Py
ar In tercera unidad de X (de Ja cual recibe una utilidad totat de 12) ¥ no las unidades séptima

prar las

pt jos para p

¥y octava de Y (de las cuales recibiria una utilidad total de 9).
Ls utilidad total que recibe el individuo es 93 (suma dc la UM de las tres primeras unidades de X y las primera scis

unidades de Y). Esto representa la maxima utilidad que puede recibir a cambio de su pasto. Si el individuo gastara sy
a, su utilidad seria menor. En el punto Qx = 3, Qy = 6, se satisfacen simultineamente

ingreso de iquier otra
ias dos condiciones de equilibrio def consumidor.

UMx / Px = UMy / Py o bien 312/2 = 6/1
PxQx + PyQy =~ M o bien (2)(3) + (3X(6) = 12

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

2.3.1. Curvas de indiferencia

Una curva de indiferencia muestra l-s diversas combinaciones de! articulo X y el articulo Y que
proporcionan igual utilidad o at idor. Una curva de indiferencia mas aita muestra un
mayor grado de satisfaccion, y una més baja muestra una menor satisfaccion.

Figura 2-2
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2.3.2. Tasa Marginal de Sustitucion Técnica (TMS)

La TMS de X a cambio de Y ide el nu o de idad de Y que deben sacrificarse por unidad
adicional de X en forma tal que se conserve un nivel constante de satisfaccion y viceversa. La pendiente
de una curva de indiferencia en un punto, con signo contrario, nos da la TMS en ese punto, ia cual sélo
osth definida para movimientos a lo largo de a curva de indiferencia y nunca para movimientos entre las
curvas. Cuando el individuo se mueve hacia abajo en la curva de indiferencia la TMSxy disminuye.

2.3.3. Linea de restriccion presupuestaria

La linea de restriccion presupuestaria muestra las distintas combinaciones de 1os dos articulos que un

P P " su ingreso monetario y el precio de los dos articulos.

Ejemplo: supongamos que Px = Py = 1 peso, que el ingreso monetario del individuo es de 10 pesos por periodo de
tiempo, ¥ que lo gasta todo en X y Y. La linea presupuestaria pars este individuo la da entonces la linca KL de la
figura 2-3. Si el consumidor gasta todo su ingreso en ¢l articulo Y, puede comprar 10 unidades de ¥V (punto K). Si
gasta todo su ingreso en X, pued prar 10 unidades de X (punto L). Uniendo los puntos K ¥ L. con una tinea recta
definimos la linea presupuestaria KL. Esta linca muestra toda las diversas combinaciones de X ¥ ¥ que este
individuo puede comprar, dado su ingreso monetario ¥ los preciosde X y Y.

Figura 2-3
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2.3.4. Equilibrio del consumidor

Un consumidor esta en equilibrio cuando, dado su ingreso y las limitaciones de precios, maximiza la
utilidad o satisfaccién total que obtiene de sus gastos. En otras palabras, esta en equilibrio cuando,
dada su linea pr [-] in, al a la mas alta curva de indiferencia.




Figura 2-4
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El R r la curva dc indiferencia 11l pero no puede porque sc lo impiden las restricciones de
ingreso y preclos. Podria efectuar su consumo en el punto N o en el punto R de la curva dc indiferencia ), pero si asi

1o hiciera, no estaria maximizando la satisfaccién total proveniente de sus g La curva dc indiferencia Il es la
mas alta que este individuo puede alcanzar con su linea de restriccién presupuestaria. Para alcanzar cl equilibrio

debe gastar S pesos de su ingreso para comprar cinco unidades de Y y los § pesos restantes para comprar S unidades
de X.

2.3.5. La curva de ingreso-consumo y la curva de Engel

midor y manteniendo al mismo tiempo constantes sus
del id y la curva

Modificando e} ingreso io del cc
fos ] de X y Y, podemos derivar la curva de ingreso-cor

Qu y

Engel. La do'lnymo-con'umo es e! lugar geométrico de puntos de equilibrio del consumidor que
resultan cuando se varia unicamente su ingreso. La curva Engel muestra la cantidad de un articulo que
el individuo praria por idad de tiempo a diversos niveles de su ingreso.

Ejemplo: si las curvas de indiferencia dc la figura 2-S representan los gustos del consumidor, si Px = Py = | peso, ¥y si
el ingreso io del idor (M) sube de 6 2 10 y Juego a 14 pesos por periodo de tiempo, entonces las lineas

presupuestarias del consumidor las dan respectiv las ki 1, 2 ¥ 3. Asi, cuando M = 6 pesos el consumidor
alcanza el equilibrio en el punto F de su curva de indiferencia I comprando 3X y 3Y. Cuando M = 10 el consumidor
alcanza el equilibrio en e! punto E de su curva de indiferencia 1l comprando SX y SY. Cuando M = 14, el consumidor
esti en equilibrio en el punto S y compra 7X y 7Y. Uniendo estos puntos de equilibrio, sc obtiene la curva de ingreso-

del idor, FS,
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Figura 2-5
(A

Curva de
ngreso-Consumee

2
—y—
14 o
M Curva
1a _{ Lnget
12 7]
10 7]
8 =
6 —P
T T T T T 1
2 3 L 8 1 2 14 s

(¢31)

Siguiendo esta légica la curva Engel para el articulo X, muestra que cuando M = 6 ¢l consumidor compra 3X, cuando
M = 10 compra, SX; ¥ cuando M = 14, compra 7X. Puesto que la curva Engel ticne pendiente positiva. la elasticidad
del ingreso es menor que 0 v el articulo es inferior. Podemos agregar, ad as, Qque ¢© do la tangente a la curva
Engel en un punto en particular tiene pendiente positiva y corta el eje de ingresos, la elasticidad del ingreso es mayor
que 1 y el articulo es un lujo en ese punto. Si la pendiente a la curva Engcl ticne pendiente positiva y corta ¢l cje de
cantidad, esta entre 0 ¥ 1 ¥ el articulo es una necesidad.

2.3.6. La curva precio-consumo ¥ la curva de demanda del consumidor

Variando el precio de X i as constante el precio de Y y los gustos y el ingreso
tario del idor, podemos derivar la curva precio-consumo del consumidor y su curva de
d da para el articulo X. La curva precio-consumo para el articulo X es el lugar g étrico de p

de equilibrio del consumidor que resuitan cuando s6lo se modifica el precio de X. La curva de demanda
del consumidor para el articulo X muestra la cantidad de X que compraria a los distintos precios, ceteris
paribus.



Ejemplo: en Ia figura 2-6 vemos que cuando ¢l precio de Px = Py = 1 peso y M = 10. ¢l consumidoar esta en equilibrio
en el punto E de Ia curva de indiferencia 11. Si Px baja a 0.50 pesos micntras que Py y¥ M permaneccen sin cambio, Ia
linea pr p ia del idor gira en direccion contraria al consumidor de KL a K.). Con esta nucva linca
presupuestaria, ¢l consumidor esti en equilibrio en ¢l punto T donde la linca presupuestaria K. cs tangente a la
curva de indiferencia I11. Uniendo estos puntos de cquilibrio del consumidor obtenemos la curva precio-consumo.

Figura 2-6
Qy
12 7

Cuna
recio-Consumo

) ¥ T Ll LJ ¥
2 4 3 B 10 12 13 16 IR 20 [&1N

Asf, en P = ] peso, este consumidor compra SX y gasta § pesos para ello. Cuando Px baja a 0.50 pesos compra 9X y
gasta 4.50 pesos (figura 2-7: curva de demanda del consumidor).

Figura 2-7
Px

T T T T T T T
2 3 6 8 10 12 14 16 18 20 o~

2.4. OTROS TEMAS EN LA DEMANDA DEL CONSUMIDOR
2.4.1. Bienes inferiores y superiores

Un bien inferior es aquel para Ia cual la cantidad demandada varia inversamente con el ingreso: los

aumentos del ingreso real disminuyen la cantidad demandada y las disminuciones del ingreso real
aumentan la cantidad demandada de los bienes inferiores.
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Un bien normal o superior es aquel para el cual la cantidad demandada varia directamente con el ingreso
fos articul de lujo, etc.

real. Se trata de bl

2.4.2. Efecto ingreso y efecto sustitucion

En realidad, un cambio en el precio de un bien tiene una doble influencia sobre la cantidad demandada.
un efecto susti ion. En segundo lugar, un cambio en el precio de un bien

En prlmor fugar se pr

pr un bio en el ingreso real.
Efecto sustitucién. Es @l cambio en la cantidad demandada que resulta de un cambio en el precio cuando
ol cambio se limita a un cambio a lo largo de la curva de indiferencia original, dejando asi constante el

ingreso real.
Efecto ingreso. El efecto ingreso de un cambio en el precio de un bien es el cambio de ia cantidad
demandada resuitante exclusivamente de un cambio en el ingreso real, cuando se mantienen constantes

los demés precios y el ingreso monetario.

Efecto sustitucion y efecto ingreso en ¢l caso de un bien normal o superior

Cuando e! precio de un bien cambia, y los precios de otros bienes y el ingreso permanecen constantes,
el consumidor pasa de un punto de equilibrio a otro.

En Ia figura 2-8 se ilustra ¢l efecto sustitucion en ¢l caso de una baja de precio. El punto de equilibrio original es P
sobre la curva de indiferencia I; la linea de presupuesto original, LM, indica la razén de precios. Supongamos ahora
que el precio de X baja, como lo indica la pendiente de LM'. En ausencia de un pago compcnsatario, ¢l consumidor

experimentard un sumento en su ingreso real, alcanzando ahora el equilibrio en la curva de indiferencia 1. Sin
sufici para r el ingreso real constante a 1a nuceva razén de precios. En

embargo, en una cantidad ap

la gréfica represenumos esto por la linea quebrada CC’. Como resultado del cambio de precio considerando por si

sdélo, d el ingreso real, el consumidor pasa del equilibrio original en P al equilibrio imaginario

en S. El movimiento de P a S, a lo largo de 1a curva de indiferencia original, representa el efecto sustitucion. La
tade x1 a x2.

cantidad de

Figura 2-8

M QX

7
(M
¥
w
N
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Ls baja en el precio de X produce un aumento en ¢l ingreso real. El efecto de sustitucion es responsable del
desplazamiento de P a S, mientras que el efecto de ingreso queda representado por el movimiento de S a R, Ef
ingreso real r itado en la baja en el precio. v la cantidad demandada aumenta dc Ox2 a Ox3

1tad

v en el ingreso real.

Efecto sustituciéon y efecto ingreso en el caso de un bien inferior

En Ia figura 2-9 se ilustran los efectos de ingreso ¥ sustitucion para un bien inferior. Al disminuir cl precio de X el

efecto sustitucion se aprecia si nos movemos del punto P a S, Este cambio en ¢l precio hace que el ingreso real

aumente, por lo que el consumidor optara una curva de indiferencia mayor que implique una mayor satisfaccion: es

decir, se mueve del punto S al punto R. Cabe hacer notar que dado que el ingreso real aumenta, 1a cantidad
ida de X di inuye: S> R.

Figura 2-9

M OX

2.5. DEMANDA

Hasta ahora se ha centrado el analisis a las diferentes teorias y temas relevantes de la demanda del

id y que no se ha estabilecido un definicion concreta al respecto, si se ha esbozado su
significado. En esta parte nos encargaremos de explicar dicho pto y partiendo de un
andlisis individual, es posible llegar a determinar la demanda del mercado.

La se define como la cantidad de un bien (o servicio) Que se esta dispuesto y financieramente
eon posibilidades de comprar a diversos precios, si las d &s cosas se manti 1 cof
La d da o ‘u :‘ de ia d da se fund ita en la “/ley de /a demanda"” que nos dice que, el
precio y |a d dada varian en forma inversa, es decir, ia idad der dada aumenta al
d:-r;mmlr el precio (y viceversa), iendo lo d as constante (ingreso, precios de otros bienes,
etc.).
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2.5.1. Factores determinantes de 1a demanda

Laft i6n de d da de un individuo en relacion con un bien dado se obtiene por dio de! pr
de elevacién de la satisfaccion al maximo con un nivel dado de ingreso. Pero no es ésa la Gnica fuerza

en accién, sino que, en general, se pueden sefialar cuatro determinantes importantes de la cantidad
demandada.

E) primer determinante es e/ precio del bien que se considera. Cambios en el precio de un bien producen
cambios en ia cantidad demanda mientras que ia curva de demanda no se mueve: figura 2-10.

Figura 2-10

Pt 11

[o]] Q2 Q

Cuando e¢) precio pasa de P1 a P2, la cantidad demandada aumenta dec Q1 a Q2. Este cambio represcnta un
movimiento a lo largo de 1a curva de demanda dada, DD’, dc El a E2.

Si ademas del precio cambia alguna otra cosa (/os gustos, el precio de otros bi: relacionados, y el

ingreso) se obtiene como resultado una nueva curva de demanda (existe un cambio en la demanda) y se
aprecia un desplazamiento de dicha curva.

El ingreso es uno de los determinantes importantes. Cuando el ingreso es mayor es mas grande la
demanda y viceversa (0 sea que |a curva de demanda se encuentra mas arriba y a la derecha), como se
Hustra en la figura 2-11. En otras pal-bras. ocurre un aumento en la demanda (desplazamiento a ila

derecha: mas cantidad dad da precio), o bien, una disminucién de la demanda
(desplazamiento a la izquierda: menos cantidad demandada a cada precio).

Figura 2-11
AUMENTO
DISMINUCION
P P
. Du 2}
D T N .Du
Pl A -.B Pl ton A
. . ~
. ~
~ -
- ~
. N
\ . Du - b
D ~ Du
Qi Q2 Q Q2 Ql Q
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S g un y una disminucion en ¢l ingreso respectivamente, cezeris paribus. En estas condiciones, en la
ﬁgur- 2-11 se puede apreciar un desplazamiento de la demanda hacia ia derecha ¥ un incremento de la cantidad
demandada, es decir, al precio P1 1a cantidad demandada ahora ¢s Q2 en lugar de Q1. Lo contrario sucedc ante una

disminucién en el ingreso, ceteris paribus.

2.5.2. Bienes normales, inferiores, sustitutos y complementarios

Ahora bien, si un aumento en el ingreso conduce a un aumento en la cantidad demandada de un bien, se
dice que ese producto es un bien normal (raquetas, cervezas, autos, etc.). Por su parte, si un aumento en
el ingreso conduce a una disminucion en la cantidad demandada de un bien, se dice que ese producto
os un blen inferior (ali tos, ropa da, carne enlatada, etc.)

Final d analizar ia reacciéon que tiene ia demanda de un bien a un cambio en el precio de
olro. Si un aumento en el precio del bien X conduce a un aumento en la demanda el bien Y, se dice

que dos bienes son sustitutos. Por el contrario, si un aumento en el precio del bien X
conduce a una disminuciéon en la demanda del bien Y, se dice que estos dos bienes son
complementarios.

2.5.3. Demanda de mercado

La demanda de mercado de un bien es sélo 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 los individuos a ese Precio. La logica tedrica es exactamente la misma que en el caso
individual.

2.6. MEDIDA DE LAS ELASTICIDADES

La medida de las elasticidades, es un método generalmente utilizado en el caso de los bienes de
consumo final. Es Gtil para conocer la elasticidad por si sola y también para realizar proyecciones. Nos
lntonsa conocer Ia magnitud de los cambios que ocurren ante las variaciones de los determinantes de la
s te, ante las variaciones del precio y el ingreso. En este tido, la el icidad
iderada una medida de sensibilidad. Finalmente, este concepto .upono que mientras
c.mbla el pncio o @l ingreso, ios elementos que definen la demanda se mantienen constantes.

2.6.1. Elasticidad-Precio de la demanda

La elasticidad-precio de la demanda, mide la relacién porcentual de la cantidad demandada de un

articulo por unidad de tiempo, que resulta de un cambio porcentual dado en el precio de! articulo.
Puesto que el precio y la cantidad guardan entre si una relacién inversa, el coeficiente de Ia elasticidad
precio de Ia demanda es un numerc negativo. Para evitar tener que trabajar con numeros negativos, se
introduce por lo general un signo de menos en la férmula.

Comunmente, los bienes que se consideran de primera necesidad (por ejemplo los alimentos basicos)
den a las variaciones en el precio (inelasticos); mientras que, los bienes secundarios

(vlajo., aulo.. etc.) son sumamente sensibles a los precios (elasticos).

Bajo esta i6gica, se pr tres :
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i La demanda es e/sstica si |a elasticidad-precio de la demanda es mayora 1.
Lad da es inel/astica si la e) icidad-precio de la demanda es menora 1.

Es de elasticidad unitaria si la elasticidad-precio de la demanda es igual/a 1.

Mateméaticamente se expresa de la siguiente forma:

Ep=-[Q2-Q1/P1 -P2][P2/P1]

Los datos que se requieren para medir este coeficiente son los precios y las cantidades consumidas. En
cuanto a los primeros, se precisa una serie de datos al minoreo del producto, en un determinado
mercado, durante varios aflos O varios meses, segun sea el propoésito del estudio. Ademéas los precios
con que se hace el céiculo deben ser deflactados. En cuanto a las cantidades consumidas, habra que
disponer de las cifras relativas al consumo efectivo de la poblaciéon. Como el consumo total de un bien o
servicio sera también funcién del numero de consumidores, se debe utilizar el consumo por habitante.

Una vez que se obtienen Ias series de precios y cantidades se pueden registrar en un grafico dichos
valores, y buscar una linea de ajuste al diagrama de dispersion (regresion lineal por ejemplo).

Ejemplo: si se venden 500,000 y 400,000 refrigeradores a S00 y 600 délarcs. respectivamentc, la clasticidad-precio de
Ia demanda es:

Ep = - |400,000 - 500,000 / 500 - 600] | 600/ S00.000] = 1.2 %o
Asi, una disminucién en el precio del 8% aumentara la demanda en § x 1.2 = 6%.

Ejemplo: supéngase que la demanda sea de 2 pantalones por hombre al afo al precio de 1,000 pesos por pantalén, y -

que la elasticidad precio sea de 1.5% para este producto. Al subir el precio a 101 pesos (19%), el consumo por hombre

al afno di i iréd a 1.97 p [] es decir, 1.5 % menos (1.5x1). Si se tratara de un area en que viven 10,000
idores de pantal el ingreso por ventas quc era de 2 millones al afio, cambiaria 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

La elasticidad-precio de la demanda y su relacion con ¢l ingreso total
Comprender el concoplo de la elasticidad-precio es fundamental para tomar muchas decisiones

esarial y ya que determina la influencia de las variaciones del precio en el ingreso
lotal obtenido por ila venta de una mercancia.

El lngnso total (Vt), Q. por definicién, igual al precio (P) multiplicado por la cantidad (Q); por lo cual y
sigui Ia ica, en términos generales se presentan 3 casos:

Cuando una bajaen P iona una ida en Yt se dice que la demanda es ineléstica, 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 elastica, y viceversa.

Es importante hacer notar que el Yt correspondiente a cualquier punto de una curva de demanda puede
:ivoriguarso examinando el érea del rectangulo formado por P y Q en ese punto, como se aprecia en la
gura 2-12
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Figura 2-12

P P P
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Demanda ineldstica Demanda unitaria Demanda eldstica
2.6.2. Elasticidad-Ingreso de la demanda
La elasticidad-ingreso de la d o ide cu > varia la idad d dada de un bien cuando varia

Se dice qus cuando la elasticidad ingreso es positiva el bien se considera normal; es decir, sube el
ingreso y sube ia cantidad demandada. Por el contrario, cuando |la elasticidad-ingreso de la demanda es
negativa el bien se considera inferior, es decir, sube ¢l ingreso y baja la cantidad demandada.

Mateméaticamente se expresa como sigue:

El={Q2-Q1/12-11] 11 + 12/ Q2 + Q1)
Etl = [Log Q2 - Log Q1] /[Log 12 - L.og I1]

Para hlccr una dhtlnclén entre Io. bienes de lujo (bien normal) y los bienes necesarios (bien inferior), se
an los sigul

: Si la elasticidad-ingreso es mayor que 1, la mercancia es un bien de lujo.
#: Si Ia elasticidad-ingreso es menor que 1, la mercancia es un bien necesario.

Finllmonlo. hay que tener presente que ia elasticidad-ingreso difiere no sélo entre productos sino

N P de un producto determinado, entre diferentes grupos de ingresos y diferentes

i Por lo . pre que sea posible determinar variaciones en los ingresos por habitante, por

grupos de lngn.o. y por regiones, el anilisis no se debe limitar al ingreso modio por habltanto en toda

fa , sino Que d se a de y

qoogrtﬂcoo Hny que ..ﬂllll’ también que el uso de este co.ﬂci.nte se justiﬂca cuando el ingreso es de
gran imp te de la ia de la demanda.

Ejemplo: supo los datos del cuadro 2-2
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DEMANDA

INGRESO AUMENTO DEMANDA
EN LA DEM. PAPEL POR POBLACION DE PAPEL
(MILLONES) (MILES/TONS)

Cuadro 2-2

T TMNGRESO

i POR MARGINAL A
[ ARIOS | HABITANTE  ANO BASE DE PAPEL %  HABIT. (KG)

1

' 4000 20 200 540 1080
i 1997 971.8 2 4 280 557 1158
| 1092 845 5 10 220 571 1256
} 1993 945 s 10 220 585 1280
7994 99. 7 10 20 2 40 6071 1442
i 104.4 15 32 269 618 1636

j rees
)
Nota: s partif de 1991 Tlos datos son proyectados
ejemplos dc ingresos por habitantey demanda de papel por habitante en

do los d de} dro aterior
1990 y 1993, Ia elasticidad de los ingresos por habitante respecto del papel seria:

Utifi

EJ = jlog (2.20) - log (2.00)] / jlog (94.5) - log (90.00)]

El=2.00

Por o tanto, Ia efasticidad de demanda de papel en funcion de jos ingresos es elastica. Una vez gue se ha determinado
d a cualguicr afo futurc para obtener ci

fasticidad en fi i6n de los ingresos. se la p f
en ese afio. Asi, pues, si el mgreso por habitante en 1995 ¢s un 15% mas alto que cn
de papel en 1998 seria del 30% (15 x 2) mas clevado que en 1990. La

de l-
proyectada podria luego multiplicarse por la poblacién de consumo para

e} coefici
de papel por babi
1990, Ia cifra para ef por habi
cifra para el por habi
tud absol de Ia &

b Ia mag
Ejemplo: si se estims que el ingreso por habitante crecersd en 3% al aflo y que la elasticidad ¢s de 1.8%, sc podra

afirmar que ¢l crecimiento anual de Ia demanda ¢! bien que se estudia crecera en $.5% (3x1.5). Suponiendo que el
demografico es de 2%, a2 demanda total aumentars a razén de 6.5% at afio (4.5% por

P

ritmo ! de cr
hiabitante, més 2% de incremento demogriafico

2.6.3. Elasticidad-Cruzada de la demanda
ibilidad de la demanda detl bien X ante un cambio en ef precio del

La elasticidad da, mide Ia
bien Y.
Nos interesa conocer cusies son los product cuyas variaci de preci pueden afectar ia d a
del producto que se ] La expresion atica es la siguiente:
Exy = {Q2x - Qix/ Q2x + Q1x] / [P2y - P1y / P2y + P1y]}

te se ideran tres H

Para ia interpretacién de este coefici
o8 mayor que O, Y es sustituto de X.

que 0' Y es complementario de X.

da de la

da de is da es

da de Ia da es /gual que 0, Y no tiene relacién con X.
tres H
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Cuadro 2-3

T CONCEPTO VALOR 1 i VALOR 2
- A .
Precio del combustible por fitro 0.40 0.50
Demanda de automowvles 200 00 160 00
B
Precio medio de afeitadoras eléctricas 25 00 30 00
Demanda de hojas de afeitar 6,000.00 9,000 00
C
Precio de |a leche por litro 0.20 0.25
A______¥_fogmainda de zapatos 100 00 100 00
Elvalor de Exy en cada caso se calcula como sigue:
Caso A: Exy = |-40 / 360} / |0.10 / 0.90] = -1. En estc caso 1a elasticidad cruzada ¢s menor que 0, por 1o tanto, Ia
d da de G6viles es pl ria o depende positivamente del precio de la gasolina.
Caso B:

Exy = |3000 / 15000] / |5 / $58] = 2.2. En este caso la elasticidad es bastante mayor que O, por lo tanto, las
hojas de afe son un i fécil de las afcitadoras cléctricas.

Caso C: Exy = [0 / 200) / |0.05 / 0.45%5] = 0. Finalmente en este caso no hay relacion entre la leche y los tejidos: es decir,
el cambio en los precios de Ia leche no afecta en nada a la demanda de tejidos.

21
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE MERCADO

3.1. GENERALIDADES

€1 objeto de un estudio de morc-do consiste en estimar la cuantia de los bienes o servicios provenientes
del! proyecto quo la ia dispuesta a comprar a un determinado precio. Esta cuantia
rep ia da desde el punto de vista del proyecto para un periodo dado. Para esto, es
necesario determinar o definir cuatro tipos de anédlisis bésicos que estan insertos dentro de dicho
estudio: 1) andlisis de la demanda; 2) andlisis de la oferta; 3) andlisis de comercializacion y, 4) analisis

De esto, p , NOS rgar en |lo posterior, no sin antes recalcar, que en el caso concreto del

estudio de mercado no existe paradigma o metodologia ta aplicable a todos los proyectos, cada una

debe ser analizado de acuerdo a su naturaleza y sus particularidades, de ahi que, este tipo de estudios

resulten ser los que mayor dificultad representan. Sin embargo, es importante destacar también, que el

hocho de que esto sea asi, no significa por ningun motivo, que se deban desconocer los elementos
que deben estar presente en dichos estudios.

Finalmente y como nota aclaratoria, cuando no referimos al mercado, nos olvidamos de la definicion
clésica de la teoria cconémlel. y mias bien, nos referirnos a los distintos anadlisis que lo integran en su
conjunto e implicit al idor 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 cudl se construye el proyecto. No es exagerado afirmar que si el estudio de mercado esta mat el
proyecto en cuestion inevitablemente sera un fracaso. Lo anterior se fundamenta por fa enorme
influencia que tiens dicho estudio en otros, por sjemplo, en la determinacién del tamafno de la planta, en
la determinacién del ingreso y flujo de caja, por sefalar s6lo algunos.

Con esto, queda claramente establecido que el éxito o fracaso de un proyecto de inversion, esta (en
buena parte) en funcion de la confiabilidad, coherencia y calidad del anidlisis de cada uno de los
elementos que conforman el estudio de mercado (demanda, oferta, precio y cc ciali ion); sin

tres elementos ia evaluacion financiera no tiene razén de ser.

3.3. METODO PARA ABORDAR EL ESTUDIO DEL ESTUDIO DE MERCADO

Al abordar la lnvestigacién del morcado generalmente se contemplan dos etapas, en primer lugar la
ilacién de o ant » ¥ en segundo lugar, el andlisis y evaluacién de dichos
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d Dentro de & ol primero es el mas costoso en todos los sentidos, pero pierde validez sin el
buen complemento del segundo.

3.3.1. Recopilaciéon de antecedentes
o , de manera general, se consideran los siguientes pasos:

Paraiar pllacion de ant
ue _se va_investipar. Esto debe hacerse de manera clara y

concisa, de tal forma que el problema se puedﬁ enfocar con precision. Es este paso se define la
informacion que se desea obtener, asi como la organizacién del trabajo de recoleccién y el material

humano mas apropiado para éste.

Paso_No._ 2. ldentificacién_de las_fuentes de_informaciéon. Si sab
la fuente de dicha informacion.

qué informacion necesitamos, es

impor ahora
Exist dos tip de f de informacién, el primero que se refiere a las fuentes primarias, que
¥ fund tal en in tigacion de po por dio de "~ " y que se obtienen
de los productores, etc.. El segundo se refiere a las fuentes

dlr.cumonto de los consumidores,
on ia informacién obtenida en publicaciones especializadas acerca del tema,

as,
las .‘hdhtlcls oﬁclalol y privadas, © en su caso, estadisticas de la propia empresa. Vale la pena
fal: ue 11 pueden solucionar el probl sin idad de recurrir a las fuentes

q
prim-ﬁl., sin embargo, esto pocas veces ocurre y generalmente es necesaria la informacion directa.

Paso No. 3. g ggpilncién de los datos. Esta es la parte central de la investigacion, y generaimente supone

tiempo,

3.3.2. Anilisis y evaluacién de los datos

Una vez que se cuenta con toda la informacion de interés, se procede al analisis y evaluacién de la

misma. Para esto, es necesario clasificarlos y calificarlos, de acuerdo a la fuente y confiabilidad de los
recalificarlos cuando hubieren resultados

mismos, para luego complementarios, ratificarlos o
inefi op confiables. Es conveniente posteriormente, presentar los datos en tablas y grificas
adecuadas.

Se debe suponer que una vez culminada esta parte, es posible responder a las preguntas basicas que
motivan el dio del mer Zcuanto se pocdria vender?; .a que precio?; ¢qué problemas platea? y;
2c6mo se propone abordar la comercializacion del producto?. Las respuestas se deberan referir siempre
al mercado actual y futuro, fundamentado, como se senald, en la calidad y confiabilidad de los datos
disponibiles y en Ia eficacia de los instrumentos te6ricos con que se cuentan para dicho estudio.

3.4. ANTECEDENTES BASICOS

Durante todo el proceso del estudio del mercado, es indispensable contar con una serie de indicadores
que nos ayuden a analizar cada uno de los olomonlos que conforman dicho estudio. Estos varian de
acuerdo al tipo de proyecto que se d P itar y al area de infiuencia del mismo, pero que en

términos generales son los siguientes:
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disti econémicas y sociales, tales como:

£l primer grupo se refiere a d -3

# Producto Intemo Bruto y por sectores.

xportaci e imp
Distribucién del lngrolo de fa poblacién {ingreso per cépita por zonas).
pr ducir y que esta en manos de las empresas ya establecidas.

ﬁr. ios del producto gue se d

= Emp y volu de prod exi tes en el éirea de influencia.
£ poblacion total por edades y por es geograficos.

i‘ Nivel de #d i6n de la poblacién, gust idiosincrasia, etc.

El segundo grupo se refiere a la informacién sobre el producto en estudio:

ﬁ; Especificaciones exigidas por el mercado.
& Normas técnicas de calidad naci les o interr

dicadores sobre la comercializacion:

El tercer grupo corresponde a los i

£ Distribucion geografica del mercado.
s Requerimientos en la forma de pnsemacién del producto.

= Canales de distribucién o [} ién disponibles.
2 Controles estatales sobre la comorclaliz-cnén.
i: Publicidad.

Los indicadores sobre la competencia:

EI Caracteristicas y calidades de productos fabricados localmente o importados.
£ identificacion y localizacion de los competidores.
: Sus vola de prod i6n y sus precios de venta.

% Lat logia de prod i6n que utitizan.
idad § nivel de -provochamion!o de la misma y factores que podrian modificarlos.

de las materias primas que utilizan.

Sus f de inistro y las car
Estr de sus tos de prod i6
d 6mica y sus fuentes de financiamiento.

Su oruanlznclén y relacioén con otras empresas.

Su grado de competencia en el mercado y sus canales de distribucién.
La extensién geogrifica de sus mercados.

Las caracteristicas de plantas similares préximas a constituirse.

dores sobre f. es de economia publica (disposiciones ), tal

Finaimente, los indi

57 Limitacion de los volt de produccién.
Contro} de precios o de importaciones.
omento a las exportaciones.

Sobre este grupo on gononl os lndl P bles cor la politica econémica por parto dol Estado, va
quo d Qlt.r ostr te r i daconelc umo del producto, por ej plo, restricci ala

io t a las ventas, limites de produccién, regulacion de preci regl tos
e.mbllrloo. etorg i de bsidi pectos juridicos y otros.
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3.5. RECOLECCION DE DATOS POR FUENTES PRIMARIAS
En h i

resulta dificil, o0 insuficiente, encontrar informacién por la via de la fuentes
secundarias, en #stos casos habria que recurrir entonces directamente a las fuentes primarias. Estas

fuentes se refieren a los consumidores, 10s vendedores, etc. y se pueden aprovechar mediante los
trabsajos de encuestas, principaimente.

3.5.1. Encuestas

Este método es de los mas important para obtener m'ormacuén primaria, sobre todo si consideramos

que el -ntlhls del morcado requiere no solo de tadi agregadas, si no que ademas es
o

existentes.

informacién acerca del consumidor y de los competidores

En este sentido, las encuestas se clasifican en tres grandes tipos:

Encyestas _de _hechos. Se registran hechos concretos: 2qué marca de auto utiliza?, gstiene antena
plr.béllcl?. etc.

2. Encyestas de opinién. Se trata de conocer 10s puntos de vista del encuestado respecto a un punto muy
concreto: gque color prefiere?, sqQue marca de jamon le gusta mas?, etc..

J._Encucstas de_inter n_[elnclén Nos interesa conocer el por Qué o causa de un punto concreto: gpor qué
utiliza esa de vil?, ¢por qué le gusta este jamon?, etc..

La preparacién de formularios para la obtencion de datos de fuentes primarias sﬁpono abordar
th tales las | ue puede t

hacer la pregunta por escrito, a través el correo, por
teléfono o por visita personal, asi como los formatos y tamafios que haya que adoptar, la ordenacion de

fas preguntas de los formularios y su longitud, forma de redaccion, y otros.

3.5.2. Principios bdsicos en el diseiio del cuestionario

P

ion de ¢
ciertos principios que a continuacién senalamos

Regla 1. Defi bien el objetivo det

El método de las encuestas requiere para su realizacion la for
L d

arios. Estos se

tionario (a quien va dirigido, que se busca, etc.).
Regla 2. Sdlo haganse las preguntas necesarias; si se hacen mas de las debidas se aburrira el
entrevistado.
Regla 3. Las preguntas deben ser de preferencia sencillas y directas.
Regla 4. Nunca se hagan preguntas personales (nombre y direccion)

Regla 5. Es recomendable que primero se hagan preguntas que interesen al entrevistado y se debera
empezar con preguntas sencillas y, después, las que requieran un poco mas de esfuerzo contestar. Al

final pueden hacerse las preguntas de clasificacion, como edad, sexo, ingresos.
Regla 6. Procédase a medir los resultados.

Ejemplo: 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. Ef tamafio de la muestra se consideré igual a 20. Finalmente, esta encucsta
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tiene por objeto conocer las espectativas del mercado (conocimicnto del producto en el mercado) de "estructuras

metslicas’’.
Instrucciones: marque con una "'X* dentro del paréntesis la(s) respuesta(s) que mcejor indigue(n) cusl es su opinién

con respecto a lo que se le pregunta.

1. ¢Cuéntas empresas maquiladoras de estructuras metilicas conoce?

Ninguna () Una () Dos () Cusidntas-———ee——eeeeeee
2. .Tiene preferencia por alguna?
No (O Si Q) M i

3. Sila respuesta anterior es afirmativa, ;por qué la preficre?
4. Especifique et uso més frecuente de Ias estructuras metdlicas.

Plataformas petroleras () Transportadoras () Plumas para grias () Pucntes ()
Graas viajeras () Edificios () Naves industriales () Otros ()
5. (El requerimiento de este producto es continuo?

No () Sf ()
6. :Qué producto(s) cree usted que pueda sustituirlas?
7. iUtiliza este producto sustituto?

No () Si ()
8. _Por qué¢ lo utilizaria?
Mayor confiabilidad () Menor costo () Menor tiempo de entrega () Mayor calidad ()
Otro
9, ;Considera que existe(n) diferencia(s) en la calidad de Jas estructuras metilicas de una empresa a otra?
Sft ) No () Indiquel
10. ;El ab de estos bi cubre Jos volumenes que su empresa requiere?
Neo () S1 O
11. Los voiu iderados de estos bicnes dentro de su programa de requerimientos son:
Ningunos () Pocos () Algunos () Muchos ) Demasiados ()
12. ¢ Exi d as fr en la fecha de promesa de entrega?
No () sSi Q)
13. ;C idera ad: dos los tiempos de pr dc entrega?

No () Si Q)
14. Si la respuesta anterior es negativa, indique la(s) razén(es) que usted considera mas relevante(s).

18. ;: Qué parametro considera usted mas importante en la cotizacién del precio de las estructura metalicas?

Costode la MP () Tiempo de fabricacién () Tecnologia que se aplica ()
16. ;Existen diferencias notables de una empresa a otra en la cotizacion de los precios?

No () si ()
17. En general, ;cémo considera los precios?

Baratos () Aceptables () Justos () Altos ()
Resultados y lusi de la esta
1. Empresas maquiladoras de estructuras metilicas que los entrevistados conocen.

Numero de empresas Frecuencia

Ninguna 0

Una 1

Dos 3

Mas de dos 16

Total 20

El 80% de la empresas encuestadas conoce a mas de dos empresas maquiladoras de estructuras metslicas, lo que
denota que no existen contactos comerciales especificos con determinadas empresas maquiladoras.
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2. Empresas preferidas

Preferencia Frecuencia
No 16

S 4
Total 20

Con respectoc a Ia preferencia de maquiladoras. sc obscrva que ¢l 80% de las entrevistadas NO tienen ninguna
preferencia, lo que permite presumir la posibilidad de una penetracion en el mercado.

3. Razén por la que sc les prefiere

Empresas preferidas Frecucncia

Grupo Babcok 2

Fontanon 1

Fresa 1

‘Total 4
En lo referente a las empresas preferidas, sc aprecia una muy baja relacién de preferencia. Los motivos dc esta
preferencia son diversos. Uno de ellos es que se han mantenido relaci comerciales prolongadas con la empresa
maquiladora.

4. Usos mids frecuentes
Uso Frecuencia

Plataforma petroleras (1]
Plumas para gruas 1
Gruas viajeras 2
Naves industriales 12
Transportadores 4
Puentes (1}
Edificios 1
Total 20

60% de las empresas constructoras requicre este producto para la construccién de naves industriales, aunque no

te se dedi # este ramo especificamente.
5. C inuidad del req imiento
Continuo Frecuencia
No 3
Si 17
Total 20

Notese que ¢l requerimiento del producto si es continuo.

6. Productos sustitutos

Con respecto a los productos sustitutos se mencioné unicamente el concreto armado, pero sé6lo en los casos en quc el
uso se refiere a puentes. edificios ¥ naves industriales.

7. Utilizacion del producto sustituto

Utilizacion Frecuencia
No 8
Si 12
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Con resp a los voli

Total 20

Estos resultados se deben en gran medida al tipo de discio de 1a construccion en la que se utilizara Ia nave industrial
o el edificio. En ¢l caso de lo puentes se usa el concrcto armado en su totalidad.

8. Razén del uso del producto sustituto

Razén del uso Frecuencia

Mayor confliabilidad (1]

Menor tiempo de entrega [

Menor costo 14

Mayor calidad [

Otro (disefio de la construccién) 6

Total 20
En relacién con Ia razén de uso del producto sustituto. €l menor casto es el factor mas importante, lo cual coloca al
producto en dici de alta P ia.
9. Diferencias notables de calidad

Diferencia Frecuencia

Si

No 18

Total 20

El 90% de las respuestas fueron negativas en lo referente a las diferencias notables de 1a calidad de las estructuras
metdlicas. Esto se debe a que las maguiladoras sc¢ sujetan a las normas de calidad establecidas.

10. El abasto sobre 1os volumenes requeridos
Abasto cubierto

Frecuencia
No 1
Si 9
Total 20

En mis del 50% de los casos el abasto de estos bienes no es cubicrto.

11. Volumenes requeridos programados
Volumenes Frecuencia
Ningunos
Pocos

Algunos
Muchos
Demasiados
No contestaron
Total

NASWON

0

requeridos programados de estructuras metilicas, los resultados muestran que un 70%
de las empresas constructoras considera que se requieren algunos ¢ inclusive muchos volumenes de este producto, de
1o cual se puede inferir que existe demanda en ¢l mercado.

12. Demoras en la fecha de promesa de entrega

Demora Frecuencia
No
Si 20

28




Total 20

La i ia de d a en la fecha de promesa de la entrepga es relevante, ya que en 100% de los casos las
maquiladoras no cumplen con la fecha pactada en el contrato de pedido.

13. ;Son ad dos los tiempos de pr de entrega?
Adecuado Frecuencia
No
Si 14
Total 20

El 70% de los entrevistados considera quc las fechas de promesa de entrega son adecuadas. Esto se¢ debe en gran
parte a que bl este ti po en ¢l contrato de pedido y ambas partes quedan conformes.

14. ;Por qué no son adecuados los tiempos dc promesa de entrega?
a) Excesivamente largo

b) No programan sus actividades adecuadamente

18, Parametro mas importante en 1a cotizacion del precio.

Pardmetro Frecuencia
Costo de 1a MP 17
Tiempo de fabricacién 3
Tecnologis aplicada 0
Total 20

Se observa que ¢l to de Ia ia prima es el parametro mas importante. Debe mencionarse que el tiempo de
fabricacién es muy largo en la mayoria de los casos, por lo que ¢) consumidor se sujeta a una revisién dcl precio

te. Esta revision se lleva a cabo mediante la formula de escalamiento de precios para este tipo de
industria, aprobada por SECOFI.

16. Difer i bl

en la coti i6n del precio
Diferencias Frecuencia
Si 19
No 1
Total 20

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

17. Consideracién de los precios

Precios Frecuencia
Baratos o
Justos (L]
Razonables 15
Altos s

Total 20

El 75% considera razonables los precios de este producto.
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3.5.3. Muestreo estadistico

No es prictico y de hecho resuita antieconémico encuestar al total del universo de interés, basta con

encuestar a una parte del mismo y hacer validamente extensibles sus resuitados a la totalidad de la
poblacién.

Lo ior falado es posible gracias a la técnica del muestreo, qQue como se sefiald, permiten
H lusi muy aproximadas a 1a realidad, ademas de tener la ventaja de que, a priori, se

conozca el margen de error méaximo y minimo, dentro del cual se halla el dato cierto.

No ob , @ @0 exige un sometimiento de ciertas reglas que se fundamentan en la teoria del
célculo de probabilidades, que actuaimente resuita de gran complejidad, constituyendo un campo
alta 1t ializad

P Por esto, se exponen los principios generales en los que se basa la técnica de
muestreo y su utilidad en la investigacion de mercados.

Objetive. El objetivo del treo, consiste en separar, de un grupo mayor, otro relativamente pequefio
que (o represente del modo mas 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
poblacion total de un pais O region, todos los varones o todas las mujeres comprendidos dentro de

clertos limites de edad; iant de un determinado ramo; etc.

Si se ha determinado el universo y la muestra, es posible conocer el "coeficiente de elevacién'. Este se

obtione de dividir el universo por el tamafio de la muestra e indica cuanta unidades del universo estan
A o

repr por una de las entrevistas.
Ejemplo: se realiza una ta entre p

dores de vehiculos de turismo, cuyo universo es de 1,327,279 unidades y
se adopta una muestra de 3,000 automovilistas, ¢l coeficiente de elevacion sera igual a:

1327279/ 3000 = 442.4
Esto significa que cada entrevista representa a $442.4 automaoéviles.

Hay que hacer notar que no siempre es facil determinar el universo, ya sea por que no se cuenta con

estadisticas fiables o las mi No sean actuales, porilocuales s ario reali estir
certeros posibles.

iones lo mas

Pa'ra que la 'muostra sea verdaderamente representativa es importante que esté constituida por un
h o sufi amplio de unidades extraidas al azar del universo. En otra palabras, es esencia!
que ia - 1 N o

a8 proporcione una imagen fiel del universo que pretende representar.

Advirtamos ahora que el muestreo se basa en dos principios. Primero: regularidad estadistica. Este
principio nos dice que "un grupo cualquiera de objetos extraidos al azar de un grupo mas numeroso,
tiene tendencia a presentar las mismas caracteristicas que este Gltimo”. Segundo: inercia de los grandes
numeros. Este principio no indica que "los grandes grupos son mas estables que los pequefios 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

Los mumco. quo se obtengan de encuestar una muestra representativa de la poblacién no
te los caracteres del conjunto, sino una aproximacion que seré mayor o

propor
menor segun el margen de error que previamente se haya aceptado.

Por ejemplo, si de un mismo universo se extraen aleatoriamente, por un procedimiento basado
exclusivamente en ¢l azar, diversas muestras de idéntico tamafo, se observara que las deviaciones que
presenten las misma tienden a agruparse alrededor de los valores reales del promedio del universo, es
decir, tendrian un comportamiento similar a la curva de Gauss o distribucion normal.

Dicha curva puede adoptar una forma mias amplia o mas alta y estrecha segun el grado de dispersiéon de
jos valores, esto es, segun la diferencia que existe entre el valor "maximo y minimo"”. En consecuencia,
los valores medios de cada una de las muestras indicara el valor probable de ia media del universo.

Esta distribucién de las medias de las diferentes muestras tiene su propia desviacion tipica, denominada
error esténdar o desviaci6n esténdar, que sera mayor a medida que se aleje de!l valor medio general.

En una curva de distribucién normal, entre el valor medio y + la desviacion estandar del universo se
halla comprendido el 88.3% de los valores; entre la media y * el doble de la desviacién estandar, el
98.8%; y entre (a media y * tres veces la desviacion estandar, el 99.7%.

En este sentido, si una distribucion de frecuencias presenta una forma similar a la curva normal, podra
fijarse & priori el porcentaje de valores que se hallan incluidos dentro de unos determinados limites de

confianza.

Ejemplo: si la media resultante es de 20 y 1a desviacion estiindar de 3, tendremos que un 68.3% de los valores se

hallaré comprendido entre 17 (20 - 3) ¥ 23 (20 + 3); un 95.5% cntre 14 (20 - 6) y 26 (20 + 6); ¥ un 99.7%% entre 11 (20

-9)y 29 (20 +9).
Ahora bien, el valor medio de una muestra extraida al azar, se hallara dentro de los limites de una
distribucién normal, con una aproximacién dada, en mis o menos, a la media del universo. Por
consiguiente, el valor medio obtenido de una muestra extraida al azar comprendera el valor medio del
universo con un grado de probabilidad determinado segun el margen de error que se acepte, I0 que nos
impondra un tamafio, mayor o menor, de la muestra.

Ejemplo: si la amplitud de la muestra es tal que sc halle dentro de % dos veces la desviacién estandar, tendremos una
probabilidad de 95.5%, de que los valores de dicha muestra comprendan los del universo.

Asi, pues, ¢! error del muestreo o error estandar, nos indicara el grado de confianza de la muestra
adoptada y se expresa de la siguiente manera:

om=ca / Vn

Donde: om = desviacion tandar de la dia del universo; cs = desviacion estandar de la media de la
muestra; V = raiz cuadrada y n = nomero de unidades que integran la muestra.

Siguiendo la misma Iégica, la desviacién estandar se determina en base a la siguiente expresion:
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c=[V=f(z-x)2)/n

Donde: © = desviacié andar; f = frecuencia; z = media aritmética; x = clase y; n = numero de
observaciones.

1tad

lo: una ra de 1 000 familias, ha resultado que el gasto medio que efectuan al trimestre cn ¢l
consumo de un cierto producto se distribuye conforme al siguicnte cuadro.

Cuadro 3-1
“"NUMERO DE " GASTO TRIMESTRAL GASTO TOTAL
OBSERVACIONES EN PESOS

[C)] [(=3] (Ax B)

I -3 N 1.010 12.120
30 980 29,400
47 920 43,240
84 850 71.400
177 710 125,670
304 600 182,400
169 500 84,500
88 360 31,680
50 290 14,500
29 220 6,380
10 190 1,900

T " ,000 ° 603,190

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

z = 603190 / 1000 = 603.19 = 603

Cuadro 3-2

T GASTOAL ™~ DESVIACION TDESVIACION AL FRECUENCIA =~ PRODUCTO

1 TRIMESTRE SIMPLE CUADRADO

H x (z -x) (z - x)*2 t f(z-x)a2

1010 T T T T 407 T T 7T 165,649 . 12 ° 1,987,788
980 -377 142,129 30 4,263,870
920 =317 100,489 a7 4,722,983
850 247 61,009 84 5,124,756
710 -107 11,449 177 2,026,473
€00 3 Q 304 2.736
500 103 10,608 169 1,792,921
360 243 £9,049 88 5,196,312
290 313 97,969 50 4,898,450
220 383 146,689 29 4,253,981
190 413 170,569 10 . 1,705,690

Con los datos del cuadro anterior calculamos la desviacidon estdndar de la muestra

o=+ 35975960 / 1000) = '\/35975.96 = 189.67

Conocida la desviacion estandar de la muestra, se procede a calcular la desviacién estandar de 1a media del universo:
o m= 189.67/ ‘\/|1000| = 189.67/31.6= 6

En consecuencia. si se quiere actuar sobre 1a base de un coeficiente de confianza de 99.7%. lo que supone un margen
de error de * el triple de la desviacion estandar del universo:
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30=3*6=18

Esto significa que puede tenerse el 99.7% de probabilidades de que 1a media que ¢l universo sc gasta en ¢l consumo
de ese determinado producto estaré comprendida entre 585 (603 - 18) v 621 (603 + 18) pcsos.

Error estindar de los porcentajes

C do los dat vi en porcentajes, para la determinacion del error estandar, es
[ ¥ , ad & e las respectivas proporciones en que se han obtenido los resuitados, el
de ia a utilizad, iculo se hace mediante la siguiente formula:

cp="{p.q/N}

Donde: G p = error o desviacion estandar, V= signo de raiz cuadrada, p = porcentaje de personas que
dan una misma respuesta o con el que se produce un determinado fenémeno, q = porcentaje
complementario de personas que dan diferentes respuestas (100 - p = q; p + q = 100), N = extensién o
ta de la a.

Eiemplo: itada una ra [ de 3 600 adultos, todos ellos fumadores, ha resultado que ¢l 12%
consumen una determinada marca de cigarrillos y el restante 88% fuman otras diferentes marcas. Para conocer ¢l
grado de probabilidad de que este porcentaje sea cierto para la totalidad del universo, habra que efectuar las
oportunas sustituciones en la férmula antes expuesta:

op=+112*88/3600] = YV 0.29 = 0.54

Por lo que, si actuamos con un coeficiente de confianza de dos veces la desviacion estindar, tendremos que:

2Cp=2*0.54=1.08

Por consiguiente, existira un 95.8% de probabilidades de quc ¢l porcentaje cn que la totalidad de fumadores
consumirsa esa concreta marca de cigarrillo oscilara entre ¢l 10.92% (12 - 1.08) » €l 13.08% (12 + 1.08).

Finaimente sefialamos, que el error estandar de los porcentajes aumenta a medida en que éstos se
aproximan més a los extremos y a medida que se reduce el tamafio de la muestra.

3.5.4. Tamaiio de la muestra
Factores que condicionan la amplitud de la muestra

Como se ha indicado, uno de los requisitos basicos para que la muestra adoptada sea verdaderamente
representativa, es que el nu o de idad que integran la misma sea suficientemente amplio.

Es improsclndible operar con un minimo suficiente de unidades para que los resultados obtenidos
] se valid ibles al univeno, ya que de nada serviria respetar los principios de
In técni de e0, 8i se utilizan ras te reducidas.

sCual dobo ser, pues, la amplitud de ia muestra? ¢Cuando debe considerarse una muestra, por lo que
resp: al flo, suficientemente representativa?
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Ante sstas preguntas debe advertirse que no es posible dar una solucién que sirva para todos los casos,
va que la determinaciéon de la amplitud de 1a muestra esta en funcion de diversos factores.

Primero. El fio de la a e8th en funcién del margen de error que se esté dispuesto a tolerar. En
general, un margen del 5%, en mas © menos, suele ser aceptable, pero en determinada investigaciones

puede interesar un grado de precision superior o bien s6lo una cierta aproximacion.

Si .0 conoce, & priori, el porcentaje en que se da un determinado fenémeno en la poblacion a investigar,
fijar @) fico de muestra mas adecuado en funcién del margen de error y coeficiente de
conﬂ-nza que inicialments hayamos aceptado.

Ejemplo: si se desea averiguar ciertos habitos » actitudes de consumo de ks poblacién en rclacion con un

determinado producto y sabemos previamente que ¢l porcentaje de consumidores se eleva al 80%. bastarad consultar

una muestra de 1 600 unidades, si €l margen de error que exigimos es de! * 3% en ¢l caso de un cocficienie de

confianza de) 99.7% (3 ©), o del * 29% si ¢l coeficiente de confianza del 95.5% (2 ©). Pero si ¢l porcentaje doe

consumidores es de sélo el 60%, para mantener idénticos margenes de error y margenes de error ¥ cocficientes de
fi serd io entrevistar a 2 400 unidades.

Ahora bien, cuando se pretende reducir a la mitad el error de muestreo o desviacion estandar o, 1o que
es 10 mismo, doblar ¢! grado de precision, es r ario utilizar una muestra cuatro veces superior. Es
importante sefialar que antes de exigir una reduccion del margen de error, debe ponderarse si la mayor

precision compensara los mayores gastos que hay que afrontar como consecuencia de la ampliacion de
a muestra.

Ejiemplo: si en una encuesta, sobre la base de actuar con un coeficiente de confianza dc 95.5%. nos conformamos con
un margen de error del + 5% en el caso mas desfavorable de p = q = 50%, bastara con seleccionar una muestra

integrada por 400 elementos, pero si queremos reducir el error relativo al = 2.8%,, sera preciso quc la muestra se
componga de 1 600 unidades (400 * 4 = 1600).

Segundo. También se debe tener presente que el niumero 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
dimensiéon del universo. En todo caso, habra que distinguir iGnicamente, como mas adelante se indica,
entre universos infinitos (mas de 100 000 unidades) y universos finitos (menos de 100 000 unidades).
Pero, en general, no es la mayor © menor dimension del universo lo que determina el tamaio de la

a, sino, fi er 1te, el grado de precision que se desee conseguir. Es decir, es preferible
adoptar muestra verdaderamente representativas antes que muestras grandes escasamente
representativas del conjunto o universo.

Tercero. Otro factor condicionante de la amplitud de Ia muestra lo constituye el grado de homogeneidad
de /a pobiacion. En la medida que @] universo sea mias homogéneo, el nimero de unidades muestrarias a

adoptar seréa menor, mientras que en tanto sea mas heterogéneo, sera preciso operar con una muestra
mayor.

Cuarto. influyen también en la determinacion del tamano de la muestra /os planes de tabulacién de los
resultados que se establezcan, es decir, €]l numero de agrupaciones en que se pretenda desglosar los
resultados. En este sentido, una muestra que inicialimente sea suficientemente amplia, ira perdiendo
significancia a medida que se fragmentan los resultados.

Ejemplo: supongamos que se decide operar con una muestra integrada por 1 406 hogares para conocer las actitudes
y preferencia de las amas de casa poseedoras ¥y no poseedoras de¢ aspiradora eléctrica. Tal tamafo proporciona,
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sobre la base de un coeficiente de confianza de) 99.7%, un margen de error equivalente al = 4% c¢n la proporcion
més desfavorable que exige ia méxima amplitud de 1a muestra.

Si de Ias 1 406 personas interrogadas resultase que solamente dispone ¢l aparato indicado ¢l 25%, 1a serie sucesiva de
preguntas dispuestas dirigidas a este grupo de personas s6lo podria formularsce a 352 y, evidentemente, no pucde
seguir manteniendose ¢l mismo margen de error, pues se clevaria a 8%, Cicrtamente que ¢! momento en que de
nuevo se for ] preg a toda la muestra inicial de 1 406 personas. se recobraria ¢l margen de error del 4%
en més o menos. Pero si se desea mantener este grado de precision en tas preguntas exclusivamente concebidas para

los hogares p dores, 1a ra inicial debe comprender § 627 unidades. cuyo 25% ¢s de 1 406, amplitud que,
como se ha visto, es la necesaria para actuar con un margen de error de * 4%. Operando con esta mucstra sc¢
igue bién, obv . un

margen de error en aqucllas preguntas que se somcetan a la totalidad de

per concr el + 2%.

De 1o anterior se concluye de que el tamano de la muestra debe ser tal que permita la formulacion de
preguntas sucesivas sin reducir el margen de error que estibamos dispuestos a tolerar. En otras
palabras, se debe partir de un ‘o de r tra suficientemente amplio para que las posteriores
sliminaciones de parte de la unidades a investigar -generalmente producidas después de {a formulacion
do pngunus tipo ﬂltro- no lesion representatividad de la misma. La muestra, por tanto, debe seguir

&

] de las reducciones que hayan impuesto las contestaciones obtenidas.

Quinto. También sucede en la practica, cuando los datos interesa conocerios cruzados con
determinados parametros (zonas geogrificas, categorias socioeconémicas, sexo, grupos de edad, etc.),
que ilega a una fuerte descomposicion de los resultados y a veces uno o varios intervalos absorben

un NG o un N o de rept muy reducido, con lo que la significacion que se le puede atribuir es
minima o incluso nula.

repr

Ejemplo: suponiendo el ejemplo anterior, en el caso de la muestra de 1 306 unidades, vimos que sélo un 25% (382
hog-res) resnllé posecer aspiradora eléctrica. Si, ademas, sc desca conocer donde reside esta submuestra, los
T d indicar que el 75% (264 hogares) reside en nucleos urbanos v ¢l 28% restante (88 hogares) en
medios rurnles. Si, a su vez, sc quiere conocer como se distribuyen estos 88 hogares residentes en zonas rurales segun

categorias sociceconémicas o niveles de ingresos familiares, podra ocurrir quc a alguno de tales grupos soélo
per i 7 idad

Pues bien, ;podra decirse que estos 7 hogares represcentan al grupo gue pertenecen dentro
del limite de error inicialmente aceptado? Evidentemente, la repucsta ha de ser negativa, porque tan escaso namero
de repuestas ¢l margen de error aumenta sensiblementce si esa cifra de 7 pretende tomarse como represcentativa de)
universo estadistico a que se refiere ¥ no del conjunto de la muestra,

COn esto quonmos decir que un numero absoluto de respuestas, por muy bajo que sea, puede ser

o si pre que el dato se analice dentro del conjunto de la muestra y no
como indlcador de su particular universo.

Ejemplo: si c itad 1 000 per sobre la posesion o no de reloj de pulsera, resultaria que 995 (el 99.5%)
respondieron afirmativamente y s6lo § negativamente. cse S es absolutamente significativo, pues revela que sé6lo &
personas de cada 1 000 carecen de reloj o que ¢l que poscen es de distintas caracteristicas. Pero si de estos S, uno
resulta ser un agricultor auténomo, mayor de 45 afios, residente en un niclco rural de meno de 2 000 habjtantes, no
sera correcto extraer conclusion alguna extensiva a personas de caracteristicas similares.,

En consecuencia cuando los resultados de una investigacion de mercados deben descomponerse en
numerosas células, de acuerdo con los parametros establecidos, conviene operar con muestras lo

suficientemente amplias para que cobren significaciéon los datos finales. En otro caso, si nos es posible
aumentar el nomero de unidad d

., sera preferible renunciar a tabl
ex ivo de b as.

f un nu ro
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Sexto. Final , otro f que debe tenerse en cuenta para la fijacion del Rodelar tra, os el
procedimiento de / ion de la & que vaya a emplearse. Ya dijimos que cuanto mas homogéneo
sea ol universo, mas se podré reducir la amplitud de la muestra. En consecuencia, cuando se opta por el

treo estratificado se podra reducir el tamafo de |a muestra sin perjuicio del grado de precision, ya
que la estratificacién supone una previa homogeneizacion de los diversos sectores de la poblacion.
Contrari te, si of si de muestreo escogido sin restriccion aleatoria, para conseguir el mismo
grado de preci 6 seré io @ ] muestras mas amplias, ya que se considera ¢! universo en
toda su h.(.rog.noldld. T‘nga.. eon cuonta que en el muestreo estratificado |a muestra de cada estrato
ha do repr al y no al conjunto de la poblacién, como sucede con las muestras
irvestri ) ias. Pero una norma priéctica de actuacién, aconseja determinar el tamafo de la
muestra sobre Ia base de un muestreo aleatorio, con lo que siempre se tendra la seguridad de que el
margen de error de los resultados sera inferior al que se estaba dispuesto a tolerar.

D.bo ldv.nlno por uitimo, que en la encuesta por muestreo relativas a ciudades o provincias, se

nor as que son practicamente del mismo tamano que las que se utilizan en el
&mbito nacional, io que revela, una vez mis, que la plitud de la ra depende, mas que del
volumen del universo, del margen de error que se quiera soportar.

Determinacion del tamaiio de 1a muestra

1. Ep yniversos_ infinitos

C do el ] es superior 100 000 unidades, para la fijacion de la amplitud de la muestra es
necesario proceder previamente a estimar la frecuencia con que se produce el fenémeno que se desea
investigar.

Pero lo normal, sin ombargo. es que iniciaimente se desconozca esta frecuencia y que la encuesta
persiga, preci conocimientos precisos sobre este extremo. ¢ Qué debe hacerse en tales
casos? SI no ha sido posible contar con informaciones previas sobre las referidas frecuencias -lo que en
la practica es lo normal- conviene atenerse al caso mas desfavorable, esto es, que la proporcién de la
frecuencia sea del 50%.

En general esta hipotesis del 50% -que es la que requiere actuar con muestras mas amplias- se aplica en
aquellas investigaci que afectan a varias cuestiones en las que el valor del porcentaje del fené6meno
que se trata de medir es diferente cada vez.

Admitida la propotclén cor. pondiente y blecido el margen de error de los resultados que se

estime toler, [ se ol nu ro de unidad que debe comprender la mt a.

Dentro de los universos infinitos, examinaremos ahora el procedimiento para determinar el tamaio
adecuado de una muestra distinguiendo entre los dos coeficientes de confianza que mas
frecuentemente se consideran en las investigaciones de mercado: 99.7% y 95.5%, coeficientes que,
respectivamente, squivalen a = 3 y + 2 veces la desviacion estandar (o).

En el primer caso (3c), para llegar a la férmula a aplicar, debe partirse de la relativa a la desviacion
estandar del porcentaje con que se produce un cierto fenémeno:

o=+ [p.q/N]
3c =3V [p.a/N)
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(3c)2=[9 p.q]l/N

N = [9 p.q)/ E2

Donde: N = nu o de unidades que integran ia muestra, p = porcentaje en que el fenémeno se produce,
qp ) Pl tario (100 - p), E = error maximo permitido (30).

La misma légica es seguida si se considera el coeficiente de confianza de 95.5% (20), es decir:

o=+ fp.Q / N}
20 =2V [p.q/ N}
(20)2=[4 p.qQ) /N

N=[4pq)/E2

lo: pong: que se d efectuar una encuesta entre consumidores de cigarrillos, delimitandosc como
universo todos jos varones mayores de 18 ahos, universo que al ser superior a las 100 000 unidades. ticne ¢l caracter
de infinito. El margen de error que estamos dispuestos a tolerar es del = 4%. Admitimos la hipétesis mas
desfavorable de que Ia fr ia del fené que pretendemos medir sea del £0% (p = q = 50%). La amplitud de¢
Ia muestra se determinard mediante la aplicacién de la férmula indicada, efectuando las correspondientes
sustituciones:

N=[9x50x50]/42=22500/16=1 406

Si sabe a priori, sin embargo, que el porcentaje en que el fenémeno a medir se da, por ejemplo, en un 20;%:, ¢l tamafio
de la muestra seria menor:

N=[9x 20 x 80)/42=14 400/ 16 = 900

Es evidente, ademés, que la foGrmula anterior permite determinar el valor de E conociendo el de N; esto
es, s® puede conocer el margen de error cuando se parte de una determinada amplitud de muestra,
despejando la incégnita E:

E=9[p.q/N}

Ejemplo: si partimos de una muestra de 1 837 unidades, en ¢l caso mas desfavorable (p = q = 50%), el crror de
muestreo se obtendria sustituyvendo:

E=V[9x50x50/1837]=3.5

2. En universos finitos

Cuando ia investigacién se realice en poblaciones inferiores a 100 000 unidades, en cuyo caso se
considera finito, el ho de a seran diferentes que el caso anterior.
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También en este caso, como es légico, varia el tamafo de ia muestra segun el coeficiente de confianza
eon ol quo se desee actuar, y al igual que en poblaciones infinitas, ante e) desconocimiento de las
fr se pt hipé is la sit i6on mas desfavorable (p = qQ = 50%).

Ahora, do se ideran universos finitos, el error o desviacion andar queda como sigue:

c=Vip.qQ/n)IN-n/N-1]
Dond je con que se produce un determinado fenémeno; q = porcentaje complementario de
p (100 - p). N= amplitud del universo; n = amplitud de la muestra.

En ol caso de que se desee un grado de probabilidad equivalente al 99.7% tendriamos que:

3co=Vpq/n)J[N-n/N-1]

Haciendo 3 o = @ (error maximo permitido), Ia formula precedente sera:

e=3V[pa/nI[N-n/N-1)
e2= {9 p.q.N -9 p.q.n]/[n (N - 1)]
N(N-17e2=9p.q.N-9p.q.n
nN(N-1)e2+9p.q.n=9 p.q.N
ni{N-1)e2+9p.ql=9p.q.N

n={®p.q.N]/[(N-1)e2+ 9 p.q)

Esta Gitima expresién es aplicabile para determinar e! tamafio de una muestra a extraer de un universo
finito do se pr de operar con el més alto grado de precision (99.7%).

Eicemplo: pong: que se d el tamafio de una muestra estando el universo integrado por 20 000
personas con un margen de error del * 3%. Si consideramos Ja hipdtesis mas desfavorable (50%). tendremos:

n=9 x50 x 50 x 20 000/ |19 000 x 32 + 9 x 50 x50] = 450 000 000 / 202 491 =2 222

Para un coeficiente de confianza equivalente al 95.5%, el tamano de la mu a a adoptar, a igualdad de!
margen de error, obviamente, seréa menor. La férmula es idéntica, de hecho, lo tnico que cambia es el 9

porel 4.

3.6. ANALISIS DE LA DEMANDA

D da. Es Ia idad de bienes y servicios que los compradores solicitan para satisfacer una
necesidad, dado un nivel de ingresos.

Ob,envo. E! objetivo fund 1 del! anslisis de la demanda, consiste en d trar y cuantificar la
ia de Indl-‘-‘ o tidades consumidoras del producto que se piensa ofrecer en el mercado.

En el estudio de ia d da es imp dlsﬂngulr dos asp.ctos. En primer lugar, es importante

doﬂnlr ol !olum.n total de trar ] [{ ) de d minad: bienes o servicios a un precio

Esto rep ta la d da total que es r io cor . Y en segundo lugar, o mas
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§ , determi lad da que existiria para la produccion de! proyecto en estudio y que podria
-btorbor .l mercado. Esto se considera el objeto final del estudio.

3.6.1. Clasificaciéon de la demanda

Demanda en funcién de las necesidades

De do a la idad de los individuos o entidades econémicas, existen principalmente tres tipos
de demanda:

1. Demanda de biepes de consumo final. Este tipo de demanda es adquirida directamente por el consumidor
y pueden ser de primera necesidad (alimento, vestido, vivienda, educacion, etc.), o de bienes
secundarios, que son adquiridos principalmente para la satisfaccién del ego tates como los perfumes,
ropa fina, etc.

Este tipo de d da, general se presenta dentro de un mercado competitivo, por lo cual, la
aplicacion de Ios aspectos teéricos resultan de gran utilidad. Esto es, habria que considerar seri te
indicad los precios, los ingresos, la poblacién y otros.

2: Demanda de. gigngs intermedios. Este tipo de demanda tiene como destino su empleo en 1a produccion de
otros bl da se vera también afectada por las variaciones en el ingreso, pero en términos
i tos seré ‘ i6n de los bienes en cuya produccion participan y de la proporcion en que intervienen

en dicha produccion.

3. m!ggndn de_bienes _de_capital. Se refiere a aquellos bines duraderos que se utilizan a su vez en la
pr ién. Ej pl de est son la qui ia y equipo y las estructuras fisicas.

Demanda en funcién de la oferta

1. _Demanda_insatisfecha. Es aquella en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los
requerimientos de los consumidores. Si la demanda total existente no esta debidamente satisfecha, la
produccion del proyecto se sumaraé a la oferta de los demas proveedores y s6lo se incrementara el

volumen actual se transacciones del mercado, orientandose el estudio a cuantificar esta demanda
insatisfecha.

La posibilidad de la existencia de una demanda insatisfecha se podria reconocer mediante dos tipos
generales de indicadores:

. Precios. Si hay demanda insatisfecha de cierto bien o servicio y no hay controles de precios, este
altimo alcanzara niveles muy elevados en relacion con los t de prod ion.

£ Existencia de intervenciones de algun tipo. La necesidad de establecer controles de precios, razonamientos
© medidas similares, implica que a dichos precios hay una evidente demanda insatisfecha y el objeto de
dich intervenci es corregir dicha situacion.

2. Demanda aparentemente satisfecha. Es aquelia en donde existe la posibilidad de incrementar 1a demanda
mediante el uso adecuado de la mercadotecnia, las innovaciones técnicas al bien o servicio y otros.
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Se puede dar ¢! caso de que aparentemente la demanda este cubierta por los proveedores existentes;
sin embargo, ¢! producto del proyecto puede desplazar o sustituir a estos por la via de productos de
mejor calidad, de innovaciones técnicas, etc. y se pueda competir en el mercado por la via de un menor

2. Demanda satisfecha. Es aquella en la que lo producido u ofrecido es exactamente igual a lo que
requieren los consumidores. Este caso es muy dificil que se presente debido a las necesidades

ilimitadas de los individuos.

Demanda creciente

Se dice (] una d da creciente, cuando se espera que el mercado se desarrolle favorablemente
en un lapso de tiempo inmediato; esto es, a medida que pasa el tiempo la demanda sigue una tendencia

creciente. Este es un punto importante, ya que si no es previsto por el proyecto es muy posible que se
pongas en evid ia la | pacidad de la planta para absorber la demanda y que sin duda alguna

significan perdidas.

3.6.2. El producto en el mercado

Producto principal y subproductos

En esta parte del estudio, se debe de especificar rigurosamente las caracteristicas de los bienes y
servicios que producira e] proyecto, con el objeto de prever con razonable seguridad la reacciéon del
mercado a los preci y idades respectivas. Hay que seifalar también que las especificaciones que
aqui se deriven tienen influencia sobre la seleccion de los equipos para la fabricacion. En este sentido
ios el a derar son los siguientes:

1. La naturaleza del producto. Estos pueden ser de dos tipos: perecederos y duraderos. Los primeros se
refieren bésicamente a los ali t fr. y eny dos; mientras que el segundo grupo abarca desde

el vestido y los aparatos eléctricos hasta las herramientas y bienes de capital.

i ria 2l d

2. El uso. Se debe tener presente quiénes y como usan el producto y a partir de esto,
del mi >, & do en ta el perfil o tamafio del producto que debe producirse.

3. _La normas técnicas de_calidad exigidas _por el _mercado. Esto esta en funcion de la localizacion de la
demanda. Asi por ejempio, las exigencias dadas por el mercado nacional, casi nunca son las mismas en
el mercado internacional, que varian de pais en pais.

Cuando existan normas oficiales de calidad © normas especificas requeridas por el mercado, éstas
deberén revisarse cuidadosamente, con el objeto de establecer en el proyecto tod los eler

necesarios para que el producto cumpla con dichas especificaciones. En este sentido, de acuerdo al
producto que se trate y en el caso de sean normas oficiales, se debe de recurrir a la institucién

pertinente para que sea ésta, Ia que dicte dichas normas.

3. Las normas dc higiene. En el caso de que la elaboracion del producto asi lo requiera, seréd necesario
conocer los controles sanitarios y condiciones higiénicas requeridas por las () iones oficial
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S. Existencia_de productos similares v complementarios. Es importante determinar la existencia y

caracteristicas de productos que tengan caricter sustitutivo o sean similares a los del proyecto y que

puedan competir con ellos en el mercado. Por otro lado, conforme a |a naturaleza de los productos det

proyecto, se debe indicar si su uso © consumo esta condicionado por la disponibilidad de otros bienes y

servici es decir, se puede dar el caso que no existan productos complementarios que posibiliten el
del prod on estudio.

3.6.3. El sirea del mercado

Esi ¥ a que conjunto de individuos abarcara el estudio de que se trata. Estos conjuntos

se dollmlun googrtﬂ y de ser fund tal nte 1 1, regional, nacional o bien,

inter €l "de la distribucién de los consumidores en un &rea geografica dada

lnﬂulrt tanto en ia cuantia de la demanda como en la localizacion del proyecto. Para tat efecto se
an los siguientes indicadores:

. Poblaci6n. Es § rt i la extension del universo de probables consumidores o usuarios,
pan determinar la p-no de la poblacién que podria ser beneficiada por el proyecto. En relacion a este
universo se debe presentar informacién que defina la poblaciéon actual y su tasa de crecimiento; ia
eatr y sus bi por ej plo, la distribucién espacial de la distribucion, por grupos de edad,
sexo, etc., segun las car isti que interesen al proyecto.

En ocasiones seré mas importante estudiar el numero de hogares constituidos que la poblacion total,

por ejemplo cuando se trata de bienes como los muebles y articulos para el hogar, por sefalar solo
algunos.

En general, puos. .. nocoslrio investigar quien compra. Para ello deberan estudiarse los habitos de

compra de Ia p pra (al contado o a crédito, semanal o mensual, etc.) y por qué
(moti b ): Ill seran de gran ayuda.

2. Ingreso. Uno de los factores muy relacionado con la demanda es precisamente el ingreso. En este

sentido, con el obj de ria pacidad de pago de la poblacién, se deben conocer estadisticas a
cerca del ingreso por habitante, su tasa media de crecimiento, ios estratos por nivel de ingresos, etc.

3. Tipo e idiosincrasia de los consumidores o usuarios. Este punto esta muy relacionado con el nivel de
ingresos, sobre todo si se trata de bienes de consumo final. Los agentes de altos ingresos tiene habitos
de consumo difersntes a los de ingresos bajos, y es también conocido que aquellos articulos que
comparten el caracter de marginalidad, cuando se trata de consumidores pobres (efecto sustitucion),
tienen también caracter de inestabilidad cuando hay fluctuaciones econémica violentas. En cambio, los

bienes o servicios que constituyen e! grueso de los gastos de los consumidores (bienes indispensables)
experimentarén menores fluctuaciones frente a dichos trastornos.

Olros P que pueden interesar en el caso de lo bienes de consumo son, por ejemplo, ia

de los idores frente a ia presentacion del producto, los Ir er d en su
utmz-cibn © su sensibilidad a la propaganda. Para obtener este tipo de informaciones casl siempre es
necesario hacer uso de encuestas, cuya técnica ya se describio.
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3.6.4. Diagnostico de 1a demanda

E! andlisis de la demanda deberé hacerse de distinta manera segun se trate de bienes de consumo,
intermedios o de capml. En términos generaies, la cantidad demandada de bienes de consumo final

& dir da con el ingreso y con los precios. En cambio, la cantidad demandada de
bienes intermedios y de capital, si bien se ve influida por el nive! y distribucion de los ingresos y por los
precios relativos, estars también condicionada de manera muy importante por ios cambios estructurales
de la economia.

Bajo esta i6gica, es fundamental, en el diagnostico de la demanda actual tomar en cuenta las siguientes
consideraciones.

Evolucién histérica de la demanda.

La evolucién histérica de la demanda de determinados bienes se fundamenta principalmente en las
series disticas La importancia relativa de estos datos variara segun sea el objetivo del
tudio y el tipo de bien que se quiere estudiar. Quedara a criterio del investigador determinar donde
serd necesario ir més a fondo, en qué casos se deberé recurrir a ayuda técnica especializada para
recoger mayores informaciones sobre algunas cuestiones y en que otros se podra prescindir de un
estudio detaliado, por ser suficiente una estimaciéon mas o menos aproximada.

En urmlnoo 9.n.nlos pod.mos sefalar algunas estadisticas basicas: poblacion, ingresos, precios,
16N interna, imp y exportaciones, considerando siempre la estratificacion por sectores
googrtﬂcoo.

Por otro lado, el numero de afios que se tomen dependera del tipo del bien, por ejemplo, en el caso de
de el periodo puede ser de 10 a 15 aifios, mientras que para los bienes intermedios y de
capital pueden las series pueden ser mas cortas.

En sintesis, el propoésito del analisis historico de la demanda es obtener una idea de la evolucion pasada

a fin de pod pror ti sSu portamiento futuro con un margen razonable de seguridad. Sin
embargo no se trata séio de conocor dicho comportamiento, sino de explicar el porqué del mismo, esto
ayudara a la i6bn de h is 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 ¢! Consumo Nacional Aparente. Ambas se expresan de ia siguiente forma:

CNR=P+M-X+E
CNA=P+M-X

Donde: P = producciéon nacional, M = importaciones, X = exportaciones, E = variacién de exi i

Estos indicadores deben ser considerados meramente como indicativos, y que deben ser
complementadas con informacién adicional de otras variables. Por otro lado, es importante hacer notar
que el CNR y el CNA, bien pueden ser utilizados como indicadores de la oferta actual, las variables que
los integran asi lo indican.



Andlisis por sectores

Una vez que se ha estimado la demanda corriente a nivel nacional, es necesario dividir a este Gltimo en
..ctom geograficos, sobre todo, si el proyecto plantea iniciaimente abarcar una zona especifica. De

h los indicadores sefialados se pueden utilizar como indicadores locales y extender su
analisis con otras variables cuantitativas y cualitativas.

man bienes de consumo final

F.n estimar la demanda actual de este tipo de bienes, como se ha sefialado, las premisas tedricas son

=] particularmente el uso de los coeficientes de elasticidad. En el capitulo 2 ge
analizan con detalle las elasticidades y su aplicacion, aqui nos concretaremos a sefalar que, el analisis
de los antecedentes con ayuda de los conceptos de elasticidad, permitira estimar la cuantia real de la
demanda en un momento dado, que puede diferir del volumen de transacciones si no han actuado
libremente las variables que influyen en la demanda.

Por otra parte, estudio de factores cualitativos (gustos, preferencias, etc.), desprendidas
principal de las er .orvirén en gran medida para sustentar la validez de {a demanda actual,
pero sobre todo, para | firmes sobre el comportamiento futuro.

Demanda de bignes intermedios

Cuando el bien intermedio tiene variadas aplicaciones, la determinacion de su demanda exigiria el

conocimiento de todo el si do relaciones industriales en las que participa. Lo mas probable es que

resulte muy dlﬂcll bt los dentes compietos de esta naturaleza, y de ahi que se suela limitar el

estudio a los principal es O actividades que lo utilizan. Los estudios realizados a base de

pilack 7 :Iinic-s y oncuostas. permiten establecer cu#les son las relaciones técnicas y

.conémlc.s quo. en o8 portantes, rigen la demanda del bien intermedio que se investiga y
&l las pri [ fi b doras de esos mismos sectores.

Demanda de un bien de capital

El estudio de la demanda de bienes de capital (motores, palas, carretillas, maquinas-herramientas,

camiones, etc.) plantea la misma problemaitica que los bienes intermedios. Por lo t ,» habria que hacer
un estudio de fuonto y usos del bien de capital de que se trata, y osnblecer las corrospondien!es
relaci El ! de la sit i6n estructural de la economia sera fundamental.

3.6.5. Estimacion de la demanda futura

La proyeccion de ia demanda de! mercado es quiza el elemento mas importante, y por cierto, el mas

compilsjo de los anidlisis del mercado, ya que es el factor critico para determinar la viabilidad de un
proyecto ia pacidad apropiada de la planta.

La proyeccion de ia demanda, hace necesario la consideracion de los siguientes aspectos:

.- Conocimiento de la evolucion histérica de la demanda.

i ildoml'icacién de los principales factores determinantes de la demanda pasada y su influencia sobre la
misma.

Expli ion y justifi on de los probables cambios en la misma.
' Tendencias futuras de la demanda.
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A partir de! conocimiento de Ia evolucién pasada de la demanda y sus causas, se pueden plantar una
.orl. de hipotesis sobre el posible comportamiento que tendré la misma. Aqui se debe de tomar muy
seri te dos la situacién economica del pais y los planes de desarrolio y, las
conclusiones a que se lleguen una vezr aplicada la ence ta. No te 10 anterior, en |a mayoria de ios
casos, la proyeccion de la demanda se realiza partiendo de las estadisticas existentes.

Proyeccién de la demanda de bienes de consumo final

La proyocclén de los bionot ﬁnalcs se hace basado en estadisticas como la poblacién, ingresos,
importaciones, etc. y por los métodos de regresion y coeficientes

ite).

de elasticidad (lo- 108 mis
La proy 16 de la d d bién se puede perfeccionar haciendo el anidlisis por zonas geograficas

y considerando posibles desplazamientos futuros de poblacion.

Proyeccion de la demanda de bienes intermedios
da de bienos intermedios dependera de dos elementos basicos:

De acuerdo a lo ya planteado, ia d

elcr de las presas actual ite i d que emplean estos bienes y el cambio estructural
d te a la § lacién de empresas de diferente naturaleza que también emplearan los bienes en

cuestion.

Como lltornauvl se puede hacor una encuesta de intensiones entre empresarios o entidades

guber respecto a la i i6n de nuevas empresas que exigiran como insumo el bien que

interesa.

También se pusde proyectar la demanda en funcién del desarrollo de ciertos sectores con los cuales se
considera ligado técnicamente.

Proyeccion de la demanda de bienes de consumo final

En el caso de bienes de capital las variables utilizadas seran, fundamentaimente, las necesidades de
expansién por parte de las empresas, mantenimiento y sustitucién de edificios, equipos, maquinas,
aparatos y otros bienes de produccion. Para esto, es necesario conocer la pacidad ir lada y su
estado actual o de uso, vida util, innovaciones técnicas, etc.

3.6.6. Métodos matemiiticos para la estimacion de la demanda futura

Existen una gran variedad de métod para ] la demanda futura, el mas comun es el método de
reg ion. A este método, y en general todos, no se puede iderar como tot. ite , @8
peor no utlllzarlo. Es decir, aunque la proyeccion sea tarea complicada, su dificultad no justmca

ignoraria, de hacerio se estaria pronosticando que todas las variables se mantendran constantes
durante todo el periodo de vida «tit del proyecto.




Método de regresién

Este método se fund ta principaimente en el crllcrio do ind drad Para la aplicaciéon de
eoste método, es fundamental conocer en que forma laci d las variables, dada por una
funcion matemdtica. Esta f i6n esta dada por una varlablo dependiente (variable que se desea
proyectar) y una o més variables independientes (explicatorias). En .inlolh. ia ngullén debe aplicarse
& variables que tengan una relacién 16gica, es decir, que i una dep [, ble entre ellas

(relacién de causalidad).

Regresion linesl simple

El método de regresién simple es de los més comunes para efectuar proyecciones. Se fundamenta en
fos siguk sup

1. Los errores de la ugmlén tlonon una distribucion normal, con media cero y varianza constante.

2. Los errores no a entre elios.
3. Las variables utmzadnl .o comportan en forma lineal.

16 ple se expresa de la siguiente forma:

La i6n de regr

Y =a<+b(x)
Donde: a = ord: da en el origen (interseccién), es decir, el valor de Y cuando X es igual cero; b =
pendiente de ia recta, es decir, el cambio en y por unidad de cambio x; x = valor especifico de la variable

independiente.

Este modelo (lineal) es un del t mini porque al sustituir un valor en X en la

ecuacion, el vaior de Y queda determinado. Hay que sefialar Que entre mas pequefios sean los errores de

prediccién este método reafirma su validez para proyectar.

Para n.olvor esta .cu-clén se utiliza el criterio de los minimos cuadrados, que permite que Ia recta de
dréti entre los valores reales y estimado

0 ot

reog d al la de las desviaciones cu
de la varlablo dependiente.
N ci réfica de la ecuacién
Figura 3-1
Y - Y

¢ proyeccion

!
i
4
i
t
o~

valores observados
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Figura 3-1. En este grifico se aprecia la diferencia existente entre los valores reales dada por la curva 'y y los
valores dado por Ia recta de regresion Y' que como se comento, minimiza 1a deviaciones de 1a curva real.

ario determinar los valores de a y b. Se utilizan para

La tucion de ia i6n de regresién hace ¢
elic las siguientes férmulas:

a=y-b(xz)
b = [n Txy- (Ex)(Zy)] / [nTx? - (Lx)?]

b= [S(x-2)(y ~-w))/ [Z(x - 2)?)

= variable independiente, z = media aritmética de x; w = media

Donde: y = variable dependiente, x =
aritmética de y.

La primera expresion para calcular b, se utiliza unicamente cuando la variable independiente se refiere a
PIB en funcién de ios afos. La segunda expresion se utiliza cuando las

periodos de ti po, por ej pl
dos variables involucradas no representan periodos de tiempo, por ejemplo, el consumo en funcion del

ingreso.
Ejemplo:
Cuadro 3-3
PERIODOS PIB
| ANOS (x=n) y xy x"2 y"2
| 1959 1 o 2.040 ) 2.040 1 4,161,600
i 1960 2 2,120 4,240 a 4,454,400
i 1961 3 2.180 6.540 9 4,752,400
| 1962 Py 2.280 9,120 16 5,198,400
{ 1863 5 2,410 12,050 25 5,808,100
; 1964 6 2,510 15,060 35 6,300, 100
I TOTAL 21 T 13,540 : 49,050 91 30,715,000

w = 13540 / 6 =2286.67; z=21/6=3.5; (Ex)2 =(21)2 =44}

Con estos datos, estamos en posibilidad de llegar a la ecuacién de regresién; simplemente sustituimos en la férmulas
sefialadas anteriormente.

b = [6(490S0) - 21(13540)} / |6(91) - 441] = 94.86

a = [2256.67 - 94.86(3.5)] = 1924.66
Y = 1924.66 + 94.86 (x)

Si quisiéramos proyectar el PIB a cuatro afios, o bien, quisiéramos saber la estimacion del PIB para el afio 10

(x = 10), se ob dria el sigui r Itado:

Y' = 1924.66 + 94.86 (10) = 2873.26

La misma légica se sigue si sc quisiera proyectar para el afo 7. 8.9. 11, etc.

Coeficiente de determinacién

Pan dctcnnlnar la confiabitidad del! estimado de la recta de regresion, es utilizado el coeficiente de
™ir ion (r ), mi as mas alto sea este, més confianza se podra t en el i do de la linea
t. ta la proporcion de la variacién total en Y que se explica por la

de regr 1. , F@P
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ecuacién de regresién, pudiendo asumir un valor entre 0 ‘y 1. Se calcula mediante las siguientes
férmulas:

r2 = [n Ixy - (Zx)(Zy)12 / [n Zx2 - (Zx)2] [n Ty? - (Sy)?)
rReq.-[X(y-Y)2/Z(y -w)2

Ejemplo: en base a los datos del ejemplo anterior, calculamos r2.
r2 = [6(49050) - 21(13540))2 / [6(91) - 441] [6(30715000) - (13540)2} = 0.98578S.

Este resultado nos indica un 98.6% de confiabilidad.

C nte de correlacién

E! coefici de correlacién (r) muestra el grado en el cual se relacionan x y y. Si la correlacion es
perfecta y se ajusta a una linea recta r = 1, 8i no existe correlacion r = 0. Matematicamente se expresa

como sigue:

r2 = S(x- wity - 2) / V[=(x - w)2 Z(y - 2)?)

Coeficientes de elasticidades.

El uso de coefici para la proyeccion de ia demanda se j ifi basi te cuando el
ingreso o el precio son de gran importancia en la misma.

Elasticidad-precio de |a demanda

Ejempla: si se venden S00 000 y 400 000 refrigeradores a S00 y 600 doélares, respectivamente, la elasticidad-precio de
la demanda es:

Ep = 400 000 - $00 000 / S00 - 600] | 500 + 600 / 400 000 + 500 000} = 1.22 %
Asi, una disminucién en el precio del $% aumentara la demandaen § x 1.22 = 6.1%.

Ejemplo: supéngase que la demanda sea de 2 pantalones por hombre al afio al precio de 1 000 pesos por pantalén, y
que la clasticidad precio sea de 1.5% para este producto. Al subir el precio a 101 pesos (1%), el consumo por hombre
al afto disminuird a 1.97 pantalones, es decir, 1.5 %% menos (1.5x1). Si se tratard de un area en que viven 10 000

hi

idores de p ] el ingreso por ventas que era de 2 millones al afio, ria se tra:

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

Elasticidad-ingreso de 1a demanda

Ejemplo: si se estima que el ingreso por habitante crecera en 3% al afio ¥y que Ja elasticidad es de 1.5%, se podra
afirmar que el creci > tdelad Ja el bien que se estudia crecera en 4.5% (3x1.5). Suponiendo quc ¢l
ritmo 1 de crecimi od grafico es de 2%, la demanda total aumentara a razén de 6.5% al afio (4.5% por
habitante, mis 2% e incremento demogrifico.
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Ejemplo: idérese los sigui datos.

Cuadro 3-4
T MNGRESO ™~ TINGRESO AUMENTO DEMANDA DEMANDA
POR MARGINAL A EN LA DEM PAPEL POR  POBLACION DE PAPEL
ANOS HABITANTE ANO BASE DE PAPEL %  HABIT. (KG) (MILLONES) (MILES/TONS)
! 1990 90 200 540 1080
1991 92 2 < 280 557 1158
. 1992 95 s 10 2.20 571 1256
i 1993 95 5 10 2.20 585 1280
' 1994 100 10 20 240 607 1442
. 1995 105 15 32 264 616 1636

h&t'a:"l partir de 19581 los datos son proyectados

Utilizando los d del dro anterior como ejemplo dc ingresos por habitante y demanda de papel por habitante

en 1990 y 1993 Ia elasticidad de los ingresos respecto del papel seria:

El = log (2.20) - log (2.00) / log (95) - log (90) = 1.8 aproximadamente 2

Por lo Ia el icidad de la demanda de¢ papel en funciéon de los ingresos es eliastica. Una vez que sc ha
determinado ¢l coeficiente de clasticidad en funciéon de 10s ingresos se lo puede aplicar a cualquicr afo futuro para

b el de papel por habi en es¢ afio. Asi, pues, si ¢l ingreso por habitante en 1995 ¢s un 15% mais
alto que en 1990, el por habi de papel en 1998 seria del 30% (15x2) mis elevado que en 1990. La cifra
para el por habi proy podria luego multiplicarse por la poblacién de consumo para obtencr la
magnitud absok delad da, es decir: (1.30 x 2) (1636) = 3 253.6 kg.

3.7. ANALISIS DE LA OFERTA

Uno de los ¢ del tudio de mercado que suele ofrecer mayores dificultades practicas es Ia
determinacién de la oferta de ios bienes que se estan analizando, y principalmente la estimacion de su

oferta futura.

La razén de estas dificultades estriba en que las investigaciones sobre oferta de bienes y servicios
deben basarse en informaciones sobre volumenes de produccion actual y futura, pacidad ir lada

utilizada, planes de ampliacién y costos actuales y futuros. Esas informaciones son generaimente
dificiles de obtener, porque en la mayoria de los casos las empresas se muestran cias a proporcionar
datos sobre el desarrolio de sus actividades. De ahi que resulte necesario utilizar una variedad de
técnicas de encLt , dir o indirectas, con el propésito de lograr esa informaciéon o, por 1o menos,

cierto tipo de datos que permitan analizar la situacion actual y futura de la empresa.

Oferta. Es la cantidad de un producto que las empresas estan disp t a vender de acuerdo al precio
vigente en el mercado, la capacidad de sus instalaciones, Ia estructura econémica de su produccion y

otros.

Objetivo. El objetivo que persigue el andlisis de la oferta es determinar las cantidades existentes del
producto en estudio, asi 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 qQue ofrecen o
pueden proporcionar ios proveedores actuales de (0s bienes o servicios que producira el proyecto.
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3.7.1. Origen de la oferta
La oferta se puede clasificar de acuerdo a su origen en las siguientes categorias:

Interpa: Ia produccién o los productoros existentes son todos de origen nacional, que aunque en
ias globalizadas y rolladas como la nuestra es dificil que se presente, se puede dar el

Caso.

Externa: se dice que ln oferta .s de origen externa cuando los productos existentes en el mercado en su

mayoria son imp . pOr @j plo, los articulos industriales de selecta tecnologia no son producto
de México.

Combinada: se dice qus existe una oferta combinada cuando la produccion de X bien es de origen interna
yes pk da con importaciones, o viceversa, tal es el caso tipico de la industria textil.

3.7.2. Anilisis del régimen de mercado

Es imp ol rég de mercado al que se va enfrentar el proyecto para ver si es viable su

rp 16n al mi De do al régimen o tipo de mercado existente, la oferta puede clasificarse
en tres categorias:

Oferta Competitiva

Este se da do se ifen las cuatro condiciones basicas de un mercado competitivo: la existencia
de un product tand lzado (homogeneo-sustituto perfecto); la conducta precio aceptante de la
ompm-s {las empresas no puodon imponer el precio); la movilidad perfecta de los factores de

pr y la “infor perfecta’ de consumidores y empresas.

En e! caso de que la prod ién de bi o servicios actual corresponda al tipo de mercado
competitivo, ¢l andlisis se debe concentrar precisamente en la capacidad de competencia del proyeclo
que se desese abordar. Por lo tanto, ios datos mas importantes corresponden a los >s de p

ya canudad de bienes o servicios actualmente ofrecidos en el mercado, mas que a la capacldad de
prod i y prevista.

En sintesis, el proyecto en estudio sera una unidad mas del conjunto de las unidades existentes y su
éxito o fracaso, depende de su capacidad para conquistar parte de la demanda proyectada.

Oferta Oligopdlica

En un régimen oligopdlico, sxisten pocas empresas interrelacionadas. Cada empresa posee un cierto
poder de mercado, aunque este no es absoluto, debido a que esta limitado por el que poseen sus
compaetidores. El resultado de sus acciones no sélo estara en funcion de sus propias estrategias, sino
de las estrategias de las demis. En este tipo de mercado, la empresas determinan sus precios, su
produccién y s normatl que las ias pri o inst sean d por ellas. Vale ia pena

hacer notar, que tratar de penetrar este tipo de mercados es no soélo nesgoso sino en ocasiones hasta
imposible.
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En este io disp de informaciones mas precisas sobre la utili ion de la pacidad
instalada de empresas existentes, sus planes de expansion, su politica comercial y la tecnologia
utilizada si fuera el caso.

Oferta Monopélica

Las principales caracteristicas de un mercado monopdlico son: udnico vendedor, actua como fijador de
b 'a cantidad importantes o toda la cantidad en el mercado de cierto bien o servicio y

| 44 »
no existen sustitutos perfectos.

El proyecto en este caso, se presenta con practicamente ninguna posibilidad de ingresar at mercado,
debido a que se enfrenta con serias restricciones como: el control de las materias primas por parte del
monopolista, | leyes de patentes, por el tamano de la empresa dominante (produccion basada en

ia a la) y los derechos de produccion y distribucion exclusiva, originado por un convenio

con ¢! mercado.

Una vez que se conoce el origen y régimen de mercado, ademas del tipo de demanda existente
({siguiendo la [ clasifi i6én) del producto de interés, es posible elaborar un cuadro para fines
analiticos como el que sigue:

Cuadro 3-8

OFERTA COMPETITIVA OLIGOPOLICA

DEMANDA Interna Externa |Combinada Internu Externa Combinada

Interna ZAPATOS ROPA

DISPERSA Externa

Combinada TEQUILA
Interna
CONCEN-
TRADA Externa
- ‘Combinada

Ejemplo: supongamos el caso de México con tres productos: ¢l tequila, los zapatos ¥ la ropa (véase cuadro 3-8). En ¢l
primer caso tencmos una oferta oligopolica interna con una demanda dispersa combinada: mientras que para ¢!
segundo caso se observa una oferta competitiva interna para una demanda dispersa interna: finalmente, el tercer
caso corresponde a una oferta compctitiva combinada con una demanda dispersa interna.

3.7.3. Diagnostico de la oferta
En el diagnostico de ia oferta actual se sigue la misma ldgica utilizada en l1a demanda. En este caso, las

principales variables se refieren fundamentalmente a la producciéon e importaciones y el ambito que
abarcan dentro del territorio nacional y sectores geograficos especificos.
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En o.to sentido, el cor ional real y aparente sirven para lener una nocién aproximada del
que, he visto, consideran las variables t senal Destacan para el andlisis

dos cuestiones:

En primer lugar, si dentro del CNR o CNA las importaciones son de gran magnitud, incluso mayor que la
producelén nlclonal, s hctlblo abordar proyectos con miras a sustituir a las mismas, siempre y

}'2 esto sea posible. Finalmente, si se diera caso contrario, que la
produccion interna sea mayor que las importaciones, y su ambito sea considerable, se deben analizar en
mayor grado otros el los gustos, dispersion o concentracion de los consumidons, etc.

que ol andlisis de la demanda debe definir poﬂec!amenle.

Eijemplo: supongamos ¢l caso de la produccién de accite de sova en México, en este caso no cxisten exportaciones.

Cuadro 3-7
T 7T "PRODUCCION IMPORTACION CONSUMO
ANOS  NACIONAL (TON) (TON) APARENTE
(A} (B8) (C=A+B)
TT1888 472,768 : 87,260 ) 560.028
1989 492.708 88,890 £81,598
1990 512,648 45.268 557,916
1991 371,167 40.949 412,116
1992 543.376 61.124 604,500
1993 537,558 64.014 601.572
1994 592,409 66.123 658,532
1995 612,350 68.233 680,583

Fuanre CEPAL 1955 1992
Aceites y Mentecas Comestibles
A partir de 1993 jos dalos son esl:mados por el método de regresion

Debido a Ia posibilidad de contar con estadisticas cuantificablces, es posible hacer la proyeccién como se muestra en el
cuadro, la cual se basa en el método de regresion lineal simple teéricamente explicada anteriormente.

Caracteristicas cualitativas de los proveedores principales

Lo que interesa es ol andlisis de las condiciones en que realizan la produccion las principales empresas

proveedoras. Para tal objeto, se ideran los siguientes elementos: volumen producido; participacion
en e! mercado; idad ir lada y utilizada; capacidad técnica y -dministutiva para respaldar
ampliaciones de l-s ; locali ion con respecto al area de >; car icas tal como
el precio, estructura do conos, calidad y presentacion del producto, si de ciali ion en

cuanto a politica de ventas, crédito y asistencia al usuario, descuentos, publicidad y red de distribucién;
existencia o no de regimenes especiales de proteccion.
3.7.4. Estimacion de la oferta futura

Las proyecciones de la oferta de un producto estan sujetas a un juicio subjetivo ya que dependen de la
disponibilidad del producto, la cual puede variar con los aumentos o disminuciones de la produccién

nacional o las importaciones. En este sentido, mas que bl model o férmulas matemaiticas, es

de mayor relevancia lormular hlpéusls sobre los factores que condicionan o pueden condicionar la

oxp-n.lén de los prod oS , do en cuenta algunos elementos como los que a
ion se fHalan:
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Utilizacién de la_capacidad ociosa

Es imp sl las empresas competidoras trabajan a su maxima capacidad, de lo contrario,
ol exi pl y proyectos de ampliacion de la capacidad instalada. En el caso de que éstos
trabaj a8 su maxi idad y se compruebe que la oferta actual es insuficiente para satisfacer las

necesidades del morcado actual y futuro, las probabilidades de éxito para el proyecto se presentaran
més favorables.

Anglisis de los factores condicionantes de la evoluci6én previsible

El andlisis que se haga para pronosticar la situacion previsible, se debe de basar en los siguientes
datos: ovonn:IOn estructural y coyuntural del sistema econémico; cambios en el régimen y composicion
dor; medidas de politica econémica que afecten la produccion, los precios, los tipos
de c.mblo Y I-. divisas y otros.

3.8. DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

Demanda potencial. Se llama demanda potencial a la cantidad de bienes o servicios que es probable que el
mercado consuma en los aftos futuros, sobre el cual se ha determinado que ningun productor actual
podra satisf. si preval ) las condiciones en las cuales se hizo el calculo.

3.8.1. Cilculo de la demanda potencial

Si se tienen los datos relativos a la demanda y oferta, actual y futura, con sus respectivas graficas, es
posible estimar ia demanda potencial insatisfecha, la cual se obtiene de la simple diferencia, aino con
anho, de los datos obtenidos de la demanda y de la oferta.

No obstamo, o.to no implica por si s6lo, que esta diferencia sea la demanda que realmente absorbera el
mercad que el analisis del mercado no debe de fundarse solo en datos cuantitativos si
que ademas se deb iderar los dat cualitativos, particularmente los relativos al consumidor, que
pueden ser més © menos importantes dependiendo de la naturaleza del proyecto.

Otro argumento que sustenta 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 calculo y en el mejor de los
casos s6lo es posibie contar con una sola y ésta generalmente refieja ambas cosas (demanda = oferta),
como sucede con el CNA. En estas condiciones, dicha curva debe ser siempre ascendente a lo largo de
los afios, de lo contrario el proyecto deberia rechazarse porque nos indicaria que tanto la produccién y
el consumo pierden de importancia en el mercado.

En sintesis, exista o no la posibilidad de estimar la demanda potencial insatisfecha, e! volumen de
productos que es posible incorporar al mercado no debe por ningun motivo fundamentarse sélo en este
indicador, de hecho, como se sefald, indicadores como el precio de los competidores y el volumen de
importaciones pueden ser de gran ayuda. Un precio excesivo en el mercado significa que los actuales
proveedores operan con altos margenes de ganancia, por lo tanto, existe la posibilidad de que el
proyecto en estudio sea competitivo por la via del precio. Por otro lado, si el volumen actual de
importaciones es de gran magnitud, existe la posibilidad de ta sustitucién de dichas importaciones por
la produccion del proyecto.



Ejemplo: consideremos el caso de {a demanda y oferta esperada de las estructuras metalicas. Su ""demanda potencial
insatisfecha' se aprecia en el columna C del siguiente cuadro

Cuadro 3-8
"AROS °  DEMANDA OFERTA DEM POTEN
INSATISFECHA
(A (B) (C=A-8B)
1 468 45 283 49 184.96
2 63565 338 69 296 96
3 764.35 41313 351.22
- 893 05 436 26 456 79
5 1.021.75 446.55 575 20
6 1,111.96 452 97 658.99

3.8.2.Proyécci6n de las exportaciones

(4 to de la mayoria de los proyectos, cualquiera que sea su tamano, se
d.bc estudiar la posibilidad de ampliar el mercado pa
®

abarcar otros paises, ya que las ventas al
on cuontn al determinar la capacidad de |a planta. Quiza sea posible, mediante
idad de la p

ta, abarcar un mercado mayor que el detl propio pais.
Aunquo ol proyecto pueda ser bid
imp pusde tener

P
P &

Otro elemento que hnbria que considerar en la determinacion en ia demanda (insatisfecha) futura, se
refiers a las

principalimente como un proyecto de sustitucion de
idad de exportacion ya sea al comienzo de las operaciones de
op de un periodo razonable durante el cual se desarrollen las aptitudes productivas a
fin de podor o'rocor un prod que con las normas de calidad internacionales y se pueda
vender a un pncio compaetitivo. "As/ pues, la determinacion de los posibles mercados de exportacién es
una car ial de los pronoésticos de la demanda”.

La evaluacion de los mercados de exportacion tiene caracteristicas algo diferentes de la evaluacion de
los mercados internos. Veamos algunos casos:

Respecto de productos que se ha exportado en el pasado, o que se estan exportando, el punto de
partida es Ia reunion y eval ion de d sobre las cantidades exportadas, las unidades, los precios
unitarios de Ias exportaciones, los paises a ios que se exporté se esta exportando, y otras
caracteristicas especiales de los productos exportados, tales como especif

2

tict el

i de i o
utilizacion de una marca determinada, ya sea extranjera o nacional, o el uso de una determinada agencia
de ventas extranjera. Es importante también, realizar un nuevo estudio del tamafio del mercado en los

paises que ya importan el producto propuesto y en otro paises que se encuentran en situaciéon
comparable en cuanto a desarrolio, politicas de importacion, flietes, etc

En el caso de productos que los paises en desarrollo desean fabricar, © Que ya han comenzado a
abﬂc.r. el punto de partida seria un analisis de las importaciones pasadas, el costo unitario de tales
importaciones, los pa

s de origen y | caracteristicas del producto importado. Estos datos son
necesarios aun desde el punto de vista de 1a produccion nacional. Se deben definir el precio y la calidad
del! producto en el mercado internacional, los incentivos fiscales y otros a las exportaciones, las

divisiones geograficas de las posibles exportaciones considerando el precio y 1a calidad, la utilizacion
de economias de escala, etc.

En el caso de los productos intermedios y los de indutrias de elaboracion, la posibilidad de exportar

puede estar doterminada por el costo de transporte, siempre y cuando tales product
en cuanto a lid

F P de los bienes de capital,

sean c itvos
los mercados de exportacién deben ser
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id dos en térmi de ia posible aceptacion del producto por los principales usuarios. El nomero

de ios es h eon el de los bienes de consumo y normalmente se destacan los
aspectos de calidad y confiablidad en relacién con el precio, junto con aspectos tales como la
disponibilidad de pi der bio y servici de posventa.

Una vez definid las divisi geogrificas de los posibles mercados de exportacion sobre la base de
proy ] eon al grado de penetracién posible, puede resuitar necesario realizar
estudios de mercado en pai | d Et alcance de tales estudios puede variar segun que el

proyecto esté més o menos orientado hacia las exportaciones.

3.9. ANALISIS DE COMERCIALIZACION

Comercializacion. Es la actividad que permite al productor hacer liegar un bien o servicio al consumidor
con los beneficios del u.mpo y lugar, es decir, la comercializacion permite relacionar a la unidad

a con la id idora. Una buena estrategia de comerciali ion es aquella que loca
.l bien o servicio en un sitioy 1ito ad dos, para dar al consumidor la satisf: ion que él espera
con ia compra.

Objetivo. El objetivo de un anhlisis de comercializacion es presentar propuestas concretas sobre la forma
en que se espera distribuir el bien o servicio que se producira con el proyecto.

Pues bien, si se han dado respuesta a las preguntas squién compra?, (como compra?, Spor qué
compra? y, sobre todo, (_culnto se podrdé vender?, la pregunta ahora es 2como se propone abordar la

1A pry

del pr ?.

clali

La respuesta a esta ultima pregunta es de suma importancia ya que en la actualidad los métodos que se
apliquen para la clalizacié den significar el éxito o fracaso del proyecto, sobre todo si

eon ta que el producto d.bc hacer frente a mucha competencia. En este sentido, el detalle
y la profundidad de este tipo de andlisis, dependen de la naturaleza e importancia del proyecto y del
mercado del que se trate.

3.9.1. Canales de comercializacion
Canal de comercializacion

Un canal de comercializacion es la ruta que toma un bien o servicio para pasar del productor a los
idores final Esta ruta determina ias vinculaciones e interrelaciones que se establecen entre ia
empresa y los intermediarios que mejor sirven a los intereses de misma.

Dentro de los canales de comercializaciéon se presentan simultaneamente 5 tipos de flujos para todos los
agentes que intervienen en 1os mismos: 1) flujo fisico; 2) flujo de propiedad; 3) flujo de pagos; 4) flujo de
informacién y; 5) flujo promocional.

Nos interesa identificar el canal! mas apropiado. Para esto existen varios elementos a considerar; sin
go, de ar sefialamos que entre menos alteracion tenga el precio original desde que sale de
ta fabrica hasta el consumidor, mayores serén las posibilidades de venta.
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Estructura del canal de comercializacién

Para la distribucién de los bi y servicios es r ario la existencia de un conjunto de relaciones
comerciales entre los productores y los varios intermediarios. A este tipo de relaciones se le denomina

estructura del canal.

Es ial t i cuatro pr i de estructuras:

Canal 1: de! productor dir 1te &/ consumidor.

Canat 2: de! productor al minorista y al consumidor.

Canal 3: del! productor al mayorista, al minorista y al consumidor.

Canal 4: de/ productor al agente intermediario, al vendedor al mayoreo, al minorista y al consumidor.

Lo anterior sirve para entender la estructura de los ) de rciali ion; sin embargo, dichas

eostr son ho mas complejas en la realidad. Generalmente participan mas de un tipo de

mlyorl.us y do minoristas, se incluyen procesadoras; a8 menudo participan intermediarios cuyas
y papel no estan claramente definidos y que intervienen con caracter especulativo.

Caracteristicas de los canales

Los canales de distribucién varian de acuerdo al tipo de bien, ya sea, de consumo final, de consumo

intermedio y de capital.
# Caracteristicas de los canales de un bien de consumo final

Canal 1. Este canal es la via mas corta, simple y rapida. Se utiliza cuando el consumidor acude

directamente a la fabrica . comprar los productos, también incluye las ventas por correo. Aunque por

esta via, el prod al consumidor, no todos los fabricantes practican esta modalidad, ni
d los idores an disp a ir directamente a la fabrica o unidad productora.

Canal 2. Este canal es ol mas comun. Es preferible en este caso entrar en contacto con mas minoristas
que y vendan los productos. Es muy comun en productos como abarrotes, ropa, libros, etc.

Canal 3. En este canal el mayorina entra como intermediario, principalmente cuando se trata de
cializar productos mas sofi d Son ejemplos, los casos de ventas de medicinas, ferreterias,

maderas, etc.

Cana! 4. Aunque es el canal menos directo, es el mas utilizado por empresas que venden sus productos
a cientos de miles de kilbmetros de su sitio de origen. De hecho, el agente en sitios tan lejanos lo
entrega en forma similar al canal 3.

Caracteristicas de los canales de bienes intermedios y de capital

Canal 1. Este canal es usado cuando el fabricante considera que la venta requiere la atencién 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 distribuidores. El canal se usa para vender
productos no muy especializados, pero sélo de uso industrial.
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Canal 4. No interviene el minorista. Se usa generalmente para la realizaciéon de fas ventas en lugares muy
lejanos.

Ventajas y desventajas de los canales
tener optar por cada uno de estos canales, en términos generale,

8,

Las ventajas y desventaj que p
se pusden percatar si eon.ldoramol algunos elementos como los siguientes:

Coberturs del mercado

El canal 1 es o] mas simple, pero a la vez es el que cubre menos mercado. Por el contrario, el canal 4 es
ol Qque encarece més el precio final de! producto. pero tiene la ventaja de una mayor cobertura del
mercado.
do limitado y lecto como el de los bienes intermedios y de capital, normaimente se
1 1. Si el producto es de consumo final y de mercado amplio, se puede

Para un me
idera b ol
iderar @l 13ya.

Control sobre el producto

Dado que cada intermediario cede la propiedad del articulo, mientras mas intermediarios haya se
perderdé més @) control sobre el producto. En el canal 1 hay mucho control, mientras que en el canal 4 el

producto puede llegar muy deteriorado al consumidor.

QO!(OS

A ol 11 se

ran como e! de menor costo; sin embargo esto puede no ser cierto.
A.i por ejemplo, s mas costoso atender a 50 minoristas que a 5 mayoristas.

Andlisis de los habitos de compra de 1os consumidores

En general, los consumidores de un mismo producto no reaccionan de la misma manera. Tienen
(] canales de distribucion. Asi, el canal 1, por el contacto directo

variadas actitudes resp a los di
con el id d ser un momento determinado los mas efectivos, aunque esto depende del
prestigio y habilidad del vendedor.

Identificacién de canales

Una de las actividades principal del lista de proyectos consiste en identificar las caracteristicas de
los ] de ciali ion. Esta identificacién permite evaluar la conveniencia de emplear los
canales existentes para la comercializacion del bien o servicio del proyecto. Los aspecto basicos que se

deben de investigar en los canales de comercializacion son los siguientes:

: Numero de intermediarios para cada grupo (de productos) individualizado. Es necesario identiticar con
doullo a cada uno de los intermediarios, de tal forma que se puedan definir sus caracteristicas
particulares. Por @j plo, pu.do distinguirse entre mayoristas urbanos y rurales; detallistas de ventas a
domicilio o de .mo fijo; i es | ] y regionai etc.

Margen de precios y de morcadco que se presnnra para cada grupo intermediarios. Este aspecto de

Se detallaré mas nte.

ios margenes es de gran imp .
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£ Cantidades o proporciones aproximadas de productos (o servicios) que maneja cada grupo de

lntormodlarlol en una unidad de P da (dia/mes/ano).
= Pmpcn:lén de volumcn que circulan por los diversos canales.
realizad servicios ofrecid y su to de cada etapa del L}

Ubicacion geogréfica de lot diferentes intermediarios que intervienen en el canal.
ti fundamentaimente mediante el uso de encuestas y

ién de L ¢ se r

La investig
les con los internmediarios.

¥ persor

Margen de comercializacién
i se constituyen como una medida de costo del proceso de

Los miérg de ciali ]
comercializacién. Se puede definir en términos absolutos o bien, en términos relativos.

En términos absolutos la formula es como sigue:

MCA = Pc - Pp
Donde: Pc = precio que paga el consumidor, Pp = precio que recibe el productor.

En términos relativos la férmula es la siguiente:

MCR=[Pc-Pp/Pp]) 100
El margen de comercializacién (MC) esta constituido por los miargenes individuales obtenidos por los
distintos intermediarios que asumen, de hecho, la propiedad de un bien para revenderio y por los
costos sspecificos de los servicios pr dos, es decir, se considera e! margen de todo el canal.

Eijemplo: el I de ciali; i6n de cierto producto (bicicletas) corresponde al canal 3;
compraventa se ilustran en el siguiente cuadro:

los precios dc

Cuadro 3-8
CONCEPTO PRECIO DE PRECIO DE
COMPRA VENTA
T 1. Productor ) 1.500.00
2. Mayorista 1.500.00 1.800.00

1.800.00 2.400.00

3. Minorista
2.400.00

4. Consumidor

Los misrgenes absolutos son:

1. Margen de todo el canal = |2 400 - 1 S00] = 900 pesos
2. Margen mayorista = [1 800 - 1 $00] = 300 pesos
= 600 pesos

3. Margen minorista = [2 400 - 1 800]

Los miérgenes relativos son:
1. Margen de todo el canal = [(2 400 - 1 S00) / 1500] 100 = 60%

2. Margen mayorista = [(] 800 - 1 500) / 1 500] 100 = 20%
3. Margen minorista = {(2 400 - 1 800) / 1 800] 100 = 33.3%;,
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Final te, es | te que se comprendan claramente dos aspectos relativos a los margenes de

cializacio p-ra der los canal de comercializacién. En primer lugar, el aumento en el precio
del bien se justifica por los costos en qQue incurren los intermediarios para vender el bien o servicio
(publicidad, trasporte, etc.). En segundo lugar, la magnitud de los margenes de comercializacion no
refieja necesariamente la magnitud del beneficio del intermediario.

Seleccion de los canales de comercializacion

Es responsabilidad del proyectista definir los canales mas adecuados que se emplearan para la
comercializacion de! bien o .orvlcio que se originen del proyecto. Las cualidades que debe tener el canal
para formar una d eofici el consumidor son las siguientes:

1. Debe pr.vor el traslado de los articulos hasta el punto de consumo, y Ila realizacion de las
transacciones en ia forma més econémica y satisfactoria, en un tiempo minimo.

2. Debe proporci ia cantidad y calidad 6ptima de promocion y comunicacion para asegurar la venta
rapida del producto a tod los compradores de! canal, especiaimente al consumidor final.

3. Debe de proporcionar una retroalimentacion adecuada de informacidn que permitira a la empresa
{productor), modificar su producto, sus servicios, o sus procedimientos de manera que se ajusten a las
demandas de! mercado.

4. Debe tener ia flexibilidad suficiente en sus normas institucionales para adaptarse en forma creativa a
condici var del mercad

5. Debe coincidir con ia capacidad y la funcion de la empresa (o proyecto) como unidad que es sensible
a los objetivos de ia empresa (o proyecto) y complementaria a las instituciones que cooperan en el
canal.

Evaluacion de los canales

Para eval las taj omi de los canales de comercializacion se emplea fundamentaimente
®) método del Anélisis de la Tasa de Retorno. Este se define:

Ri=Si-Ci/Ci

Donde: Ri = tasa de retorno sobre la inversion asociada al canal i, Si = ventas estimadas en el canal i y Ci
= costos estimados en el canal i.

La decision en este caso es escoger el canal que brinde una mayor tasa de retorno.

Ejemplo: un proyecto quicre saber que canal le puede brindar mayores beneficios econémicos considerando como
alternativas los canales 2 y 3, los cuales s¢ estima tendran los siguientes costos: S0 000 pesos y 48 500 pesos
respectiv Ad as para se espera quc dichos canales arrogen la siguicates ventas: 128 000 pesos v 120 000
Ppesos respectivamente. Las tasas de retorno quedan como sigue:

RE: =125 000 - 50 000) / 50 000 = 1.5%,
Ri3 = [120 000 - 48 $00] / 48 500 = 1.47%
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De acuerdo a este criterio el canal 2 es la mejor opcion.

Alternati pod evaluar los distintos canales por el método del “VAN" que mas adelante
tudiar detallad ite.

VAN =3V, (1+i)"-lo

Donde: Y; = ingresos estimados por las ventas del canal j; | = tasa de descuento; n = afios a utilizar el
canal j y lo = inversién asociada al uso del canal j.

lo: con los datos del ejemplo anterior apliquemos ahora el método del VAN, considerando una tasa de
descuento del 10% y una utilizacién del canal por § afos.

VAN; = 125000 (1.10)-5 - 850 000 = 27 615.16 pecsos
VAN;3; = 120 000 (1.10)S - 48 500 = 26 010.56 pesos

Por este criterio, también el canal 2 es la mejor opcién, es decir, es el que lec da al proyecto mayorces beneficios.

3.9.2. Actividades de promocién de ventas,

Muchas de la vocos no o. .uﬂciome ia eleccién del canal mas adecuado para la venta de! bien en

¢ :llo. E. io con a los consumidores y para ello hay que realizar las actividades

mas ad d Ex dos tipos, dependiendo del caso: la promocién con los mayoristas

o distribuidores y la promocién con los consumidores. Las dos seran de particular importancia cuando
se ponga en marcha ia planta. .

Promocién con los mayoristas o distribuidores

Como ya se sefialo, no basta determinar los canales de distribucion mas adecuados, falta aun que los
intermediarios acepten intervenir en el mismo (compra), es decir, que quieran impulsar las ventas del
proyecto.

Para esto existen varlas alternativas tales como: diferentes ventajas financieras (rebajas, bonificaciones,
b ¢ por d as, ventas a crédito, etc.), promociones especiales y otros. Para saber
cual de estas opclonos os la mas efectiva, es necesario conocer la estrategia promocional de los
competidores.

Bajo esta 6ptlcl, habra que ostimar también, ademas del costo de los canales, los costos derivados por

las activid de je, tr porte, facturacién, publicidad, etc.). Esposible elaborar un
cuadro similar al cuadro 3-9. Hay quc hacer notar que la mayoria de estos costos formaran parte de los
de pr ién, no ob te, es posible que algunas de las actividades de comercializacion se

inicien durante |a fase previa a Ila produccién y es este sentido seran computados como Gastos de
Capital Previos a la Produccién y que forman parte de 10s costos totales de inversion.
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Cuadro 3-9

COSTOS DE COMERCIALIZACION

DESCRIPCION COSTO

A. Capacitacion dec vendedores
v vendedores

B. Propaganda

€. Gastos dr viaje

D, Servicios possents

E. Contencdores ¥ embalaje

F. Fletes

G. Comisiones

TOTAL

Promocién con los consumidores via publicidad

Como se dice v te, la publicidad pued dos paéjaros de un mismo tiro. Esto es, puede
incrementar la venta directa o la venta por medio de los distribuidores. No ob ite las ventajas que

pueda ofrecer ia publicidad, ésta presenta generaimente tres tipos de problemas:

- Ln eleccién de los medios. Los diarios, las publicaciones semanales, las revi especializad la radio,
ol cine, |a television y otros, no pueden elegirse sin conocer su alicance y calidad, los consumidores al
que va dirigido, y sobre todo, los 3 ¢ que implican.

2. Eleccion del contenido publicitario. Al igual que los medios, el contenido publicitario no puede elegirse al
azar. PII’I quo ta publlcldad sea eficaz, sus argumentos deben ser coherentes con la psicologia de los
, © con sus Mmotivaciones conscientes o inconscientes (deseco de seguridad, de

prestigio, de podcr, etc.).

3. _Los_aspectos formales. Los problemas de los medios, como los del contenido, competen a los
especialistas en ia materia. lnciuyon todos los aspectos de la presentacion material de la publicidad,

tales como formato, lores, il oS, disposicion de las imagenes y de los textos y otros de
la misma indole.

3.10. ANALISIS DEL PRECIO

Precio: es la cantidad monetaria a que los productores estan dispuestos a vender, y los consumidores a
comprar.

Objetivo: el objetivo de este anidlisis es llegar a determinar el precio que debe tener ¢l bien o servicio que
se desea introducir en el mercado.



3.10.1. Tipos de precios
££ Precio de nivelacién. Es ol precio en donde una empresa alcanza a cubrir todos sus costos sin obtener

ninguan beneficio.
sombra. Se define como el precio calculado que tiene presente objetivos tales como la
imiento econémico, el mejoramiento de la poblacién y la promocién de

£ Precios
y qQue es compatible con las politicas de desarrollo y la dotacion de recursos

izscién del cr

opor idades de [
de un pais.

g: Precios internacionales. Es @} que se usa para bienes o servicios imporntados o exportados. Normalimente
eosta cotizado en délares. Dentro de estos existes varias categorias: FOB (libre a bordo en el pais de

origen), FAS (libre al costado del buque), FAR (libre al costado del riel, en el punto de embarque, fabrica,
CIF (costo, seguro y fiete). Estos generalmente son utilizados para las

granja, puerto o estacion) y
tr ] inter L] I ya sea para bienes o servicios importados o exportados.

£ Precios de mercado. Es el precio vigente en el mercado, y de acuerdo a la teoria econdémica, esta
determinado por las fuerza 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
determinantes de los ingresos que captara el proyecto durante su vida util. Existen varias teorias al

» »

De acuerdo a Ia teoria econémica, la base de cualquier politica de fijacién de los precios deben de ser
2 { ia estructura del! mercado. La determinacion de los costos considera los

los de prod
coatos directos o que influyen directamente en la produccion y los costos indirectos, que se constituyen
como las materias auxiliares © que no intervienen directamente en el producto.

1 h

Consid: do Ia estr sra del mercado, en el caso de mercados competitivos, las empresas no pueden
fijar sus precios por arriba del nivel en que aicance a cubrir sus costos, ya que el precio esta dado por el
mercado. De no ser asi, se corre el riesgo de que las empresas existentes saquen del mercado a la
empresa del proyecto. La Gunica alternativa en tal caso, es maximizar las cantidades de venta. Si el
mercado fuera de tipo oligopdélico o monopdlico, el precio fijado por las empresas se fundamentan
principalmente por el poder que tienen sobre los consumidores, es decir, aplican la lNamada
discrimi i6n de precios”; 10 que, puede elevar el precio por encima de los cost de prod ion.

Existe otra teoria que establece que ios precios se fijan a partir de los costos totales mas un margen de
ia. Sin bargo, en el caso de proyectos nuevos, es preferible fijar los precios solo al nivel donde

-]
se alcancen a cubrir los costos, por las desventaja que representa la existencia de los competidores.

3.10.3. Factores a considerar en la definicién del precio

Para la estimacién del precio qQue debe tener el producto, se deben considerar los siguientes

indicadores:
i ! o internacional, para productos similares y sustitutos.

ios de ia petencia
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£ El tipo de consumidores.
El coeficiente de elasticidad precio de la demanda.
La estrategia oficial en materia de politica econdémica.
Los tos de prod i6n segun sea el bien o servicio.
i Ef tipo de camblo estimado.
La inflacién estimada.
de cializaciéon
L. informacion recabada de los consumidores.

3.10.4. Cémo calcular el precio

Exi# varios métod para lcular el precio. A continuacion presentamos cuatro métodos.

Precios en funcién de los costos unitarios

D i ol to unitario” (precio de equilibrio o nivelacién) resulta de gran utilidad para estimar el
nivel de competitividad en que se encuentra el proyecto en términos de costos. En la medida en que los
costos UMurlo. sean menores el proyecto serad mas competitivo. Recobra mayor importancia, en et

de hoy dia) en que las economias actuan en un ambiente de progresiva

9Iob.llzacl6n.

Sin embargo, es también importante para determinar el precio minimo que debe tener el producto de
interés, es decir, ¢l precio en el cual se alicanzan a cubrir los costos totales (incluyendo los gastos
fin ieros, los imp , ia depreciacién y amortizacion).

La férmula es como sigue:
PN=CU=(CV+CF)/X

Dondo. PN = precio de nivelaciéon, CU = to unitario, CV = costo variable total, CF = costo fijo total, X =
ro de unidades producidas.

Ejemplo: considerando los siguientes datos: X = 2 000 unidades, CV = 6 500 pesos y CF= 3 280 pesos. El costo
unitario es el siguiente: ,

Cu = [(6500 + 3280) / 2000] = 4.89 pesos por unidad.

Precio considerando un margen de comercializacion

La forma mas simple para fcular un precio es adicionando un porcentaje a los costos unitarios totales.
Para eollo, se caicula un margen, ya sea sobre 10s precios o sobre los costos.

En el primer caso, se calcula un porcentaje sobre el precio de venta, desconocido, como sigue:
Pv = [j Pv + Cu)

Donde: Pv = precio de venta, j = margen sobre el precio y Cu = costo unitario. Como el precio de venta se
desconoce, la férmula queda como sigue:




Pv=[Cu/(1-))]

Eiemplo: si id fos d de) ejemplo anterior ¥
comercializaciéon el 5%, ¢l precio de venta queda como siguc:

ademas comsideramos también un margen dc

Pv = [4.89 / (1 - .08)] = S.14 pesos

Ahora, para calcular un margen sobre los costos se utiliza la siguiente expresion:
Pv=[Cu+ Cuh)]=[Cu(1+h)]

Donde: h = margen sobre {os costos.

Eiemplo: col:| los mismos datos, ¢l precio ahora es el siguientc

Pv = |4.89 (1 +.05)] = 5.13 pesos

Precios promedio

Este método cosiste en estimar un precio promedio, en ol cual se consideran los siguientes elementos:
tipo do ..ubloclmlonto (mlnorlsu. mayorista y tiendas de autoservicio) y la calidad del producto (buena,
muy b y ). © de éstos, i6gicamente se debe de considerar el origen del producto.

Es impor h tar que no .l el precio que se usa para calcular los ingresos, excepto que la

empresa vaya a d dir al cor . El precio promedio que se obtenga sera de
referencia. Habré que tomar en cuenta e! nimero de intermediarios que participan en la venta para

obtener el precio al que se a vender al primer intermediario, que es el ingreso que reaimente interesa
conocer.

Ejemplo: el precio de los chocolates en el D.F. muestra gran diversidad en cl precio dependicndo del tipo de
establecimiento ¥ su calidad. El proyecto piensa que sus chocolates son de excelente calidad, por lo cual optd por
considerar su precio de venta al nivel de 11.93 pesos que es ¢l promedio al cual se venden otros chocolates de
semejante calidad en diferentes establecimientos, como s¢ muestra en ¢t cuadro 3-10.

Cuadro 3-10

TTTTMPODE T "CALIDAD DEL PRODUCTO
ESTABLECIMIENTO BUENA MUY BUENA EXCELENTE

) " Minorista’ o 10.00 11.00 ) 11.50

Mayorista 10.50 11.30 12.00

Tiend. de autoserv. 10.80 11.60 12.30

__ PROMEDIO 3130 11.30 11.93

Precio maximizador de utilidades

Otra manera de definir el precio, que de h

puede soluci el problema, se b en el supuesto de
ia empresa busca maximizar sus utilidades (U = PQ - Ct = Yt - Ct) y conoce las funciones de ia demanda
(D=Q=a,P+a,Y+a;Pb+a,Pu)y de prod i6n (Ct = cv Q + Cf). Supone ad &s que tod
las variables se manti en el i

nivel mientras se estudia el efecto de los precios sobre las
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v.nu.. Cabe seh
ion de ias

Eiemplo: sean las sigui 1 : Q= 160 000 - 1 000 P: C = K0 Q + 1 500 000. El precio s¢ obtiene sustituyendo
ambas en 1a férmula de la utilidad procedicndo dc la siguicnte forma:

, ademas, que este modelo puede presentar problemas de tipo estadistico en |a
L{ ] que s6lo especialistas en la materia pueden resolver.

U=P |160 000 - 1 000 P} - |50 Q + 1 500 000]

U =P [160 000 - 1 000 P| - {50 (160 000 - 1 000 ) + 1 %00 000]
U = 160 000 P - 1 000 P2 - 8 000 000 + %0 000 P’ - 1 $00 000

U = - 9 S00 000 + 210 000 P - 1 000 P2

final para ob el precio que maximiza la utilidad derivamos ¢ igualamos a cero y obtencemos:
U = .9 800 000 + 210 000 P - 1 000 P2

duU / dP =0 + 210 000 - 2 000 P

210000-2000P =0

210 000 = 200 000 P

P =210 000 / 200 000 = 105 precio éptimo.

3.10.5. Proyeccion de los precios

Si Ia estimacién futura de la demanda y oferta presenta dificuiltad la proy ion de los precios
presenta aun més. Esto se debe fundamentaimente a Qque en muchas ocasiones influyen factores fuera
del alcance del proyecto, por ejemplo, ia inflacién, el tipo de cambio, las innovaciones técnicas, etc.

En este .ontldo. para la proyeccion de los precios, se pueden utilizar los métodos antes vistos; sin

bargo, d arrojar resultados poco o nada certeros. Por esta razon, es preferible tener
conocimiento de |I politica econdtmica que se este aplicando en ese momento, y concretamente, de la
tasa de inflacion esperada durante los proximos anos. Esto significa ajustar los precios en funcién de

las perspectivas oficiales acerca de |la inflacién y del tipo de cambio, en el caso de que 10s insumos que
requiera el proyecto fueran importados.

Otro olomomo que puede servir como base para establecer hipotesis sobre el futuro se refiere a los
de elasticidad, antes vistos.

3.11. PROGRAMA DE PRODUCCION Y ESTIMACION DE LOS INGRESOS
3.11.1. Programa de produccién

Una vez proyectad las v

durante las diferentes etapas de la produccién, el proyecto debe definir
el programa de produccion detallado. Todo programa de produccion debe indicar los niveles de

produccion que deberan lograrse durante periodos concretos y, desde el punto de vista, vincular esos
niveles directamente a 1os pronésticos de ventas correspondientes. Para planear tal programa, se deben
conslderar en detalle Ils diversas etapas de produccion, tanto en funcion de las actividades como del

io de prod ion.

Debido a diversas dificultades de caracter tecnolégnco de produccion y comerciales, 1a mayoria de los
proyectos deberan hacer frente a probi

que dan por resultado un crecimiento sélo gradual
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de ll. vonul y de pcnotraelén eon el mercado, por una parte, y una gran variedad de problemas de
ol ajuste de los insumos, la mano de obra y el equipo a la tecnologia
.olocclon.d-, por la otra.

En ol cuadro 3-11 se proporciona un ejemplo de un programa de produccion. Este cuadro de hecho es
utilizado para el pronéstico de Y Sus repectivos ingresos.

Cuadro 3-11

PROGRAMA DE PRODUCCION

PO Ao 1 Ao 2 Ano 3 Afon
Productos Un S

Subproductos al 100" de | Capacidad| Capacidad] Capacidad]| Capacidad
Desperdicios capacidad (%) (%) (%) (%)

3.11.2. Ingreso provenientes de las ventas

Las proyecciones de las ventas, como se ha visto, se pueden hacer sélo de conformidad con [F]

ot a del mercado, los requisitos del mercado y las estrategias de ciali ion que se

Tales etrategias deberan ser definidas y sus repercuciones evaluadas en funcién de la poli(lca de

fijacion de p::nclo.. ol programa de produccion, las actividades de promocién y los mecanismos de
y distri i6

Concretamente, los ingresos, como se vera en el capitulo 17, se determina en base a la siguiente
ecuacion:

Y = (precio) (volumen vendido)

El dro 3-12 un ej fo alr t
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Cuadro 3-12

ESTIMACION DE LOS INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTAS
Productos .
N
Subproductos Afio 1 Afo
Precio Ventas ) Ventas _
D. PO unitario Pronost. Ingresos Pronost. Ingresos
i E| 1 [EJs [T E[JV |[T[EJeT|E]1 |T
Total general
N : E = expor § ; 1 = mercado interno y: T = total
'Esta P s uns tipica de d da, donde a,, a,..., s¢ denominan parametros de I funcion de demanda. P es el precio, Y

represents promedio per cdpita, Pb la poblacion y Pu ¢l gasto en publicidad.
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE MERCADO
ALUSIONES PRACTICAS

4.1. GENERALIDADES

Los casos que a continuacién se ilustran tienen como objetivo primordial demostrar, sobre 1a base de

hoeho. reales, la validez de las cuestiones tedricas sefaladas anteriormente. Como se ha sefalado,

] tudio de mercado se realiza en funcién del tipo de producto que se pretende

Incorporar .I morcado. De hecho, este tipo de estudios resultan ser mas flexibles en el sentido de que no

fos ¢ tedricos son validos para todo |08 casos, esto es, lo Que para un estudio de
mercado ¢s necesario, para otro No necesariamente debe de serlo.

4.2. CASO I: PLANTA SELECCIONADORA DE BASURA

“México es uno de los pocos casos en el mundo en el que existen c idad 1/ s por familias de pey lores
en los llrnderos de basura. Las condiciones en las que subsisten los obliga a vivir en medio de la miscria, enfermedad,
1ab, p i idad y represién.”
Y L

4.2.1. Objetivos

El estudio de mercado que a continuaciéon se ilustra tiene como fundamento los siguientes objetivos:

1. Conocer cuantitativ Ia d d tual para los productos que pueden ser recuperados de la
basura y susceptibles de reincorporarse como materia prima, a la fabricacién de productos
manufacturados.

2.0 i lad da futura que puede ser captado por el proyecto, importante para la viabilidad del

mismo.

3. Rounlr in'ormacién cualitativa sobre el mercado para los product reciclables, (nu 0 y tipos de
ios, d, motivos y patrones de compra), a fin de contar con los elementos suficientes para

disefar el sistema de comerciali ion mas adecuado.

4.2.2. La basura y los materiales reciclables (introduccién)

Se define a la basura, como “un conjunto de elementos helerogéneos resultantes de desechos o
desperdicios del hogar y de la comunidad en general. Los e! 1 3 ogé que integran la
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basura son, entre otros: papel, carton, plastico, vidrio, hojalata, fierro, materias orgénicas, hueso, hule,
madera, trapo, etc.

D o de las ias orgénicas constituyen alrededor de! 40 o 50% de! contenido total de 1a
basura y a partir de eillas pueden fabricarse abonos y fertilizantes utilizables en la agricuitura. Por otra
parte, dentro de fos miles de objetos que diariamente se desechan, hay toneladas de articulos que
pnod.n eonvonlno .n materia prima para diversos procesos manufactureros. Como sjemplo de lo

rior, p se las fabricas de laminas de cartén, las cuales son buenos clientes de papel y
cartén; l.. de botellas y otros envases son demandantes de vidrio; el desperdicio de metales va a las
fundidoras y el trapo a las imprentas y fabricas de borra, estopa y guatas.

En este sentido, se analiza ¢l mercado para los siguiente productos: papel/ y cartén reciclable, que
ademés del vidrio, hojatata y fierro, trapo y plastico, son los que en mayor porcentaje se hallan
contenidos en la basura, después del material organico.

4.2.3. Area de mercado en estudio

El érea googrtﬂc- contldouda es unicamente el Distrito Federal y el drea metropolitana, zona de mayor

ial en M‘ ] El mercado al que se enfocan los productos en estudio lo
constituyen los rios ind

4.2.4. Metodologia de aniilisis
Para cada uno de los productos se procedio de la siguiente manera:

& Se determind el universo de posibles usuarios mediante consultas en diversos directorios
industriates.

£ Mediante entrevistas telefénicas se depurd dicho universo incluyendo en éste unicamente a las
empresas qQue manifestaron utilizar el producto en cuestion como materia prima en sus procesos. Para

d los la disponibilidad de tiempo y recursos hicieron posible entrevistar al universo total, sin
Currir a muestras.

s. disefic un cuestionario estructurado para conocer la utilizacion especifica de los materiales

fos grad (-3 ifi iones de lidad, volu 1es y frecuencia de compras, suministro
por pan. de fos pmvondons. posibilidades de penetrar en un mercado ya cubierto por los proveedores,
on ia prima no cubiertos por los proveedores, etc.

s. procedio a levantar la encuesta.

Durante |a investigacién se buscé la posibilidad de asegurar, por medios de cartas de intencién, una
jida constante para los productos en andlisis.

# Se recurrié a |a opinién de personas conocedoras, de las cuales se recopilé informacion por medio de
entrevistas no estructuradas.
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4.2.5. Andlisis de mercado para los productos reciclables

Fuentes del papel y cartén de desperdicio

Las fuentes de producclén del papel y cartén de desperdicio son diversas: las propias fabricas de pape!
y carnén y de arti con ést materiales (envases, cuadernos, etc.), las editoras de libros

y periédicos, imprent. ofici , centros de procesos de datos y la comunidad en general.

Las f 1 ¢ Aalad papel y carton de desperdicio de diversos tipos, por la diversidad
de actividades que realizan. I.o anterior da origen a una amplia gama de grados de calidad que para el
papel y cartén de desperdicio existen en el mercado industrial, entre las que se tienen los siguientes:
virutas de prlmor- Yy .ogunda (blancas y pintas), virutas couché, periodico N. 1.2, bolsas, manila, grises,
cial y corrugado.

revi ., pap

Finalmente, por ias caracteristicas del papel y cartén que va incluido en (a basura y por el manejo de
0.!., dontro do las actividad de r leccion, transporte y disposicion final, puede afirmarse que una
dora de basura solo puede ofrecer a los usuarios industriales los grados comerciales y

corrugado. y os hacia este tipo de papel y carton de desperdicio al que se enfoca el presente andlisis.

Descripcién y usos del producto

El pape! de desperdicio de grado comercial es aquel que incluye una revoltura de toda clase de papeles
y cartoncilios, incluyendo papel periédico y otros papeles hechos de fibras cortas como el San Rafael,
Revolucién y PIPSA.

El grado de calidad corrugado esta compuestas por cajas de cartén corrugado, asi comio pedaceria y
recortes de éstas, contiene algunos otros como el papel manila, kraft y cartones grises.

Estos dos tipos de papel y cartén de desperdicio se utilizan para ta fabricacion de los siguientes
productos:

Laminas de cartén.
Papeles y cartoncillos plegadizos utilizados para fabricar cartén, que a su vez servira para la
tura de caj paq
Diversos tipos de cartones (corrugados, de agua, grises).
Cartulinas y cartoncilios.
Papeles kraft y semikraft.

Consideraciones de calidad

Las especificaciones que los usuarios exigen son los siguientes: poca o nula presencia de humedad y la
no existencia de materiaies nocivos dentro del papel y cartén de desperdicio.

Los u-u-rios prefieren recibir en su planta aquel material seco o lo mas seco posible. El grado maximo
d ble es del 10%. Los materiales nocivos se dividen en dos grupos: papeles nocivos y

de he
cuerpos oxtraﬂos Dentro do los papeles nocivos se encuentran: el papel carbén, papel a.faltado.
revestidos en plastico, r ites a la humedad, a prueba de grasas, sacos de prod qQ .
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glasine, pergamino encerado o parafinado y celofan. Los cuerpos extrafios son aquellos tales como
vidrio, metales, alambre, hojillas de metal, trapo, cuerda, caucho, basura, grasa y aceites.

Todos estos m.lorlllos (nocivos) obstruyen el proceso de fabricacion de papel y cartén y elevan sus
de pr i6n. Algunas fabricas aceptan hasta un 5% de estos materiales; pero en general el

papel y carntén de desperdicio debe estar lo mas limpio posible para que éstos no sean rechazados o
pagados a un precio inferior.

Productos sustitutos o similares

Puede afirmarse que ¢l papel y cartén de desperdicio corrugado y comercial no tienen sustitutos como
materia prima para la elaboracién de los productos sefalados anteriormente.

Caracteristicas de la oferta y la demanda

Para los p laci d con la oferta y demanda de papel! y cartén de desperdicio,
grados comercial y corrug-do. se determinaron dos factores como punto de partida.

1. La demanda de papel y cartén de desperdicio es mayor que ia oferta, ya que todo este tipo de material
que es recuperado y ofrecido a los compradores por las diversas fuentes de captacién, es absorbido por
los usuarios industriales y éstos a su vez también realizan importaciones de esta clase de materia prima.

2. La pl B ] dora de basura no incrementara la oferta de desperdicio de papel y cartén,
anicamente modificara el sistema de recuperacion de un material que ya es absorbido por el mercado.

T do en ta lo ior, se estructurd un cuestionario que, aplicado a los usuarios industriales

(23 empresas fabricantes de papel, cartén, laminas, etc. ubicada en el area de mercado) y aunado a una

serie de entrevistas con per cor doras, permitio conocer las caracteristicas del mercado para

los desperdicios i ] de papel y carton, caracteristicas que se describen a continuacion.

Pueden distinguirse cuatro tipos de oferentes del papel de desperdicio (corrugado y comercial): los
lideres de los pepenadores; los empleados del! sistema de recoleccion de basura; la planta
industrializadora de desechos sélidos de San Juan de Aragén y; las bodegas o depésitos dedicados a la
compra venta de desperdicio. Las bodegas de compraventa, aparte de actuar como intermediarios entre
las fuentes prlm-rias (popanadorel, empleados y planta industrializadora) y los usuarios industriales,
ti como f e to extra a particulares que acumulan papel y cartéon. Es por esto que

se consideran dentro de! grupo de oferentes.

De la fev da entre los usuarios industriales, se desprende la insuficiencia de los oferentes

# o para ab ta demanda de desperdicios corrugado y comercial. De las empresas
entrevistadas, algunas manifiestan tener serias dificultades en el suministro y tienen que salir a buscar
el material que requieren.

Fueron 23 las empresas entrevistadas y este grupo esta integrado por manufactureras de papel, cartén,
cajas de cartén corrugado y laminas para techos economicos, principalmente. El 39.1% sé6lo utiliza el
grado comercial y el 60.9% restante sdlo el grado corrugado.

Respecto a! papel de desperdicio grado comercial, los requerimientos del total de los usuarios
entrevistad iende a 79.37 toneladas diarias, de l0s cuales los proveedores actualmente alcanzan a
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abastecer el 82.2% (61.21 toneladas diarias) quedando una demanda insatisfecha diaria de 14.2
toneladas.

Para ol pape! corrugado se detecté una demanda total de 741.7 toneladas diarias, de las cuales los
provesdores cubren ¢l 80% (594.2 toneladas al dia) y la demanda insatisfecha asciende a 147.5 tons/dia.

Lo anteriormente dicho se observa en el cuadro 4-1.

Cuadro 4-1

[ DEMANDA TOTAL DE PAPEL Y CARTON DE DESPERDICIO

P T " DEMANDA TOTAL DEMANDA SATISFECHA DEMANDA INSATISFECHA
GRADOS ~ ABSOLUTA =~ “RELATIVA ~  ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA

__ . _(TONS/DWA) (%) (TONS / DWA) (%) (TONS / DIA) (%)

! Comercial : 79.37 100 65 21 82.2 146 178

1

! Comnugado 741.7 100 594 2 80 1 147 5 198

Precios del papel y carton de desperdicio

Los precios del papel y cartén estén sujetos a la ley de ia oferta y {a demanda. En épocas de lluvia, el
volumen recuperado de papel y cartén de desperdicio disminuye significativamente y idgicamente el
pnclo dol material tiende a subir considerablemente. Un caso parecido lo representan las

No ob ol precio promedio del grado corrugado es de 1.50 pesos/kg., y 0.60

mo.lkg. para el grado comercial.

4.2.6. Perspectivas para el proyecto

Sisel una plant 0 i dora que prc e todos los desechos sd6lidos que tiene como sitio de
disposicion final el depésito de Santa Fé, la oferta aproximada de dicha planta seria de 30 tons/dia en
promedio para el primer afio de operacién a 39 tons/dia en el afo 10.

Finalmente, dado que e! proyecto no pretende incrementar la oferta (como se comento anteriormente),
se puede concluir de este estudio, que el papel y cartén de desperdicio no presenta problemas de
mercado; ya que la demanda detectada en la investigacion es lo suficientemente grande para absorber la
posible oferta del proyecto y es de esperarse que la demanda de este tipo de material se incremente en
ol futuro por la disminuciéon de las importaciones y la devaluacion del peso.

4.2.7. Si de ializacién

Los compradores de papel, carton vidrio, hojalata, trapo y p ] de desperdicio bt ' ante todo
obtener un produc(o de la mejor calidad posible, aunado a esto tratan de asegurar un suministro

sufici de materiales y de conseguirio al mejor precio posible. La totalidad de las
empresas entrevistadas manifesto estar dispuesta a contratar con nuevos proveedores, siempre y
cuando las perspectivas en cuanto al suministro suficiente en cantidad y calidad, asi como seriedad en
ias entregas y buen precio resulten atractivos.
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La mayoria de las empresas realiza compras diarias y prefieren recibir el producto puesta en planta
Ademaéas realizan pagos de riguroso contado.
ior, se sugiere Que el proyecto siga una estrategia de comercializacion basada en

[ = i do lo

of blecimiento de con con determinados compradores a los Que se asegure un suministro
permanente.

Se deben asegurar 4 aspect para fortal r ias posibilidades de negociacion.

i6n_de los productos. En el caso del papel y cartén de desperdicio deberan tenerse muy en
id ] referentes a las normas de calidad: separacion de los grados comercial y

al 10% e inadmisibilidad de materiales nocivos.

ias
corrugado, h dad no may
Tanto el pape! comercial como el corrugado, se presentaran en pacas cuyo peso fluctuara alrededor de
tos 80kg. ¥y cuyas dimensiones seran de 30x70x45 cm. El atado de las p se hara con un lazo comuan.

; Q. !_[ibuglén de los groducco . El ! de distribucion elegido sera el canal/ 7, es decir, directamente
ind ial. Asi, el papel y cartén se canalizarén directamente a las fabricas

dc laminas de e-n6n. En principio, se sugiere la entrega del material en las instalaciones de las
empresas compradoras, situaciéon que podria modificarse de acuerdo a los contratos de compraventa

que se establezcan en las mismas.

. Copsid iones sobre precios. Considerando las fluctuaciones en los precios en determinadas épocas

dol lﬂo y de acuerdo a las investigaciones realizadas los precios promedio para el papel y cartén
ta serén: para el papel comercial 600 pesos/tonelada y para el papel

los preci de v
corrugado 1 500 pesos/tonelada.

4. Aspectos _promocionales. Por las caracteristicas del mercado, no se considera necesario utilizar
progr de pr i6n, si bien es conveniente destacar que las ventas personales jugaran un papel
laci con los clientes. Debera considerarse la posibilidad de contar con un

muy imp en las r
agente de ventas experimentado, a fin de asegurar la salida constante de los productos hacia el

mercado.

4.2.8. Programa de produccién y estimaciéon de los ingresos

Como se seNhalé anteriormente, e] proyecto pretende iniciar su produccién con 30 tons/dia (entre pape!
comercial y corrugado) hasta alcanzar un promedio de 39 tons/dia para el afio 10. Para efecto del calculo
del ingreso, se considera el mismo precio para todos los afos, considerando que éste se rige
estrictamente por la oferta y la demanda. Lo anterior se observa en los cuadros 4-2 y 4-3.



o
Cuadro 4-2 TTTTTPROGRAMA DE PRODUCCION E INGRESOS DEL PAPEL COMERCIAL

[ TTTTAROS T T TYONELADAS TONELADAS PRECIO INGRESOS
POR DA POR ANO PESOS POR VENTA
(A) (8) (C =8 x 313) (D) (E=C x D)
D "~ 14.00 4,382 600 2.629.200
2 14.50 4.539 600 2.723.100
3 15.00 4.695 600 2.817.000
4 15.50 4.852 600 2.910.900
5 16.00 5.008 600 3.004.800
6 16 50 5.165 600 3.098.700
7 17.00 5.321 600 3.192.600
: 8 17.50 5.478 600 3.286 500
i 9 18.00 5.634 600 3.380.400
. 10 18 50 5.791 600 3.474.300
Cuadro 4-3
PROGRAMA DE PRODUCCION E INGRESOS DEL PAPEL CORRUGADO
TTTAROS T T T T TONELADAS TONELADAS PRECIO INGRESOS
i POR DA POR ANO PESOS POR VENTA
t (A) (8) (C=8 x 313) (D) (E=C xD)
| I 16.00 5.008 1,500 7.512.000
: 2 16.50 5.165 1.500 7.746.750
i 3 17.00 5.321 1.500 7.981.500
! P 17.50 5.478 1,500 8.216.250
j s 18.00 5.634 1.500 8.451.000
: 6 18.50 5,791 1.500 8,685,750
7 19.00 5.947 1.500 8,920,500
! 8 19.50 6.104 1.500 9,155,250
! 9 20.00 6.260 1.500 9.350.000
10 20.50 6,417 1.500 9.624.750

4.3. CASO 1I: FABRICA DE CEMENTO

Este caso se presenta en un pais en desarrolio, el cual utiliza grandes cantidades de cemento importado.
Una empresa ha localizado dos canteras calizas y cerca de yacimientos de arcilla proximos a las
mismas, o que hace de s técnicamente posible de explotarlas con vistas a la produccién de
cemento. En esate sentido, la empresa comenzdé por reunir informacion estadistica sobre el mercado loca!l
bj de estudiar el mercado, y con ello fijar sus metas productivas.

de con el

4.3.1. Situacion econémica general

Superficie territorial
La superficie del pais es de 100 000 km2, dividido en 9 provincias con desigualdad de ingresos.

Poblacion
El crecimi de la poblacién es de 2.5% anual aproximadamente, por 1o cual la poblacion para 1967
sera aproximada a los 20 mill de habitantes como se ilustra en el cuadro 4-4. La proyeccién se hizo

on base a la siguiente formula: Pf = Pa (1+ i)".
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futura; Pa = poblacién actual; i = tasa de crecimiento; n = periodos.

da para 1965, serd: Pf = 18 500 (1+ 0.025i)" = 18 963 000 habitantes.

o FPY

Donde: PI=p

Asi, la poblaci6on esti

Cuadro 4-4
T T POBLACION ACTUAL Y ESTIMADA
" ANOS MILES DE ANOS MILES DE
HABITANTANTES HABITANTANTES
T 71959 16.400 1964 18.500
1960 16.800 1965 18.963
1961 17.150 1966* 19,437
1%2 17.600 1967 19.923
18.000

Nota: (‘) Datos proyectados

Crecimiento econémico

El il dio registrado de 1959 a 1964 fue de 4.2%, como se observa en el
cuadro 4-8. Paras fines dldieticos, Ia férmula para determinar ia tasa de crecimiento es como sigue:

Tc = [(Afo actual / Afo anterior) - 1) 100

Cuadro 4-85
Tt PIB
(Millones de dolares de 1962)
T ARNOS PIB CRECIMIENTO %
1959 2040 .

1960 2120 39

1961 2180 28

1962 2280 4.5

1963 2410 57

1564 2510 4.1

"PROMEDI!O 42

Hacia 19685 ol PIB olﬁmado es de 2 580 m.d. Se espera que el crecimiento se mantenga para los

de do a lo blecido en el Pilan de Desarrollo.

pré
4.3.2. Informacion sobre el mercado de cemento

Condiciones de la demanda

del to es como se a en el cuadro 4-6.

Entre 1959 y 964 o! [ iento del co
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Cuadro 4-6 —— e

T TCONSUMO NACIONAL DE CEMENT
(Mies de tonetadas)

——AROS CONSUMO  CRECIMIENTO %

T 7T 4959 200
1960 229 145
1961 320 398
1962 354 106
1963 571 61.3
1964 602 54

© TPROMEDIO 26.3

El ¢ imiento pr dio durante este lapso fue de 26.3% anual. En 1965 el consumo aproximado de

coemento fue de 6860 mil toneladas. El consumo per capita (Cper = producciéon en el afio t / poblaciéon en el
afo t) asciende para ese mismo aho a 35 kilogramos, cifra considerada baja en relacion con los paises
desarroliados. Los datos obtenidos son resultado de un analisis por sectores (sector publico, sector

privado y sector militar), por un lado, y estadisticas de la produccion local y las importaciones, por la
otra.

Finalmente, una interesante informacidon sobre construccién de viviendas refleja lo siguiente (cuadro 4-
:

Cuadro 4-7

“NUMERO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS POR AN
T T TANOS MILES CRECIMIENTO %
71959 ) 21

1960 26 23.8

1961 56 1154

1962 70 25

1963 86 228

1964 a5 10.5
“TTPROMEDIO ) 39.5

El Plan de Desarrollo, puesto en vigor en 1966, prevé un esfuerzo en materia de vivienda, con una cifra
teérica de 160 mil idades edificadas por afo hacia 1968.

Condiciones de la oferta

Hasta 1964 existia solo una fabrica de ito (F1) ubicada en la provincia 9, la cual produjo para ese
mismo afto 91 000 tons. En 1965 otra empresa abrié otra fabrica (F2) en ia provincia 4, con una
idad de prod ion de 200 000 lons. ar ! E 1 proyect para ampliar las dos fabricas

durante 1966 y 1967, lo cual
1968: 290 000 en F1 y 360 000 en F2.

& la pacidad productiva | 1 @ 650 000 tons. al afo a partir de

La diferencia existente entre la produccién local y el consumo se compensa por las importaciones. El
precio CIF del cemento importado es relativamente estable, 23 dolares por tonelada. A este precio se le
suma un 15% de impuestos por importacion, 10 cual nos da como resultado un precio neto de 26.45. No

obstante, el poder publico fija el precio de venta al consumidor en 23 délares por tonelada, el productor
paga el costo de transporte.

75



4.3.3. Proyeccion de la demanda futura

Con base a los datos anteriores, la compaiia haria una proyeccion de la demanda futura de cemento, y
comparandola con ia oferta iocal, determinara su capacidad de prod i6n para 1968. €1 consumo total
de cemento para ese mismo afo lo predijo de la siguiente forma:

1. Estimo el PIB para 1968 por el método de regresion simple: ¥' = a + b(x)

Cuadro 4-8

T AROS T 7T PERIODOS PIB

i (x=n) y xy x"2 y*2

T AeseTT T T 2.040 2.040 1 4,161.600
1960 2 2.120 4,240 a 4.434.400
1961 3 2.180 6.540 ] 4,752,400
1962 4 2.280 9.120 16 5.198.400
1963 5 2.410 12.050 25 5.808.100

i 1964 [ 2,510 15.060 36 6.300.100

; TAL 21 T 13,540 49,050 ) 91 © 30715000

. MEDIA 35 T T 2,266 67

b=nSxy - (Zx) (Zy)/ n Tx2 - (Ix)2 = [6 (49 050) - 21 (13 540)] / [6 (91) - 441] = 94.86
a=w-b(z) =2 256. 87 - 94.86 (3.5) = 1 924. 66
Y'= 4 924.66 + 94.86 (x)

EI PIB para 1968 (x = 10) queda: YV' = 1 924.66 + 94.86 (10) = 2 873.26

Para comprobar lo jor, se elabord el coeficiente de determinacion (r?2), el cual se consideré muy
significativo:

r2=[n Zxy - (Zx) (Zy)12/ [n T x2 - (Zx)?] [n Ty2 - (Zy)?]
r2 = [6 (49 050) - 21 (13 540))2 / [6 (91) - 441] [6 (30 715 000) - 183 331 600]
r2 = [2904 300 - 284 340)2/ {105) [958 400) = 0.986 = 98.6%

2. Establecié una correlacién entre el consumo de cemento y el PiB. Con base a esto y el valor
proyectado del PIB para 1968, calculé provisionaimente el consumo de cemento para ese mismo afo.

Cuadro 4-9
T T T T T T T T TMILES DE T
ANOS PIB TONELADAS
e, x Y x=2) (x -z)"2 (y -w) (y -w)"2 (x =2}y - w)
1959 2,040 - 20077 -216.67 46,944 44 ) -179.33 © 32.159.25 * ° 38854.83
1960 2,120 229 -136.67 18,677.78 -150.33 22,599.11 20545.10
1961 2.180 320 -76.67 5.877.78 -59.33 3.520.05 4548.63
1962 2,280 354 23.33 544 44 -25.33 641.61 -591.03
1963 2,410 571 153.33 23,511.11 191.67 36.737.39 29389.40
1964 2,510 602 253.33 64.177.78 222.67 49,581.93 56409.73
X TOTAL =~ " 713,840 77 T 2276 T T UTTTTTU 159,733.33 11 145,239.33 °  149,156.67
TUMEDIA T T 2028667 T T 3781330 C T T T T :

bxY (x-2)(z-Ww)/Z (x-2)2= 149 156.67 / 159 733.33 = 0.934
a=w-b(z)=379.33 - 0.934 (2 256.67) = -1 728.37
Y'=a+ b(x)=-1728.37 + 0.934 (x)
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do para 1968, considerando el PIB para ese mismo afdo (véase cuadro 4-8), se

El co proy
resueive como sigue:

Y'= -1 728.37 + 0.934 (2 873.28) = 955.3 mil toneladas.

Para medir sl grado de relacién existente entre el PIB y el consumo de cemento, se procedio a calcular el
coeficiente de correlacion (r):

r=3Y(x-2)(y -w)/ VE (x - 2)2 3 (y - w)2 = 149 156.67 / V(159 733.33) (145 239.33) = 0.979 = 97.9%
alta te significativo.

L i e
3. Determind una correlacién entre el consumo de cemento y el numero de viviendas construidas
durante el afo y con ello hacer un segundo cilculo del consumo del cemento en 1968. Hizo una
comparacion con ia cifra anterior.

La esti i6n del de 1to en funcion del numero de viviendas construidas por afo lo hizo
en base al método de regresiéon, como en el caso anterior. En este caso la ecuacion de regresion es la
siguiente:

Y = 86.397 + 0.008304 (x)

Donde Y* es ¢l de nto estimado en miles de toneladas y x el numero de viviendas, en

millares. El coeficiente de correlacién es de 0.953 (se sigue el mismo procedimiento matemaitico que el
punto 2).

En este sentido, si se considera un programa de viviendas de 160,000 por construir durante 1968
(160,000 se sustituye en x de la ecuacién de regresion), el consumo de cemento para ese misma ano

sera de 915,037 tons.

Las dos esti § del de to para 1968, son bastante coherenus. puesto que soélo
difieren en menos 4.6% (4.18% respecto a 955,300; 4.36% respecto a 915,037). La ion en b. al
PIB eos optimlna ya que supone que éste continuara su ritmo de crecimiento para 1os préoximos afos.

4s, @8 i halar que la proyeccion del PIB por medio del método lineal, quiza no refleje de
manera real .l crecimiento futuro de este indicador, seria mas conveniente utilizar métodos
econométricos que involucren méas variables econémicas. No obstante, se supone que la empresa toma
de manera prudente este resultado, por o cual se estimoé razonablemente que el consumo de cemento
para 1968 llegara cuando menos a las 900,00 toneladas.

4. Buscd informacion complementaria para confrontaria con el consumo per capita de cemento en otros
de baj ingr

Para verificar la verosimilidad de la estimacion en base al numero de viviendas, se confrontaron las
cifras del pais con otros. En este casO se muestra ¢! consumo per capita de cemento en funcién del PIB
per capita en cierto nu o de pai se a en el cuadro 4-10.
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Cuadro 4-10

CONSUMO DE CEMENTO E INGRESO PER CAPITA
EN VARIOS PAISES DURANTE 1962

: PAIS PIB PERCAPITA CONSUMO

i
i (DOLARES) PER CAPITA (KG)
\Tgentina ) ) 462.00 ) 137.50
| México 361.00 90.00
[ Portuga! 352.00 126.50
. Turquia 272.00 80.00
| Gabén 203.00 79.50
| Brasil 179 00 67.00
. R Amabe U. 156.00 65.50
Palis en estudio 138.50 43.50
. Corea del Sur 110.00 37.00
! | Viet-Nam S. 95.00 27.00
, Paraguay 86 00 9.
1 indonesia 73.00 6.50
India 73.00 19.00
Alto Volta 43.00 6.00

Nota: (1) Estimacion par 1961
FUENTE: A o E: { 1963y A de E. i de Cuent
Nacionales 1963, ONU

En o) caso de! pais en estudio, las cifras se refieren a 1968 y resultan de las estimaciones anteriores,
esto es, un PIB per capita de 138.5 délares a precios de 1962 y un consumo de cemento per capita de
43.8 kilogr Con lo ior, se confirma que el consumo previsto es comparable con el de paises
con niveles de vida equivalent

4. Finalmente, la empresa realizé un desglose de {a demanda total por sectores y provincias.
Para 1968
De acuerdo al andlisis que se hizo de los planes nacionales y provinciales de desarrolio y de acuerdo a

los datos reales de los Uitimos afios, es posible hacer un desglose de la demanda total de cemento en
1968 por sectores y provincias. Los datos tomados como referencia se refieren a los programas de

riego, edifi i6n habitaci | y apertura de caminos. El cuadro queda como sigue:
Cuadro 4-11
" TEXAMEN DE LOS PLANES NACIONAL Y PROVINCIAL
TTTTCONCEPTO T T T MILES DE TONELADAS
"TTEdificacion’ T
Riego as
Presas 100
Caminos 20
Fines militares 200
Diversos 320
TTTOTAL oo 900

El consumo de los cuatro primeros renglones puede desglosarse por provincia, pero no el consumo
militar, por su indole secreta. En este sentido, se decidié agregar este rubro al de “diversos" y repartir el
consumo correspondiente a cada provincia en proporcion al consumo observado en 1964, como se
observa en el cuadro 4-12.
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CONSUMODE CEMENTO POR PROVINCIAS SEGUN EL USO FINAL EN 1965
TOTALES

Cuadro 4-12

T PROVINCIAS VVIENDA ™~ TTRIEGO . PRESAS CAMINOS PIVERSOS

: 1 310077 7T 7T T0.00 6.00 0.00 142 00 ’ 173 00

| 2 23.00 3.00 0.00 0.00 40 00 66 DO

i 3 16.00 2.00 100 00 1.00 46.00 165 00

i < 28.00 4.00 000 0.00 53 00 8500

! 5 31.00 3.00 0.00 10.00 47.00 91 00

{ 6 30.00 24.00 000 o000 3300 87.00

; 7 25.00 3.50 000 0.00 44.00 72 50

! a 1500 1.00 0.00 0.00 82.00 98 00
4.50 0.00 9 00 33 00 62 50

“45.00 100 DO 20 00 52000 900

’-‘TOTAIES“'”—”“'Zw 00 T

Después de 1968
La construccion de Ia presa en la provincia 3 debe iniciarse en 1968 y demorarse 3 anos. El consumo

correspondiente de comento se estima en 100 000 toneladas anuales durante 1969 y 1970. Por otro lado,
aumentara después de 1968 aproximadamente al mismo ritmo en

da de
lad les en cada una.

se “llmn qua lad
las provi : 10 000 ¢

.3.4. Conclusién del estudio de mercado

P r

antecedentes, ja empresa cree que la demanda total de
d ductiva jocal

& analizad o ¢
to que la cap

D de hab

comanlo on 1968 sersé cuando maenos de 900 000 toneladas. P

lhgart omoncos a 650 000 toneladas anuales, existira una diferencia de 250,000 toneladas entre
internos. A fin de conservar cierto margen de seguridad, la empresa establece

y
un- mets productiva propia de 200,000 toneiladas en 1968.
En este sentido, Ia composicion de ia oferta para 1968 quedaria de la siguiente forma:

OFERTA NACIONAL ESTIMADA PARA 1968

Cuadro 4-13
OFERTA’ MILES DE TONELADAS
"Fadbrica 1 280
Fabrnica 2 360
Empresa en estudio 200
Importaciones 50
TTOTAL T . 900

4.4. CASO I1I: HILOS Y ESTAMBRES DE MEXICO "ROBERT'" S.A.

Y, parala

4.4.1. Objetivos
La presente cncucna fue realizada por la empresa "Hilos y estambres de México Robert S.
de influencia de) producto, el Distrito Federal. Para este efecto, se

procedié a cnlmar Ia muaestra que reflejara e! sentir dol universo de los establecimientos que se dedican
ario que se elaboréd de acuerdo a los

cual, se
a comercializar este tipo de productos. En este , @) i
ng DEBE
esta IO, Fopech

gaum 8t
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de dicha empresa, el cual, deseaba conocer co6mo y en que forma se estaban
y de ser éstos negativos, investigar el problema y tomar la decision

L I
req del
>

[ do sus pv

adecuada.
Finalimente, la encuesta se realizé por entrevistas personales, debido a que este método se considera el

maés confiable, y para este caso, el més barato.

4.4.2. Tamafio de Ia muestra

De do a infor i6n dada NAFIN existen en la actualidad 950 tablecimientos dedicad a
comercializar lios .lumbm en el D.F. Se considers necesario un grado de precision del 99.7% y en este
sentido, aceptar un margen de error (e) del 5%. Finalmente se considera la hip6tesis mas desfavorable

(50%). El céiculo es el siguiente:

nN=9(pxq)N/(N-1)e?2+9(pxgq)

n =9 (50 x S0) 950/ 949 (25) + ® (50 x 50)
n = 21375000 /23 725 + 22 800

n = 482 cuestionarios.

4.4.3. Estructura del cuestionario
d es el siguiente:

£l cuestionario aplicado a los er
<Con qué frecuencia compra hilos o estambres?
Un mes () Tres meses () Mais de tres meses —————meeeeeee
2. Cuantas marcas de estambres conoce?
3. ;Conoce Ia marca de estambres Robert?
s () Ne ()
4. ;Qué e parece 1a calidad de Robert?
Buena () Mala () Regular ()
<Como considera usted el surtido de Robert?
Bueno () Malo () Regular ()
. ¢Cree que Robert cuenta con una amplia variedad de productos?
Si () No () oPor qué?
7. .Distribuiria una marca desconocida?

Si () No () cPor qué?

8. ;Con qué fr iased da el producto Robert?
Poco () Regular () Muy frecuente ()

9. (Cémo considera que es el precio de Robert con respecto al de 1a competencia?
Caro () Justo () Barato ()

10. ;Considera accesible a Robert como proveedor?

Ssi ) No () sPor qué? -

Sugerencias y opi

80




4.4.4. Resultados y conclusiones de la encuesta

1. Fr ia de pra de hilo o estambres: ¢l 71.7% de los entrevistados compran ¢l producto cada mes. el 20% lo
hace cada tres meses y ¢l 8.3% restante no especifico.

2. Marcas que conoce: el 68.3% del los encuestados afirmo conocer cuando mucho 3 marcas.

3. Conocimiento de Ia marca Robert: el 858% contesto afirmativamente, micntras quc el 15% restantc contesto
negativ te. Las resp negativas se encontraron fundamentalmente en locales pequcifios. por lo que habria
que promocionar maés el producto, de cualquicr forma ¢l porcentajc de repuesta afirmativas es altamente
significativa.

4. Calidad del producto: el 66.7% de la poblacion manifesto que la calidad de Robert cs buena y el 33.3% la catalogo
de regular. Esto hace pensar que el producto ticne bastante aceptacion.

&. Surtido de Robert: un 71.4% de los consumidores declararon que el estambre Robert cucnta con un buen surtido,
ya sea en colores y textura.

6. Variedad de productos Robert: considerando ¢l color y la textura de Robert, ¢t 85.7% dc los encuestados

manifesté que dicho pr < con una gran variedad.

7. Distribucién de unn marca desconocida de estambres: el 69% de los consumidores declard que si lo haria. ya que

i a la si 6mica del pais, esta marca desconocida ayudaria a la poblacién consumidora a comprar
esta marca por ser mis baratas que las ampliamente conocidas.

8. Fr ia de d da de Robert: en lo que se refiere a la demanda del producto en cuestion, los encuestados
afirmaron en un 42.9% poca frecuencia y el 38.1% demanda ¢l producto frecuentemente. En este sentido, aplicando
una publicidad agresiva del prod ia d da sin duda se incrementaria,

9. Precio de Robert: ¢) 52.4% de los entrevistados afirmé que el precio de este producto es de aceptable a regular.
Asi, si ademas de Ia pafia publicitaria, el precio pudicra ser mas bajo en comparacion a otro proveedores Ia
empresa puede incrementar favorablemente su participacion en ¢l mercado.

10. Robert como proveedor: ¢l 85.7% declar6 que es oportuno ¢l abastecimiento o surtido del producto.

De acuerdo a lo anterior ¥ debido a la aceptacién del producto, para poder incrementar la ventas de la empresa es
importnnle tomar en cuenta dos factores: en primer lugar es importante tener mayor cuidado con los
estableci Lt sobre todo, los ubicados en las zonas mas lejanas al centro historico de la ciudad de
Meéxico; en segundo lugar habria que estudiar seriamente Ia posibilidad de abastecer el producto a un menor precio.
principalmente por la situacién econdémica por la cual atraviesa la mayor parte de la poblacion.
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CAPITULO 5

CAPACIDAD DE LA PLANTA

5.1. GENERALIDADES

idad de la p de un proyecto de inversion, se refiere a su capacidad de produccion

€l fio o
durante un poriodo de ticmpo determinado. En otras palabras, la capacidad de la planta indica el
13 0 de unidad p de producir durante X tiempo. Para fines del estudio, el tiempo,

| oel
gon.ulm.n(o estars expresado en ahos. En los proyectos industriales, por ejemplo, se define ila
, @l volumen o el numero de unidades del bien manufacturado, en una unidad de

por el p
ﬂompo.

idad del proyecto estara definido por indicadores indirectos como el monto de
i6n efectiva de la mano de obra. No obstante, nos ajustaremos mas

En otros la [
la inversién o e} de la
a la primera definicién.

La importancia de definir ia capacidad que tendra el proyecto, se manifiesta fundamentalmente en su
incidencia sobre el nivel de las inversiones y costos de producciéon, nivel de operacién y, por tanto,

sobre la rentabilidad del mismo.

5.2. TIPOS DE CAPACIDADES

5.2.1. Capacidad minima

Es aquella en que los cc de prod ion por unidad de producto (costo unitario) en el pais sean
ion; por debajo de este punto, ia produccién nacional ya no puede competir

al proclo de rt.
] 1es a b del precio En el caso de que no existiesen las importaciones se toma
como roforoncia los costos de produccién por unidad de las empresas nacionales competidoras, en el

mismo sentido.

Esto es interesante dado que, en la actualidad, en la mayoria de los pai ias empresas it por la
via del precio, corresp de a las economias abiertas, por lo cua! la capacidad minima vlene dada
por la condiciones de ila ia extranjera fundamentaimente. Como se vera posteriormente, el

costo unitario se convierte, medilnte el andlisis del punto de nivelacién, en un indicador de precios.
Expliquemos este punto:

Como es bien sabido, los costos de produccién, resuitan relativamente elevados en las unidades

pequefias y tienden a disminuir mucho en las fabricas de mayor tamafo (lé econc a la). De
io anterior se desprende el analisis de los costos unitarios (vease figura 5-1), io cual nos indica, que en

la medida en que se incrementa el volumen de prod ion, los tos unitarios tienden a disminuir,
hasta el punto en que éstos nuevamente se incrementan.




Figura %-1

cu
cullm=~
[}
'
.
L]
L]
- - =
cu2 R
.

b
bl IS
ts

v N

Figura S-1. Esta figura muestra la relacién inversa existente entrc los costos unitarios (CU) § ¢l volumen dc
produccitn (X). Notese que si sigue incrementando X los CU disminuyen pero a tasa cada vez menores hasta el punto
en que esto ya no sea posible.

En este sentido, pues, destacan para el anilisis cuatro aspectos:

1. Suponiendo que .I mercado absorbe la produccion a plena capacidad, los gastos de produccion en

una fabrica {] 1 del fo maés pequefio, compatible con la técnica externa, resuitan menores que
el precio del producto importado competidor. En este caso, la produccion interna sera econémicamente
viable y la cap pendera de Ia magnitud del mercado.

2. Si toda la curva de costos unitarios se encuentra por encima del precio de! producto importado
competidor, en este caso, no existe ninguna capacidad para la cual la produccion nacional resulte
econédmicamente viable a base de precios de competencia.

3. La curva do couos unitarios corta la linea de los precios de imponacién. El punto donde se

on & la prod i6n minima econdémica. El precio de importacion que se debe
] ar desde el p de vista privado, es el de venta del producto competidor en el mercado
interno, en el Que estén incluidos los derech de importacion.

4. En el caso de algunos productos con gran elasticidad de la demanda con respecto al precio, podria
preverse un mercado mucho mayor si las manufacturas nacionales pudieran venderse a un precio mas
barato que los prod .

P

5.2.2. Capacidad éptima

Se dice que Ia pacidad de ia planta es Sptima, do los t total de produccion se mantienen
al minimo durante la vida util del equipo, considerando una demanda creciente. En otras palabras, la
capacidad optima seré al que conduzca al minimo costo unitario para atender la demanda actual, a la vez
que tenga capacidad disponible para atender la futura demanda.
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$.3. FACTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD DEL PROYECTO

5.3.1. El mercado

Una primera orientaci6én en la determinacién de la capacidad de la planta, quizé 1a mas importante, lo
constituye el estudio de mercado, particularmente, el andlisis de la demanda potencial que se preveé
absorbera .l proyoelo en of futuro. En esta Iogica, se pueden considerar varias circunstancias como las

que » sen
Primeroc. Se puede dar el caso en que la demanda sea demasiada pequeia para justificar el
establecimi de la idad productora de capacidad minima, en virtud de restricciones que pueden
ser técni y (] Es decir, hay procesos manufactureros que sélo se pueden utilizar a una
clerta la de prod i6 ini debido a la natural del pr mismo o al tipo de equipos
ofrecidos en el mercado u otros factores. Se puede, naturalmente, adquirir dichos equipos y trabajar por
debajo de la idad normal, o también disefiar especialmente instalaciones de menor capacidad de
producclén. Poro .n tal caso .o liega a un costo de produccién tan elevado que haria imposible la
pr ion en tér
Asli, los f; o8 técni omi estableceran una cierta escala minima de produccion justificable,
que det [ an la la de prod i6n minima del proyecto, es decir, e/ estudio de la demanda no es
factor limitativo.
Ejempio: 6 que ia d da de un determinado producto es de 20 000 unidades al afo ¥ que, de acuerdo con
una cierta proyeccién de ella, ¢l ritino de crecimicnto es tan lento que pasaran mucho aflos antes de que ¢l consumo
b 80 000 idad Si en virtud de los factores técnico-cconémicos. la produccién minima posible fucra de 80
000 unidades al afio, no pareceré conveniente establecer la fabrica por razones obvias.
Segundo. En otros la de d de ser suficiente para justificar solamente la instalaciéon de una
planta mini sin bargo, si la Induurla se caracteriza por una reduccién notable del costo a medida

que ia capacidad de ia fabrica se incrementa, es posible que no se justifique establecer el proyecto en
tales condicion ya que los costos de produccion resultarian demasiado elevados en relacién con los
precios vigentes en el mercado. Si es muy grande la diferencia entre la estimacién preliminar de i1a

ia de ta d dayla la de prod ion requerida por la situacién de competencia (extranjera
fund | te) no se justifica precisar mas aquella estimacion.

En sintesis, cuando la industria permite operar con economias a escala la cuantia de la demanda es
definitivamente decisivo.

Tercero. Un caso distinto se puede plantear cuando la demanda sea tan grande que el mercado admita
varias nuevas empresas que se dediquen a expiotar el mismo ramo. La capacidad que se escoja para el
proyecto en estudio no dependera entonces de la magnitud del mercado, sino de otras condiciones que
se comentarin miés adelante, y no influira en tal estudio la variacion de la demanda por la via de! precio.

Cuarto. Flnalm.nu. cabe considerar, el caso en que la demanda sea mayor que la produccién con

idad , Y tenga una magnitud jante a ta idad de prod 6n que podria instalar el
omprosario. En este caso, e/ estudio de! mercado estard esrrechamonte relacionado con el tamano o
capacidad de la planta.

Ejemplo: si se estima que hay demanda para 40 000 pares de calzado adicionales al mes ¥ no hay limitaciones para
establecer fabricas caf de prod i te 40 000, 60 000 » 70 000 pares de zapatos, el productor o el
proyectista tendria que tener mucho cuidado en la estimacién respecto a si pretendera atender sélo la demanda

84

e



adicional de 40 000 pares o desplazar ademas parcialmente a otros productores. La respuesta a esta pregunta

dependeri, , de las posibilidades de competencia, es decir, dc si esta en condiciones de¢ introducir
i § de organi i6n o técnica que le aseguran un margen suficiente de utilidades, aun en un mercado
] p ivo. Es obvio sefialar que en este caso puede ser decisiva la influencia de los precios v los costos.

Lo pl.nuldo antorlormontc contribuye a delimitar el problema, pero esto se hara mas complicado al

la variaci de ia demanda en funciéon del ingreso, de los precios, de los factores
domogrtﬂco., de los cambios en la distribucién geografica del mercado y de la influencia del tamafio en
los costos.

Dinamismo de la demanda

CIdI industria tiene una curva caracteristica de costos de produccién en funcién del volumen de

i6n. Conjug curvas de costos con la curva de variacion de la demanda en funcion de
uno o mto de los factores (ingreso, precios, etc.), seria posible en mucho casos demostrar la
de pacidades mayores que los que corresponden a la demanda actual.

Considerando el lu!uro cuelmionto de la demanda, se podria justificar una instalacion con capacidad
iva, aun 4 con mayores costos por algunos aios, debido a que las menores
utilidades -y aun las pérdidas mismas de los afos iniciales- podrian mas que compensarse en los ano
siguientes por el menor costo resultante de la mayor escala de produccion. En este sentido, debe
tenerse presente que para una capacidad dada de planta. los costos unitarios seran decrecientes a
medida que se utilice un mayor porcentaje de la pacid instalada, como se ilustra en la figura 5-1.

“---a bl.n, dad una cierta demanda actual y una estimacién sobre el crecimiento de la misma, se

ori el estudio del tamafio mis conveniente mediante e! andlisis combinado de las curvas de
domandn y curva de costos unitarios en funcién del tamafio. De lo anterior se desprende el anidlisis de la
capacidad é6ptima que desarrollaremos mias adelante.

Distribucién geogriifica del mercado

La forma en que se encuentra geograficamente repartida la demanda puede ser un factor de mucha
lmporuncla en la decisiéon sobre F] capacldad de la planta. Asi, se puede presentar el caso de que una

da se pueda s fando: a) una sola fabrica para todo el mercado geografico; b)
una central para la mnyor parte del territorio y fabricas satélites menores en otros lugares y c) varias
fabricas aproximadamente de Ia misma capacidad y situada en lugares distintos.

5.3.2. Técnica de produccion e inversiones

Como se ha comentado, ciertas técnicas de produccién exigen una escala minima para ser aplicadas, y
que por debajo de ciertos minimos de produccién los costos serian tan elevado que las posibilidades de
operar quedarian fuera de consideracion.

En este sentido, las relaciones entre capacidad y técnica influiran a su vez en las relaciones entre la
capacidad, la inversion y el > de prod ion. En efecto, dentro de ciertos limites, la oponclén a
mayor escala se traduce, en general, en menor costo de mvenién por unidad de cap i lad

en mayor rendimiento por hombre ocupado y otros insumos. Ello contribuye no sélo a disminuir los
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tos de prod iény ta utilidad sino también a elevar la rentabilidad por el doble motivo
que disminuye Ia inversion al tiempo que se incrementan las utilidades.

5.3.3. Financiamiento

Si los recursos financieros son insuficientes para satisfacer la idad de pital de 1a planta de
capacidad minima es obvio que el proyecto se debe rechazar de plano. Por otra parte, si los fecursos
financiero permiten escoger entre varias capacidades, para las cuales la evatuacion econédmica no
tra grand difer ] el criterio de prudencia financiera aconsejara escoger aquella capacidad,
que dando lugar a una evaluacién satisfactoria, pueda financiare con la mayor seguridad y comodidad
posibiles.

Los problemas que surgen de las limitaciones financieras .uohn ton. soluciones satisfactorias cuando
hay posibilidad de d

rollar ta presa por Esto dependera, entre otras cosas, del mercado y
ias técnica de prod 'y o

), [ te de la ﬂoxibiludld de los equipos.
Si se prevén dificultades fi

as, seria d ble progr el trabajo de construccion por etapas, de
manera que cada una dc elias diera lugar a una produccion parcial, integrable con las de ifas etapas
posteriores. La prud )

jara por lo general construir la fabrica a una capacidad minima,
ampliandola a medida que se normalice 1a puesta en marcha y haya recursos financieros suficientes.

5.3.4. Ubicacion del proyecte

Las rel fund !

entre ia capacidad de |a planta y localizacién surgen por una parte de la
distribucion geogréfica del mercado y por otra de la influencia que la localizacion tiene en los costos de
prod i6n y distribucid L ]

1. La a la haran que se tienda a instalar un mayor tamafio de
planta, abarcando para elio Ia mayor &rea geografica de mercado posible; sin embargo, al ampliar el area
a servir cr an los ¢ de entrega del producto en el lugar de uso, debido al mayor costo de
transporte, y se ilegard a un punto en que este ultimo anule las ventajas de ia mayor escala de
produccion.

en que las distintas alternativas en cuanto a costo, se deben referir al costo
provlslblo en fos punto de distribucion y no al costo de produccién en la fabrica.

Ejemplo: si se trata de ger la | 11

i6n para una fibrica elaboradora de leche, el potencial productivo de la
zona lechera ab bl imi

& un practico a la capacidad mas grande que sc pueda establecer. A su
vez, los limites de 1a zonn con respecto a la fabrica estaran determinados por los costo de transporte de la leche desde

Ia finca a la fébrica. Pero, dados los costos de transporte y los precios de 1a leche, la capacidad de la zona para
una pl lechera queda determinada v con ello el tamafio maximo de la propia industria.

5.3.5. Otros factores relacionados con la capacidad de 1a planta

Otros factores que a veces pueden tener alguna influencia sobre la capacidad del proyecto se refieren a
cuostion.s como la calificacion de 1a fuerza de trabajo, la disponibilidad de insumos, y la politica
Sin b

g0, son tiones que bien puedeon ser soluci d ind
pacidad de la p

pendier de la
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5.4. METODOS PARA ESTIMAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

Para determinar la capacidad o tamafio de |a fabrica, existen numerosos métodos desarrollados, unos

por instituciones mundisles y, otros, por manuales de diversos autores en la materia. Como se comento

.ntorlonnon!.. no es poslblo dourminar un cierta capacidad por el simple hecho de que se prevea una

', pre existen limitaciones técnicas en cuanto al proceso de producciéon

(tocnologil) que .. ﬂnllmonu quien puede establecer, dependiendo del tipo de industria, el limite
2 de prod 1.

5.4.1. Capacidad 6ptima de la fibrica cuando hay demanda creciente

La capacidad éptima do la pllnu de acuerdo a este método, se determina una vez definido el periodo

optimo (nu o de de rollo del mercado desde que empi a funcionar la fabrica) que

corresponde a dicha capacidad.

Definicién. La pacidad 6ptima de ja planta se define como aquella en que los costos de capital, se
drén al mini d

te la vida util del proyecto.

Consideraciones basicas

Cuando se ha do la ]
Pl ol pr

r) oy P

ion de qué la creacion det proyecto es econémicamente viable, se
de ologlr su capacidad optima. La elecclén de la capacidad 6ptima reviste menos

en las ind ia de es posible pliar gr '] 1te las ir laciones a medida que se.
dounolln o/ mercado.
EI pmblom- que p ia @l 1 de 1a idad éptima consiste en que, mientras una fabrica mayor
ia a de su capacidnd durante el periodo inicial, una vez que e! mercado se haya
.xp.ndido hasta una magnitud que justifique el trabajo a plena capacidad permitira obtener mas
de ia y operar con costos menores.

Si el lnmaﬁo elegido no es bastante grande, disminuiran los beneficios que se obtendrian en el futuro de
las de la; si es d.masiado grande, la fabrica sélo funcionara a plena capacidad hacia el
final de su vida utily Iat ecor de la no compensaran por completo las perdidas en los gastos

de lot v debid ala idad inactiva. Asi, si se conocen de antemano la probable vida del
oquipo y el ritmo de desarrolio del mercado, es posible calcular la capacidad 6ptima.

Cilculo del periodo éptimo (n)

Supuestos

1. Los costos de distribucion no entran en el cialculo del periodo 6ptimo, pues dependen de la
configuracion geogrifica del pais y del mercado.

2, En relacién a los costos de produccion, 1as v idad de ias primas y suministros se supone
¥ pendi de la capacidad de |a planta.
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3. Los costos de mano de obra por unidad de producto tienden a disminuir cuando aumenta la
capacidad de la fébrica, pero como ia parte que les corresponde en los costos totales es relativamente

pequefia, su variaciéon se aré desp iable para los fines de este calculo.
4. Por lo , @} uni ] to del que ha de tomarse en cuenta se refiere al capital.
or| £ ra determinar el periodo é6ptimo

Para determinar el periodo éptimo que corresponde a la capacidad 6ptima (n), es decir, el numero de
afos del desarrotio del mer de que pieza a funcionar la fabrica, es utilizada la siguiente
férmula:

(1-08a)AnZ+[1-(1-a)ANIN-(1-0)N=0

Donde: a = exponente de gasto de capital; . = porcentaje de incremento de la demanda; n = periodo
optimo y N = vida util del equipo en afios.

Cabe sefalar que O es pars nosotros un dato dado, de acuerdo a céiculos realizados por diversas
instituciones y que ssta en funcién del tipo de industria, considerando siempre las economias de escala.
De manera general, los valores de alfa varian de acuerdo al cuadro 5-1.

Cuadro S-1

DEO.1AOD3 GRAN INDUSTRIA
DEO4AO0G6 MEDIANA INDUSTRIA

DEO0.7A 09 PEQUIENA INDUSTRIA

Como se puesde apreciar, ia férmula anterior es una ecuacion de segundo grado de la forma: ax2 + bx + ¢
= 0. Asi, para encontrar e! valor de x (n), utilizamos la férmula para resolver este tipo de ecuaciones:

x = {- b+ V(b2 - 4ac)} ! 2a
Donde: V = signo de raiz cuadrada
Recordemos que esta lérmula nos da las dos raices de la ecuacién ax2 + bx + ¢ = 0; sin embargo,

recordemos, que L 1te se t o soluci los valores (x) que satisfagan la condiciones
del problema y se rechazan los que no Ias cumplan.

Ejemplo: supéngase que s¢ ha determinado una magnitud del mercado actual de 1 000 unidades anuales. Si ademas
se considera que Ia tasa de crecimiento que se prevé para ¢l mercado es del 5% anual (A), que la vida util estimada

de los equipos es de 10 afios y el exponente de gasto de capital () es de 0.6, ¢l periodo 6ptimo se determina como
sigue:

11 - (0.5) (0.6)] 0.05 N2 + |1 - (1 - 0.6) (0.05)(1M))n-(1-0.6)10=0

[1-0.3]0.085n2+[1-02]n-4=0
0.035n2+0.8n-4=0

88



Despejando n

pe)

n={ 0.8 1V (0.8)2 - 4 (0.035)(- 4)} / 2 (0.035)
n={- 0.8+ V0.64 + 0.56} / 0.7

n = {- 0.8 = 1.095} / 0.07

n; = {- 0.8 + 1.095} /0.07 = 4.2

n2 = {- 0.8 - 1.095} / 0.07 = - 27

El resultado de n; es absolutamente ilégico, por 1o cual. el periodo 6ptimo correspondc a 4.2 afos.

Capacidad éptima
Una vez que se conoce o se ha calculado el periodo 6ptimo (n), es facil determinar la capacidad 6ptima
{(Cop)en b a la sigui férmulia:

COP =DA (1 + i)»

Donde: COP = idad 6ptima; DA = demanda actual; i = tasa de crecimiento de la demanda y n

periodo optimo.

Ejemplo: en base a los datos del ejemplo anterior. la capacidad 6ptima queda de la siguicnte mancera:

Cop =~ 1 000 (1 + 0.10)%-2
Cop = 1 492 unidades

Representacion grifica de Ia capacidad éptima

Para la ilustracién grifica de la capacidad 6ptima se utilizan dos grificas, generalmente representadas
on nomogramas. Estos llitimos, con Ia ayuda de célculos realizados principalmente por la ONU para o, 7,
n, N y Cop, que varian dependiendo del tipo de industria, facilitan en gran medida este tipo de

ilustraciones.

Figura 8§-2: determinacion del tamafio minimo de Ia fibrica v de la escala de tamahos 6ptimos

En el eje de las abscisas esta representada la capacidad de produccion en unidad por ti pPO;
mientras que en el sje de las ordenadas tenemos el costo por unidad de prod on (tonelad pares,

etc.).

La curva convexa al origen representa una curva de costos unitarios, la cual como sefalamos con
anterioridad, muestra una relacién inversa entre e! volumen de prod ion y los to unitarios, hasta
determinado limite dado por el exponente de gasto de capital (o).

Siguiendo esta iégica, la capacidad minima -x1- estara dada por el precio de la competencia del producto
importado o nacional, ya que a una capacidad inferior a x1 los costos unitarios seran mayores, por lo
cual, la posibilidades del proyecto en el mercado seran practicamente nulas. Ahora bien, x2 representa la
demanda del mercado en la actualidad, que debe ser siempre superior a x1.
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Partiendo de la capacidad x2, y considerando la demanda creciente, at final de la vida util de! equipo
versmos que la magnitud de la demanda es por mucho superior a X2, como se ilustra con x4. A este
volumen de produccién pareciera qQue existen mayores ventajas (observese una considerable
[. i6n de los unitarios de P2 a Ps); sin embargo, esto no puede ser, ya qQue esta capacidad
se logra sélo al final de la vida atil del proyecto y durante todos los aftos previos existira capacidad

ociosa (léase perdidas econédmicas), o cual eliminaria la ventajas de las economias a escala.

Para evitar dichas perdidas, es indispensable determinar la capacidad que minimice los costos de
produccién durante toda Ia vida del proyecto, que con anterioridad se denomino capacidad optima. En
fect: ta idad se a entre los limites de x1 y x4 representada en la figura por x3. A esta

, @8 P
capacidad (cOP) @] costo unitario es P4.

Finalmente, ‘o] punto P3 nos indica el costo unitario promedio durante toda la vida del proyecto.

que ia capacidad épti se logra en el periodo éptimo (n), por 10 que, antes de este periodo
no es posible operar a plena capacidad lo que hace que los costos sean mayores a P4. Entonces, a la
capacidad de X3, ¢l costo promedio durante toda la vida del proyecto corresponde, como se sefialéd, a P3,

Figura 8-2
DETERMINACION DEL TAMANO MINIMO DE LA

FABRICA V ESCALA DE TAMANOS OPTIMOS

T T L
ld 200 250 300 N

corxs Lomns

Figura §-3: determinacion del tamafio de 1a fabrica cuando hav demanda creciente

En esta figura se puede apreciar con mayor detalle la determinacion del tamafho o capacidad optima.
Conociendo los valor del exponente del gasto de capital («), la curva de desarrollo de Ia demanda
durante la vida Gtil del proyecto y las curvas del periodo 6ptimo, d ellos lculad de acuerdo al
tipo de industria, es facil definir la capacidad 6ptima.
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Figura 5.3

DETERMINACION DEL TAMARNQ OPTIMO DE LA FARBRICA
CUANDO HAY DEMANDA CRECIENTE

Capacidad de produccion (v)
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1
o 02 o4 06 (LR ro
Valoresde a (caponente del gasto de capital)
Por e} id qQue Ia tasa de crecimiento de la demanda es del 10% y ia demanda actual

lo, si
)
de 100 unldados diarias, podemos en la griafica determinar el tamafio de la siguiente manera: con « igual

0.8 cortamos la curva del periodo 6ptimo (a) correspondiente al 10%, que en este caso es igual a 4.5
L Det , COr la curva de desarrollo de la demanda, punto b, que como se aprecia si

seguimos fa linea flegamos al periodo optimo de 4.5 afos. Finalmente, si trazamos una linea vertical

hacia eje de la abscisas superior (capacidad de prod ion), llegaremos a la capacidad éptima. Se

.lgu. ia misma 16gica con ios puntos d, e y f con un exponente de 0.4 y considerando la misma tasa de
i de la .

En este sentido, el gréfico demuestra que e! periodo Optimo es mas prolongado para los valores
es del P te del to de capital y viceversa. Ademais, indica que le periodo éptimo sdélo varia

un poco para los diferentes ritmos del desarrolio del mercado (las curvas sélo se desplazan ligeramente

hacia arriba con los ritmos més acelerados de desarrolio).

5.4.2. Capacidad en funciion de los costos de inversion o capital

Este modelo se basa en la premisa de que el volumen de los costos de inversion por unidad de
produccion tiende a decrecer a medida Que aurn ta la pacidad de la planta (economias de escala). Lo
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anterior s vélido dentro de ciertos rangos, ya que las economias de escala se obtienen creciendo hasta

un chﬁo tamafo, despuéds del cual o empieza a crecer (veas figura $-3). Cuando se hace igual a no hay
la y s/ @ mayor que uno hay deseconomias de escala.

ila que

e
inherentes a un tamano dado con

En este sentido, para relacionar las inversiones
corresponderian a un tamafio mayor, se utiliza la siguiente formula

Ix =z [Cx/Cz)}>
i6n derivada de la capacidad Cx, 1z = inversién conocida para una capacidad Cz, Qz
i exponente del factor escala o del gasto de

Donde: Ix = in
capacidad de planta utilizads como base de referencia, a

capital.
Ejemplo: se ha determinado que la inversion necesaria para implementar un proyecto con capacidad de 30 000

N .
toneladas anuales de azufre es de 18 000 000 dolarcs. Sc desca estimar la inversion necesaria para producir 60 000
! iendo de o que el exponente de gasto de capital es de 0.6. Sustituyendo en la formuifa

tenemos:
Ix = 18 000 000 60 000 / 30 000)0-6 = 28 049 925 dilares

5.4.3. Capacidad minima en funciéon del analisis del punto de nivelacion
En {,] se ide la r bilidad de un proyecto para un tamafio Que satisfaga fa cantidad
d dada th Y. ﬂ o8 positiva, se aprueba o recomienda su inversiéon. Sin embargo, a veces es
posible inferiores qQue satisfacen menores cantidades demandadas pero que
maximizan el ntomo para el inversionista.

En esta l6gica, fos hormnno. Sapag Chain incorporan a! modelo tradicional del punto de nivelacién
ia capacidad minima'. Es decir, se puede deducir dicho tamafdo que

alg ] pars d
hace atractiva 1a implementacién del proyecto para una alternativa tecnolégica y una estructura de
da en base a la siguiente ecuacion:

X=2{(F+D)(1-t)-D+i(kN+i()F+r(kN)/{P-V)(1-)-ijv)
Dond X idad inima, F = to fijo, D = dopmciac-én anual, t = tasa de impuestos a la
utllldados, l = tasa de costo de capital anual, kf = inversion fija, j = tasa de capital de trabajo de los

r = tasa exigida de recuperacion de fa inversion, p = precio unitario, v = costo

11 fijos y vari
variable unitario.
Ejemplo: para un precio unitario de 100, un costo variable unitario de 30, un costo fijo de 20 000 por ailo, una
depreciacién de 10 000 anuales, una tasa de impuestos a las utilidades de 10%; ¥ suponiendo una inversién fija de
100 000, una tasa de costo de capital de 20% anual, un capital de trabajo equivalente al 50% de los costos fijos y
variables anuales y una tasa exigida de recuperacion de la inversion del 10%, se tiene:
30)

= {(20 0G0 + 10 000) (1 - 0.10) - 10 000 + (0.20) (100 000) + (0.20) (0.50) (20 000) + (0.10) (100 000)) / (100 -

X
(1 - 0.10) - (0.20)(0.50)(30)
X = {(30 000) (0.9) - 10 000 + 20 000 + 2 GO0 + 10 000} /(70) (0.9) - 3

X =27 000 - 10 000 + 32 000/ 60
X = 817 unidades anuales
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5.4.4. Capacidad de la planta considerando el criterio del VAN

La capacidad de la planta también se puede determinar utilizando los criterios de evaluacion financiera,
on este caso, del VAN. Este método tiene por objeto estimar los costos y beneficios de las diferentes
alternativas posibles de implementar y determinar el valor actual neto (VAN) de cada capacidad opcional
para identificar aquel en que éste se maximiza. Utilizando este criterio, 1a capacidad de |a planta se

d ] on f i6n de dos situaciones: con demanda creciente y con demanda constante. Veamos

cada caso.

Capacidad de 1a planta con demanda creciente

Al analizar ias variables determinantes de la capacidad del proyecto, se planteo la necesidad de
iderar el P iento futuro de la cantidad demandada como una forma de optimizar la

decisién. Como se ha mencionado, cuando la demanda es creciente las economias de escala toman

mayor relevancia, ya que debera optarse por definir una capacidad inicial lo suficientemente grande para

responder a futuro el crecimiento del mercado, u otro mas pequefo pero que vaya ampliandose de
do al d rollo del mercado y a las posibilidades de las escalas de produccion.

El método que se emplea en este chlculo es el mismo que se sigue para evaluar el proyecto global’. Es
decir, ¢ consideran los flujos de caja inherentes a cada capacidad propuesta, ademas de la inversion que

| by
qQ on, o8 :

VAN (T) = {ZFNE (T)/ (1+ )} - 1 (T)

Donde: = = ia de t igual a uno hasta n afos, FNE = flujo neto de efectivo a la capacidad T, i = tasa
de descuento, | = inversion iada a la idad T.

P

Ejemplo: supongase que la demanda esperada cn tonecladas para cada uno de 10s cinco aflos €8 como se aprecia en el

cuadro 5-2, y que la produccién se puedc hacer con capacidades miaximas de plantas de 3 000. 7 000 y» 12 000
toneladas anuales.

Cuadro §-2
ARG 1 2 3 4 5
‘Demanda 1.500 3.000 4.500 7.500 12.000

Considérese, también, que el costo unitario de produccion de cada planta ¥ su distribuciéon entrc costos fijos »
variables, trabajando a plena capacidad, es 1a siguiente:

Cuadro 5-3 .
. T TPLANTA 7T CAPACIDAD C. UNITARIO C Fuo C VARIABLE
A 3.000 650 um. 356 % ) 64.4 %
8 7.000 540 um 263 % 737 %
c . 12.000 490 u m 250 % 750 %
El precio de venta unitario s¢ supondran en 950 pesos para cualquier volumen de ventas, v la vida util de toda las
plantas se estiman en 5 afios. No se ha supuesto la posibilidad de valores de rescate al término de su vida util. Lz

inversion para la planta A se calculo en 1.8 millones de pesos » el factor de escala es de 0.65,

Aplicando la formula Ix = Iz [Cx / Cz|%. obtenemos las siguientes estimaciones de inversion para las otras
capacidades como se muestra en el siguiente cuadro:
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7.000 12.000

Cuadro S-4 .
T CAPACIDAD 3.000
"TINVERSION 1.500.000 2.601.814 3.693.433
Si s¢c optara por una sola pl. con capacidad de 3 000 toneladas al aio. el flujo de beneficios netos de cada afio
seria:
Cuadro S-S
{ AROS PRODUCCION INGRESOS C FlJO C VARIABLE FLUJO ANUAL
17 T 1500 ) 1.425.000 694 200 627,900 102.900
! 2 3,000 2.850.000 694.200 1,255,800 900. 000
! 3 3.000 2.850.000 694,200 1.255.800 900.000
a 3,000 2.,850.000 684.200 1,255.800 900.000
] 3,000 2.850.000 654,200 1.255.800 900.000

T Ingreso para el afio 1 = precio por cantidad = (1 500)(950)
Costo total = costo unitario por capacidad = (650) (3000)
Costos fijos para el afio 1 = (0.356)(Costo total) = (0.356) (1950000)
Costo wriable para el afio 1= (costo total) (0 644) = (1950000) (0 644)
Fiujo anual para e! afio 1= ingresos - costo fijo - Costo wvariabe = 1 425 000 - 694 200 - 627 900

Ahora, si se considera una tasa de actualizacion del 12%, es posible evaluar dicha capacidad por ¢l criterio del VAN,

Veamos:
VAN, = 102 900 (1.12)"} + 900 000 (1.12)-2 + 900 000 (1.12)~3 + 900 000 (1.12)~* + 900 000 (1.12)"5; - 1 500 000
VAN, = [9]1 875 + 717 474.5 + 640 602.2 + 571 966.3 + 510 684.2] - 1 500 000

VAN, =1 032 602.2 pesos

idad de 7 000 toneladas anuales muestra cl siguiente flujo de caja:

Una pl: con
Cuadro S5-6
{ ANOS T PRODUCCION ~ INGRESOS C. FUO C. VARIABLE FLUJO ANUAL
i 1 1500 ~ T 1,425.000 994.140 596.970 (166.110)
: 2 3.000 2,850.000 984,140 1,193.940 661.920
3 4,500 4,275,000 994.140 1.790.910 1,489,950
4 7,000 6.650,000 994,140 2,785,860 2.870.000
s 7,000 6.650.000 984.140 2.785,860 2.870,000

Al igual que el caso anterior, los datos para estimar los costos fijos v los costos variables sc derivan del cuadro §-3;
mientras que para la inversion utilizamos el cuadro 5-4. Con estos antecedcentes, ¥ siguiendo la misma légica, a esta

capacidad e! VAN nos da un resultado de 2 290 522 pesos.

Finalmente, considerando una capacidad de 12 000 toneladas anuales la estructura de ingresos » costos es cf

siguiente:
Cuadro §-7
"TAROS PRODUCCION™ ' INGRESOS C. FIJO C. VARIABLE ' FLUJO ANUAL

17T 4,800 T 7T T 71,425,000 1.470.000 £51,.250 N (596.250)

2 3.000 2.850,000 1.470,000 1.102.500 277.500

3 4,500 4,275,000 1.470.000 1.653,750 1.151.250

4 7.500 7,125,000 1.470,000 2,756,250 2,898,750

5 12.000 11,400,000 1.470.000 4.410,000 5,520.000

El VAN que podria esperarse de esta opcién, a la misma tasa del 12% anual. seria de 1 749 4038 pesos.
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Si la decisién entre estas tres capacidadcs, sin posibitidad de duplicar una de cllas ni de combinar entre cllas. la mas
conveniente seria la planta B por tener el mayor VAN,

Notese que en ¢l sjemplo anterior, con una capacidad de 3 000 toneladas anuales no se alcanzaria a
satisf ia d da para los aflos 3, 4 ¥y 5, con una capacidad de 12 000 toneladas anuales la

pacidad b [ id ble y por ende, sus costos economicos. Esto pues, de acuerdo a este
modelo, sugiere que no existe un tamano 6ptimo de planta cuando se enfrenta una demanda creciente,
sino una estrategia opti de ampliacién que puede definirse con anticipacion.

P

Capacidad de 1a planta con demanda constante

Un del frec pero Gtil en muchos casos en que la informaciéon esta disponible, como por

) pl do la d da por isf r es interna (fabricaciéon de un bien intermedio), se conoce la
cantidad fija de demanda por atender o, incluso, es una decisién propia del inversionista; es el que elige
ol tamaho que exhibe el menor costo medio, el que corresponde al cociente entre el costo total y todas
las idades producid

Cuando la demanda es constante, la opcién que exhiba el costo medio minimo es el que maximiza el
valor actual neto (VAN), ya que se asume que los beneficio son constantes cualquiera que sea la
configuraciéon tecnolégica que logre satisfacer el nivel de demanda que se supone dado.

Lo jorser on Ia siguiente expresion:

VAN (To) = = (pao - Co (To) / (1 + 1) - 1(T,)

Donde: q, = d wda fija y ida, p = precio, | (T,) = inversion pra el tamafio T,, Co (To) = costo de
produccion para el tamafio T, i = tasa de descuento, t = periodos de tiempo.

Esto también puede expresarse como:
VAN (T,) = Qo {P - (CT/qu)} T 1/(1+i)t
Donde: CT = costo total, > = gumatoria de t igual a uno hasta n.

Dado que todos los valores son constantes y conocidos, se deduce que el maximo VAN corresponde al
T dio (CT/q,).

Ejemplo: si una empresa que esta estudiando la viabilidad dc fabricar los 30 000 envascs diarios que hoy compra a
proveedores extranjeros ¥ que requiere para su producciéon normal, identifica los siguientes cinco tamaiios de planta
que podrian satisfacer su demanda normal, deberia optar por un tamaito de planta D ya que es donde el costo medio
se minimiza.

Cuadro §-8
. JTPLANTA "' CAPACIDAD COSTO MEDIO NIVEL DE OPERACION
A 10000 48 3 tumos por dia
B8 15000 52 2 turmos por dia
C 20000 51 1.5 tumos por dia
D 30000 46 1 turno por dia
E 40000 a7 1 turno/dia y 75% capacidad
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Sefialamos, como Litimo punto, que al existir una demanda constante, la solucién se logra tanto con el
ini to medio con el minimo to total.

! Para yor aclaracion al respecto vease capltulo 7 de Nassir Sapag. preparucion » evaluacion de proyectus, tercers edicion,
2 Ew el capitulo 23 sc presents ia explicacion metodologica del VAN » 1a TIR.
3 Para este efecto no se considera como parte de los costos totules a Ila depreciacion » amortizacion de intaagibles.
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CAPITULO 6

CAPACIDAD DE 1A PLANTA
ALUSIONES PRACTICAS

6.1. CASO I: INDUSTRIA DE ABONOS NITROGENADOS

6.1.1. Planteamiento general

Como es bien sabido, la pequefiez de los mercados es un factor que ob iliza el tablecimiento de
presas que p operar o aprovechar las economias de escala. En este sentido, varios paises

, de cara a la creacién de un mercado comun piensan crear industrias que les
suministren insumos para la produccién agricola e industrial.

La seleccion de la ind ia do b se baso en las siguientes consideraciones. La expansién de la

prod ién agricol d técni mas eficaces, sobre todo el uso mas difundido de los abonos,

se considera uno do ios objotlvo- principales de los programas de fomento. El costo de transporte de

oste produclo tiende a ser elevado, y & veces prohibitivo, el costo de los importados. Este ultimo resulta
si se a que su alto costo constituye una proteccion natural significativa.

d ia d. b nitrog dos, se caracteriza por trabajar con procesos quimicos, se
té b rigidas; las fases del proceso estan bien determinadas y no se

Finalm tai
ajusta a condici
puede modificar con facilidad.

6.1.2. Estructura de costos para Estados Unidos » Centroamérica

Utilizando lo datos de una firma especializada en la construccion de fabricas de amoniaco, se calcularon
los t de prod ién del nitrato en el los Estados Unidos con una fabrica de determinada

capacidad, suponiendo que funcionase aprovechandola a plena capacidad. L.Os 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 FABRICA
_ (Dolares por tonelada)

CAPACIDAD DE LA FABRICA

RUBRO 50 100 150 300
Matena prima y suministros ) 27.0 27.0 27.0 27.0
Mano de obra 46.0 288 230 17.2
Costos de capital 117.4 89.3 756 57.3
TOTAL : 190.4 ) 145.1 125.6 101.5
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c«:mo .o puodo observar, los costos totales por tonelada son cada vez menores en la medida que |a
[ da vez mayor. Pan el caso de Centroamérica, los costos por tonelada son

llgnlﬂcltlv.monu mayores debido fund ente a siguientes razones:

1. La mayoria de las materias primas y suministros tendrian que importarse. En general, el precio de
éstas son aproxi d dos superiores al de ios Estados Unidos.

2.Con pecto alos d bol: de capital', resuitan 45% mayores en relacion a los Estad Unid

3. Para la mano de obra, considerando en conjunto la diferencia en las tasas de salario y producuvidad
o! costo unitario corresponde a un 40% de los corresp dient en los Estados Unidos.

Cuadro 6-2

T CENTROAME RICA
COSTO DE PRODUCCION DE NITRATO DE AMONIACO SEGUN LA CAPACIDAD DE LA FABRICA
(Dolares por tonelada)

CAPACIDAD DE LA FABRICA

RUBRO 50 100 ’ 150 300

T "Materia prima y suministros 54.0 ) 54.0 54.0 : 54 0

Mano de obra 184 11.5 9.2 69

170 2 129.5 109.6 831

2426 195.0 ) 172.8 144 0
Finat , sl repr graficamente los t de prod ion por tonelada de nitrato de
amoniaco, tanto para Estados Unidos como para Centroamérica, verificamos que a distintas
apacidad los de E d Unid se encuentran siempre por debajo de Centroamérica como

se aprecia en la figura 6-1. -

Figura 6-1
COSTO UNITARIO DE PRODUCCION EN LOS B
Y EN CENTROAMERICA PARA FABRICAS DE DIFERENTES TAMASNOS
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5.1.3. Capacidad minima
Vimos que los 3 { de prod i6n por unidad de resuitan mas baratos para Estados Unidos; sin
embargo, e! producto es importado por centroameérica los costos resultan reaimente elevados,
concretamente ol precio al que se venden es de 210 ddlares por tonelada de contenido de amoniaco para
los ab nitrog d

"y

Ahora bien, se supone que este precio es aplicado a cualquier cantidad de importaciones y que
durante la vida util de la fabrica. Siguiendo esta l6gica, en |a figura 6-2, la curva

per
de costos para div pacidades de la fabrica de la industria de abonos corta la linea de precios de
importacion en el p A, que sirve para establecer el tamarfio economico minimo de 85 toneladas
diarias.

Figura 6-2

DETERMINACION DEL TAMANO MINIMO DE LA
FABRICA ¥V ESNCALA DE TAMANOS OPTIMOS

Cu
250 T
225 =1 Precio de importacion
(210 ddlares)
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175 1 o — ] (INJ.J((.) dal)
! [
+ L
150
4 4
) 1
125 T ] N
M
! T 1 4 L 1] T b
50 100 150 200 250 300
8% ton/dia _J I . do f
Mercado actual Mercada futuro

Capacidad Gtima

CAPACIDAD EN TONELADAS POR DIA

Se [ que el actual mercado de ab de Centroamérica podria consumir 100 toneladas diarias,
dentro de cuya cifra resulta viable la produccion econémica. El siguiente paso consiste en determinar la
capacidad 6ptima que ha de instalarse, tomando en cuenta no sélo el mercado actual, sino su
crecimiento previsible.

5.1.4. Capacidad éptima

C se Aalé, el mercado actual es capaz de absorber 100 toneladas diarias de abono. Ahora
supondremos que el mercado se desarrollard con un ritmo del 10% durante la vida util del proyecto, que
se considera es de 10 afios. Esto significa que al terminar 1a vida del proyecto, la demanda habra
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aumentado en un 160%, hasta llegar a algo menos de 260 toneladas diarias. Por ultimo, se ha supuesto
que el exponente del gasto de capital es 0.6.

Con est d es posible calcular el periodo 6ptimo (n) de la siguiente forma:

(1-08a)An2¢+[1-(1-a) ANIn-(1-x)N=0

{1 - (0.6) (0.6)] 0.1 N2 + [1 -(1-0.6) (0.110)]n -(1-0.6)10=0
{1-0.3]0.1n2+[1-04]n-4=0

0.07n2+06n-4=0

D jando n :

P

x = {- b+ V(b2-4ac))/2a

n=(.0.6 =" (0.6)2 - 4 (0.07)(- 4)} / 2 (0.07)
n={-06:0.36+1.12)/0.14
n={-0.6=+1.22)/0.14

N ={-06+1.22)/0.14=4.4
n2={-0.8-1.22)/0.14=-13

Despreciamos n; y tenemos que el periodo 6ptimo corresponde a 4.4 ainos. La capacidad optima
entonces, queda asi: .

Cop=Da (1+)"
Cop = 100 (1 + 0.10)%-5 = 153.5 toneladas al dia.

Acl pun. la figura 8-3 ilustra precisamente io anterior, es decir, a un periodo 6ptimo de 4.5 afos ia
del mercado habré tado 53.5% al terminar el mismo hasta llegar a 153.5 toneladas

diarias, cifra que representa la correspondiente capacidad é6ptima.




Figura 6-3 }
DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DE LA FABRICA
CUANDO HAY DEMANDA CRECIENTE
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Volviendo a la figura 6-2, el costo correspondiente a esa capacidad e de 172 dolares por tonelada de
abono (punto C). Sin embargo esta cifra corresponde a un funcionamiento a plena capacidad, que no se
lograré lntos de 4 5 afios, asi que el costo medio de produccion durante toda la vida atil del proyecto
serd prop te mas alto Hlegando a 184.30 dolares por tonelada. Se observara que este costo
tod-vla es menor que el que se obtendria con una fabrica de 100 toneladas diarias que funcionase a
plena capacidad, el cual seria de 195 délares por tonelada (punto A).

6.2. CASO 11: 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 areas

conurbad del Estado de México, Distrito Federal, Morelos, Michoacan, Queretaro e Hidalgo, los cuales
arrojaron los siguientes datos:
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5 La bl ' total idora para 1996 asciende a 314,283 mujeres creciendo a un ritmo de 2%
nual. De este total el proyecto atendera sélo un 8%, produciendo para el primer aino de operacion

48,000 unidades, asi para el afio 2005, estara produciendo 57,364 bolsas.

Disponibilidad de materias primas

Considerando las caracteristicas del producto, se llegaron a las siguientes conclusiones:

El morc-do de materia pﬂma. asi como de los materiales auxiliares satisfacen adecuadamente los
req de ir P d para el perfil técnico.

I.. dlnponlbllldad de materia prima, segun la investigacion realizada, representa factibilidad en ia
o i6n de las i , ya que su produccion es nacional y su ritmo de crecimiento es mayor al
proy.clo para los requerimientos de insumos por parte de la empresa en cuestion.

Capacidad minima rentable

C se ha § do, segun r itados obtenid en el estudio de mercado, el tamano de la planta
que se propone para este proyecto ser de una capacidad pequefia, ya que tendra un produccion anual
de 48,000 bolsas para 1996 (afio estimado para la puesta en marcha de la planta), la cual creceria a un
ritmo promedio de 2% en relacion directa al crecimiento del rango poblacional.

Dicha produccién anojaria un saido promedio de alrededor de 7 maquinas especificas, las cuales a su
vezZ en pr dio parian 14 obreros en planta y alrededor de 25 personas a nivel administrativo, lo
que representa un total de 39 empleos.

Los dat ] o ] a la empresa en un nivel pequeno, que segun Nacional Fina.nciera y la
Secretaria de Comercio indican lo siguionte “las pequeinas empresas son aquellas que tienen desde 20
trabajadores hasta 100 y sus v ] no exceden 9,000,000 de pesos anuales*.

Capacidad Financiera

Una de las politicas que México ha implementado con mayor impulso a partir de 1988, ha sido el fomento
industrial a través de diversos mecanismos que van desde ia reduccion o simplificaciéon de tramites,
hasta la puesta en marcha de programas de financiamiento industrial, especificamente dirigidos a la
micro, pequefla y mediana industria. Es a través de este ultimo objetivo por el cual, fue creado el centro
NAFIN, con diversos programas que van desde la informacion y documentacion, hasta la asistencia
técni la pacitacion y el financiamiento a las empresas establecidas o en proyecto a realizarse.

En cuanto a! financiamiento se pr ) dos lismos: la Tarjeta Empresarial y el Sistema Credi-
Productor. El primero es e! crédito fundamentaimente destinado para a compra de materia prima,
sueldos y salarios y también para gastos varios, que pueden incluir rentas, mantenimiento, luz, teléfono,
etc. Cabe mencionar que este tipo de crédito opera a través de una linea revolvente, ideal para empresas
con un ciclo econémico corto, y que les permite disponer del dinero suficiente para atender dicho ciclo y
una vez conciuido 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
productores con mayores volumenes de venta, es decir, en el momento de comercializacion de sus
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prod Este si opera a través de los intermediarios financieros, tales como la banca comercial,
ios cuales abren una linea de crédito o un convenio con empresas de mayor magnitud, liamadas
ompmas de primer orden, | cuales emiten pagarés a los pequefios y medianos empresarios. Los

de tr ion para t empresas se saldrian del tamafio del proyecto que se esta

Mano de Obra

Para la omm. .n cuestion, .o roquenré de un 80% de mano de obra calificada en asp de tura,
corte y de ial a utilizarse, lo cua! no representa problcmttlca alguna, ya que
mayoritari te ia poblaciéon de diversos municipios como San Mateo Atenco, Gualupita, San Pedro

Taltizapan, .Illotopoe. Almoloya del Rio, Atlacomulco y otros, |la poblacion durante practicamente toda su
vida se han dedicado a la costura de diversos materiales.

El otro 20% restante de ia mano de obra calculada, no requerirk calificacién, ya que su labor es de poca
eza, tal do, perforado y corte de materiales de facil manejo como el alambre y otros.

!Se comsideran como costas de capital los siguientes rubros: depreciacion. mMantenimiento v CoONsSErvacion. iMPuUeslos. SERUTOS. intereses » cargas
diversas y, rend mormal del
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CAPITULO ;

MATERIALES E INSUMOS

7.1. GENERALIDADES

E! presente capitulo trata sobre la seleccion y descripcion de los materiales e insumos necesarios para

ia fabricacién del producto escogido, considerando el programa de ab imiento y el céiculo de los
tos de los

Existe una estrecha relacion entre la definicion de las necesidades de insumos y otros aspectos del
{a definicion de la capacidad de la planta, ubicacion del proyecto y la seleccion del

4 to, tales
proc ./ vo, ya que entre todos ellos hay inevitablemente una interaccion reciproca.

pr P
La base principal para la seleccion de materiales e insumos esta constituida por el andlisis de Ila
demanda y por el programa de producciény la capacidad de la planta que de ahi se derivan.

7.2. CLASIFICACION DE MATERIALES E INSUMOS

7.2.1. Materias primas (no elaboradas y semiclaboradas)

Productos agricolas

Si el insumo b#&sico es un producto agricola, es preciso en primer lugar identificar la calidad del
i6n de las cantidades disponibles, reales y potenciales, puede llegar a ser una

tal para los proyectos que utilizan este tipo de insumos.

ducto. La determir

pr
P Py

idad y la disponibilidad de productos agricolas, es necesario reunir datos

A fin de i ias
sobre cosechas antorioros y su distribucion por sectores del mercado, por zonas geogrificas o por uso
to y transporte adquieren una importancia fundamental y deben ser

final. Los de
evaluados debido a la influencia que tienen en la ubicacion del proyecto.

Ganado y productos forestales

En ia mayoria de los proyectos relacionados con los productos ganaderos y recursos forestales, se
requieren estudios concretos a fin de determinar la viabilidad del proyecto industrial. Lo datos de
caracter general se pueden obtener de fuentes oficiales y de las autoridades locales, aunque éstos s6lo
son suficientes para tener una idea general de las posibles fuentes, de ahi que sea importante recurrir

directamente a ellos para la negociacion final.



Productos marinos

En las materias primas de origen marino, el problema principal consiste en determinar la disponibilidad
de este tipo de | En el de nt 0 pais, debido a la existencia de este tipo de insumos, el

un similar al de los prod ganaderos y for

pr P

Productos minerales (metilicos ¥ no mctilicos. incluidas las arcillas)

Respecto de los minerales, ademas de la disponibilidad, es importante considerar algunos otros

elementos como I-. propiodados tisicas, quimicas o de otra indole de los minerales que van ser
tidos a tr ion. El pr o de productivo y las caracteristicas del producto decidiran

te los prod minerales que es necesario utilizar.

7.2.2. Materiales y componentes industriales elaborados

Los materiales y bienes industriales elaborados constituyen una categoria de insumos basicos en

expansién para diversas industrias. Estos insumos se pueden clasificar, en general, dentro de las
m.teriales semielaborados relacionados con una amplia diversidad de

categorias de les no
lndu-trl. de difer tores, y p , componentes y subconjuntos manufacturados para las
ias de je, incluid diversos bienes durables de consumo y el sector de los productos
electromecsanicos.
En tod es T io definir con cierto detalle la necesidades, la disponibilidad y los
tos perti tes a fin de asegurarse de que las especificaciones se ajusten al programa de produccion *

previsto por el proyecto.

7.2.3. Materiales auxiliares y suministros de fabrica

Ademis de las materias primas basicas, todo 0s proyectos industriales requieren materiales auxiliares y
sumlnlnros de ﬂbrica diversos. No siempre resulta facil distinguir entre materiales auxiliares (tales

icos, aditivos, materiales de envasado, pintura y barnices) y suministros de fabrica
(tales como muurll de mantenimiento, aceite, grasas y material de limpieza), ya que con frecuencia
estos tirmino- se utilizan en forma intercambiable. Sin embargo, en el estudio se deben tener en cuenta
las de t materiales auxiliares y suministros. Se debe proyectar asimismo el consumeo

actual de piezas de desgaste y de herramientas.

7.2.4. Servicios (electricidad, agua, gas, etc.)

La evaluaciéon pormenorizada de los servicios necesarios (electricidad, agua, vapor, aire comprimido,
combunible. eliminacion de efluentes, etc.) sé/o se puede realizar tras el analisis y seleccion de la
L ion, el pr o de produccién y la capacidad de la planta, pero la evaluacion general de estos

aspectos constituye una parte ia del tudio de los insumos.

Con frecuencia, en el estudio de los insumos no se tienen en cuenta los servicios necesarios, e incluso
se tiende a subestimar este aspecto, 10 cual suele traducirse en una estimaciéon equivocada de los

105




costos de inversién y de produccién. La estimacion del consumo de servicios es fundamental para
identificar las fuentes existentes de oferta.
7.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES E INSUMOS

7.3.1. Propiedades cualitativas

El tipo de .ntlltio nocn-rlo para identificar las caracteristicas de los materiales e insumos depende de

la 1 { | de | de ia forma que se los utilice en cada proyecto. Los analisis tendran que
abarcar diversas modalld.dos y caracteristicas, tales como:

Propiedades fisicas

FT fo, di i6n, forma.

= Don-ld.d. vhcotldad. porosidad.

2 E.udo (gaseoso, liquido, sélido).

P as de fusion y de ebullicion.

!i!

Propiedades mecdnicas

’é Conformabilidad, maquinabilidad.

Z R ia a ia traccion, a la compresion y al corte.
5 Elasticidad, resistencia ala flexién, resistencia a la fatiga.
i Dureza y recocibilidad.

Propiedades quimicas

P

Forma ( 1sion, P ion).

Composicion.

Pursza (dureza al agua, etc.)

P dad de oxidacion d idacién.
Propiedades de infi bilidad y autoextincion.

Propiedades eléctricas y magnéticas

Magnolizacién.

ductibilidad.
Constantes dlolictrlcas.

7.3.2. Fuentes y cantidades disponibles

Las fuentes y la disponibilidad permanentes de materiales basicos de prod i6n son fund
Para ia determinacion de la viabilidad técnica y 6

y la

idad de la mayor parte de los
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proyectos industrial En h industrias, la seleccién del proceso productivo dependen en gran
medida de las o.pociﬂc.clonos de los materiales basicos, mientras que en otras las posibles cantidades
disponibles det ia capacidad del proyecto.

Los precios a los que se puedan obtener tales materiales son un factor determinante de la viabilidad
comercial y financiera de la mayoria de los proyectos. De hecho, muchos proyectos se conciben bien
sea para explotar mnorils primas disponibles o para utilizar materiales basicos resultantes de otros

pr de pr T

o eiaial dab.

En una P se evaluar la cantidades de insumos y de materiales basicos que pudieran ser
noeoolrll.. principatmente con el objeto de determinar la disponibilidad y la fuentes en funcion de las

¥ diatas y a largo plazo. La evaluacion definitiva solo se puede efectuar después de que
se hayan determinado ia capacidad de {a planta y la tecnologia y el equipo que se van a utilizar.

Si un insumo basico se puede obtener dentro del pais, se deben determinar su localizacion y la zona de
suministros, indicando si se encuentran concentrados o dispersos. Se deben evaluar, en funcion del
proyecto en cuestion, los otro usuarios posibles de tales materiales y el efecto consiguiente para el
proyecto.

La cuestion de! transporte y sus costos deben ser analizados cuidadosamente. Se debe precisar la
distancia a las que habrén de ser transportados los insumos y materiales basicos y los medios de
transporte disponibles y posibles.

C do el ial basi se tenga que importar, lo importante serad conocer sus precios y calidad de los
insumos. G aimente en 1 { los precios se dividen en cuatro categorias, ya sea precios FOB
(libre a bordo), FAS (libre al costado del buque), FAR (libre al costado del riel, en el punto de embarque,
fabrica, granja, puerto o estacién), o bien, precios CIF (costo, seguro y flete). La diferencia entre este
uttimo y los anteriores, radica principalmente en los costos de transporte, seguros y embarque, que son
asumidos por este ultimo. Esto es de gran importancia, en el caso de que se quisiera estudiar la
posibilidad de sustituir a este tipo de proveedores.

7.3.3. Costos unitarios

Hay que observar con detalle, ademis de la disponibilidad, el costo unitario, ya que es este un factor

'undamonlal para la determinacion de los aspecto econémicos del proyecto. Respecto de los insumos

1 se deben incluir los costos de transporte. En el caso de materiales importados se debe

d invariabl el precio CIF, junto con los gastos de despacho (incluidos los de carga y

d.sclrga). las tarifas portuarias, los aranceles, los seguros e impuestos y el transporte interno hasta la
fabrica.

7.4. PROGRAMA DE ABASTECIMIENTO

El objetivo principal del programa de abastecimiento es determinar los costos anuales de los materiales
y demas insumos que constituyen una parte principal de los costos totales de produccién.

En el establecimiento del programa de abastecimiento, la informacién reunida sobre necesidades de
materiales e insumos, su disponibilidad general y los costos unitarios previstos se vincula con otros
aspectos del proyecto. Por consiguiente, e/ programa de produccion sirve de base para calcular las
magnitudes y los tipos de insumos, asi como para determinar el calendario de entregas. Todo programa
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de sumlnlctros se ve influenciado por la tecnologia y el equipo elegidos ya que ambos determinan las
pecifi oS i de los insumos necesarios.

La magnitud del programa de abastecimiento es un indicador de Ias instalacion.s de almacenamiento

necesarias, en particular si no se puede contar con un sumini bido, por ej plo, a que la
planta este lejos del punto de origen de los insumos, o a Ia dificuitad de transporte. Los costos
correspondi a iento y acumulacion de existencias adicionales deberan tenerse en

on los célcul de los costos de inversion y de produccion.
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CAPITULO 8

UBICACION DEL PROYECTO

8.1. GENERALIDADES

En todo proyecto de inversion se tiene que definir la ubicacién o el emplazamiento mas apropiado.
Generalmente, el estudio de la ubicacién del proyecto se plantea una vez definida la demanda, la
idad de la pl , ol programa de produccion e insumos.

T.érlcnmomo se dice que la ubicacién mas adecuada es aquella en que |los costos de produccién son
las utilidades, en comparacién a otras alternativas. Sin embargo, la decision

y
obedecera no 8610 a criterios econémicos, sino también, a criterios estratégicos, institucionales y otros.

Para e! probl de la ubi i6n, se debe de partir primero de la eleccidon del! lugar en un zona

geogréfica .uﬁclonlomonlo amplia (macrolocalizaciéon), dentro de la cual se habran de considerar varios
emplazx; ] | lizacién) posibles. Finalmente, aunque no debe descartarse ningun factor,

pod.mo. afirmar quo en términos generales, los costos de transporte y la disponibilidad y costo de los
son el tos decisivos.

8.2. FACTORES DETERMINANTES DE LA UBICACION

8.2.1. Costos de transporte

El andlisis de Ioo de tr porte presenta dos situaciones: a) de los insumos hacia la fabrica, y b)
de los prod hacia ¢! mercado. El computo de ambos constituye el costo total de transporte.

Partiendo de esta base, es posible iniciar el andlisis. Cuando geograficamente tanto los insumos como el

mercado sean de una distancia no considerable, el probl de la ubi ion de la planta se simplifica;

sin embargo, el andlisis se complica cuando hay fuentes alternativas de insumos o mercados

googriﬂclm.nu distintos, o bien ambos. En estos casos, habra tantas curvas de costos de transporte
de mercad y fuente de insumos se puedan hacer.

En sus términos mas simples, el problema se concreta en saber si la industria quedara cerca de las
materias primas y origen de los recursos insumidos, en general, o cerca del mercado en que vendera
sus productos. De ahi que se suele hablar de industrias orientadas a los insumos' e industrias

ori. das al mercad

El peso de los insumos que se han de transformar puede ser mayor o menor que el peso de los
der, lo que da una indicacién clara en uno u otro sentido.

pr av
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Ejemplo: para fabricar 100 kilogramos de dcido sulfarico utilizando azufrc como matceria prima, se precisan 32 kg.
de azufre; si ademas, ias tarifas de transportes son mais altas para el Aacido, es evidente que la industria debe ubicarse
préxima al mercado de dcido sulfurico ¥y no proxima a la mina de azufre.

A la inversa, si ¢! peso de ios materiales es mayor que el de los productos, la tendencia general sera una
bi 6N mas cer a las materias prima (asi ocurre, por ejemplo, en la industria siderargica).

Es importante advertir que en materia de transportes no s6lo interesan los pesos de los materiales, sino

bién los volu y las tarifas, ya que en general la materias primas pagan menores tarifas de
transporte que los pr L terminad De ahi que la comparacion se deba hacer considerando pesos,
distancia y tarifas vigentes. Los céiculos no plantean problema especiales, ya que la ingenieria del
proyecto y el anslisis de la demanda indicaran la cantidad, naturaleza y fuente de los materiales
] i y los tudios de mercado sefnalaran las cantidades de producto para la venta de distinta

Final te, ct do es evid que la fabrica debe estar cerca de las materias primas y hay varias que
son importantes, el problema que se plantea es cual de elias debera viajar hacia la otra o las otras, y
quizé, sea necesario el andlisis de los demis factores locacionales.

8.2.2. Disponibilidad y costo de los insumos

Cuando se analiza la disponibilidad y costo de los insumos en distintos lugares geograficos, en el fondo

se h ] a de los 1 { de transporte. Sin embargo, dada la peculiar naturaleza de
cilertos . @ probl presenta matices especiales que hacen oportuno su examen. En general,
su infl ia dependera de la importancia cuantitativa que tengan en los costos de produccion.

Mano de obra

Si Ia industria es intensiva en mano de obra (industria del calzado por ejemplo), es importante que la
ubicacion sea en un lugar donde exista disponibilidad de este factor, de acuerdo a las caracteristicas
requeridas (calificada y no calificada), ademas, de que la mano de obra sea lo menos costoso posible.

iend los d as f es, el andlisis de la mano de obra supone el siguiente esquema:

Estimar la cuantia y tipo de mano de obra dentro del costo total de produccion.

Averiguar ia disponibilidad de mano de obra requerida para el proyecto en diferentes lugares.

indagar sobre los sueidos y salarios en los lugares en donde exista disponibilidad.

Finalmente, una vez estudiadas diferentes alternativas considerando la disponibilidad y costos, es
1{ i la incidencia de éstas dentro del costo total de produccion, para saber si existen

grandes diferenci

Materias primas especiales

Existen materias primas que por su naturaleza fisica o dificultades de otro tipo no son faciles de
transportar. Si constituyen una parte importante de los insumos, queda descartada la posibilidad de
transportarias a muy larga distancia, y hay que decidir la ubicacién cerca de su origen. Ejemplo de este
tipo de materias son los productos perecederos.
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Energia eléctrica

AOn en ia actualidad, es po.iblo que ta inexistencia de este insumo se convierta en una grave
restriccion para el [ condiciones, la inversiéon que se realice para transportaria
quizé no sea justificada para una .ola fabrica, por lo cual, sera en mucha ocasiones preferible contar con
una planta propia o, definitivamente, emplazar la fabrica cerca del Jugar en donde este disponible.

En ol anslisis, es preferible proceder al igual que el caso de la mano de obra, considerando siempre, la
posibilidad de crear una fuente propia para su abastecimiento.

Combustibles

Las diversas fuentes de los combustibles (gas, petroleo, carboén, etc.) podran infiuir en la ubicacion de la
fabrica en f i6n de sus on la fuente de origen, sus caracteristicas técnicas (impurezas), sus

condiciones de transporte y sus disponibilidades.

Agua

Este recurso pr ta un particular, en e! sentido de ser indispensable para casi todas las
actividades productivas y no productivas. Su influencia sobre la ubicacién del proyecto depende
fundamentaimente de su disponibilidad; aunque, esta dependencia se acentua dependiendo de la
naturaleza del proyecto. En efecto, si el proyecto utiliza grandes cantidades de agua como insumo, es
posible que la poca dl.ponlbllldad sea un obstaculo; al contrario, si s6lo es utilizado para fines humanos

el probt practi 1 ¢ parece.

8.2.3. Otros factores anslogos a la ubicacion

Estos factores no son en general de influencia decisiva, pero que excepcionalmente pueden desempefar
un papel muy imp

Infraestructura

La disponlbllidad de ir laciones de infr ructura es fundamental para el funcionamiento de
i ro! to. En este caso hablariamos de servicios tan basicos como sistemas de drenaje y

alcanurlllado. e instalaciones y servicios de comunicaciones ad dos (teléfono, telefax, etc.).

La eliminacion de desechos puede ser un factor critico. La mayoria de tas plantas industriales producen

materiales de d ho o d rgas que pueden tener consecuencias importantes. Las descargas

pueden ser: a) gaseosas (humo, vapores, etc.), que generaimente son tratadas hasta que la
tracion de reducida a proporciones reducidas; b) fisi (ruido, lor, vibraciones, etc.) o; c)

liquida. o sblidas, que deb ser tratad para alejarias en lugares seguros o en su caso ser reciclados.
En ol estudio de localizacion se debera determinar, para diferentes ubicaciones, la cantidad de efiuentes
y los posibles medios de oliminacién. ya que pueden existir disposiciones que estipulen los pasos y

niveles concretos de tr y eli .
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Politicas oficiales

La politica de dnontnlizaclbn es aplicada por el Estado y sdélo se justifica para diversificar
geografi 16

te ia pr E! Estado promueve ciertas zonas o regiones al mismo tiempo que
tivos tributarios o, de otro orden, para la instalaciéon del proyecto.

pre

P ofrecer |

AUn cuando las politicas oficiales no revistan 1a forma de restricciones al crecimiento industrial en
o regl particulares, es ario conocer las politicas sobre zonas urbanas e industriales a
fin de que se pueda dar la debid i i

consideracion a los diversos incentivos y concesiones qgue formen
parte de estas politicas. Entre estos incentivos se pueden sefatar los financieros (via subsidios o

créditos de largo plazo), administrativos, de vivienda y otros, que pueden ser de gran ayuda para definir
1a ubicacion del proyecto por un lado, y por otro, que permita una mejor diversificacion geografica de las
industrias.

i 2 Y
F

ser inter T

indagar sobre los reglamentos y procedimientos fiscales y judiciales
aplicables on distintos lugares; también habra que preparar una lista de las diversas entidades locales o
!

nacionales con las que se debera entrar en contacto respecto al suministro de energia, el abastecimiento
de agua, ios reglamentos de constr ion, las cu tiones fis

, las idades de seguridad, etc. Se
deberén averiguar, con respecto a los diferentes lugares, los impuestos sobre |la renta de las empresas
las tribuci

indir fos impuestos comerciales y demas impuestos locales y nacionales, junto
con los incentivos y concesiones que se ofrecen a las industrias nuevas, como ya se comento

Condiciones de vida y clima

querir adi \

Las condlclonos de vida y cllma pueden reducir la eficiencia del personatl o de los procesos industriales,
o

tanto en las oficinas como en las instalaciones industriales para et
to de las ias primas y la conservacion de fos productos. Entre las
condiciones cllmnolbglcal que deben revisarse se encuentran las siguientes: presion atmosférica,
temperatura, precipitacion fluvial, humedad atmosférica, radiacion solar, etc.

8.3. METODOS PARA DETERMINAR LA UBICACION DEL PROYECTO

Los métodos para evaluar y decidir sobre la ubicacion del proyecto se pueden dividir en dos grandes
grupos: aquelios que consideran factores subjetivos y aquelios que consideran factores objetivos. Los
primeros, como su nombre lo indica, son factores no suceptibles de cuantificar, mientras que los
segundos si o son.

Antes de entrar en detalle, es conveniente sefalar lo siguiente. Los factores antes senalados permiten
delimitar e! probi » e8tO o8, si se considera que el proyecto por su naturaleza debe orientarse hacia lo
insumos o hacia el mercado, 1a evaluacion correspondiente se hara en ese sentido, considerando dos o
mis alternativas, de 1o contrario la aplicacién 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 objetivo propuesto por la ONU

Este método se fundamenta en el conocimiento de los costos de transporte, costos de los insumos
importantes, L de d

Pr i6n y la inversion fija, para cada una de las alternativas posibles de
localizacion. A partir de esto, es posible elaborar un cuadro como el siguiente:




Cuadro 8-1
——COSTODEFLETES ANUALES ~°~  COSTOS DE INSUMOS MPORTANTES COSTO UNITARIO TASA DE
. VOLUMEN CRECM
COCALE ™ ; T * MANO DE = MATER DE DEL
ZACION | LLEGADA  SALIDA TOTAL OBRA PRMAS MERCADO MERCADO
A T T T

ENERGIA QTROS PRODUC VENTAS

—n — - -
o3 -
b -
Si dentro de este esquema se considera que el factor transporte es el unico o el mas importante en ta
decision, ia evaluaciéon se puede ilustrar en el siguiente ejemplo.

Ejemplo: una planta requiere para su produccién 300 toncladas anuales de remolacha como insumo y las
disponibilidades c para una localizacion dada en funcién de la distancias son las indicadas cn ¢l cuadro 8-2.

id

Cuadro 8-2
DISTANCIA A PRODUCCION DISPONIBLE
UBICACION LA PLANTA PARA EL PROYECTO
A 30 KM 150 TONELADAS
B8 40 KM 50 TONELADAS
C 60 KM 100 TONELADAS

Si el precio de la remolacha puesta en el predio fuese 100 pesos la tonelada y ¢l flete se ha calculado en 2 pesos la

lada por kilé tro, se puecde elaborar ¢l cuadro 8-3 de costos comparativos.

Cuadro 8-3
TPREDIO O DISTANCIA AT PRODUCCION COSTO DE COSTO COSTO COsSTO
i FUENTE LA PLANTA  DISPONIBLE TRANSPORTE TOTAL MARGINAL MEDIO
! A 30 KM. 150 TON 9000 24000 160 160
B 40 KM. 50 TON. 4000 9000 180 165
C ' 60 KM. 100 TON. 12000 22000 220 183

Si la materia prima se adquiere en los predios ¥ sc transporta en vehiculos (propio o ajenos) a la planta, obviamente
el costo medio, 183 pesos la tonelada, es el costo real para el proyecto.

Pero si el producto se compra puesto ¢n planta, debers ofrecerse a un precio tal que satisfaga el interés del productor
localizado en el predio C. Es decir, 220 pesos la tonelada. Se podri argumentar que primero se ofrecera un precio de
160 pesos , hasta haber satisfecho la espectativas del producto situado en ¢t predio A, que luego se subira a 180 pesos.
hasta adquirir la prod i6n de B, ¥ luego a 220, llegando también a un promedio de 183 pesos. Sin embargo, esto
podria resultar una vez. Al afio siguiente el productor del predio mas cercano a ia planta no respondera al precio

inicial, a la espera del alza ocurrida el afio anterior.

8.3.2. Ubicacién del proyecto en funcion de la técnica del VAN

Por el criterio del VAN® (valor actual neto), es posible evaluar las alternativas existentes en cuanto a
ubicacién del proyecto. Se sigue la misma légica utilizada en la evaluacion financiera del proyecto, bajo
{a unica salvedad, de que en este caso, los egresos conformados por los costos totales de produccién®,

id los de transporte y otros gastos derivados de la entrega del producto al lugar

-y
de uso, O en su -} derivad de la Hlegada de los insumos.
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Es imp h tar 108 siguiente. Cuando los provesdores entregan ia mercancia al pie de la
fabrica, el proyecto no tendré desemboiso alguno por este pto ( to de tr. porte y otros). Si
este o8 ol caso, lo que habria que analizar es @i precio Que se esta manejando en relacion a los insumos,
eos decir, si por llevarnos los insumos a la fabrica sus precios son muy elevados, quiza sea mas

.

f rber este costo o en todo caso, cambiar de proveedor.

8i ademéas de los de tr:
lo t de tr
de tr

porte y otros derivado de la entrega del producto, ¢! proyecto absorbe

porte y otros por ir a recoger los insumos, se considera un total por este concepto:
porte y otros.

Considerando o anterior, la expresion queda comos sigue:
VAN=- 10+ (T [V -(E,*GTt)) /(1 + i)} = -lo+ (X [Y, - (E; + GT1)] (1 = i) %)

Donde: lo = inversién inicial; T = sumatoria de t igual a uno hasta n; Yt = ingresos derivados de las
ventas del proyecto en el afio t; Et = t tal de prod i6n en el afo t; GTt = gastos de transporte
¥y otros gastos derivados de la entrega del producto © llegada de los insumos en el aino t; i = tasa de
descuento elegida para el proyecto (TREMA); t = periodo en ahos.

Ejemplo: Ia decisién sobre la ubicacion del proyecto s¢ encuentra entre las siguientes dos opciones, los cuales exhiben
1a siguiente informacién:

Cuadro 8-4
‘ UBICACION A UBICACION B
INVERSION " INGRESOS ""EGRESOS =~ G. TRANS- * INVERSION INGRESOS EGRESOS G TRANS-

| Aamos . miCIAL PORTE INICIAL PORTE

Lowy (o) ™ ® Gn (o) ) ) (E) (G

o 7106000 T 10000

]_ 1 4.000 1,200 128 a, 1,190 145

f 2 . 4.000 1.200 128 4.000 1.195 145
3 : 4.600 1.290 128 4.320 1.220 145
4 6,400 1,700 128 6,100 1,600 145
s 6400 1,700 128 1.650 145

Sustituyendo, en la férmula tenemos que:

VAN,L = -10 000 + {{(4 000) - (1 200 + 128)] (1+ 0.10)-! + |(4 000) - (1 200 + 128)] (1+ 0.10)-2 + |(4 600) - (1 290 + 128)}
(1+0.10)-3 + [(6 400) - (1 700 + 128)] (1+ 0.10)-3 + [(6 400) - (} 700 + 128)] (1+ 0.10)-5}

VAN, = -10 000 + {2 672 (1.10)! + 2 672 (1.10)2 + 3 128 (1.10)-3 + 4 72 (1.10)~ + 4 §72 (1.10)-5

VAN, = -10 000 + {2 429.1+ 2 208.3 + 2 350.1 + 3 122.7 + 2 838.9}

VAN, = -10 000 + {12 949.1} = 2 949.1 pesos

VANg =-10 000 + {{(3 950) - (1 190 + 145)] (1+ 0.10)-} + |(4 000) - (1 195 + 145)} (1+ 0.10)2 + }(4 320) - (1 220 + 145)]
1+ 0.10)3 + |(6 100) - (1 600 + 145)] (1+ 0.160)4 + (6 S00) - (1 650 + 145)] (1+ 0.10)-5}

VANg = -10 000 + {2 615 (1.10)"! + 2 660 (1.10)2 + 2 988 (1.10)-3 + 4 355 (1.10) + 4 705 (1.10)-5

VANg = -10 000 + {2 208.2+ 2 198.3 + 2 220.1 +2 974.5 + 2 921.4)

VANp = -10 000 + {12 522.§} = 2 522 .5 pesos

S22

1a mejor ubicacion es la alternativa A.
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8.3.3. Método de Brown y Gibson

Este métod bl ¢ es objetivos posibles de cuantificar con factores subjetivos que se pueden
valorar en términos relativos. Una vez que se determinan las posibles ubicaciones, el método consta de
cuatro stapas:

1. Asignar un valor relativo a cada factor objetivo FO, para cada ubicacién optativa viable.

2. Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo FS; para cada ubicacion optativas viable.

3. Combinar factores objetivos y subjetivos, asignandoles una pondcracién relativa, para obtener una
medida de preferencia de ubicacién MPL.

4. Sel lonar la ubi 16n que tenga la maxima medida de preferencia de ubicacién (MPL).

1. Cilculo del valor relative de los FO;.

Los FO, son posibles de cuantificar en términos de costos, 1o que permite calcular el costo total anual de
cada localizacién C,. Luego, el FO, se determina mulitiplicando C; por la suma de los costos reciprocos
de cada lugar (1/C;) y tomando el reciproco de su resuitado. Esto se resume en ia siguiente expresion:

Fo,={1/C)}I/= 1/C;

Ejemplo: se han identificado tres posibles ubicaciones que cumplen con todos los requisito exigidos. En todas cllas los

costos de mano de obra, materia primas ¥ transportes son diferentes, siendo ¢l resto de los costos iguales (energia,
impuestos, etc.).

Cuadro 8-5
T COSTOS ANUALES
(Millones)
Mars de ™~ Materia Reciproco
Ubicacién | obra Prima Transporte Otros Totat C 1/Ci
A 9.17 : 107 ) a2 ) 7.5 305 0 03279
B8 9.7 10.3 3.8 7.5 31.3 0.03195
... C& 89 11.8 3.9 7.5 32.1 0.03115
ZIIOTALT T T © 009589

Sustituyendo en la férmula obtenemos los factores objetivos de calificacion:

FO, = 0.03279 / 0.09589 = 0.341954
FOg = 0.03195 / 0.09589 = 0.333194
FO. = 0.03115 / 0.09589 = 0.32481 5
FO, +FOgz+ FOc=1

Al ser siempre la suma de los FO; igual a 1, el valor que asume el valor que asume cada uno de ellos es siempre en
términos relativos entre la distintas alternativas de ubicacion.

2. Cilculo del valor relativo de FS;

El caracter subjetivo de los factores de orden cualitativo hace necesario asignar una medida de
comparacion que valore los distintos factores en orden relativo, medi tres b

P



Determinar una calificacién W, para cada factor subjetivo (j = 1, 2,...n) mediante comparacion pareada
e dos 'le!om E.to @8, 80 escoge un factor sobre otro, o bien, ambos reciben igual calificacion.

[ ién uns ord ) jerarqui en funcion de cada factor subjetivo R;; (0 < R;; < 1, =
i 'Para clda loelllzlclén. combinar la calificacion del factor W;, con su ordenacion jerérquica R;;, para
d ol f bjetivo FS;, de |a siguiente forma:

FS, =R, W,

Ejemplo: sup6ngase que los factores subjetivos sean ¢l clima. la vivienda y la educacién ¥ que ¢) resultado de las
combinaciones pareadas sea ¢l indicado en el cuadro 8-6. donde se asigna la columna de comparacioncs pareadas en

valor 1 al factor mas relevante y 0 al menos importante. micntras que cuando son equivalentes se asigna a ambos un
factor 1.

Cuadro 8-6
’—"*CWPARACIONES PAREADAS SUMA DE " INDICE DE IMPOR
. FACTOR () 1 2 3 PREFER RELATIVA
TClima 4 . 1 . . 2 : 2/4=050
Vivenda [} 1 1 1/4=025
Educacion 5} 1 1 1/74=0.25
- - . 4 . 1

Siguiendo esta l6gica, se pr de a la ord i6n jerarquica R;; de cada factor subjetivo como se indica ¢n ¢t cuadro

8-7.
Cuadro 8-7
TFA CLIMA™ " T VIVIENDA EDUCACION
rWPKRKCIONES""SWA”' - T COMPARACIONES SUMA " COMPARACIONES SUMA
PAREADAS DE PAREADAS DE PAREADAS DE
LOCA. i 1 27 7 3 PREF i1 I -} 3 PREF. Ri2 1 2 3 ' PREF.
A 1 1 27 2/4=05° 0 © . 0O '0/4=000 O o - ]
X B [ 1 2 274=050" 1 1 2 '2/4=050 1 o 1
! (=] 074=000" 11 2 2/4=050 1 1 2
_¥ "1 o 4 1 ! 3
Estos resuitados se pueden resumir en el siguiente cuadro:
Cuadro 8-8
T 77 'PUNTAJE RELATIVO Rij IND. DE IMP.
FACTOR (j) TAT B (o} RELAT. (W)
' Clima 0.50 ° 0.50 0.00 0.50
Vivienda 0.00 0.50 0.50 0.25
_Educacion =~ 000 0.33 0.67 0.25

Sustituyendo los valores del cuadro 8-8 en la férmula determinamos 1a medida del factor subjetivo FSi de cada
focalizacion:

FS, = (0.50) (0.50) + (0.00) (0.25) + (0.00) (0.25) = 0.2500
FSp = (0.50) (0.50) + (0.50) (0.25) + (0.33) (0.25) = 0.4575
FSg = (0.00) (0.50) + (0.50) (0.25) + (0.67) (0.25) = 0.292§
FS, + FSp, FSc=1

3. Cilculo de la medida de preferencia de localizacién MPL




Una vez valorados en término relativos los factores objetivos y subjetivos de localizacién, se procede a
calcular la medida de preferencia de localizacion mediante la aplicacion de la siguiente formula:

MPL,; = K (FO)) + (1 - K) (FS))
Donde: K = valor ponderado.
La lmpomnell relativa d".ronlo gque existe, a su vez, entre los factores objetivos y subjetivos de

localizacion rio asignarie una ponderacién K (de 0 a 1) a uno de los factores y 1 - k al otro,
de manera tal que se exprese también entre elios la importancia relativa.

1ol 1.

0: sig con el ef plo anterior, se supone que los factores objctivos son tres veces mas importantes que
tos subjetivos, por io cual, k = 0.75. Reemplazando en la formula obtenemos MPL.

MPL, = (0.75) (0.34193) + (0.25) (0.2500) = 0.31895
MPLp = (0.75) (0.33319) + (0.25) (0.457S) = 0.36427
MPLC = (0.75) (0.32488) + (0.25) (0.2925) = 0.31678

4. Seleccioén del lugar

La ubicacion elegida serh aquella que tenga la maxima medida de preferencia de localizacion.

En el ejemplo, la alternativa elegida es la locali ion B, ¢ quc recibe el mayor valor de medida de ubicacién.

8.3.4. Método cualitativo por puntos

Consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores que se consideran relevantes para la
ubicacion. Esto deriva en una comparacion cuantitativa de diferentes sitios. El método permite ponderar
factores de preferencia para el pr al t la decision. Se puede aplicar el siguiente
procedimiento para jerarquizar los hctous cualitativos.

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.
2. Aolgnar un p a da factor para indicar su importancia relativa (los pesos deben sumar 1), y | peso

asignad & fusi del criterio del investigador.

3. Asignar una b an a cada factor (por sjemplo, de 0 a 10) y elegir cualquier minimo.

4. Calificar a da sitio pot ial de acuerdo con ia escala designada y multiplicar ia calificacién por el
peso. :
8.8 lap i6n de cada sitio y elegir ¢l de maxima puntuacion.

Ejemplo: se desea elegir entre los sitios A y B.
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Cuadro 8-9

T s T . UBICACION A UBICACION B
T T TPESO. CALIFICACION CALIFICACION
| FACTOR RELEVANTE ASIGNADO CALIFICACION PONDERADA  CALIFICACION  PONDERADA
i M.P. disponible 0.33 5. 1.65 400 132
{ M.O. disponibie 0.25 7.00 1.75 7.50 188
. Costo de los insumos a.20 5.50 110 7.00 140
Clima 0.07 8.00 0.56 5.00 035
| Cercanis del mercad 0.15 8.00 1.20 900 1.35
TTTTTSUMAT T T T 6.26 : 6295

Se escogeria la alternativa B por tener la mayor pumuav.:ién ponderada.
La ventaja de este método es que es sencillo y rapido, pero su principal desventaja es que tanto el peso

asignado, ia califi ion que se otorga a cada factor relevante, dependen exclusivamente del
criterio del investigador.

!Obviamente se trata de aquellos insumos de fuerte incidencia econémica.
Pars mayores referencias del VAN véase capitulo 23
SEwnel [ 17 se 1] [ los rubros quc integran los costos totales de produccion.
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CAPITULO ;

UBICACION DE LA PLANTA
ALUSIONES PRACTICAS

9.1. CASO 1I: PLANTA PRODUCTORA DE BOLSOS PARA VESTIR

9.1.1. Aspectos de 1 lizaciéon

Factores Geogrificos

El Estado de México se localiza en |a porciéon central de la Republica Mexicana. Limita al norte con los
estados de Queretaro ¢ Hidalgo, al sur con Guerrero y Morelos, al este con Tiaxcala y Puebla y al ceste

con Guerrero, Michoacén y el D.F.

Extensién Territorial

El estado de México tiene una extension territoriat de 22,499.95 km2, ocupando el vigésimo quinto lugar
en extensién entre los estados. Se encuentra dividido politicamente en 121 municipios, donde estan

distribuidas mas de 3,000 iocslidades.

La cercania con el D.F. ha influido fuertemente en el desarrolio del Estado, que histéricamente ha estado
determinado por las exigencias de consumo, comunicacién, produccién, etc. de la Cd. de México, centro
rector de Ia vida nacional.

Hidrografia y Orografia

La orografia que pr la idad se ubi en ilas provincias fisiograficas de: el eje volcénico y la
sierra madre del sur. La primera se localiza al norte y abarca la mayor parte del estado; las formaciones
que se destacan en esta provincia son: el nevado de Toluca, el Popocatepet! y el Ixtacihuatl. La provincia
dre del sur, pa el sur de la entidad.

El sistema hidrolégico del Estado de México esta formado por cuatro subsistemas regionales:

1. Lerma: rios Tepetitian, Sto. Domingo, Lerma y Calixtlahuaca.
2. Bal : rios Ixtoapan, T ingo, Sto. T as, T Itepec, Colutia, Ixtapan del Oro, Chalma y

Tecamaltepec.
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Suelos

La superficie total de suelos es de 22,499.95 km?2: el 40.8% es para uso agricola; el 32.6% para uso
forestal; el 3.9% para uso urbano; el 0.3% para uso industrial; el 16.8% para uso pecuario y la superficie
erosionada corresponde atl 1.6%.

Aspectos socioeconémicos y culturales

Los municipios que conforman el Estado de México presentan como actividades basicas el comercio y
los servicios; aunque cabe sefalar que, como centros de alta concentracién poblacional cuentan con
una gran variedad de actividades econémicas. Cuentan con importantes zonas industriales asi como
zonas de cultivos agricoias, que no han sido absorbidas totaimente por la mancha urbana. En

icipios Tol huaicoyot!, Metepec, Ecatepec, Apasco y Zumpango, se observa una
fuerte actividad de los sectores industrial y agropecuario.

El principal mercado de comercio estatal es el D.F. y se manifiesta en el desarrollo de grandes centros
comerciales en fos municipios cercanos a éste. A la ciudad de Toluca le corresponde la mayor

i6n de tividad de rvicios, en la medida que sirve de asentamiento al gobierno estatal y
a dependencias federal que con los planes de desconcentracion administrativa fueron ubicadas en
este municipio y a los aledafios.

El elemento que es mas sobresaliente de la cultura de la regién urbano-popular se encuentra formado
por una gran variedad de cuituras pertenecientes a los grupos migrantes. Las &reas urbanas del Estado
de México y que han sufrido un acelerado crecimiento en poco mas de dos décadas, un alto porcentaje
de la poblaciéon ha emigrado al Edo. de México debido al ritmo de industrializacion y espectativas de
b ficios omi que éste ofrece a sus inmigrantes.

Exi en el E do 1,345 escuelas primarias, la mayor parte de ellas se concentra en los municipios
con mayor densidad poblacional. En los municipios de Chalco, Ecatepec, Nezahualcoyotl, T oy
Toluca hay un gran 3 o de planteles a nivel medio bidsico y medio superior: 496 escuelas
secundarias y 98 ] de nivel dio superior. Asimismo existen alrededor de 300 escuelas técnicas
dentro de las les se incluyen CONALEP y CEBETIS.

Por otra parte, Ia Universidad Nacional Auténoma de! Estado de México ofrece estudios de licenciatura,
iay pecialidad en sus escuelas y facuitades ubicadas en la ciudad de Toluca, Atlacomulco,
Amecameca, Zumpango y Temascaltepec.

A partir de 1982 en apoyo a desarrollo industrial, se establecieron en el territorio mexiquense 935 nuevas
1

empresas, de las cuales 190 se ubicaron en los parques y zonas industriales estatales, y 745 industrias
lo hicieron en el resto del Estado.

En lo que respecta a servicios, este tado cuenta con un aeropuerto ubicado en la ciudad de Toluca y
30 aerédromos; 9,000 km. de carreteras, de las cuales el 57% son revestidas y 43% pavimentadas; 1,150
km. de vias férreas; 308 oficinas de correos; 54 administraciones telegraficas con 379 mil lineas; agua
potable y drenaje en 105 municipios; 1,090 unidades médicas; 11,000 centros de ensefanza destinados a
la capacitacion del trabajador; y 213 oficinas bancarias.




Aspectos Institucionales

El Estado cuenta en |0 que a industrias se refiere, con el apoyo de una Junta Local de caminos del
Estado de México, la Comision de Agua y Saneamiento; el Instituto de Accién Urbana e Integracion

Social; fa C isién del Transporte del! Estado de México; Organismos de Centros Estratégicos de
Crecimiento; entre otros.

9.1.2. Aspectos de Micol lizacié

Del antlisis de los municipios que conforman al Estado de México, se concluyé que el municipio de

Atlacomulco ofrece un mayor numero de ventajas para la instatacion de esta planta productora de
bolsos de vestir para dama.

El Gobierno del E: do de México creé el Fideicomiso para el Desarrollo de Parques Industrialies que se
o'rocon I los empresarios con planes de venta o arrendamiento con opciones de compra. El Parque

ial At) b forma parte del programa de industrializacion que surgio a partir de 1981-1987.
La ind ial de Atl Jico ofrece importantes servicios de acuerdo a su cercania con {a ciudad
de Tol . principal por suU comunicacion con el resto del pais. La mayoria de sus industrias
un bilent: i ial productivo, y lo mas importante es que no son industrias

eonumlnan(o..

Localizacién

El icipio de Atl ] se focaliza en |a zona noroeste del Estado de México, y tiene una superficie
de 258.74 km2. Limita al norte con los municipios de Acambay y Tenancingo; al noroeste con San
Andrés Timilpan; al sur y oeste con Jocotitlan y al noreste con Temascalcingo y el Oro. El municipio se
encuentra integrado politicamente por 39 localidades, siendo las mas importantes San Juan de los

Jarros; Manto del Rio; Sto. Domingo Shomeje; San Bartolo; San Ilgnacio de Loyola; el Salto; Toac; San
Francisco; San Pedro del R Iy la cab ra municipal.

Atl ) o8 iderado uno de los centros mas importantes de distribucion de bienes y
servicios del norte del Estado. Se encuentra a 45 minutos de Toluca; a 90 minutos del D.F. v a 120
minulm & Queretaro. Atlacomuico es una entidad que combina la tranquilidad de la provincia con un
cr derno, donde se encuentran diversos servicios de apoyo al sector industrial como son:

b tros de itacion para el trabajo, vivienda disponible, oficinas federales y estatales de
servicio, centros de talud y sitios para la recreacion entre otros.

Principales empresas en operacién

1. Aceros Masahua, S.A.
2. Aeromiticos, S.A.
3. Conexiones Hidraulicas, S.A.

4. Curpiel, S.A. (principal proveedor de la materia prima)
S. Cute, S.A.

6. Eaton manufacturera, S.A.
7. Industrias Quetzal, S.A.
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8. Eda, S.A.

9. Miconsa

10. Negromex, S.A.
11. Movis, S.A.

12. Otros.

Disponibilidad de Materias Primas

En el Estado de México se encuentra e! proveedor seleccionado de la Materia Prima: CURPIEL, S.A.,
localizado en el parque industrial de Atlacomulco.

Infraestructura

Atlacomulco cuenta con la autopista Toluca-Atlacomulico, la cual tiene comunicacién por carretera
pavimentada con lo. municiplo. de ixtlahuaca, Jocotitian, San Bartoio Morelos, San Andrés Timilpan,
Jilotep A , Ten Icingo, el Oro y San Felipe Progreso. También cuenta con una
amplia red de camlnoo de !ovrﬂc.ria que permiten ia comunicacion entre las 48 comunidades. Por otra
parte las vias férreas atraviesan la parte sur del municipio, con un total de 226 km. de longitud. Cuenta
con administracidn de correos y una sucursal, una oficina de telégrafos y oficina de teléfonos.

Respecto a los sistemas de transporte, se cuenta con cinco lineas Ic (] en el icipio, cuenta con

alumbrado publico, pavimento y agua potable, drenaje y alcantarillado solo en la b a, asi
parques y jardines y un cementerio municipal. También tiene programas de servicio de conservacion de
los poblados y centros urb ; asi mercado, vialidad, transporte urbano y seguridad publica.

Infraestructura con la que cuenta el parque industrial de Atlacomulco

inistra ia CFE a una tensiéon de 13-23 KVA, a todos (08 {otes

i Energia .léctrica. ol servici ios

acord.- alasr d particulares.

i Agua: el agua se suministra mediante tomas de 3/4 por lote, siendo las fuentes de abastecimiento los
dor, que sumi an agua a cada lote a través de una red interna.

pozos profundos y tanque regul
.. Drenaje: se cuenta con drenaje pluvial y sanitario en toda el drea.
Gas y combuniblo- PEMEX, distribuye la mayoria de los combustibles. E! gas butano es distribuido

por pafiias privad

Comunicaciones.
Teléfono: servicio proporcionado por TELMEX, teniendo lineas disponibles para ofrecer servicio.

Telex: existe un excelents servicio y un niumero suficiente para s las id

empresas.
Telégrafo: la ciudad de Atlacomulco cuenta con oficinas que prestan el servicio.

Ferrocarril: existe espuela de ferrocarril al interior de! parque.

Mercado de Consumo

Existen dos mercados y mas de 1,484 establecimientos comerciales de bi de
ISSSTE, DICONSA, CONASUPO, etc. El tianguis se efectua los dias domingo.
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Ubicacion de la empresa

Derivado del anédlisis anterior, se tomé a decision de instalar la planta productora en el Parque Industrial
de Atlacomulco, para 1o cual seré rentada una construccion sencilla de 250 m2, la cual ofrece servicios
de oficina, patio de carga y descarga, aimacenes, etc. La decisién de arrendar obedece a que las
caracteristicas de la planta y su nivel de produccion no requieren de instalaciones complejas, ademas de

que resulta mas factible de costos en relacién con la construccién.

9.2. CASO I1: PLANTA PRODUCTORA DE JABON CACAHUANANCHE

9.2.1. Macrolocalizacion

La p! 4 ubicada en el estado de Guerrero, en una poblacién localizada en el municipio de
Pungarabato, el cu-l es considerado como uno de los mas importantes de! Distrito Judicial de Minas.

Factores locacionales

Las principales 'uorz-. locacionnlo. que se consideraron para decidir la ubicacion de la planta, se

refieren en prlm.r tér als qQ icion de la ia prima bésica (cacahuananche), ya que Guerrero
os @l uni a nivel ] ] dondo -- aprovecha este fruto. La poblacién que se ha elegido se
encuentra muy cerca de las f de iento de cacahuananche, el cual una vez proces-do

para obtener el aceite, arroja casi e! 50% del resto del fruto como subproducto. De esta forma, si se

hublera escogido otro lugar para procesario, los costos de transporte serian considerables. También en
eoste p se plaron las adquisici de algunas materia primas secundarias como el aceite de

y ol sebo, Que pueden adquirlno en e propio Estado.

En segundo término se tomo en cuenta al mercado de consumo, localizado en el D.F., cuya cercania al
Iugar dond. se ubicara Ia planta sera relativa (de a 4 a 4:30 horas), por o que los costos de transporte del
do no se levaran en grado tal los intereses monetarios del proyecto.

pr ter

Como variable intermedia entre los mencionados anteriormente, se tiene el hecho de que al mismo
tismpo en que la ciudad de México conviene a la planta como mercado de consumo, también conviene
como fuente para adquirir el resto de las materias primas secundarias como la sosa, jaboncillo,
empaques y otros, que en ia mayoria de los casos solo pueden encontrarse en este sitio, a causa de su
elevada concentracién para producir importantes bienes y servicios.

Aspectos generales del Estado de Guerrero

El estado de Guerrero se encuentra situado en la parte meridional de {a RepuUblica Mexicana, en la
vertiente sur del Eje Volcanico. Su extension territorial es de 64,282 km2, que representa el 3.3% de la
superficie total del pais. Tiene 500 km de costas a lo largo del Océano Pacifico.

do se encuentra dividido en 16 Distritos Judiciales

Su capital es la ciudad de Chilp ingo. EIl

integrad por 75 municipios, con un total de 4,511 localidades que incluyen diferentes categorias como
lo son: ciudad puebios, haciendas, rancherias, ejidos, cuadrillas, etc.

La orografia de! d tal irregular, formada por cuatro divisiones montafosas. La mas

importante es la Sierra Mndre del Sur ya que atraviesa gran parte del territorio guerrerense. En elia se



focalizan ramales montanosos que se angostaran en la faja costera, que es donde se asienta la parte
medular de ia actividad humana. Entre la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcanico, se encuentra la

depresion del Balsas, donde se encuentran las llanuras mas importantes y extensas de la entidad,
especiaimente en la zona conocida como Tierra Caliente que t bié

' abarca parte de Michoacan. En
términos generales Guerrero cuenta con suelos ricos en materia organica que resultan muy utiles para

realizar actividades primarias.

El rio Balsas es la corriente mias importante en el estado. Recorre 771 km. y gran parte de su recorrido lo
realiza en territorio guerrerense. Sus afiuentes principales son los rios Cutzamala, Arcelia, Ajuchitian,
Amuco, Placeres del Oro, Tlapaneco, Cocula y Tepecoacuilco. Finalmente, el estado de Guerrero
presenta una gran diversidad de climas debido a tas variaci

de altitudes y formaciones topograficas.

Aspectos econémicos del Estado de Guerrero

Agricultura: la superficie dedicada a esta actividad es de 568.3 has., de las cuales 39 mil corresponden a
superficies de riego y 529.3 mil son de temporal. El 85% de la superficie cultivada se destina a cultivos

anuales como el ajonjoli, arroz, frijol, maiz y sorgo. El 14.2% a la explotacion de cultivos perennes como
aguacate, copra, mango, platano y caia de azacar.

Ganaderia: |a superficie dedicada a esta actividad en 1980, ascendié a 1,429,000 has. De ellas el 95.5%
correspondio a pastos naturales y el 4.5% r

ite, a p cultivados. Se d
bovina, porcina, caprina, ovina y la avicultura.

rolian las ganaderias

Silvicultura: de 1a superficie total del estado, a esta actividad le corresponde 4,339 mil has., de las cuales
el 42.8% pertenece a bosques maderables y el resto (57.2%) no son maderables (datos de 1980).

Pesca: el estado cuenta con un litoral de 505 km. de longitud y una pl ma conti | de 5,042 km2,
ofreciendo con ello un enorme potencial en materia de pesca, sin embargo, no ha tenido un uso

completo ni eficiente.

Industria: la industria en el estado se ha visto obst
insuficiente prod ion del t

ulizada, debido a la faita de infraestructura y a la
primario. Ademas, la inversién privada es canalizada a otras
actividades mas atractivas. Por ello, la industria en general no tiene una importancia relevante dentro de
la actividad econdmica del Estado, ya que predominan las empresas art ! y pequeh
organizacion de tipo familiar.

, con

Mineria: 1a mineria se desarrolla en una superficie de 20,000 km2, localizindose en las regiones Tierra
Caliente, Norte y Costa Grande. En ellas 108 minerales metilicos representaron el 100% de fla
produccion, con predominio de la plata y del zinc. La zona productora de oro, plata, cobre, plomo y zinc,
se concentra en el municipio de Taxco de Alarcon, situado al norte del estado.

Turismo: las bellezas naturales de las costas de Guerrero, asi como su riq

de tradici historicas
y culturales, permiten que este Estado cuente con un importantes potencial turistico que ha sido

explotado intensamente convirtiéndolo en uno de los centros turisticos mias reconocidas a nivel
mundial. Los proyectos de fomento a la actividad turistica se han orientado en buena medida a ampliar y
mejorar la capacidad hotelera de la entidad, asi como crear nuevos atractivos e i laci dernas
en los tres principales centros turisticos de Guerrero: Acapulco, |

Ziht joy T
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Aspectos Sociales

Poblacion. De acuerdo al Censo General de Poblaciéon y Vivienda, para 1980 la poblacién de Guerrero fue
de poco més de 2 millones de habitantes que representaron el 3.2% del total nacional. De ta PEA el 67%
se dedica a las actividades primarias, el 20% a la prestacion de servicios y el 13% a la actividad

industrial.

Ed ion. Al una poblacién joven, Guerrero tiene como consecuencia una demanda potencial de
los servicios educativos bésica, media basica, media superior y superior. Existen 936 jardines de ninos,
3,722 escuelas primarias, 295 escuelas secundarias, 19 escuelas Normales, 13 escuelas de nivel superior
¥, on forma complementaria, hay 51 escuelas de nivel medio superior: escuelas de enfermeria, de nivel
técnico, etc.

La Universidad Autéd de Guerrero, absorbe el 68.9% de la poblacion escolar superior, impartiendo
algunas carreras como: Leyes, Economia, Turismo, Agronomia, Medicina, etc.

Salud. En 1980 existian en el estado cerca de 94 unidades médicas de las cuales 3 eran Hospitales
Generales, 13 clini de atencion general y 78 eran unidades de consulta externa. Ademas se contaba
con 103 centros de salud y 245 casas de salud.

9.2.2. Microlocalizacién

El Distrito Judicial de Mina comprende cinco municipios; entre ellos se encuentra el municipio de
Pung bat: iderado el mas pequeno del estado de Guerrero. El lugar elegido para instalar la
) a preci 1ite en el municipio de Pungarabato, en la poblacién denominada Ciudad

P se
ARtamirano.
Geografia de Ciudad Altamirano

Ciudad Altamirano colinda al norte con los poblados de Cutzamala, Guerrero y Riva Palacio, Michoacan.

Al sur con Ia localidad de Ajuchitlan, al sureste con Tlapehuala, al este con Tialchapa y, al ceste y
suroeste con Coyuca de Catalan.

En la ciudad i6n mas importante es el cerro de Chuperio, localizado en la parte noroeste y
caracterizado por h rse formado de piedras de cantera. Sus faldas se han venido utilizando para el
cultivo de algunos vegetales, sobre todo de sandias que son muy conocidas por su sabor duice.

Los principales rios en Ciudad Altamirano son el Balsas y el Cutzamala, que también sirven como limites
del municipio de Pungarabato en gran parte de su superficie.

Red Carretera

La red carretera que existe para transportarse generalmente se encuentra en buenas condiciones y
cubre nueve municipios de la Tierra Caliente entre los que se incluye Pungarabato. Las carreteras ahi
localizadas son: 1) México-Toluca-Tejupilco-Cutzamala-Ciudad Altamirano-Zihuatanejo; 2) México-
Cuernavaca-iguala-Arcelia-Tiapehuala-Ciudad Altamirano; 3) Morelia-Ciudad Altamirano; 4) Lazaro
Cardenas-Zihuatanejo-Coyuca de Catalan-Ciudad Altamirano.



La primera via es la que se utilizars para transportar el producto terminado, el cual se plantea trasladar
sin contratiempos, ya que la carretera se encuentra pavimentada. La distancia de la Ciudad Altamirano a
ia Ciudad de México es de 240 km., que pueden recorrerse aproximadamente en 4 o0 4:30 hrs.

Am'nllivamonu se utilizara Ia segunda via, que también se encuentra en condiciones apropiadas y

-

pavi con la salvedad de que en ella se recorren 320 km.

Comunicaciones

Existe el servicio Lada automético nacional e internacional y de 02 para realizar llamadas telefonicas.
Existe umbltn una radiofusora local, cuya cobertura se extiende a la Tierra Caliente de Guerrero y
Mich & do alg ciudad del Estado de México. En gran porcentaje de los habitantes
tienen en su hoglr aparatos de radio y television (en estos uitimos se captan varios canales de fa Ciudad
de México y se cuenta con el servicio de “Cablevision™).

En la eiudad se editan dos periddicos, tanto para circulacion interna como para la de los poblados

cer ién se den peridédicos y revistas que diariamente son enviados a 1a localidad desde la
ciudad de m:leo y Acapulico.

Existen dos centrales de autobuses, con servicio de segunda y tercera clase, que ademas de conectar
con.unumonu a las localidades cercanas, también tienen como destino las ciudades de México,
lco, Chilp ingo, lguala. Morelia, entre otras. Se cuenta con un campo aéreo, acondicionado par

| pl rth eos. E avionet que usualmente se utilizan para este servicio y
prinelpalmont. para realizar 'umigacioncs a los cultivos.

Existe también una oficina de correos y otra que proporciona servicio telegrafico hacia el resto del pais.

Estructura Comercial

Para muchos, referirse a Ciudad Altamirano significa hablar no sdélo del centro comercial mas importante
de Tierra Caliente, sino de uno de 10s principales en esta categoria a nivetl estatal. El comercio es la
actividad principal de ia poblacién; 1o mi > se comercializan semillas (ajonjoli, maiz, cascalote, etc.),
loza (de peltre, aluminio, barro, etc.), muebles, textiles, materiales de construccion, sombreros de
Tiapehuala, piezas de orfebreria (oro y plata), calzado, jabones de cacahuananche, etc.

La actividad se lleva a cabo ya sea en 108 numerosos comercios que ahi existen (cerca de 200 m.), en los
mercados publicos, explanadas, terrenos baldios y calles.

Disponibilidad de agua y energia eléctrica

Todas las casas habitacion gozan de servicios de agua potable que es rebombeado de pozos artesanos
local I.1 los margenes del rio 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 la localidad existen 12 hoteles de diversas categorias, casas de h
no se considers de relevancia para el proyecto, ya que la mano de obra que se utilizara radica en Ia
propia localidad. En otro caso, si el personal a ocupar habitara en aiguna de las localidades cercanas, ya

se ha mencionado de ia accesibilidad para desplazarse.

é d y pensi Este pu

Instalaciones Médicas

Existen tres centros de salud, clinicas del IMSS y del ISSSTE. También se cuenta con 26 consultorios

médicos y S clinicas, todas de asistencia privada. Los habitantes de la localidad pueden atenderse con
an {a medicina privada, entre los que se incluyen médicos generales y

cerca de 60 medi que pr

especialistas.

Servicios publicos, servicios financieros y similares

Alumbrado, rastros, conservacion de calies, servicio de limpieza, politica municipal, batalién namero 40

de infanteria, etc.
Existen seis instituciones bancarias y varios comercios que realizan algunas transacciones como son la

compra y venta de moneda extranjera, etc. Entre otras instituciones y dependencias instaladas en la
ia FIRA (Fideicomiso Instituido en Relacién con la Agricuitura), SARH

localidad dest : ag
(Secretaria de Agricuitura y Recursos Hidraulicos), CFE (Comisién Federal de Electricidad), etc.

9.2.3. Conclusiones
se ha considerado a la ciudad antes mencionada, por varias razones:

Para la i tacion de la pt
.. Esta ubicada en el tro de la zona donde se r [} lar ia prima basica ( h he).
Los beneficios econdmicos se quedarian en el lugar de origen.
(tiend t del

~ Existe un cercania relativa desde Ciudad Altamirano a los centros de
D.F.)
- Para el trasiado del producto, se cuenta con una red de comunicacion terrestre en buenas
condiciones.
' En la localidad existe la infraestructura r ia en ct to a servicios b

" Existe mano de obra suficiente, aiguna con oxporioncia en el proceso de producclén de jabén.

; Existen incentivos por parte de las at id local fund te de tipo impositivo y

B servicios.

2 PPy
108,
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CAPITULO 1 O

INGENIERIA DEL PROYECTO

10.1. GENERALIDADES

A continuacion se estudian los elementos mas importantes, que sin entrar en detaile, debemos conocer
de la ingenieria del proyecto. Esto es umponante ya que por el carécter multidiciptinario que tienen los
proyectos de inversién, los ingenieros espe d son los protagonistas de este estudio (ellos son
expertos en patentes, literatura técnica especializada, procesos de produccién, obras civiles, etc.), a

de el andlisis de las diferentes alternativas en términos de costos.

O8 NOS COry P
Sobre ia base de la capacidad de la planta identificada, la ingenieria del proyecto tiene los siguiente

objetivos:
ta en marcha y funcionamiento

1. R ) tod los probl originados de la ir lacion, pu
noml d. Ia pllnu.
2. D ia 1 i6n de prod ion (tecnologia de produccion) que optimice la utilizacion de los

recursos disponibles para la produccién.
3. Definir @l tipo y ia cantidad de maquinaria o equipo requeridos en dicha funcion.
4. Definir i estructuras y obras de ingenieria civil, tales como, edificios para las fabricas

estructuras auxiliares e instalaciones de infraestructura necesarias para el proyecto
8. Proveer informacién para cuantificar e/ monto de las inversiones y costos de operacion realizadas

durante /as mismas.
En .intosis. Ia ingenieria del proyecto nos brinda informacion relativa a las variables técnicas que,
1 convertir en variables econdomicas.

" o
P ior se deb

10.2. ARGUMENTOS ELEMENTALES DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO

10.2.1. Proceso de produccion: seleccién y descripcion de la tecnologia

Se doﬂ?o ala tocnologla. en sus términos mis simples, como un conjunto de conocimientos técnicos
de yp que se ,' ' para desarrollar una determinada funcién de produccién. En
6n se define como la forma en que una serie de insumos se

este .ontido, ol pr de prod
transforman en productos, mediante la participacion de una determinada tecnologia. Para mayor

ilustracién veamos la figura 10-1.
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Figura 10-1
| siTUACION INICIAL > | TECNOLOGI!A B EFECTO |
INSUMOS PROCESO PRODUCTOS
Elementos sobre los cualces Fases necesarias pars Bien final resultado det
se efectuara el proceso de transtormar los insunuees proceso transformador

transformacioén.

SUMINISTROS
Recursas necesarios para

EQUIPO PRODUCTIING
Conjunio de instaliaciones »

MAQGuUinariia Nesesirgs para

SUBPRODUCTONSN
Bicenes obtemidos no comao

objetin o principal del proceso.

prro con un valor econamico

realizar el procese

rcalizar el proceso de trans.

RESIDUOS O DESEFCHOS
Consecuencia del proceso
con o ain vator cconamico

PERSNONAL
Elemento humano necesario
que haga funcionar el proceso

Finali te, la a/sponibilidad de materias primas y sus caracteristicas, los costos y el tamano del
mercado son los principales factores que determinan la elecciéon del proceso de produccion

Seleccién de la tecnologia
i6Gnyd ripcion del pr de produccién varia de acuerdo al tipo de industria. En los casos

La I
on donde oxhto procoso unlco no se plantea problema alguno; sin embargo, principalmente en la
en donde habria que elegir entre varias alternativas.

La evaluacién de los distintos pr debe e rel 1ada con la capacidad de la planta e iniciarse
con un estudio cuantitativo de Ia produccion. Posteriormente, es importante, una estudio cualitativo de
ia calidad del! producto y su comerciabilidad. Finalmente, se deben evaluar sus repercusiones en las
inversiones de capital y los de prod ion.

La [ i6én del pr debe vinculado a los insumos princip

& una combinacién apropiada de factores y recursos a corto y a largo plazo. En ciertos casos, las
materias primas pueden determinar la tecnologia que se ha de emplear.

] disponibl para el proyecto y

Cada proceso debe ser considerado en el contexto de la gama del producto total que genera; si de una

variante locnolégica resuitase una gama de productos mas amplia, a partir de los mismos materiales e
de prod io habria que tener en cuenta el valor de la gama de productos totales,

incluidos ios producto. que se pudloson comercializar.

Finalmente, para la adquisicion de la tecnologia de produccion, se deben considerar algunas cuestiones
tales como: los derechos de propiedad industrial, licencias, compra de la tecnologia, servicios
especiales inherentes al la propia tecnologia, y otras. Es importante destacar que la adquisicion de

tecnologia se rolaciona, casi siempre, con el know-how no patentado, que comprende, la suma de
i y calificaciones para fabricar un producto o productos determinados.

cor 8, P
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Clasificaciéon de los procesos productivos

Los distintos tipos de procesos productivos pueden clasificarse en tres grandes categorias
dependiendo del tipo de producto.

Proceso de produccion en serie

El proceso es en serie, cuando ciertos productos, cuyo disefo basico es relativamente estable en el
tiempo y que estan destinados a un gran mercado, permiten su produccién para existencias.
General los pr en serie tienen un alto grado de especializaciéon y una relacion estrecha con

las ias de Ia, por lo que, tos costos unitarios juegan un papel importante.

Proceso de produccién por pedido

En un proceso por pedido, ia produccion sigue secuencias diferentes, que hace necesario que la mano
de obra y equipos sean lo suficientemente flexibles para adaptarse a las caracteristicas del pedido. En
este caso, ¢l capital humano es de gran especializacion, mientras que los insumos son los suficientes

para poder operar.

Proceso de produccién por proyecto

uUn pr de prod ién por proyecto, corresponde a un producto compliejo de caracter unico, que
con tareas bien definidas en términos 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 publico en infraestructura, por ejemplo. .

Técnicas que facilitan el anilisis del proceso de produccién

El! andlisis y descripcién de las diferentes alternativas de produccion, se puede facilitar utilizando
esquemas simpl o diagr de circulacién, contribuyendo asi a una mejor presentacion y claridad.

Este andlisis cumple con dos objetivos:

1. Facilitar la distribucién de la planta aprovechando el espacio en forma Sptima.
2. Optimizar la operacién de la planta mejorando los tiempos y movimientos de los hombres y las

maquinas.

Cual [ pr productivo, por compilicado que sea, puede ser representado por medico de un
dl-graml p-ra su andlisis. Entre los esquemas o diagramas mas importantes se encuentran los

Diagrama de bloques

Es ¢! método mas sencillo para representar un proceso. Consiste en que cada operacién unitaria
ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectangulo; cada rectangulo 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
operaci la dir ién del filujo. En la represer ion se tumbra [ por la parte
superior izquierda de ia hoja. Si es necesario se pueden agregar ramales al flujo principal del proceso.
En los rectangulos se ta la op i6n unitaria (cambio fisico o quimico) efectuada sobre el material y
se puede complementar la informacidén con tiempos y temperaturas de la operacion ejercida. En la figura
10-2 se ilustra el procesoc para la prod ion de ab nitrogenado.
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Figura 10-2
PRODUCCION DE ABONO NITROGENADO

F'I\RB()\' l F'AP()R ]

OXIGENO
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L

IK\I()NL\('() LIQUIDO ]

PLANTA DE
SULFATO DFE
AMONIACO

r ABONO
NITROGENADO

0 ge roceso

Este se caracteriza por los detalies e informacién que presenta a partir de una simbologia
§ ] ! { tada para representar las operaciones efectuad Es la técnica mas usada para
Su aplicacién requiere de ciertas regias que a continuacion se

grafi 1ite los pr

hd o4
sefialan.
1. Empezar en la parte superior izquierda de ia hoja y continuar hacia abajo y/o a la derecha.

2. Numerar cada una de las acciones en forma ascendente.
3. introducir los ramales secundarios al flujo principal por la izquierda de éste siempre que sea posible.

4. Poner el nombre de la actividad en cada accion correspondiente.
Simbologia utilizada

Q OPERACION. Significa que se esta efectuando un cambio o transformacion en algun componente del
producto, ya sea por medios fisicos, mecanicos o quimicos, o la combinacion de cualquiera de los tres.

= TRANSPORTE. Es Ia accién de movilizar algun elemento en determinada operacién de un sitio a otro
© hacia algun punto de almacenamiento o demora.

> DEMORA. Se presenta generalmente cuando existen cuellos de boteila en el proceso y hay que
esperar turno y efectuar la actividad correspondiente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una

demora.
V ALMACENAMIENTO. Puede ser tanto de materia prima, de producto en proceso o de producto

terminado.
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U INSPECCION. Es ia accién de controlar que se efectie correctamente una operacion o un transporte o
verificar la calidad del producto.

2] OPERACION COMBINADA. Ocurre cuando se efectuan simultaneamente dos
mencionadas.

de las acciones

Figura 10-3: ejemplo de un diagrama de flujo del proceso

PRINCIPIO

TORNEADO
12 MINUTOS

INSPECCION DE DEFECTOSN
3 MINUTOS

ESPERA AL TRANSPORTADOR
1S MINUTOS
AL ALMACEN
£ MINUTOS

HIASTA EL EMBAROQUE
2 PIAS

FiIN

Cursograma analitico

fuye ia activ'-‘ d, el ti P P , la distancia recorrida, el tipo de acciéon efectuada
Yy un ospacio para b vaciones. Esta tecmca puede ser empleada en la evaluacion de
proyectos, siempre que se tenga un conocimiento casi perfecto del proceso de produccion y del espacio
disponible. En la industria, su uso tiene lugar en la realizacion de estudios comparativos entre (a

redistribucién de ias plantas actuales y la distribucion propuesta por este método. El esquema del
cursograma se mau a en ol dro 10-1.

Es un método mas avanzado que los antenores. pues presenta una informaciéon mas detaliada det
pr . que i
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Cuadro 10-1

CURSOGRAMA ANALITICO

METODO ACTUAL FECHA EEEEE—
A ELABORO —_—
METODO PROPUESTO No, DE CATDL er————
PETALLES DEL PROCESO ACTIVIDAD TIFMro DISTANCEY OBRNERY ACIONES
Ol=0| |V
Ol=|0|={V
O|l=|0| (V
Oj= 10|V

TOLALES

10.2.2. Selecciéon y especificacion de equipos

De Ila el ion de ia pacidad de la planta y de la seleccién del proceso productivo se derivan las
q ia © equipos. En otras palabras, la cantidad y calidad de la maquinaria,
herr [ mobiliario de planta, vehiculos y otras inversiones, responden a una capacidad

de p;oducclén especifica utilizando una técnica de produccion determinada.

En las industrias en donde el proceso de produccion es parte integrante del suministro de equipos, no
se requieren arreglos separados para la adquisiciéon de los mismos, tal es el caso, por ejemplo, de las
industrias bésicas como la mineria, Ia siderurgica, la quimica, etc. Por el contrario, en las industrias de
manufacturacién, las opciones en cuanto a equipo son Mas numerosas ya que hay diferentes maquinas
que pued d pefar funciones similares con diversos grados de exactitud.

Desde e! punto de vista de Ia inversién, el costo del equipo se debe mantener al minimo posible, en
relacion a las funciones y los procesos que se requieran en los diversos equipos.

Requerimientos de maquinaria ¥ equipos
iezas de equipo,

La lista de maquinaria y equipo para la planta debe comprender todas las maquinas y P p

moviles y no méviles, etc. para las actividades de instalacion y puesta en marcha del proyecto. Para ello,

es posible hacer una clasificacién general de la siguiente forma:

ipor anico, equipo eléctrico, piezas

q;ipo directamente vinculada al proceso

Equipo de_produccion: incluye el equipo de fabrica (pr >8),
de equipo y maquinaria, etc. En general, |a maquinaria y e

productivo.

Equipo auxiliar:

equipo de posito y

incluye equipo de transporte, equipo de taller, equipo para tratamiento de desechos,
I 1es, etc.
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Equipo_de servicios: incluye equipo de oficina, cafeterias, equipos médicos, equipos de seguridad,
quip de limpi eotc.

Factores que d minan la selecciéon de equipos

Cuando llega el to de decidir sobre la compra de maquinaria y equipo, se deben de tomar en
cuenta una serie de factores que af » directamente la eleccion de 1os mismos, entre ellos se senalan
jos siguientes:

Proveedor. Es Gtil para ia presentacion formal de las cotizaciones.
. Precio. Se utiliza en el calculo de la inversion inicial.
Dimensiones. Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.
£ Capacidad. Este es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de ¢l depende el namero de
maquinas que se adquieran. Cuando ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un
bal.ncc d. tineas para no comprar capacidad ociosa o provocar cuelios de botella, es decir, la cantidad
Yy d de [ adquirido debe ser tal que el material fluya de manera continua.
Floxlbllldld Eotl caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces de realizar operaciones
y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el material cambios fisicos, quimicos o mecanicos
eon distintos niveles.
° Mano de obra necesaria. Es util al calcular el costo de la mano de obra directa y el nivel de
pacluclén que se nquloro on ésta.
de Se emplea para calcular el costo anual de! mantenimiento. Este dato lo
proporclonl el fabricante como un porcentaje del costo de adquisicion.
# Consumo de energia eléctrica y/o algun otro tipo de energia. Sirve para calcular este tipo de costos. Se
i du:- on una placa que traon todos los equipos, para sefialar su consumo en watts/hr.
a in. Se refiere a que algunos equipos requieren alguna infr tructura pecial,
osto, para preverio, como porque incrementa la inversion inicial.

# Equipos luxllhn.. Hay equipos que requieren aire a presion, agua fria o caliente, y proporcionar
estos equipos adiciona es algo que queda fuera del precio del equipo principal. Esto aumenta la
Invonlén y los requerimientos de espacio.
Costo de los flet: y seguros. Debe verificarse si se incluyen en el precio original de 10s equipos o si
d.bo pagano por soparado Yy a cuanto asciende.

de 1y pt en marcha. Se verifica si se incluye en el precio original del equipo y a

-nto asciende.
. Ex ia de ref: i en el pais. Hay equipos, sobre todo los de tecnologia avanzada, cuyas
facciones so6lo pueden obtenerse importandolas. Si hay problemas para obtener divisas o para
importar, el equipo puede permanecer parado y hay que prevenir esta situacion.

10.2.3. Los edificios industriales ¥ su distribucion cn ¢l terreno.

Edificios y obras de ingenieria civil

La i.ngonioria del proyecto debe incluir las estimaciones relativas al tamafo y caracteristicas de los
edificios necesarios para la produccién, tomando en cuenta la ubicacién 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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Preparaciéon y acondicionamiento del emplazamicnto

Se refiere a d los baj) ios para dejar en condiciones 6ptimas el lugar donde han de
construirse los edificios. Entre ostos podemos destacar ios siguientes:

2 i,

y de estructuras, bles, cahos, etc.
Demoliciones.

Roturaciéon de terrenos.

& Nivelacion.

Otros.

dificios bras civiles

Los edificios a construir se refieren fundamentaimente a los siguientes:
Fabricao p de elab i6

Edificios auxllians, tales como, edificios para mantenimionto labora(onos. servicios meédicos, etc.
Depdsitos y aimacenes para suministros, productos ] Yy dos, herramientas, etc.
Edificios para administracién.

Otros.

ras riores

ye ias sigul obras:

© y distribucié do .orviclos, incluido agua (industrial y potable), energia eléctrica (de baja y
[} ] 16f ), fax, etc.), vapor, gas.

lento dc isi , incluido el s na de al ilado.

Distribucion de los edificios en el terreno

Una buena distribucién de la planta es aquella que proporciona condiciones de trabajo aceptables y

permite la operacion mias econdémica, a la vez que mantiene las condiciones 6ptimas de seguridad y
bienestar para los trabajadores.

Los objetivos y principios basicos de una distribucion de planta son ios siguientes:

lntegracién total. Consiste en integrar en 1o posibles todos los factores que afectan la distribuciéon para
obtener una vision del todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.

lo posible el > e . tr do el mejor fiujo.

Minima distancia de rccorndo. Al tener una vision general de todo el conjunto, se debe tratar de reducir en

Utilizacitn del _espacio_cubico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas veces se piensa en el
espacio vertical. Esta opcion es muy litil cuando se tienen espacios reducidos y su utilizacion debe ser
maxima.
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Seguridad_v_bienestar _para el trabajador. Este debe ser uno de los objetivos principales en toda
distribucién.

Elexibilidad. Se debe obtener una distribucion que pueda reajustarse facilmente a los cambios que exija
el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas econémica, si fuera necesario.

Enel de la ind ia 1. era, la distribucién de los edificios en et terreno tendra una relacion
'undlmonul con los problomas de manejo y circulacién de materias primas, materiales en proceso de
b i6n y product Los lugares de recepcion, aimacenaje, talleres centrales y otras instalaciones,

dabard N Py

de tal forma que exista una relacidon funcional respecto a los edificios
industriales y a los , servicios de transporte.

En sintesis, de o que se trata, es que los edificios o instalaciones diversas y su distribucion en el
terreno estén ubicadas de tal forma, que haga funcional la puesta en marcha del proyecto, por lo cual, es

importante prever desde el nzo las posibles ampliaciones de los edificios e instalaciones. Lo
anterior sugiere con paci libres que permitan esta ampliacion sin grandes complicaciones.

Tipos de distribucién

CUllqulon que sea la manera en que esté hecha una distribucion de planta, afecta el manejo de los
! la utili i6n del equipo, los niveles de inventario, la productividad de los trabajadores, e
e la i ) de grupo y la moral de los empleados.

El tipo de distribucion ests determinado en gran medida por:

1. El tipo de producto (y. sea un bien o un servicio, el disefio del producto y los estandares de calidad).

2. El tipo de pr pr tivo (t logia emp da y el tipo de materiales que se requieren).
3. El | de prod ién (tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y bajo nivel
producido).

Existen tres tipos basicos de distribucion dentro de los edificios industriales o en otros puntos de la
fabrica.

Distribucién por proceso

Agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones similares. Hacen trabajos rutinarios en bajos

de prod i6n. Ef trabajo es intermitente y guiado por 6rdenes de trabajo individuales.
Car ] Son si flexibles para el trabajo rutinario, por lo que son menos vulnerables a los
paros. El equi es p toso, pero se roquiere de mano de obra especializada para manejario, 1o
cual proporciona Yy s i6 Y al trabajador. Por o anterior, el costo de supervisién por empleado

es alto, el equipo no se utiliza a su maxima capacidad y el control de ia produccion es mas complejo.
Distribucion por producto

Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones realizadas sobre el
producto o usuario. Las i de ble son caracteristicas son caracteristicas de esta distribucion
con el uso de transportadores y equipo muy automatizado para producir grandos volumcnes de
relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por instr. i

4
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Caracteristicas. Existe una alta utilizacion del personal y del equipo, el cual es muy &

3 { El to del jo de materiales es bajo y la mano de obra necesaria no es especializada.
Como |0 empleados efectian tareas rutinarias y respectivas, el trabajo se vuelve aburrido. El control de
ta produccion es simplificado, con operaciones interdependientes, y por esta razén la mayoria de este
tipo de distribucién es inflexible.

Distribucion por componente fijo
Aqui la mano de obra, los materiales y e! equipo acuden al sitio de trabajo en la r on de

un edificio o un barco. Tienen Ia ventaja de que el control y la planeaciéon del proyecto puede realizarse
do té o) CPM (Método del Camino Critico) y PERT (Técnica de Evaluacion y Examen de

10.2.4. Distribucién de los equipos en los edificios o en otros puntos de la fabrica

La distribucion do lo. .qulpo. d.ntro de los edificios industriales © en otros puntos de la fabrica

ta la e pr similares a los ya descritos, tanto en cuanto a rendimiento y
poolbllldad de ampliacién de la prod ion a circulacion de los materiales. Habra que contar,
con pack para la ampliacién de la fabrica, para la adopcién de eventuales innovaciones
tbcnlcao. etc.
La eficiencia do Ia operacion facturera o de en gran m.dida do la disposicién de los equipos,
éota v da en 1 de movimionto. i y , Yy en general en la facilidad
dinamica del pr Le mi y calidad de factores productivos puede rendir més o menos
fruto segun sea la forma en que se org ] la bi ion y la circulacion de ellos en funcién de ia
disposicién de los equipos de prod
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CAPITULO 1 1

INGENIERIA DEL PROYECTO
ALUSIONES PRACTICAS

11.1. CASO 1: FABRICA DE CEMENTO
de prod ion. Es interesante en la medida

El presente caso ilustra Unica y exclusivamente el pr
que lustra con cierto detalie el proceso de fabricacion de este producto.

11.1.1. Proceso de fabricacion

El método para ia ob ié6n del to es el siguiente:

1. Explotacion de los b de materias primas y su acarreo, como se muestra en la figura 11-1.

Figura 11-1

2. Trlluracién Las materias primas que llegan a la fibrica se trituran en varias etapas en una serie de
quo an adaptad al tamafo descendente de ias particulas en pro La red ion de

t. va desde las grand i de ra hasta la forma en polvo. La primera etapa de trituracion

se efectua en quebradoras grandos tipo quijada como se aprecia en la figura 11-2.

Figura 11-2
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La trituracién secundaria, que reduce el tamafio, se efectia generaimente en quebradoras de cono
rotatorio © martillo.

8.eado. Una vez triturados y antes de entrar a los molinos, los materiales se introducen a los

s ios por la parte superior. Estos dores cor n en largos tubos de acero,
ligeramente inclinados, de unos 2 o 3 m. de diametro y unos 18 a 30 m. de largo en cuya parte inferior
entran g cati , que prod v la combustion del horno, o la flama de un quemador (véase figura
11-3).

Figura 11-3

4. Molienda. Una vez quebrados la caliza y el barro, se dosifican adecuadamente con basculas, pasando

por molinos tubulares que son grandes cilindros horizontales de acero y que cuentan con motores

potentes pln su molido. Dontro de estos cilindros hay compartimentos (diafragmas) que permiten
[

ho del ial molido, de tal manera que |a parte fina pueda pasar a la siguiente etapa
dol proceso; y en cambio, la que -un esta demasiado gruesa, regresa al molino. En la industria de!
cemento los clasificadores de o (grano de mezcla) trabajan con aire y se llaman separadores de

aire (véase figura 11-4).

Figura 11-4

anlce ]

IH'

Al material que sale de l0s molinos se le llama "mezcla cruda” o “crudo” simplemente.

5. Calci ion. La ¢ ta cruda se envia a los silos en donde se homogeneiza y se mezclan entre si para
que su composicion sea uniforme. De l0s silos de crudo el material entra a los hornos de calcinacion. El
horno es la parte fundamental de la fabrica, por Qque en su interior se realizan las iones quimi
que forman los compuestos que integran el cemento.
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Los hornos presentan una inclinacién en relacion con la horizontal de aproximadamente 4%; los
materiales crud .. -II por la parte superior y conforme van descendiendo se encuentran con

P as mtl ele h llogar al extremo inferior donde se tiene el quemador que en nuestro
pais, general trabaja con 6leo y/gas natural. Véase figura 11-5.

Figura 11-5

Aumeriaritn oe cruae
1

roe romimar S

En ol homo de ccmonlo no se funden completamente los materiales, sino que sdélo se llega a una
durante el cual se forman conglomerados cuya forma es casi redonda

conocida como cllnkor .

8. Enfri b En la técni na se utilizan los enfriadores de parrilla inclinada, con barras
oscilantes sobre las cual se sta un manto de clinker caliente que va descendiendo, enfriandose
al contacto con el aire que entra por la parte inferior. Este aire caliente que entra por los enfriadores, se

aprovecha para la combustion en los hornos, recuperandose parcialmente el calor clinker. Véase figura
11-6.

Figura 11-6

T

En seguida se aimacena el clinker producido en el patio de almacenamiento de materiales, para
posteriormente ser molido. Véase figura 11-7.

140

L



Figura 11-7

7. Molienda del C Del patio de materiales el clinker pasa a los molinos de cemento o molinos de
acabado, junto con una cantidad de yeso previamente dosificado, en donde se muelen a finuras
extremadamente pequefias hasta quedar como talco. Para iograr las finuras del! cemento, la molienda
conjunta de clinker-yeso se realiza en general en molinos tubulares parecidos a los descritos en la

molienda de crudo. Véase figura 11-8.

Figura 11-8

Para lograr una mayor calidad en la molienda, se clasifica mediante separadores de aire: l1os de mayor
tamafio se sedimentan con mayor rapidez y regresan al molino para ser nuevamente remolidos; los
granos finos son transportados a los silos de almacenamiento. Véase figura 11-9.

Figura 11-9

1“'!51”_1;][[ /,'7

f

S
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Este transporte se realiza por medio de bandas o a través de bombas de aire tipo fuller que trabaja a muy
aita velocidad.

Final te, su basado en bo/sa de papel o su carga directa a los carros o camiones tolva cuando se
entrega a granel. Véase figura 11-10y 11-11.

Figura 11-10

DE CLMENTD

Camiones
oive

Figura 11-11

FABRICACION DE CEMENTO
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11.1.2. Resumen del proceso

] .lgulom. diagrama de bioques se resume todo el proceso de produccion del cemento por medio

"

o pr

Figura 11-12
PRODLCCION DE_CEMENTOQ (PROCESO SECO)

DIAGRANMNA DE BLOOUE

lExl{pﬁcién chTrilurac‘n‘m W\lll\;l;cl\
aliza ,
Premoho-
gencizacion
Extracgion de Trituracion Almacen
Arcita

|_9us|c dc]
l:;i yclor Correctar S
usic. dc|
for?‘uo'

I ENTRACCION

Homogencizacion ] Pre-calcinacion l Clinker CEMENTO
l NORMAL
Silo de acrena cruda [l lorno Rotator l [ Yese AOLINO
!:nl'rianlicnxn de Puzolany CEMENTO
clinker PUZOLANICO
. CALCINACION IV MOLIENDA DUE CEMENTO

1. MOLENDA DE CRUDO

11.2. CASO 1I: PLANTA PRODUCTORA DE CELULOSA

El desarrollo de la industria productora de la celulosa, ha pasado desde las téchica mecanicas de los
primeros h ltos p icos de los litimos 10 afos, todo ello para proveer de materia

prima de alta rosi-toncia y con las propiodades adecuadas para las maquinas productoras de papel.
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11.2.1. Proceso de produccién: seleccién y descripeion de la tecnologia

Seleccion de la tecnologia

La eleccién de la tecnologia a emplearse en el proyecto obedece a cuestiones como: la orografia y el
clima de nuestro pais y; la reduccién de desechos contaminantes, como el agua fundamentalmente.

Lat logia a pl e se como "separacion de los componentes individuales de vegetal al
&cido nitrico"”, la cual presenta las siguientes ventajas respecto a las mas usadas actualmente en

nuestro pais:

Opera bajo un proceso continuo.

Opera a temperaturas de 70 a 80 G.C.
Opera en todas sus fases con presion atmosférica lo que permite un bajo consumo de energia.

El agua utilizada se recircula, lo que se traduce en un consumo minimo.

No es contaminante por tener un circuito cerrado en sus reacciones y filujos de agua.

Los prod obtenid son de alta catlidad.

Dada ia pacidad lada, los radios de abastecimiento de matera prima son inferiores a los 10 km.,

io que a su vez disminuye el costo de transporte.

Descripcion de proceso de produccion
El proceso productivo de manera resumida, consta de los siguientes pasos (veéase figura 11-13 y 11-14):

1. Astillado de la madera para reducir sus dimensiones y facilitar el manejo y transformacion. .
2. Impregnaciéon con solucién nitrica de baja concentracion y catalizada a presion atmosférica y
t P a biente con duracién de 6 a 8 horas, segun la textura de la materia prima.

3. Reaccién &cida a temperatura baja, de 70 a 75 grados centigrados; presion atmosférica con duracion
de 60 minutos.

4. Neutrali ion con r ion alcali a temperaturas de 80 G.C.

S. Separacion de celulosa de! licor negro.

6. Precipitacion de ia ligina del licor negro.

7. Decantacion y filtracién

Estas caracteristicas tecnolégicas se asocian perfectamente con las de nuestros bosques y con las
politicas de uso adecuado y sostenido de 1os recursos forestales de México.

11.2.2. Selecciéon y especificacion de equipos

El equipo a utilizar en el proceso productivo, esta calculado en base a la capacidad de produccion y al
tiempo de reaccién 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
Ppeso de 1.4 toneladas.

= Un impregnador acido.

. Un transportador de Banda.



Reactor &cido.

Bafio Alcalino.

Filtro rotatorio.

Prensa Pasta.

Un tanque de Pncipltado (amoniaco o s0sa).

Equipo Auxiliar y de servicios.

Tuberias y accesorios.

qQ ) niento.

Energia Térmica.

Combustibles (gas butano L.P. y diesel).

11.2.3. Los edificios industriales y su distribucién en ¢l terreno

Obra Civil
La idad d a de lulosa y ligina para efectuar el proceso productivo, dispondra de la siguiente
infrl..tructurl. ’

de prod ion construida con materlales de alta resistencia a la corrosion.

Bafios y vestidores para trabajadores de ia planta.
. Area de comedor para los trabajadores.
- Estructuras de ci tacion para tanq y equipo.

. Areas de vialidad para carga y descarga.

Cercado y alumbrado exterior de la unidad productora.
Area de subestacion eléctrica.
Caseta de vigilancia.
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Figura 11-13

DIAGRAMA DE BLOOUES: PROCESO DE PRODUCCION
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EMPACADO

LIGINA
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Figura 11-14

TECNICA DE REACCION PARA LA
PRODUCC]ON DE CELULOSA Y LIGNINA
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CAPITULO 1 2

MANO DE OBRA Y ORGANIZACION

12.1. GENERALIDADES

Liegar a definir la mano de obra mias apropiada para el proyecto constituye un elemento de gran
relevancia, ya que en ésta puede recaer una buena parte de la competitividad del mismo y, por ende,
marcar ia diferencia respecto a otras empresas existentes en el mercado. En este sentido, en la
actualidad la dl.cu.lon en torno el “capital humano”, ha retomado gran fuerza para las empresas, hasta
ol punto de ser do ya un activo mas.

Asi, pues, una vez que se ha determinado la capacidad de la planta y se ha elegido el proceso de
produccién, es importante iniciar el andlisis acerca de los requerimientos del! personal necesario para
las diversas actividades y los diversos niveles previa y durante la fase de producciéon o funcionamiento

Final te, para al fos objetivos prop t por el proyecto es preciso canalizar los esfuerzos y
dmini lo r disponibles de ta manera mas adecuada a dichos objetivos. La
instrumentalizacion de esto se logra a través del componente administrativo de la organizacién, el cual

debe integrar tres variables basicas para su gestién: las unidades organizativas, los recursos humanos y
los pl de trabajo; todas estrechamente relacionacdas. En este capitulo desarrollaremos las dos

primeras y, posl.rlo'rm.nto. on el capitulo 14 haremos alusion a los planes de trabajo o inversion.

12.2. NECESIDADES DE MANO DE OBRA
La estimacion de ia mano de obra que requiere el proyecto debe cumplir con dos objetivos basicos:

1 Definir ia piantilla de pononal en términos cualitativos y cuantitativos y su significado econémico

o de los de .
2. Hacer un analisis compan!ivo de las necesidades de mano de obra con la estructura de fuerza de

trabajo existente en la regién, pais, etc.

Por lo anterior, es importante que la planificacién de la mano de obra se inicie a nivel de departamentos,
en jos cuales se definen las necesidades de operacion, técnico, de gestion y de administracion para las

diferentes fases del proyecto.

12.2.1. Elementos a considerar en el anilisis de la mano de obra

Para el andlisis de las necesidades de mano de obra se consideran los siguientes elementos:
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Ofertay d da de la de obra en la regién (especialmente de operarios).
Caracteristicas de la mano de obra y experiencia disponible en el plano nacional y regional.
Aspectos lega por contrato, despido, horas de trabajo, salarios, y otros.

Numero de dias de trabajo por afio.

12.2.2. Necesidades de mano de obra: fase previa a la produccion

Durante la fase previa a la prod ion, es d , durante fa fase de construcciéon, instalacion y montaje,
ol personal requerido se refiere principaimente a:

Personal para Ila construccion de edificios y obras de ingenieria civil (directa y de supervision).
fa ir lacion y montaje de la maquinaria y equipos (directa y de

En eosta fase, la plantilia se debe mantener al minimo posibie a fin de que los costos previos a (a

produccion’ (Gkpp) sean también los mas bajos posibles. En algunos casos, sera necesario contratar

oxp.no. extranjeros para lunclonos técnicas o de otro tipo. Cuando esto se de, es preciso senalar el
o de per ,iad 1 de sus servicios y, por supuesto, sus costos.

Fmalmonlo en esta '..., @8 nNnecesario contratar por adelantado el personal requerido para el

de la p (personal administrativo, supervisores, operadores, y otros.), no sélo para

clplclt.lrlo. sino umbl‘n. si os posible, para que participen en las actividades de construccion de los
edificios e instal L]

12.2.3. Necesidades de mano de obra: fase operacional o funcionamiento

Losvy imi de

de obra durante esta fase debe considerar lo siguiente:

Funciones y experiencia por departamentos.

Distinguir entre la mano de obra directa e indirecta y su significado econémico (salarios variables y
ﬂjos. y sueidos).

de de obra nacional y extranjera.
Adomtt de los sueidos y satarios, es importante considerar o computar las sobrecargas (seguridad
bsidios, ias justificad impuesto a los réditos, etc.).

& Otros que se consideren pertinentes.

Computo de las sobrecargas

Es imp que al las sobrecargas, éste se¢ haga de forma separada, tanto para los salarios
como para los sueldos durante el horizonte del proyecto. Las sobrecargas, se expresan en términos de
porcentaje y se cargan sobre los dias efectivos de trabajo por afio.

El computo de las sobrecargas puede variar dependiendo del programa de trabajo (dias de trabajo por

semana, nimero de turnos, etc.), de las Ieyes laborales y de los beneficios otorgados por la empresa.
Para aclarar 1o anterior el siguient:

'} »
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Cuadro 12-1

\S EFECTIVOS POR ANO .
NIMers 3o de dias por afio 365

i Deducir domingos -52

1 Deducir ssbados (si es el caso -52

i MNumero de diss por sho 261

2. DEDUCR DIAS DE TRABAJO PAGADOS NO PRODUCTIVOS :

T Fanados oficiales y mreligiosos (gue no caigan en sabados o dorningos) 11
Vacaciones (segun leyes laborales) 20

*  Dias de enfermedad (segun estadisticas) 15

! Cspacitacion u otros 10
Varios 5
Tc-I de dias do trabajo pagados no productivos 't}

i oe o de trabajo por ano (261-61) 200

.

TATCOMPUTO DE SOBRECARGAS , :

’-Dhs deé trabajo no productivos ({61/200]100) 30.50%
Seguridad & (seguro de todo tipo. segun ley laboral) 15.00%
Seguridad social para dias de trabajo no productivos 4.50%

' 50.00%

"_J’SLBSIDIOS T o :

Vacaciones~ T o . 20
Feriados de Navidad 20
Dietas 12

i Subsidios totale 52

{ Subidios en porcentsje (I32/200]100) 26.00%

' & i renta 2.50%

i 28.50%

]

T SOBRECARGA TOTAL™ ~ | 78.50%

12.2.4. Personal de supervision y gestion

El personal de gestion se refiere a los ejecutivos de alto nivel, tales como: directores, gerentes,
asesores, etc. en las cuales recae buena parte de la responsabilidad del proyecto, por o cual, es
considerado como personal clave. Por su parte, el personal de supervision es aquel que se encarga de

vigilar y trolar los P relativos al proceso de produccion.

Pues bien, la faita de este tipo de personal con la experiencia adecuada puede causar problemas o
ntrangulami.ntos durantc fa producciéon. Este problema bien puede ser resueito di progr

de pacit:  ad se vera mas adclante. Bajo esta Optica, de hecho generaimente
sucede, este tipo de personal deb identifi >, © bien, haber participado en todos los estudios del
proyecto.

En nto .omldo. la planificacién de mano de obra de esta categoria debe emprenderse con bastante

do los turnos de trabajo, el grado de calificacion y experiencia, el momento de su
contratacién, las posibles fuentes de mano de obra y la naturaleza de los programas de capacitacion
necesarios.
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12.2.5. Inversion en capital humano

Cuando hace alusién a la inversién en capital humano, hablamos de la v idad de pacitar al
ponon-l de c.rl a la produccién, o inclusive, previa a la produccion. Lo anteriormente sefalado es de
gran i rt debido a las siguientes razones:

| -

1. Porque puede evitar ¢l desp iento de trabajadores nacionales por extranjeros con un bajo costo.
En paises subdesarrollados como el nuestro recobra mayor relevancia.
2. Porque pued lerar @l pr de aprendizaje o absorciéon de la tecnologia.

3. Porque eleva la productividad y la rentabilidad del proyecto.
4. Y, finaimente, porque en |la medida que el personal sea de un alto grado de calificacién, mayor sera su

contribucién al valor agregado y por ende, sus remuneraciones "debieran’” ser mejores.

Dldo que la falta de personal calificado y con experiencia puede provocar estrangulamientos
P en ia @j i6n del proyecto se debe organizar y poner en practica programas de
tacio ivos. La pacitacion se puede realizar en la ptanta en forma de capacitacion en el
trtbajo oenla mtqulna © mediante e! establecimiento de una dependencia de capacitacion, o el empleo
institut: de it. ' o fabricas similares en el pais o en el extranjero. La capacitacion en la fabrica
la pu.don Imp-nlr ol proplo personal de gestion de alto nivel (técnico o de otro tipo), expertos

trat te para esa tarea, o personal extranjero.

P

La oportunidad de los progr de i ion es de importancia fundamental dado que el personal
debe estar capacitado para a.umlr nsponsabihdades cuéndo y dénde se le requiera. Asi, pues, en todos
los nlvolc. ol p.r-onnl debe h letado la [ aria antes de que se inicie la

i6n. En térmi de crecimiento de la eficiencia y la produchv-dad esto puede muy bien ser la

lnvonlén necesaria y apropiada.

12.3. ORGANIZACION DEL PROYECTO

En ia organizacion del proyecto se distinguen dos aspectos basicos: a) seleccion y adopcion de la forma
juridica para constituir ia empresa que ha de llevar a cabo el proyecto y b) la organizacién técnica y
administrativa de la empresa.

12.3.1. Forma juridica de la empresa

Para decidir sobre la constitucién o forma juridica de la empresa se deben tomar en cuenta los
siguientes factores:

1. El tipo y complejidades de las actividades a realizar.

2. Las caracteristicas de los soclos.

3. Los riesgos que los i di a admitir.
4. La cuantia de los recursos financieros requeridos.

S. La forma en que deba ser administrada la sociedad.

6. La estabilidad y flexibilidad que deba tener la sociedad.

Las formas juridicas de constitucién empresarial se fundamentan en la Legislacion Mercantit vigente.
Entre estas destacan las siguientes:

1. La empresa individual.
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2. La sociedad colectiva.
3.La ledad de resp
4.La iedad oni

bilidad limitada.

La empresa individual
En este tipo de empresas todos los derechos y obligaciones recaen sobre una persona. Si bien presenta

ia ventaja de permitir una mayor agilidad y discrecion en las funciones directivas, tiene |a desventaja de
¢ limitaci as y administrativas para su desarrolio, ya que hay una excesiva

dopondoncla en una sola persona.

La sociedad colectiva

Se integra bajo una razén social o bajo la asociacion de individuos conocidos, los cuales responden de
ias obligaci ] de un do subsidiario, ilimitado y solidariamente. Su capital se forma por
asociacion de jos capitales de sus miembros y sus actividades son el resuitado de las acciones téchicas
y administrativas de los mismos. En las sociedades colectivas ia capacidad de endeudamiento de la
ompm. as propomlon-l . ia suma de los bienes de l0s socios, y se combinan el esfuerzo, habilidad y

P de é para impul su desarroltio.
Este tipo de iedad i las desventajas de que cada socio es responsable de todas las
obligaci de la iedad, hast. por el limite total de su fortuna personal; las iones de d io
se asume por los d &s; y, on iones las divergencias entre ios socios dificuiltan la marcha

de ia sociedad.

La iedad de resp bilidad limitada
En esta iedad, los mi bros son resp bi de las obligaciones de la sociedad solamente por el
de su participacién en el capital de la misma. En este tipo de empresa, 10S socios no pueden

P

ir su participacion en la propiedad sin el consentimiento de los otros socios.

La sociedad anénima

Se constituye bajo una razén social, que permite que los socios se mantengan andonimos. Pueden
transferir sus titulos de participacién en la propiedad sin restriccion alguna y su responsabilidad esta

limitada at valor inal de sus iones.

12.3.2. Organizacion técnica y administrativa

La organizaciéon en un proyecto industrial consiste en definir, asignar, implementar y coordinar las
funciones que es necesario Hevar acabo para lograr eficazmente los objetivos trazados. Esta
organizacion incluye ia dougnaclén de los departamentos y personas que han de realizar las funciones,
y la especifi ion de rel que debe existir entre departamento y entre personas.

i ion técnica y administrativa debe considerar los siguientes elementos:

En este ia org



1. C tender ¢! objetivo, de manera que los esfuerzos se encaminen de acuerdo a el trabajo

y
que se ha de gjecutar y a los fines que estos persiguen.
2. identificar y enlistar las actividades que se consideren necesarios para alcanzar los objetivos de Ia

empresa.

3. Agrupar las actividades en unidades funcionales, para crear los diversos departar t sirviénd,

de ia similitud que oxlsu entre elias.

4. Atlgn-r las fi yr bilidades a los departamentos y a los puestos Que se establezcan, de
do con ia natural de las actividades a realizar.

12.3.3. Modalidades bisicas de organizacion

Existen o st basi de organizacion del personal en una empresa industrial.
Organizacién con dir ion dividida por sectores ;
En este tipo de organi; i6n, la presa se divide en sectores, cada uno de los cuales, esta er b do

por una persona que tiene .utorid-d en su campo sobre |a totalidad del personal de la empresa.

Organizacién con direcciéon lineal simple

La autoridad y responsabilidad se transmiten integramente por una sola linea a cada persona o grupo.
Aqui, las decisiones de la maxima autoridad tienen influencia en el comportamiento de todos los

miembros de la empresa.
Organizacién con direccion lineal apoyada en espccialistas
Se caracteriza porque la autoridad y responsabilidad se tranamite en cada sector funcional a través del

jofe asignado a dicho sector. Esta autoridad intermedia suele obtener asesoramiento y servicio de
técnicos P tizad: en o tor funcional.

Es un sistema ampli te utilizado por las grandes organizaciones cuya complejidad y magnitud
necesitan de auxilio de especialistas, para pensar, determinar hechos, hacer planes, organizar, mejorar
el control y proporcionar servicios de naturaleza técnica.

Organizacion con direcciéon lineal apoyada en comités

En este tipo de organizacion se puede utilizar uno o mas de los siguientes tipos de comités para auxiliar
en la direccién de la empresa.

Comitds consultivos. Su mision es revisar diversos asuntos de la empresa con el fin de aportar
e juicio a quienes habrén de decidir o de ejecutar, sin que el propio comité tenga dichas
facultades. Su dict-mon puede ser utilizado o no por el directivo correspondiente.
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Comités directivos. Tienen como funcion limitar la autoridad de algun directivo, para lo cual se exige que
para que se adopten ciertas resoluciones se requiera la aprobacion de la mayoria de los integrantes del

comité.
bilidad es impulsar y cuidar de que se lleve a cabo alguna funcion.

Comités coordinadores. Su resp a

Con el proposito de que esa funcién se lieve acabo eficientemente se responsabiliza a persona fisicas
para que lleven a cabo cada parte de las actividades que integran esa funcion y corresponde al jefe del
comité, © a éste en pleno, la revisiéon, coordinacién e impulso de las acciones individuales respectivas.

12.3.4. Organigrama de una empresa industrial

El organigrama de una empresa industrial sefiaia las relaciones entre los principales ejecutivos y las
entidades funcionales en que se basa su estructura orgénica. Es importante destacar que el
organigrama y en general la organizacion, depende del tamafio y las necesidades del proyecto
En la formulacién de un proyecto industrial se debe incluir un organigrama tentativo, que ayude a
visualizer los ejecutivos que se requieren y el costo que representarian para la planta industrial
proyectada. Una organizacion tipica (sin llegar a ser un paradigma) podria incluir lo siguiente:

Asamblea de accionistas
La bl [- ] I de ioni: es el 6rgano supremo de la empresa, representa el capital de la

b y sus f. & basi son:

1. Acordar y ratificar todos los actos y operaciones de Ia sociedad.
2. Elegir y renovar, en su caso, ¢l Consejo de Administracion y al Comisario, y fijar sus honorarios.
3. Discutir, aprobar o rech fos tados fi ieros de la empresa y tomar las medidas que juzgue

convenientes sobre este aspecto.

4. Prorrogar la duracién de la sociedad o disoiverla anticipadamente.
t; ducir el capital social.

6. Ampliar los objetivos de la sociedad.

Comisarios
imcdacd "

La vigit ia de la a cargo de uno o varios comisarios, quienes pueden ser socios
© personas extrafas a la mnma Entre sus funciones se encuentran las siguientes:

1. Cerciorarse de que los directivos y administradores cumplan con las responsabilidades contraidas

con la empresa.
2. Revisar periédicamente ios activos y pasivos de la empresa y las operaciones de la misma.

3. Convocar a asambileas ordinarias y extraordinarias de accionistas, en caso de omisién de los
administradores, y en cualquier otro caso en que |0 juzguen conveniente.

4. Agistir con voz, pero sin voto, a todas las sesi del C jo de Administracion y a las Asamblieas
de Accionistas.
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Consejo de administraciéon

El consejo de administ i6 ] tar constituido por dos o mas personas, que pueden ser socios o
L] ala iedad. Sus funciones basicas son:

per oxtr,

1. Definir tos objetivos de la empresa y determinar las actividades por medio de las cuales se buscara
lograrios.

2. Coordinar y supervisar las actividades directivas y administrativas de la empresa, jerarquizando las
autoridades y P bilidades de quienes reaticen aquelias.

Director General

Es ¢l sjecutivo designado por ¢l Consejo de Administracion, para dirigir las operaciones de la empresa.
Del Director General dop.ndon on forma directa las Directores Técnico y Administrativo y los Gerentes
de Mercad iay de Fi iento e indirectamente los Departamentos Legal y de Auditoria Externa.

Director Técnico

Tiene L { ] 9 , dirigir y supervisar la produccién, seleccionar los insumos y vigilara la

c.lldld de éstos y la de los productos y determinar i0s cambios que deben hacerse en ios sistemas de

[ 16 para ios operand oﬂchmemenla en la manufactura de prod con el to y la

calidad rios para petir ad 1te en el mercado.

Bajo el mando del Di 2 { Técni b d inmediatamente el Gerente de Produccién, quien

realiza en detalle Ia pl ién y pervi lén de la produccion; el Gerente de Calidad y el Gerente de

Compras.

Bajo ¢! mando del Gonnt. de Produccion queda el Jefe de Planiacion, quien genera los calendarios de
P y prod y el Suporinlondente de fa Planta, quien coordina los departamentos de

prod ion, de imiento, de al én y de barque.

El Gerente de Control de c.lldad tiene como funcién determinar si los insumos y productos llenan en

todo to las P 1es requeridas, asi como disefiar los sistemas de control que hagan
posible una produccién dentro de las especificaciones.

El Gerente de c«:mpn. tiene como funcion la Investigaclén de proveedores, ob ién de precios,

cotlz ] pr yp de pago y entrega, asi como de la adquisicidon de los insumos que

req * la pl con b en la informacion anterior.

Director Administrativo

Tiene como funcién controlar las operaciones de la empresa en (o general y las actividades y beneficios
del personal. Del Director Administrativo dependen el Contralor y el Jefe de Personal.

El Contralor tiene como funciones, con la ayuda del Contador General, seleccionar Y supervisar los
bl de manejo de fondos, de control de costos y de control de inventarios; la seleccion
y vigilancia de procedimientos para el pago de las obligaciones internas y externas; asi como la
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preparacion, andlisis e interpretacién de los estados financieros de la empresa y la realizacion de
auditorias internas.

Las funciones del! Jefe de Personal son basicamente las de dirigir la ] ion, el recl iento, el
adiestrami y el j do ponon asi como la administracién de sueidos y salarios. Como manejo
de per ! se entiende o las funciones y posiciones del personal dentro de ia empresa; asi

como procurar que el personal se mantenga en una actitud positiva hacia las metas de la propia
empresa, a través de programas apropiados de seguridad, higiene, confort, beneficios e incentivos.

Gerente de Mercadotecnia

El Gerente de Mercadotecnia tiene como funciones la investigacion de mercados, la localizaciéon de
in determi i6én de p i y b de distribucion de los productos, el tipo y el

de
nlvol de publlcld.d y. on general, la técnica comercial Que ha de seguir la empresa.

Gerente de Finanzas

El Gerente de Finanzas ti fi ion obtener en las condiciones mas favorables los recursos que
necesita ia empresa para su oporacién. sosteniendo para elio las relaciones apropiadas con las
Imﬂtuelonu do cr‘dno. asi como coadyuvar al establecimiento de ila politicas de manejo de los

do estudios de optimizacion de inventarios y de politicas de crédito y

Departamento Legal

Las funciones de este dep 1to i en el niento juridico de la empresa. Tiene a su
cargo la lucién de probl fi les, penal y en general, los problemas derivados de marco

juridico que regula el pais.

Departamento de Auditoria Externa

E! Departamento de Auditoria Externa tiene como funciones la revision de todas las operaciones de |a
empresa que impliquen jo de fondos, a través del examen de jos libros y registros de la empresa y
de ta eval ién de los d financieros de la misma.

12.3.5. Representacion grifica del organigrama

El organigrama que adopte el proyecto bien puede representarse griaficamente. V. el sigui

ejemplo:

Eiem.nlo: co'nsiderese ¢l caso de una empresa de estructuras metilicas. Esta empresa esta organizada considerando la
p 1i 6n de funci 3 por tanto. responde al sentido tradicional de la jerarquia y dispone de una organizacién

mas centralizada y de signo mais autoritario.
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En ia figura 12-1, se observa que existen cuatro gerencias que dependen directamente de la direccién general, y ésta,
a su vez, depende de Ia blea de accionistas. Cada una de ellas una resy bilidad bien definida en 1a
empresa: gerencia de operaciones, gerencia de planta, gerencia administrativa y relaciones industriales. Estas a su
vez tiemen a su cargo una serie de departamentos y jefaturas.

i6n dc las funciones ticne indudables ventajas. La principal es que

Este tipo de dep [} i6n por esp
valora al méximo la responsabilidad de cada escalon. con lo que sc adquiere una perfecta especializacién del trabajo
asignado.
Figura 12-1
SANMBLEA DE
ACCIONISTAS
1L
GERENTE GENERAL I
1

Ooo & 5

‘'Para mayor claridad al repecto véase Costos Totales de Inversion, capitulo IS,
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CAPITULO 1 3

MANO DE OBRA Y ORGANIZACION
ALUSIONES PRACTICAS

13.1. CASO I: FABRICA DE ESCOBAS EN GUADALCAZAR, SAN LUIS POTOSI

13.1.1. Mano de obra

La mano de obra requerida por el proyecto durante la fase de funcionamiento se resume en el cuadro 13-
urso, es por un periodo de 313 dias de trabajo efectivo; es decir,

1. Cabe sefiajlar que el de este rec
el proyescto plantea trabajar de | a
Cuadro 13-1 i
MANO DE OBRA i
T CcOSTO CcOSTO COSTO f
] CONCEPTO CANTIDAD MENSUAL ANUAL TOTAL 1
TFABRICAT T . : |
| O. Califcados s 1.050 12,600 63,000 I
| ©. no calificados 10 750 9,000 90.000 i
i ing. Praduccion 1 9.000 108.000 108.000 }
' Téc. Produccion 1 3.600 43,200 43,200 |
' Sup. Calidad 1 2,400 28.800 28.800 |
. Almacenista 2 900 10,800 21.600 i
- ADMINISTRACION :
Gerente Gral. 1 15,000 180,000 180.000 H
Contador 1 6.000 72,000 72,000
| Secretaria 1 1.200 14,400 14,400 f
. Mensajero 1 900 10,800 10,800 i
P. Limpieza 2 750 9,000 18,000
VENTAS
Vendedor 1 6.000 72.000 72,000
Repartidor 1 900 10,800 10,800
_Ayudante R. 1 750 . 9.000 9.000

Al costo total de la mano de obra se le debe de sumar el porcentaje total por concepto de sobrecargas.
a en ol cuadro 13-2.

El total de sobrecargas se
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Cuadro 13-2
COMPUTO DE SOBRECARGAS

i CONCEPTO
“"Numero de dias por ao 365
Menos domingos -52
Dias de trabajo efectivo 313
D. trab no produc (52/313)100 16 60%
mMSS 12 00%
INFONAWVIT 8.00%
Vacaciones (15/313)100 4 BO%
Dias fenados (10/213)100 3.20%
TOTAL SOBRECARGAS 44 60%
C se ior te, para conocer el verdadero costo de ia mano de obra, es indispensablie

adich ol por

de sobrecargas como a continuacion se muestra.

Cuadro 13-3
COSTO TOTAL DE LA MANO DE OBRA INCLUYENDO SOBRECARGAS

COSTO PORCENTAJE C. TOTAL

! CONCEPTO CANTIDAD TOTAL SOBRECARGAS CON SOBREC.
TFABRICA "~ : .

O. Califcados 5 63.000 44.60% 81,098
- Q. no calificados 10 90.000 44 .60% 130.140
, ing. Produccion 1 108.000 44 60% 156,168
i Teéc. Produccion 1 43,200 44.60% 62,467
1 Sup. Calidad 1 28.800 44 60% 41,645
| Atmacenista 2 21.600 44.60% 31.234
{ ADMINISTRACION 44.60%
! Gerente Gral. 1 180,000 44.60% 260.280
i Contador 1 72.000 44 .60% 104,112
i Secretaria 1 14,400 44 60% 20,822
\ Mensajero 1 10,800 44 60% 15.617
i P. Limpieza 2 18,000 44.60% 26.028
! VENTAS 44 60%

Vendedor 1 72,000 44 60% 104,112

Repartidor 1 10.800 44 60% 15.617
_ Ayudante R. 1 9,000 44.60% 13.014

Fuente: cuadro 13-1 y 13-2

-13.1.2. Organizacién

P

enfoque social que la misma representa dentro de la comunidad, teniendo en cuenta que debe

constituirse en un centro dinémico que propicie el cambio de actitudes y formas de vida que prevalecen
on Guadalcazar.

Las formas que se sugieren para la Administracion de esta fabrica, atiende al econémico y al

A fin de que ios bensficios obtenidos se reviertan a toda la poblacion, se recomienda que la fabrica sea
propiedad de los i de la Cooperativa y que se organice para tal efecto, de acuerdo con la Ley
General de Sociedades Cooperativas vigente en nuestro pais, en una Sociedad Cooperativa.

La dir io dministracion y vigilancia de la Sociedad Cooperativa estara a cargo de:

1. Asamblea General.
2.¢ io de Administracié

3. Consejo de Vigilancia.
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4. Comisién de Previsiéon Social.

El organizativo se muestra en la siguiente figura:

9

Figura 13-1
ANSAMBLEA GENERAL

I

CONSEJO DE
ADMINISTRACION

L

CONSEIO DE
VIGILANCEIA

]

L ]
TRAS COMISIONES SUPERVISOR COMISION DI
raSco . D PREVISION SOCLAL
ALMACEN DEPTO. 1 DEPTO. 2 DEPTO. 3 DEPTO. 4 DEPTO. S

Ll A.lmblon General ser& la autoridad suprema y sus acuerdos obligaran a todos lo socios, ademas de
® los de i ia para la Sociedad. Sera la propia asamblea, quien designe a

un- persona para que en calidad de Supervisor, sea quien se encargue de ia direccion de las actividades
de la planta, tal como aparece en la figura 13-1.

El Consejo de Administracion sera el encargado de controlar todos 1os aspectos relativos a su funcion.
Lievara la connbllldad. supervisarad los pedidos de materias primas y materiales, despachara la
prod i¢ da, llevara el registro de sueldos y salarios en la némina correspondiente.

EIC jo de Vigil ia sera el supervisor de todas las actividades de la Sociedad de acuerdo con lo
uublocldo en articulo 32 de la Ley General de sociedades Cooperativas. Tendra la responsabilidad, 1a
wvigil ia del pr productivo y del mantenimiento de la maquinaria y equipo, buscando sostener el
ritmo de produccién, para asegurar la buena marcha de la fabrica. .

Los miembros del Consejo de Administracion y Vigilancia, seran lo asignados por la Asamblea General;
éstos una vez nominados, podran elegir a la persona que asumira el cargo de Supervisor, teniendo el
C jo faculitad para removerio cuando o juzgue conveniente.

Esta forma de organizacion se prensenta como la mas adecuada para este tipo de proyectos, buscando
con ello una depuracion y el mayor perfeccionamiento para el si na prop

La Comisidon de Prevision Social de Ia Cooperativa, se encargara de manejar e! Fondo de Prevision
Social, de acuerdo a o previsto en el reglamento interno para que tal acto se elabore.



El Fondo de Previsiéon Social se constituira mensualmente con el 2 al millar de los ingresos brutos de la
Sociedad Cooperativa, de conformidad con el articulo 54 de! Reglamento de la Ley General de
Sociedades Cooperstivas. Este fondo podra ser incrementado por la Asamblea General de acuerdo con
las necesidades de la propia Sociedad, pero por ningun motivo esta sera en capacidad de disminuirio.

13.2. CASO I1: PLANTA DE ACEITE DE SOY A

13.2.1. Funciones y responsabilidades de administracion

Con el obj de

pecificar delimitaciones de autoridad y responsabilidad en la empresa, que evite
conflictos en un futuro entre lineas generales de la organizacion, se definié un funcionamiento organico
de manera estructural, pero con linea de mando vertical.

La operatividad de la organizacién se basa en la funciones de mando especifico para cada puesto,

funciones que se especifican hasta el segundo nivel jeréarquico del organigrama mostrado en la figura
13-2.

1. Asamblea general de socios

Es ol 6r§.no supremo dentro de ia estructura de la empresa y cuenta con todas las facultades. Dicha

por cada uno de los socios l0s cuales coordinaran y decidiran sobre cada una de
las 'unclcn.. de [ empresa.

2. Consejo de Administraciéon

Esto érgano esth hculudo por la Asamblea General de Socios para decidir y realizar cada una de las
ias para el buen funcionamiento de la empresa. Ya que este 6rgano representa los
intereses de los socios, dicho consejo tendra la participacion del Gerente General. Cabe sefialar que la

autoridad maxima sera la Asamblea General de Socios, pero en lo relativo al funcionamiento, sera el
Gerente General.

3. Gerente General

Estara facultado para i 1 las (] ias que determine el Consejo de Administracion,
implicando dicha rosponsabilldnd a las sigui actividades:

Coordinar cada una de las actividades de la empresa, a través del superintendente.

Decidir sobre los responsables acorde a 1a estructura organica a implementarse hasta un tercer nivel
e mando.

Vigilar un buen cumplimiento en las normas,

2 politicas y procedimientos que hayan sido
implomomado.

El Gerente General podra disponer, cuando el funcionamiento de la empresa lo requiera, |0s servicios de
un cuerpo de especialistas a nive! de asesoria, con el objetivo de analizar la operatividad de la empresa
on busca de una mayor productividad de ja misma.

161



4. Superintendente General

Debers estar '.cultldo para la realizacion de programas operativos, ademas de la toma de decisiones
sobre progs y situaciones que requieran una pronta solucién con respecto a la
producciéon, con e! ohjotivo de lograr una descentratizacion y agilidad en la administraciéon de la
empresa.

13.2.2. Marco Legal

[ parte de Ia cr i6n de una empresa se debe cuidar el cumplimiento de diversos
puntos de gran relevancia marcados por la ley', para evitar en la medida de lo posible complicaciones en
el inicio de sus operaciones.

Aspectos Legales

Los diferentes tramites que ha de cumplir la empresa para su inicio de operaciones se resumen en los
siguientes puntos:

onstitucion de la empresa.

: Poderes notariales.

Derecho de p

: Derecho de ngl.tro de patentes y marcas de la denominacion y logotipo de la empresa.
Uso de Suelo.

nacripcion y registro a la Camara de Comercio, INEGI, Secretaria de Salud, SHCP.
olicitud de verificaciéon de pesas y medidas ante SECOFI.

: Otros.

Es importante aclarar dos cuestiones. En primer lugar, dichos tos | [} an a cargo del
Gerente G.n.r-l' on .ogundo lugar, dado que los aspectos logales deben realizarse antes de que la
planta ] a , los ¢ que esto implique se computaran como parte de los costos
:oGt.:::;) de inversiéon, concretamente dentro del rubro de gastos de capital previos a la produccion
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CAPITULO 1 4

PLAN DE EJECUCION

14.1. GENERALIDADES

La fase de ejecucion dol proyecto comprende el periodo que va desde la decision de invertir hasta la
iniciacién de la prod cial. Comprende las siguientes etapas:

1. Plan del proyecto y disefios técnicos

Comprende la elab i6n de calendarios, ia busqueda y evaluaciéon de la ubicacion y emplazamiento el
i6n de planes maestros y disenos técnicos para la planta y la seleccion final de la

ia prepa

gia y equip

2. Negociacién y celeb i6on de contratos

COmpnndo la firma de comn(os entre e! inversionista e instituciones financieras, consultores,
quit Y dores de equipo, duefios de patentes y licencias, colaboradores y
bast: dores de i y servicios.

3. Construcciéon

Comprende |a preparacion del emplazamiento y la construccion de edificios y obras de ingenieria civil y
el je y la instalacion del equipo.

4. Capacitacion

Esta etapa debe realizarse simultineamente con la etapa de la construccion, ya que se supone que al
final de esta etapa el proyecto debe iniciar con las actividades.

5. Puesta en marcha de 1a planta

En esta etapa se inician las actividades de produccion y se vincula directamente con el funcionamiento
normal de la planta. El éxito que se tenga en este momento demostrara la eficacia de la planificacién.

En este sentido, cuando hablamos de planiﬁcaclén de ejecuclén del proyecto, en realidad to que se
plantea es la elab ion de ] ios, en d ol po es decisivo. Si no planea




adecuadamente, esta fase puede extenderse por un periodo de tiempo demasiado largo y puede poner

en peligro la r bilidad p 1cial del proyecto.
En estos calendarios se deben estimar las fechas y los plazos de cada una de las etapas sefialadas. En
base a esto, se confecciona el plan de ejecucion que establezca de forma detallada y cronolégica la

ia de tividades que corresponda a las mismas, considerando que algunas de ellas de pueden
n.llzar de forma simulitanea. Bajo esta Iégica, la planificacion de ejecucién recobra mayor importancia si
que en base a este se concentra la inversion, dispersa en el calendario.

E! objetivo principal de la planificacion de la ejecucion del proyecto es, por lo tanto, determinar la
fase de ejecucién con miras a garantizar un financiamiento oportuno y

consecuencias financieras de
suficiente para e! proyecto hasta que e inicie la produccion y también durante las primeras fases

subsiguientss.

14.2. CALENDARIO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Se debe preparar un calendario realista para ias diversas etapas que se contempian en la fase de
ejecucién. Normalimente los calendarios se centran fundamentalimente a partir de la etapa de la
esa ldgica, no sin antes sehalar que puede transcurrir un periodo

i6 Seguir
eon.id.nbh .n!n el momento que se decide invertir y la iniciacién de la construccion. Este periodo
12 debido al p/an de!/ proyecto y disenos técnicos y la negociacion y

P
Iabs ion de

Y varios elementos como los que a continuacion se sefialan.

Dentro de dos P

14.2.1. Gestion de la ejecuciéon del proyecto

[~ do se ej ta un proyecto, el inversionista debe establecer en primer lugar su propio equipo de
gestion dunmc la ejecucién del proyecto. Se entiende por personal de gestion al personal que se
encargark de administrar, supervisar, evaluar y asesorar cada una de las actividades que se realicen

durante esta fase. Este tipo de personal debe permanecer activo no so6lo durante el periodo de ejecucion
formar el nucleo del personal que tomara a su cargo la explotacion del

Y ». e

sino que, e,
proyecto.

14.2.2. Eleccion de la tecnologia
>, Yya que los aspectos pertinentes deben

La se!l ion de Ia logia no debe tomar demasiado tiemp
ser destacados en el estudio de viabilidad. Sin embargo, en algunos casos las negociaciones con jos
abastecedores o licenciantes de tecnologia puede tomar bastante tiempo, particularmente si se busca en

ellos participacién minoritaria o sustancial en el capital.

14.2.3. Proyeccion técnica detallada (equipo y obras de ingenicria civil), licitaciones, evaluacién

dec ofertas, otorgamiento de contratos
Se debe prever un periodo de tiempo adecuado para la realizacion de diversas actividades previas a la

iniciacién efectiva de la obras, tales como:
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f Planos detaliados de lo. .dmcios y obras de ingenieria civil, y de equipos. Debe considerar la
istribucién final de qQ ay po, asi como de las obras civiles.

La preparacion de pliegos do condicnones
% Los It d a licitaci (pedidos de cotizaciones de maquinaria y equipo).
i La evaluacién de ofertas.

La negociaciéon de
. La labor preparatoria en el lugar del emplazamiento (acondicionamiento).

Ahora bien, al emitir ordenes de compra de maquinaria y equipo se debe tomar en cuenta lo mguuentg.

El tiempo de .nlroga plr- coordinar las necesidades de instalacion y montaje.
te si son de origen extranjero.

Lat . pri [

14.2.4. Financiamiento

Después de que se ha lomado Ia decision de invertir, y una vez que se conocen los costos totales de
inversién y su progr deben iniciar las negociaciones para el financiamiento del proyecto. La

negociacion se fundamenta en el anilisis de los siguiente elementos:

& Rol-elén .docuada entre la deuda y el capital social.
Fi por fi internas.
: Fi iami} por f externas.

14.3. PERIODO DE CONSTRUCCION

Las tareas relativas a esta etapa deben indicarse como sigue y presentar evidencias de que los plazos
previstos para la realizaciéon de tod la et anteriores son compatibles entre si.

P

14.3.1. Adquisicién de los terrenos
Uno d. los pasos crmcos de todo proyecto consiste en adquirir los terrenos y reglamentar el acceso al
iento de Ia p . Esto puede dar lugar a veces a negociaclones prolongadas (por ejemplo, si

no . puede Hegar a un .cuordo .obre el precio de venta). La deterr ion de las opciones en cuanto a
la adquisicion de los terrenos se puede organizar en una etapa temprana a fin de evitar demoras.

14.3.2. Construccion de las obras de ingenieria civil

La construccién de los edificios y obras de ingenieria civil no puede iniciarse ante de que se haya
preparado un plano final de distribucion de la ptanta, se hayan adquirido los terrenos en ta ubicacion
seleccionada, y se hayan preparado y acondicionado dicho terrenos.

La secuencia de las obras de ingenieria civil y de las actividades de construccion, en términos de tiempo

de construccion y requerimientos de los edificios, debe ser cuidadosamente definida en relacion con las
idad, de infr. tructura y su disponibilidad, y con el calendario de entrega de las diversas piezas

de equipo.
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14.3.3. Supervision, coordinacion, ensayo y transfercncia de equipos

Mientras se realizan las obras de construccion e ingenieria civil, se deben tomar consideraciones para
retirar de las los articul importados y transportar la maquinaria y equipo nacional hasta el

az Tod tas actividad deben ser cuidadosamente planeadas, en cuanto al momento
de .u realizacién, de modo que no se produzcan demoras.

También debe organizarse a tiempo la instalacion y montaje del equipo, ya sea que se realice por
subcontrataciéon o que este a cargo de las autoridades del proyecto.

Las etapas criticas principales de la fase de ejecucion son el ensayo del equipo, las pruebas de
prod i5n y Ia ta en marcha de la planta. Et periodo de prueba de produccién es especialmente
critico dado que séio se puede iniciar una vez que se ha montado la planta.

14.3.4. Suministros

Es necesario finalizar, durante la fase de ejecucion, los arregios relativos a los materiales de produccion

basicos. Se debe asignar bastante tiempo a ia entrega de los suministros importados; aun en el caso de

materiales nacionaies, ia corriente de insumos debe ser cuidad nente planeada de manera Que no se

produzc.n interrupciones. En .Igunos casos esto puede tomar bastante tiempo, por ejemplo, cuando lo
b ser cultivad ( ia cafa de azucar para un ingenio azucarero).

14.3.5. Contrataciéon y capacitacién de personal

I.I contntlclbn y capacitaciéon de personal (operarios, personal técnico y administrativo) debe ser
de maneras que se pueda disponer de personal capacitado siempre y cuando

1to anteriormente, es conveniente realizar esta actividad junto con el
periodo de construcclén) Con frecuencia, la contratacion se posterga hasta el daitimo momento y los
progr de pacitacion sélo se inician sélo cuando ta planta esta lista para la produccion, lo cual
d [ (] te a una subutilizacion considerable de la capacidad durante las primeras

etapas de la produccién. La estructura administrativa de la planta debe ser elaborada y establecida
durante Ia fase de ejecucion.

.. leor b ¢ e

14.3.6. Comervcializacion previa a la produccion

La preparacion del mercado de ventas debe iniciarse en una etapa temprana para garantizar que la
produccion pueda ser vendida en ¢l momento oportuno. De otra forma, se pueden acumutar existencias

de productos no vendidos con lo cual los principales supuestos relativos a la rentabilidad comerciat del
producto ya no seran validos.

La preparacién de los mercados abarca desde la propaganda y la capacltacién de vendedores y

comaerciantes (canales) hasta el suministro de instalaciones P (por ej plo, equipo de
congelacion).
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14.3.7. Aprobaciones gubernamentales

§ les puede requerir mucho tiempo aun en la etapa inicial, sobre todo
los principales elementos a considerar a este

L& obt i6n de aprob
si se trata de inversiones extranjeras. En este sentido,

respecto son los siguientes:

Polmcat de lmporuclén .
de logia.

14.4. TIPOS DE CALENDARIOS

La importancia que tiene elaborar un calendario de ejecucién del proyecto reside fundamentaimente en

que los edificios de las fabricas y las obras auxiliares y de infraestructura estén listas a tiempo para el

'] ia instalacion de la ia y el equipo, que se cuente con mano de obra capacitada para

olplot.r Ia planu tan pronto como este lista, y que se disponga en la planta de materiales de produccion
[ y os auxiliares en la medida requerida para iniciar eficazmente las operaciones.

Toda o 'a o inefici ia en la programacion tendra repercusiones adversas sobre las operaciones de
ia planta en las primons etapas, quo se puede traducir finalmente en grandes perdidas econémicas. Por
esto, deb un lendario eficaz y oqulllbndo para las diversas necesidades de insumos y

esto sbélo se puede lograr mediante la preparacion de calendarios de ejecucién adecuados.

14.4.1. Método del Camino Critico (CPM): esbozo’

i 1{ ist  {} y ordena las actividades a ejecutar, los recursos necesarios, y el
i Este método es un modelo determinista.

Este métod
th po de ej i6n de tas

da en el CPM consta de dos ciclos: planiacion y programacion,

y ejecucion y

La dologia
control.

Plancacién v programacion

Este ciclo se compone de las siguientes etapas:

- Definicion del proyecto.
Lista de actividades.

Red de actividades.

Costos y pendientes.

: Comprension de la red.

%! Limitaciones de tiempo, de recursos y econémicas.
-- Matriz de elasticidad.

- Probabilidad de retraso.

Este cicio termina hasta que tod las per directas o« bl de los diversos procesos que
intervienen en el proyecto estan plenamente de acuerdo con el desarrollo, tiempo, costos, elementos
utilizad coordi ion, etc., t en cuenta la red del CPM.
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Ejecuciéon y control

Este cicl ] las sigui tapas;

£ Aprobaciéon del proyecto.

Ord de trabaj

Gréficas de control.

Reportes y .nillols de ios avances.
Tomade d y ajL

Este ciclo termi al ti po de hacer la uitima actividad del proyecto y entre tanto existen ajustes

debido a las diferencias que se presentan entre el trabajo programado y el trabajo realizado.
Ser& necesario graficar en los esquemas de control todas las decisiones tomad para ajustar a la
realidad el plan original.

14.4.2. Técnica de Evaluaciéon y Examen de Provectos (PERT): esbozo

E{ PERT es un modelo basado en la utilizacion de probabilidades. En realidad se trata de un andlisis en
relacion con Ia programacién del proyecto, decir, con referencia al eslabonamiento de las tareas y sus
duraciones, lo cual a su vez condiciona la duracion total y el costo global del proyecto. La consideraciéon
de las estructuras de costo, bajo este aspecto, ha sido posible gracias al progreso de la técnica del CPM.

Se presta principal atencién a las restricciones de insumos que pueden condicionar, ya sea el
aceleramiento do las nnas. ya sea los propios costos, tales como la escasez de la mano de obra
calificada, jos racior de d minad materiales, o las dificultades de financiamiento.

14.4.1. Método de Gantt

Este método es ¢l mas sencillo y popular, el cual por medio de graficos de barras divide la ejecucion del

proyecto en varias actividades componentes e indica los periodos requeridos para cada actividad. Esto

p.rmite. a su vez, determinar la fecha o el periodo en que se debe iniciar cada actividad o se debe
P cada decision. En ia figura 14-1 se ilustra dicho método.

Figura 14-1

ACTIVIDAD ' lz ll’

J——

“
w

ANOS

+ L 3 ks L] 9 mn n 12 SEMANAS

amo|oyw| >
|

in cjemplo al respecto sc ilustra en cl texto de Agustin Montafo, “Iniciacién al Método del Camino Critico™. Paginas del:
130 al 137. Véasc bibliografia.
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CAPITULO ]_ 5

COSTOS TOTALES DE INVERSION

15.1.GENERALIDADES
E! andlisis de los costos de inversion, al igual que los de prod i6n, se presenta como
lusion del dio técni Una vez obtenid los lendarios de ejecucién y produccion del

proy , 0o de inversién se deben planificar sobre ia base anual, de conformidad con los
requerimientos del flujo de caja.

No i una for [/ y tija para computar los costos de inversion y de produccién. Dependiendo
de loe datos de costos de los componentes del proyecto se pued iderar varias formas de estimar
estas cifras. De hecho, los céicul que se hagan de los costos de inversion y produccién deben dejar

ra cor ] en virtud de una serie de imprevist y au t de preci Esto es

PO Pa
importante, ya que las conclusiones que se deriven de la evaluacion financiera se basan en una serie de
datos y cada conjunto de datos es vilido s6lo para un numero dado de supuestos concretos.

La decisién de flevar adelante un proyecto significa asignar a su realizacién una cantidad de varios
recursos que se pueden agrupar en dos grandes tipos: a) los recursos que requiere el proyecto para la
construccion, instalacién y montaje, y b) los recursos requeridos para la etapa de funcionamiento.

15.2. COSTOS TOTALES DE INVERSION

Los costos totales de inversion (CIT) se definen como la suma de capital fijo (KF) y el capital de
explotacion neto © capital de trabajo neto (KEN). Es decir:

CIT = KF + KEN

El capital fijo, a su vez, esti constituido por las inversiones fijas (IF) mas ios gastos de capital previos a
la produccién (GKPP):

KF = IF + GKPP

. 3 pry Py 1o sigui .

CIT = IF + GKPP + KEN

Los costos totales de inversion muchas veces se suele confundir con el activo total, que corresponde a
los activos fijos mas los costos de capital previos a la produccién mas los activos circulantes. El monto
de los costos totales de inversién es, de hecho, menor que los activos totales dado que esta compuesto
por los activos fijos mas el capital de expl ion neto se ilustra en la figura 15-1.
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$.3. CAPITAL F1JO
El capital fijo esté constituido por Ios recursos requeridos para construir y equipar el proyecto.

15.3.1. Inversiones fijas

Las In § fijas P d das aquelias inversiones en activos tangibles necesarios para que el
proyecto pued nzar a producir. En otras palabras, comprende el conjunto de bienes que no son
motivo de transacciones corrientes por parte de 1a empresa. Se adquieren de una vez durante la etapa de
instataciéon del proyocto y se utilizan a lo largo de su vida util, de ahi que se considere fijo porque la

.

P se facilimente de ¢l sin que con ello ocasione problemas a sus actividades

nop
productivas.

Las inversi fijas deben [ der los siguiente rubros:

£ Adquisicion y preparacion do terrenos para el emplazamiento.
Edificios y ob de ing ia civil.
5 Maquinaria y equipo (de produccion, equipo auxiliar y equipo para servicios)

Para efectos contables, la inversiones fijas, con la excepcién de los terrenos, estan sujetos a
depreciacion, lo cual afectars al resultado de la evaluacion por su efecto sobre el célculo de impuestos’'.

15.3.2. Gastos de capital previos a la produccion

A pano do la Invonlonn fijas, (odo proyecto industrial incurre en ciertos gastos antes de iniciar la

cial v -meme ganos de capital previos a Ia producciéon. Los gastos
do capital previos a o i6n (cor bién activos diferidos) se refieren a aquelios
[~ ] originad en la for tacion y e) ion del proyecto y [ de los sigui rubros:
Es imp L fat que ono tipo de activos son suceptibles de amortizar en un plazo breve, y al igual
que la dep iacié & al flujo de caja indirectamente, por la via de la disminucién de las

utilidades, y por lo umo. de los impuestos pagaderos.

Estudios de preinversion

En se an los estudios de oportunidad, estudios de previabilidad, estudios de viabilidad y
eval ién fir ] dios parciales. Légicamente, se incluyen los honorarios de expertos,
consultores, ingenieros, etc. que intervengan en dichos estudios.

Gastos de administracion o gestion del proyecto

Incluyen tod los d bol originad por la direccion y coordinacién de las obras civiles, de
§ lacion y je; de los sistemas y procedimientos administrativos de gestién y apoyo; de los
sistemas de informacién; asi como los gastos legales que implique ia constitucién juridica de la
empresa que se crears para operar el proyecto.
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Gastos de patentes y licencias

Com.pondon al pago por [ ] d.ncho a uso de un marca, formula o proceso productivo y a los permisos
iz es y licencias generales que notifiquen el funcionamiento del

proyecto.

Gastos de puesta en marcha del proyecto

Se refieren a los dnombollos (-] p.rdldas de operacion que se originan al probar la instalacién y poneria
eon marcha h un iento satisfactorio.

Gastos de capacitaciéon

[ o] [} en aquelios g § al adiestramiento y preparacion de! personal para el desarrollo
de las habilidades y imientos Que deben adquirir con anticipacion at funcionamiento del proyecto.

Comercializacién previa a la produccion

" 1 [y

de y propaganda publicitaria, creacién de la red ventas (eleccion de los
canafles de dhtrlbucién), hasta el suministro de instalaciones especiales, tales como equipos de
refrigeracién.

ye los

Instalacién de las obras

s. pnvon fos recursos para uir las i laciones provisionales que permitan iniciar las obras. Por
) plo, s para obreros, depodsitos y oficinas provisionales y, en general, todas aquelias
i laci " destinad a prestar servicio durante una etapa preliminar mientras se habilitan las
definitivas del proyecto.

Gastos financieros

Durante la ion y je el proyecto, los ital que se van invirtiendo no producen
utilidades; pero si esos mlsmos capitales estuvieran colocados si los porcibirmn. Por ello, la inversion
debe incluir el valor de 10s intereses qQue los capitales que habrian g d 1a pt en marcha de

ila empresa. Si et financiamiento durante esta fase es con capital propio los intoresns se imputan sélo
para fines de evaluacién. Por el contrario, cuando el financiamiento es de fuentes externas habra una
realizacion bie de inter: Generalmente estos gastos se amortizan a partir de que empieza
a funcionar el proyecto.

Imprevistos v varios

Se agrupan aqui, por una parte, rubros dispersos de menor importancia (verbigracia, seguros de
incendio u otros corrcsponduomes al periodo de montaje) y, por otra, una partida gliobal para cubrir
contingencias no previ at h el dio (por ej plo un 10% de la suma de todos los rubros
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anteriores). La inclusién de un rubro de esta naturaleza es un reconocimiento de las limitaciones
précticas que existen para presupuestar la inversiones con exactitud matemitica. El porcentaje para
imprevistos es enteramente arbitrario, y dependera de factores como la exactitud de los ciélculos, la
¥ rtid bre pecto al futuro, de la facilidad o dificuitad para obtener recursos financieros y, sobre

todo, de ia experiencia y visién de los proyectistas.

15.4. CAPITAL DE EXPLOTACION (O TRABAJO) NETO

La estimacion del! KEN puede realizar de dos maneras dependiendo de la naturaleza de! proyecto y ia
experi ia del proy En primer lugar se puede estimar el financiamiento de los recursos de
operacion que se consumen en un ciclo productivo del/ proyecto. Se denomina ciclo productivo at
proceso que se inicia con el prim.r desemboiso para cancelar los insumos de la operacion y termina

do se vend los i formad en producto terminados, y se percibe el producto de la
vOos insumos; en otras palabras, se busca financiar el

venta y queda disponible PI'I' cancolar nue
arranq de ia prod i6n del proyecto. Y, en segundo lugar, estimar e! financiamiento de los recursos

de operacion dunnto toda la vida de! proyecto. Ambas, siguen la misma l6gica.

De esto, pues, trata el capital de explotacion neto el cual se define como la diferencia aritmética entre el
activo circulante (AC) y el pasivo circulante (PC), es decir:

KEN = [AC - PC)
Graficamente el KEN se puede ilustrar de acuerdo a la figura 15-1.

Figura 15-1
. ACTIVOS PASIVOS
KPP
S CAPITAL
SOCIAL Y
KF " RESERVAS CAPITAL ;
PERMANENTIL
PASIVOS DI
' - LARGO PLAZO
AC
i e
KEN = AC - PC = CAPITAL PERMANENTE - KF
Finat i ) férmulas contables para el calculo de cada uno de lo rubros, en la priactica la

estimacion dol capltal de explotacion neto se fundamenta, como se ha comentado, en la experiencia del
proyectista © bien, en el andlisis comparativo de una industria © empresa similar. Estas formulas, mas
bien, resultan de gran utilidad cuando el proyecto empieza su funcionamiento normal; no obstante, se

sefialaran algunas.



15.4.1. Activo Circulante
Se refiere a todos aquelios activos que son suceptibles de convertirse en efectivo en el corto plaxo
(hasta 1 afo). Lo integran los siguientes rubros:

Efectivo

E.tt eon.tltuldo por el total de moneda de curso legal y sus equivalentes propiedad de la empresa:
o8 en de cheques, giros bancarios, inversiones de corto plazo. El criterio

oS
g.nonl utilizado para determinar el efectivo consiste en que sea un medio de cambio, que este
disponible inmediatamente para el pago de pasivos circulantes y que esté libre de restricciones
contractuales que limiten su uso para enfrentar las obligaciones.

Los motivos para mantener efectivo son los siguientes:

1. Afront 1 { cotidi [{-] de reparto, viaticos, etc.)

2. Afrontar posibles imprevistos.
3. Aprovechar ofertas de materias primas y obtener descuentos por pagos adelantados.

ra estimar ¢l efectivo
William B. ! un étodo que generaliza el concepto de costos de oportunidad®, definiendo

un tass de lnlom c'cmpu.slo {i) y suponiendo un filujo de entrada constante de efectivo. El costo de

hacer efectivo un valor realizable es definido en forma fija en una cantidad -inversiones de corto plazo:
cetes- (b) y los d bol (T) bién constantes. En este sentido, el nivel 6ptimo de efectivo se

deriva de Ia siguiente férmula.

C* = [V2bT /i)

Ejemplo: si los desembolsos anuales ascienden a 1 600 pesos, el costo fijo de hacer realizable una cantidad es de 20
pesos ¥ el costo de capital es del 10%, el nivel 6ptimo de efectivo queda como siguc:

= [V2(20)(1600) / 0.10}
C* = | V64 000) = 800 pesos

Cuentas por cobrar
Representan ia suma de dinero que correlponde a la venta de mercancias, o la pr ) de servicios, a
1cia de vender a crédito. es decir, el

crédito a un cliente. Es la inversion 1 ia o cor
periodo promedio de tiempo en que la empresa recupera el crédito. Dado que la proporcién entre venta a

crédito y ventas brutas difieren de empresa a empresa, segun la situacion de competencia que exista en
la industria de que se trate, es dificil hacer una generalizacion valida.

Método para estimar las cuentas por cobrar

CC = [PR/12] [V] = CC = [V / 12] [PR)
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Donde: PR = periodo de recuperacion o condiciones del crédito expresado en meses, V = ventas
anuales.

Ejemplo: 1a politica comercial de la empresa considera quc es saludable otorgar créditos a los clientes en un ticmpo
pr dio de 3 considerando un total de ventas por 2 000 pesos anuales. La inversion necesaria para cubrir

dicho crédito es de: CC = [3/12] 2 000 = S00 pesos

Inventarios

Lo con-muyon .quollos activos de una empresa destinados a la venta o a la produccion tales como:
materias pri . Pr on pr >, productos terminados, piezas de recambio o refaccion, etc.

En relacién a las piezas de recambio y materias primas es conveniente considerar los siguientes
aspectos:

de inistro. Si los iales se pueden obtener en la localidad, y su oferta es abundante

y se los puede transportar rapidamente, se deben mantener existencias limitadas. Si los materiales se

importan, y si Ios procedimientos aduaneros son prolongados, pudiera ser necesario mantener
} ias squiv a6 de consumo.

Numero de proveedores, la posibilidad de sustitucion y la modificacion de los precios que cabe
esperar.

=i . o
F

, las [} de productos en proceso se debe analizar en funcion del proceso de
produccion; mientras que para jos productos terminados los factores decisivos pueden ser la naturaleza
del producto (perecederos y no perecederos) y el comportamiento de la demanda.

El método mas ido para determinar el stock de inventarios en materias primas corresponde al
denominado lote econémico. Este se basa en la consideracion de que existen ciertos costos que
-um.nlan mientras mas existencias se tienen, como el costo de almacenamiento, seguros y

ia, y 1 otros que disminuyen cuanto mayor es el inventario, como ocurre con las
Intorrupclonos en produccion por faita de materia prima, los posibles descuentos en las compras, y
otros. El lote econdmico .ncu.ntn el equilibrio entre los costos que aumentan y los que disminuyen, de
manera que apli do el d se optimi econdmicamente el manejo de inventarios.

LE = {V2CD/Pi)

Donde: D = anual de ia materia prima, C = costo de colocar y recibir una orden de compra, i =
costo de mantener el inventario, expresado como la tasa de rendimiento que produciria el dinero en una
inversion distinta a fa inversion en Ia compra de inventarios (como referencia se puede utilizar la tasa
bancaria vigente en ese momento de referencia), P = precio de compra unitario.

Ejemplo: supéngase que los datos que se ticnen son: D = 200. C = 20. P = 850 y i = 70%. Sustituyendo en la férmula
tenemos:

LE = {V 2(20)(200) / (50)(0.7)}
LE = V228.6

175



LE = 15.1 unidades

La inversién en inventario queda como sigue: 15.1 x §0 = 7§§ pesos

15.4.2. Pasivo Circulante
El pasivo circulante se define como las deudas contraidas por la empresa y Que se tienen que pagar en

un plazo no mayor a un afio. En general, no existen métodos exactos, dependen mas bien de las
necesidades del proyecto y la liquidez de los inversionistas. Lo integran los siguientes rubros:

Cuentas por pagar

Representan los adeudos a los 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. Los 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 KEN

E! métod to por la ONUDI (Organizacion de la Naciones Unidas para el Desarrolo Industrial)
para el ctlculo dol capital de explotacién neto contemplia los siguientes pasos:

1.D i el nu ro minimo de dias de cobertura para el Activo Circulante y el Pasivo Circulante.

2. C P ios t de fabrica y de produccién anuales, dado que los componentes de algunos

valons do los activos circulantes se expresan en esos términos. Como las necesidades de capital de
[ ' a medida que el proyecto va llegando a la etapa operacional plena, es necesario

b sobre tos de fabrica y de produccion para los periodos de iniciacion de actividades y

de produccion piena.

3. Determinar sl coeficiente de utilizacion para los componentes de los activos y los pasivos circulantes

dividiendo: [360 dias / numero minimo de dias de cobertura].

4. Seguidamente, dividir los costos de cada partida del activo y pasivo circulante por 10s coeficientes de

utitizacion respectivos.

5. Obtener las r idad de pital de explotacién neto para las diferentes etapas de produccion

deduciendo la suma de l0s pasivos circulantes a l1a suma de l0s activos circulantes.

6. E) dinero en efectivo requerido se caicula al final siguiendo la misma légica que los otros

componentes del pasivo y activo circulante.
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Ejemplo: un proyecto para Ia fabricaciéon de prendas de vestir ha determinado Que las necesidades minimas (dias de
cobertura) para cada uno de los rubros que integran ¢l capital de explotacién neto se ilustran en el cuadro 158-1.
Cabe sefialar que en las cuentas por cobrar los costos de produccién no consideran la depreciaciéon ¢ intereses: un
caso parecido se presenta con las existencias de producto acabados. que ademis de los costos de fabrica, considera
los gastos generales de administracion.

Cuadro 15-1 .
T Efectivo A 15 dias de costos de produccidn menos materia primas, senécios y
; depreciacion
i 2. Cusntas por cobrar 30 dias a costos de produccion menos depreciacion e intereses
i 3 inventario
. [ ias primas i A 30dias
1 Materias primas nacionales B 14 dias
! ' primas irv 100 dias
! Piaz ss de recambio 180 dias
! Productos en fabricacion 9 dias a costos de fabrica
! Productos acabados 15 dias a costos de fabrica mas ger de admini: ion
| e Cusntas por pagar ) 30 dias para materias primas y senvcios (agua. luz. etc.)
La esti i6n de los de prod i6n se presentan en el cuadro 15-2
Cuadro 15-2
AROS T - . 1 2 ) 3 4
[ TCAPACIDAD INSTALADA B5% ° 75% °  80% = 100%

[COSTOS MILES DE DOLARES)
T Maferias primias— "~ -

H Mat primas nacionales A 910 1.240 1.320 1.650
i Materias primas nacionales B 275 320 400 500
: Materias primas importadas 1,265 1,785 1.840 2.300
. Mano de obra 690 840 1.000 1.250
i Senicios 250 340 360 450
Mantenimiento, piezas recamb. 250 250 250 250
Reparaciones 180 260 280 350
Gastos generales de fabric 1,350 1.350 1.350 1,350
Costos generales de administ. 500 500 500 500
Costos de las ventas 250 250 250 250
Costos de distribucion 80 115 120 150
Costos financieras 375 330 280 180
Depreciacion 780 780 780 780
T TOTAL 8460 ° 8730 & 9960

Con estos datos, ¢l proyecto procedié a calcular el coeficiente de renovacion en base a la siguiente férmula:

COR = |360 / n dias de necesidades minimas|

Por ejemplo para el caso de e) efectivo €l COR es el siguiente: COR = 360 / 15 = 24 dias. Esto indica la veces quc es
necesario invertir nuevamente en cada uno de los rubros del activo y pasivo circulante.

Ahora bien, en base a los datos estimados de los costos de produccion y los dias de cobertura, se procede al calculo

para determinar la inversion para cada uno de los afio (una simple regla de tres), ¥ por ende, el KEN. Pongamos ¢l
caso de las cuentas por cobrar para el afio 1:
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30 x (7155 - 780 - 375%) / 360 = 500

Cuadro 15-3
TAROS T T N 1 2 3 4
T CAPACIDAD "INSTALADA 55% 75% 80% 100%
T_CONCEPTO D. coB corP
T ACTVO CIRCULANTE
Efectivo 15 24 153 166 168 178
i Cuenta por cobrar 30 12 500 612 640 750
inwentarios
: Materias primas ntc:onales A 30 12 63 100 110 138
primas na B 14 24 10 15 17 20
primas impo 100 4 350 480 511 639
Piez as recamb. 180 2 148 146 146 125
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
Il. PASIVO CIRCULANTE
Cuentas por pagar 30 12 177 239 329 408
__n. KEN (AC - PC) 1.411 1,732 1.737 2.002
Una vez p teado el método, deb sefalar io siguiente. Si sélo se considera que el financiamiento

se hars para el primer afho d. operaciones y se supone que el proyecto una vezx que comienza a obtener
ingresos este capital se irk financiando con los mismos durante su vida util, el método es valido sélo
para sse periodo. Todo lo contrario sucederia si se considera dentro de la inversion inicial el
financiamiento del KEN durante el tiempo que dure el proyecto.

15.6. CONSIDERACIONES FINALES

Es preciso sefialar que no todos los proyecto consideran al capital de explotacion en términos netos, es
decir, la acepcion neta lleva implicita la idea del financiamiento a corto plazo (PC); por lo tanto, si no se
considera ..(. tlpo de financiamiento, el KEN se convierte en KEB (capital de explotacion bruto), que
| activo circulante (véase figura 15-1).

corresp prop

'Este punto queda perfectamente aclarado on el capitulo 21: Flujo de Caju.
Lo que sc deja de ganar por mentener diner efectivo 0cioso » no insvertirlos en instrumentos de corto plazo.
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CAPITULO 1 6

COSTOS TOTALES DE INVERSION
ALUSIONES PRACTICAS

16.1. CASO 1: INSTALACION DE UNA UNIDAD PRODUCTORA DE CELULOSA Y
LIGINOSA EN E>L. MUNICIPIO DEL. MEZQUITAL, DURANGO.

La inversion requerida para este proyecto se fundamenta en tres clasificaciones basicas: 1) Inversion
fija, 2) capital diferido (GKPP) y, 3) capital de trabajo.

16.1.1. Computo de Ia inversion fija

Durante todo el pr del dio técnico se origina la informacién relativa a la construcciéon y
equip iento del proy En dicho estudio, se define la amplitud del terreno, las obras de ingenieria
ia para t ol equi y h funcional la planta y, sobre todo, la maquinaria y equipo

necesarios para el proco.o productivo En este sentido, conocidos los elemento técnicos, es preciso
ol que dich elementos implican.

A continuacién se presenta el costo de cada uno de 10s rubros que integran la inversion fija para el
proyecto en cuestion.

Cuadro 16-1
TERRENOS Y OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

. ~ CONCEPTO CANTIDAD C. POR UNIDAD C. TOTAL
"TERRENOS ~~ ° ) " 1de 1000 m"2 175 m*2 175.000
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 1.315.438
Planos de obra civil 5,000
+ Construccion de edificios 650,340
instalaciéon y montaje 628,014
Imprevistos . : . 32,084
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Cuadro 16-2a
MAQUINARIA ¥ EQUIPO

T T T STO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD POR UNIDAD TOTAL
FMAQUINARIAY EQUIPO )
A) De produccion 2.463.948
| Caldera 1 236.686 236.686
i Alcalino 1 258.601 258.601
Reactor 1 50.843 50.843
i Torres 1 71.005 71.005
© Transportador 1 55.665 55,665
*© wnpregnador 1 120,972 120,972
Sulfonador 1 151,216 151.216
- Cromadora 1 40,324 40.324
Sprayder 1 454,087 454 087
' Tanque smoniaco 1 120.972 120.972
Tanque A. nitrico 1 141,135 141.135
Tanque sulfurico 1 67.594 67.554
Fiftro rotstorio 1 201.621 201,621
Tanque de gas 1 120.972 120.972
Tanque precipitado 1 43,830 43.830
, Tanque lignosulfonatos 1 43,830 43.830
Fermentador 1 87,661 87.661
Prensa pastas 1 131,492 131.492
Tuberias 100 430 43 000
1 Motores mecanicos y eléctricos 14 1.603 22.442
i
Cuadro 16-2b . ;
MAQUINARIA Y EQUIPO H
‘CONCEPTO ™~ CANTIDAD C. FOR UNIDAD C. TOTAL
TMAQUINARIA Y EQUIPO ) ;
8) Equipo auxiliar 314876 !
Camioneta Pick-Up de 1 tonelada 1 23,704 23,704 i
Trailer Dina equipado con tangue 1 245,382 245,382 i
de capacidad de 45 mil litros !
Diversos instrumentos y utileria de 43,830 i
laboratorio con matraces. probetas. etc )
Lineas telefdnicas 2 850 1.700
Contenedores para recoleccion 4 50 200
y disposicion de desechos
C) Equipo de servicios 58,715
Archiveros de 4 gawetas & 505 3.030
Escritorio ejecutivo 1 991 991
Escritorios semiejecutivos 6 850 5,100
Escritorio secretarial combinado 1 701 701
Libreros de madera 2 431 862
Magquina de escribir eléctrica "olimpia” 1 1,600 1.600
Percheros 3 110 330 :
Cestos para papel 8 45 360 H
Magquina sumadora 5 430 2.150 .
Sillon giratono ejecutivo 1 420 420
Sillones giratorios semiejecutivos 6 310 1.860 i
Sillon giratorio secretanal 1 313 313 :
Sillones fijos de recepcion 3 506 1,518
Sillas tubulares apilables 8 82 656
Casillleros de tres cajones 14 127 1,778
1 2.000 2,000

Equipo de extinguiores contra incendios
Multiples herrarmientas y refac. I e 35,046

180




Cuadro 16-3
RESUMEN DE LA INVERSION FiJA (IF)

’ CONCEPTO C TOTAL

“ITTERRENOS 175.000
. OBRAS DE INGENIERIA CIVIL 1.315.438
W MAQUINARIA Y EQUIPO 2.837.479

) TOTAL <4.327,917

Fuente: cuadro 16-1, 162a y 16-2b

16.1.2. Gastos de capital previos a la produccion

Ademis de los costos que implica el equipamiento y construccion de la planta, se necesitan afrontar
una serie de 9 que requiera el proyecto para poder iniciar sa 'actoriamente sus operaciones. Una
caracteristica de estos gastos es que no se pueden aplazar hasta iniciar el funcionamiento.

Cuadro 16-4
GKPP
) CONCERTO C TOTAL
° GKPP . 102,850
Estudio de preinversion 25,000
Superwsion y coordinacidon 25,000
Aspectos legales 15,000
Capacitacion del perscnal 10,000
Gastos de puesta en marcha 5.000
© Instalaciones provwcionaies 5.000
Comercializ acion prevwa a la prod 8.500
9.350

70nj|pr‘evrustos (10% de los rubros anter)

16.1.3. Capital de explotacion o trabajo

Final 1te, es import i los recursos que necesita la planta para poder iniciar con sus
operaci nor I Esto es asi, en virtud de que el proyecto debe afrontar gastos como pago ala
mano de obra, materias primas, etc. Para efectos del presente proyecto se consi &6 apropiado un

financiamiento por un periodo de tres meses.

Cuadro 16-8
CAPITAL DE EXPLOTACION
" 'CONCEPTO C.TOTAL
' CAPITAL DE TRABAJO 7,549,347
Insumos y materiales 1.345,071
Mano de obra 37.978
Gastos generales de fabnca 39,659
Gastos generales de admon. 78.372
48,267

Gastos de wenta y distnbucién

Hay que hacer notar que los insumos y materiales bien pueden considerarse como inventarios, mientras
&s rubros o efectivo. Considerando lo anterior, en realidad o que se esta computando

que los d
es el "Activo Circulante” y dado que no se plantea ningun tipo de financiamiento (pasivo circulante) para
dicho activo, el capital de explotacion es en términos brutos.
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Cuadro 16-6

) CONCEPTO
INVERSION FItA

GAST. CAP PREV PRODUCC
CAPITAL DE TRABAJO

) TOTAL

RESUMEN DE LOS COSTOS DE INVERSION

C TOTAL
4.327.917
102.850
1.549.347
5.980 114

Fuente: cuadro 16-3, 164 y 16-5

16.2. CASO 11: FABRICA DE RUEDAS PARA VEHICULOS

El to de
como sigue:

16.2.1. Inversion fija

Cuadro 16-7

CONCEPTO COSTO
" Terreno 48,000
Acondicionamiento del terreno 52.000
) OTAL 100.000
El dici b del terreno incluye drenaje, cercas y nivelacion del terreno.

Cuadro 16-8
" CONSTRUCCIONES Y OBRAS | CIVIL COSTO
" Edificios de la fabnca 600.000
Edificios administrativos 100.000
Alojamiento para el personal 300.000
Comedor y centro social 40.000
Carreteras 130.000
Ramal ferrowario 60.000
Otros 370.000

TOTAL 1.600.000

Cuadro 16-9
MAQUINARIA Y EQUIPO COSTO
Dos prensas de 750 toneladas 160.000
Dos prensas de 100 toneladas 40.000
Dos prensas de 300 toneladas 100.000
Dos laminadoras de 8 rodilios 200.000
Equipo para soldadura de arco 80.000
Compresoras de aire 110.000
Equipo para et taller de pintura 140,000
Diversos 390.000
Cinco prensas de 50 toneladas 50,000
Dos gruas aereas mowules 100.000
Otro equipo de manejo 60.000
Dos fresadoras 20.000
Tres homos electncos 70.000
Equipo usado 520.000

TOTAL 2,040,000

bl y crear la nueva fabrica asciende a 4 348 000 millones de dolares. El desglose es



16.2.2. Gastos de capital previos a la produccién o activos diferidos

Cuadro 16-10

ACTIVOS DIFERIDOS COSTO
Patentes 300.000
Gastos de establecinmiento. estudios 100.000
e investigaciones
: TOTAL 400,000
16.2.3. Capital de explotacion :
Cuadro 16-11 !
CAPITAL DE EXPLOTACION COSTO i
A) Activo circulante H
Efectivo (50 dias de produccion) 26,000
Inventanos (50 dias de produccion) 334.000
B) Pasivo crrculante
Bancos {152.000)
CAPITAL DE EXPLOTACION NETO 208.000

16.2.4. Resumen de los costos totales de inversion

Cuadro 16-12

CONCEPTO COSTO
© Inversion fija 3.740.000
Gastos de capital previos a la produccio 400.000
Capital de explotacion neto 208.000 .
) TOTAL 4,348,000

|
!
i
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CAPITULO 1 7

COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION

17.1. GENERALIDADES

En Ia fase operacional o funcionamiento del proyecto, esto es, una vez que los insumos inician su
proceso de transformacion, se originan una serie de gastos e ingresos, directos e indirectos, que deben
ser contabilizados de cara a la evaluacion financiera. La contabilidad de los gastos (presupuesto de
[ -] ) e lng. (pr de ingresos) de produccion nos proporcionan una base sdlida, como

plra otros tipos de anialisis como jos costos unitarios y el punto de nivelacion,

ma
todo. ellos do igual lmponancia
Por otra parte, dada la magnitud que representan, en la mayoria de los casos, cada uno de los rubros
que integran los costos e ingresos de produccion, es conveniente primero elaborar presupuestos
parcisies de los mismos para luego determinar presupuestos totales. El tipo de clasificacion y
subdivisién de los rubros varia segun la naturaleza del proyecto, y se acomoda generalmente a la
técnica del pr de prod i6n correspondiente.

Final os que dichos presupuestos se realicen considerando una capacidad de
producclén a| 100% Y, luogo, para efectos del flujo de caja, proyectarios de conformidad con el programa

P

de pr pr

17.2. COSTOS DE PRODUCCION

17.2.1. Conceptos basicos

Antes de entrar en detalle, es importante tener claridad sobre algunos conceptos que resuitan de gran
utilidad para el posterior calculo del punto de nivelacion y costos unitarios.

Costos directos e indirectos. Los costos directos son aquellos gastos que se originan directamente del
pProceso 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
produccion.

Costos variables y costos fijos. Los costos variables son aquelios gastos que se modifican a medida
que cambia el nivel de produccion, esto es, mantienen una relacion directa con el numero de unidades
producidas. Al contrario, los costos fijos se mantienen invariables independientemente del nivel de
produccién, aun cuando la planta no este funcionando.

De manera general, ios costos directos corresponden a los costos variables; mientras que los costos
indirectos corresponden a jos costos fijos.

184



17.2.2. Definicién

Los de prod i6n (CPT) corresponden a la suma de todos aquellos gastos que se originan
durante |a fase operacional o funcionamiento de la planta. Dicho de otra manera, se definen como los
costos variables mas los costos fijos. Es decir:

CPT=CV+ CF=CUV(X)+CF

Donde: CV = costo variable total; CF = costo fijo total; CUV = costo variable unitario; X = volumen de
producciéon.

CUV=CVI/X

17.2.3. Rubros que integran los costos de produccion

Costos de fabrica

1. Materiales ¢ i dir [{ >s variables)

2. Mano de obra directa (costos variables)

3. Gastos generales de fibrica (en general, costos fijos)

Mano de obra indirecta: jefes de produccion, personal de mantenimiento y reparacion, choferes,
pieza,

eguridad.

Materiales indirectos o auxiliares: repuestos, combustibles y lubricantes, utiles de aseo, etc.
Servicios: agua, electricidad, gas, vapor, comunicaciones.

Rep iony imi por contrato (personal)

Elimi ién de efi

La mano de obra debe incluir, ademas de su costo, las sobrecargas analizadas en el capitulo 12,

Gastos generales de administracion (en general costos fijos)

1. Sueldos y salarios (incluidos beneficios y contribuciones para seguridad social).
2. Suministros de oficinas: materiales y utiles.

3. Servicios de oficina: agua, electricidad, calefaccion, etc.

4. Gastos de ingenieria por contrato.

S. Alquileres y arriendos.

6. Seguros (inmobiliario).

7. impuestos sobre activos fijos.

Gastos de venta y distribucién (en general costos fijos)

1. Sueldos y salarios (incluidos beneficios y contribuciones para seguridad social).
2. Comisiones de ventas.

3. Cobranzas.
4. Publicidad.
5. Empaques.
6. Transportes.

185



7. Aimacenamiento.

G i ieros ( tos fijos)

Aunque en Ia tabilidad con ional, los intereses sobre préstamos forman parte de los gastos
generales de administracion, en la formulacion y evaluacion del proyecto resulta conveniente su anilisis

por separado.

Depreciaciéon y A i i6n ( fijos)

Pr ol mi que ios gastos financieros. El tratamiento por separado de estos rubros es de
i ia para laborar ¢! flujo de caja.

Fund ! 3 { i Y dos ti de impu >$ que pueden variar dependiendo de 1a politica fiscal
vlg.n!.. el ISRy el PTU.Enla -cluahdad estos corresponden al 25% y 10% sobre las utilidades netas.

Imprevistos y varios (costos fijos)

Hay circunstancias de caracter fortuito, totalmente imprevisibles, que representan riesgos no

...gunblo.. Si a ello .0 agnga que los cidlculos del proyecto no pueden ser enteramente exactos, se
ders la de tui una partida adicional de costo llamada “imprevistos y varios™

do.lln.da a cubrir ti i e titud De acuerdo a la experiencia de la ONU el monto

puede representar un porcentaje del 5% al 10°% de los costos totales.

17.3. INGRESOS DE PRODUCCION
Al igual que los costos de produccion, 10s ingresos de produccion pueden ser directos o indirectos.
ingr oir e indirect Los ingresos directos son aquellos que se originan de la produccién y

venta de! bien de interés en el mercado. Por su parte los ingresos indirectos, son aquellos que no se
originan por la venta del bien en el mercado.

Dentro de los ingr indir podemos mencionar algunos, tales como, la venta de jos activos que
se remplazaran, la venta 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 i{a misma légica que

los ingresos directos.

17.3.1. Definicién

En la determinacion de los ingresos de produccion intervienen dos variables: precios (P) y cantidades
(X). Se expresa de la siguiente forma:

186



YT = (P) (X)

Como ya se ha visto, el volumen de produccion dependera de la demanda prevista por el mercado, de la
capacidad de la planta y del programa de produccion. Por su parte, los precios ser&n los estimados en el
estudio de mercado.

Ahora bien, dado una cierta capacidad (y siempre que ios precios no cambien), los ingresos variaran de
do al por je de utilizacién de 1a planta, es decir, de acuerdo al volt ' de prod ion. Al
idad de produccion se mantiene invariable durante toda la vida util del proyecto, los

ario, si la P
ingresos '..rtn directamente proporcional a los precios. Finaimente, es posible que ocurran variaciones
eon ambas variables: nivel de produccién y nivel de precios.

Ejemplo: si ia produccién al 100% de capacidad instalada es dec 2 000 unidades y el precio de venta es de 6.25 pesos.
el ingreso total serk:

YT =2 000 x 6.25 = 12 500 pesos

Ahora si se produce a un 80% de capacidad, cereris paribus, el ingreso queda como siguc:

YT =1 600 x 6.25 = 10 000 pesos
al 80% de capacidad y el precio de venta cambia a $.75 pesos. tenemos lo siguicnte

4

Final te, si se pr

YT =1 600x5.75 =9 200 pesos

17.4. COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION

Para los fines do ollboraclon del flujo de caja y la posterior evaluacién financiera, es suficiente conocer
i6n”. Sin embargo, liegar a determinar ljos costos unitarios resulta

los : { de pr
interesante debido a las siguientes razones:

1. Porque es ia base para comparar los precios por unidad de producto con la cual es posible operar el
labras, los unitarios se convierten en el precio minimo o de nivelacion.

proyecto, en otras p

de la

2. Porque se tituye un indicador de competitividad respecto a otras [
industria. En la medida que nuestros costos unitarios sean menores (a dist pacidad de
produccion), nuestra competitividad sera mayor en el mercado.

alisis de nias a Ia. R demos que

ia que ti 1 en el ar
ién, menores seran los costos unitarios hasta cierto limite

3. Finaimente, por la i [
mientras mayor sea el vel- de prod
(véase capitulo S).

17.4.1. Definicion

Los costos unitarios se definen o los t totat dividido por el nivel de produccién. Se emplea
la siguiente férmula:
CU=CUV+(CF/X)=(CV+CF)/X
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pry Fy
3.

y de pr

Donde: CUV = costo variable unitsrio; CF = costo fijo; CV = costo variable; X = volt

Ejemplo: si consideramos que CF = 1 000 000 pcsos: CUV = 1S pesos v X = 1 000 unidades. todos con una capacidad
de produccién al 100%. Realizando Ia respectiva sustitucion. el costo unitario es de:

CU = 15 + (1 000 000 / 100 000) = 28 pesos por unidad de producto.

17.4.2. Representaciéon grifica de los costos unitarios
inversa existente entre los costos unitarios y el volumen de produccién

Para ap i 1a
supdéngase los siguientes datos:

COSTO UNITARIO (CU)

Cuadro 17-1
T TPRODUCCION ANUAL ( X)
20 000 65.00
40 000 40.00
60 000 31.60
80 000 27.50
100 000 25.00
idad instalada, es facil percatarse que

8i suponemos que 100 000 unidades equivale al 100% de cap
producir a un nive!l inferior al 100% equivale a producir con costos unitarios mayores. Veamos la

siguiente figura:

Figura 17-1

oW oa
S & 5 & 3 n
Jllllllllllll—

3

1) Ll o T L
20000 40000 6ON00 BOUUO HODOOO X

Finalmente, se puede observar que a partir de un cierto nivel de produccion, un incremento en ei mismo
i i6n en los unitarios pero a tasas cada vez menores, lo cual nos indica que

provoca una di
producir a un nivel superior al 100% los costos indudablemente se elevarian.
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17.5. PUNTO DE NIVELACION

El anédlisis del punto de nivelacion, cor ido también como "anslisis de umbral de rentabilidad", permite
estimar dentro qub de idad utilizada, o dentro de que limites de variacion de otros factores
claves (costos, precios, etc.), Iondr& ia empresa probabilidades de éxito.

17.5.1. Definicién

El p de nivelacié se define como aquel nivel de produccion que hace posible que los costos
totales de produccion (CPT) sean exactamente iguales a los ingresos totales (YT); esto es: CV + CF = (P)
(X)

Las formulas para determinar ef punto de nivelacion son las siguientes:

PN = CF /(P - CUV)

Esta fé6rmula nos dice cuantas unidades hay que producir para que los costos sean igual a los ingresos.
8i se quiere conocer el punto de nivelacion en términos monetarios, simple y sencillamente se multiplica
ol resultado anterior por el precio de venta (P). Es decir:

PN =P [CF / (P - CUV)]

Finalm , 8} se Quiere d ] a que porcentaje de capacidad se debe operar para aicanzar el punto
de nivelacio lo siguiente:

PN = [CF /(Y - CV)] 100

Eiemplo: considerando una capacidad de producciéon del 100%, los datos son los siguientes: X = 2 000 unidades; P=
6.25 pesos; YT= 12 $00 pesos; CV= 6 500 pesos; CUV = 3.25 pesos y; CF= 3 280 pesos. ¢l punto de nivelacion queda
como sigue:

PN; = [3280 / (6.25 - 3.25)| = 1093.33 unidades

PN, = 6.25 [3280/ (6.28 - 3.25)] = 6833.33 pesos
PN, = [3280 / (12500 - 6500)] 100 = 54.66% capacidad utilizada.

17.5.2. Precio de nivelacion

C iendo las ¥ de ¢ e ingresos de produccion es posible determinar el precic de
nivelacién del proyecto, es decir, el proclo de venta con el cual se logra el punto de nivelacion.

De esta a, si t que: YT = CPT, o bien, (P) (X) = CV + CF, despejando P tenemos:

P=(CV+CF)/X=CUV+ (CF/X)

[ se pued b var, férmulas son idénticas a las utilizadas para determinar el costo unitario,
lo cual corrobora que los costos unitarios representan el precio minimo al que puede vender el proyecto.

Ejemplo: con los datos del ejemplo anterior el precio de nivelacion es ¢l siguiente:
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P =3.25+ (3 280 / 2 000) = 4.89 pesos.

El proyecto sufriré pérdidas si no fuera posible alcanzar un precio de venta de 4.89 pesos. Comparando este precio
con el 6.25 pesos, el proyecto previsto tienc un margen de seguridad o ganancia de: 6.25 - .89/ 6.25 = 21.76%

Este margen puede utilizarse para especular con los precios. particularmente durante el periodo inicial de
penetracién en el mercado.

17.5.3. Representacion grifica del punto de nivclacion

Para la representacion grafica del punto de nivelacion es suficiente trazar solamente dos curvas: la

ingreso total y la curva de costo total. Sin embargo, para fines didacticos, es conveniente ilustrar las
curva de costos fijos y variables.

Figura 17-2

UNIDADES
N ESO TOTAL
MONETARIAS INGR TOTAL

UTILIDADES

COSTO TOTAL

(AN

«r

VOLUMEN DE PRODUCCION

Como se aprecia, el punto en donde se intersectan las curvas de ingresos y costos totales se haya el
de nivelacién. Producir por abajo de PN equivale a producir con pérdidas. Por encima de PN se

;bllcnon utilidades.

i "

F » para ar el to de las utilidad (o pérdid
UT = (P) (X) - (CF + CV)

) se utiliza la siguiente expresion:

Ejemplo: con los mismos datos la utilidad total queda como siguc:

UT = 6.25 (2 000) - (3 280 + 6 S00)
UT =12 500 - 9780 = 2 720 pcsos.

17.6. ANALISIS DE SENSIBILDAD: INTRODUCCION

El anilisis de sensibilidad nos permite mostrar como la rentabilidad det proyecto se modifica cuando se
modifican las diferentes variables que intervienen en el punto de nivelacién. Se utiliza fundamentaimente
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oy ik

a que el elemento de incertidumbre se puede reducir mediante la 1ormulacién de
hipétesis qu. representen variantes pesimistas u optimistas.

Para ilustrar la aplicacion del andlisis de sensibilidad en la formulacién de proyectos, ejemplificaremos
tres situaciones:

Variaciéon en los precios de venta

Eiemplo: considerando una capacidad de produccion del 100%., los datos son los siguicntes: X = 2 000 unidades; P=
6.28 pesos; YT= 12 800 pesos; CV= 6 S00 pesos: CUV = 3.28 pesos y: CF= 3 280 pesos. el punto de nivelacion queda
como sigue:

PN, = (3280 / (6.25 - 3.25)| = 1093.33 vnidades
PN, = 6.25 [3280 / (6.25 - 3.25)) = 6833.33 pesos
PNy = [3 280/ (12 S00 - 6 S00)| 100 = $4.66% capacidad utilizada.

Si ahora suponemaos que el precio cambia a 5.75 pesos ¢t punto de nivelacion sera:
PN32 =3 280/ (5.75 - 3.25) = } 312 unidades

PN3 = S.78 (3 280 / (5.75 - 3.28)| = 7 544 pesos

PN3 = |3 280 / {(5.75 x 2 000) - (6 500)}]| 100 = 65.6% capacidad utilizada.
Finalmente, si el precio de venta cambia a $.50 pesos se ticne lo siguiente:

PN3 =3 280 / (5.50 - 3.25) =~ 1 457.77 unidades

PN3 = S.50 [3 280 / (5.50 - 3.25)| = 8 017.77 pesos
PN3 = [3 280 / {(5.50 x 2 000) - (6 500)}| 100 = 72.8% capacidad utilizada.

Variacién en los variables

Ejemplo: supongamos que los costos variables aumentan en un 10%, ceteris paribus.
PN, = |3280 / (6.25 - 3.25)] = 1093.33 unidades

PN; = 6.25 [3280/ (6.25 - 3.25)] = 6833.33 pesos

PN, = |3 280/ (12 500 - 6 500)] 100 = §34.66% capacidad utilizada.

CV = 6 500 + 650 = 7 150 pesos. CUV =5 850/ 2 000 = 3.575 pesos.

PNz = 3 280 / (6.25 - 3.878) = 1 226.17 unidades

PN2 = 6.25 |3 280 / (6.25 - 3.875)] = 7 663.55 pesos
PNz = |3 280/ 12 500 - 7 150] 100 = 61.3% capacidad utilizada.

Variacion en los costos fijos

Eiemplo: supongamos ahora que los costos fijos aumentan en un 10%. cereris paribus.
PN = 3280/ (6.25 - 3.25)} = 1093.33 unidades

PNy = 6.25 {3280 / (6.25 - 3.25)] = 6833.33 pesos
PN; = [3 280/ (12 500 - 6 500)] 100 = §4.66% capacidad utilizada.
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CF = 3 280 + 328 = 3 608 pesos.

PNy = 3 608 / (6.25 - 3.25) = 1 202.66 unidades
PN = 6.25 [3 608 / (6.25 - 3.25)] = 7 $16.66 pesos
PN = {3 608 / 12 S00 - 6 $00] 100 = 60.13% capacidad utilizada.




CAPITULO 1 8

FINANCIAMIENTO Y COSTO DE CAPITAL

18.1. GENERALIDADES

El presente caplitulo tiene como prioridad comprender la 16gica a seguir en ia determinacion del costo
del capital, derivado de las diferentes alternativas de financiamiento que sean de interés, o que estén
disponibles, para ol proyocto. Esto es interesante, ya Que en base a esto, se puede llegar a determinar la
tasader [ ] atractiva (TREMA) para la evaluacion financiera del proyecto.

Ls asignacién de recursos financieros a un proyecto constituye un requisito previo, obvio y basico no
sdlo para la decisién de invertir sino también para la formulacién del proyecto. En esta 6ptica, al
negociar ) distintas aiternativas financieras, una de las condicionantes para ser sujeto a crédito se
refiere & la presentaciéon del proyecto formulado (estudio de viabilidad), es decir, nos pueden prestar
dinero si ey do el proyecto demuestre, hipotéticamente, una rentabilidad satisfactoria. De
hecho, cu-ndo se aborda el disefo del flujo de caja se presontan dos variantes: flujo de caja puro o del
proyecto (fiujo sin financiamiento) y flujo de caja del inversionista (flujo con financiamiento).

Asi, pues, (i una relacién intima e inevitable entre la capacidad, ubicacién e ingenieria del proyecto,
POr una parte, y, por otra, ios costos totales de produccion, particularmente, del capital de explotaciéon
neto. Sobre esto uitimo, es necesario conocer de antemano, ademas de los costos de produccién, los
ingresos que seran finaimente quienes decidiran sobre la conveniencia o no de adquirir pasivo de corto
plazo. Por el contrario, la insuficiencia en 10s recursos financieros, como vimos en capitulos anteriores,
puede ser determinante en la decisiéon final sobre la capacidad y la tecnologia utilizada en el proceso de
produccion.

Flnnlmonu. una pauta general para el financiamiento de un proyecto industrial consiste en satisfacer las
de los || de inversion mediante préstamos de largo plazo y aportaciones de los

inver ys r las idad del pital de explotacion mediante préstamos adicionales a
corto plazo.

18.2. ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO

Cuando llega ¢l momento de la busqueda de recursos necesarios para ejecutar el proyecto, se debe
considerar, como primer elemento para el anilisis, el entorno econémico dentro del cual se inserta el
proyecto, es decir, conocer de antemano el comportamiento de ias principales variabl economi
por ejemplo, tasas de interés, tipo de cambio, tasa de inflacion, etc.

Considerando lo anterior, se deben buscar y analizar todas ias alternativas de financiamiento posibles,
sin importar su origen. Se busca con esto que el proyecto tenga un financiamiento oponuno y menos
costoso. En otras palabras, cada alternativa tiene caracteristicas diferentes en térmi de p t
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de interés, formas de amortizaciéon, garantias, etc., que deben ser analizadas para finaimente elegir la
6ptlm.. Se puodo dar el caso, de hecho casi siempre st de, que una combinacion de varias
de quier forma, ésta debe ser ampliamente analizada siguiendo los mismos criterios.

Las f de fi o para un proyecto, y en general para todas ia empresas, se pueden
clasificar en dos grandes categorias: fuentes internas y fuentes externas. Estudiaremos cada caso.

18.2.1. Fuentes Internas

El financiamiento por la via de fuentes internas se refiere fundamentaimente al capita/ contabl/e con que
una esa. Dentro de! capital contable el financiamiento se puede dar por dos vias: a) capital

social v, b) utilidades retenidas.’

Capital social

El capital social de una empresa se puede formar mediante la emision de dos tipos de acciones:
acciones prefersntes y acciones comunes.

Las 1] prefe se caracterizan por el voto limitado, asi como por el dividendo preferente y
garantizado, que debe liquidarse antes que el dividendo de las acciones comunes. Estas acciones s6lo
tendran voto en asambleas generales extraordinarias.

Las i son las que dan a sus tenedores el derecho de votar en asambleas ordinarias y
extraordinarias. Por cada accién hay un derecho a voto. Tienen también lo que se conoce como el
derecho de prioridad, gracias a éste pueden comprar las nuevas emisiones de acciones en tal forma que
ia distribucion del capital se siga manteniendo en la misma proporcién original.

Utilidades retenidas

Se definen como las utilidades netas de la empresa, menos los dividendos pagados a los accionistas.
Estos recursos son generados internamente por la empresa y pueden tener ia desventaja de ser
insuficientes a lo requerido por el proyecto o, bien, ser inoportunos.

18.2.2. Fuentes externas

Las alternativas financieras externas pueden ser de gran diversidad, pero en términos generales se
pueden agrupar de la siguiente forma: a) proveedores, b) instituciones bancarias (nacionales y
extranjeras), c) i i b ias de desarrollo (nacionales y extranjeras)’, d) arrendadoras y, e)

bolsa de valores.

Dentro de los créditos que otorgan las instituciones bancarias existen diferentes tipos de créditos como
los que a continuacion se sehalan.

Quirografarios: consiste en prestar dinero a una persona fisica o moral, mediante su firma en un pagaré
on el que e obliga a devolver, en una fecha determinada, la cantidad recibida con los intereses

correspondientes.
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0s: iste en pr dinero a una persona fisica o moral, equivalente a un porcentaje del valor
commlal del bien que se entrega en garantia.

De_habilitaciéon o avio: este tipo de crédito es utilizado para la adquisicién de mercancias, materias primas
o insumos.

Hipotecario: @8 un crédito que se concede mediano plazo o largo plazo par la adquisicion de bienes
inmuebles.

Crédito simple: @8 un tipo de financiamiento mediano o largo plazo, mediante un contrato de apertura,
que se concede a persona fisicas o morales dedicadas a la produccion, al comercio o |a prestacion de
servicios, con el fin de apoyarios en su actividad econémica.

En adelante desarrollaremos, a manera de ilustracion, el costo de tres alternativas: proveedores,
préstamos bancarios de corto plazo y préstamos bancarios de largo plazo. Consideramos que son las
mas importantes para proyectos de inversion o empresas inexistentes en el mercado; ademas, los
créditos bancarios lhn.n la ventaja de que los intereses que genere son deducibles de impuestos. De

cunlquhr 'onn.. [ fhalar que cualquier aiternativa de financiamiento tiene un costo y éste
se final te con el acreedor y en la negociacion final.

18.3. COSTO DE CAPITAL: LOGICA GENERAL

Toda fi te de fi b implica una captacion inicial para el proyecto, pero tamblén, como se
lHustra en Ia figura 18-1, desembolisos periédicos que generalmente son por cor pto de i6on e
intereses.

Figura 18-1

FLUJO DE EFECTIVO QUE ORIGINA UNA FUENTE
DE FINANCIAMIENTO PARA E1. PROYECTO
[

L

Asi, el procedimiento general para evaluar el costo de capital de cualquier fuente, se obtiene al encontrar
ia tasa de interés que satisface la siguiente ecuacion:

2 3 n-1 n
s1 82 83 Sn-13 Sn

- IS/ (- )Y =0

Donde: P = pré tado por el proyecto; St = flujo de efectivo por concepto de amortizacién e
intereses, i = ta.a de doscu.nto o interés que satisface la ecuacion; y t = periodo en afios.

Notese que esta férmula es similar a la utilizada en la evaluacion financiera del proyecto, léase TIR.

195




18.4. COSTO DE CAPITAL DE FUENTES EXTERNAS

18.4.1. Financiamiento a corto plazo

Crédito de proveedores

Una de las de fi ] ] mas utilizada por las empresas son los proveedores, los cuales se

puodon clasificar on dos tlpos aquellos que conceden descuentos por pronto pago y aquelios que no lo
8i ad no cobran intereses, entonces su costo de financiamiento es cero.

El logundo caso ho es .ucopllble de ser evaluado, por 1o cual la evaluacién se debe centrar en
o en que i re una empresa al no aprovechar los descuentos por pronto pago. Para

evaluar io que a una presa le sta no aprovechar un descuento, supongamos que una empresa ha
recibido mercancia, la cual si es pagada al final del periodo de descuento cuesta P y si se paga al final
del periodo de financi ta F, es decir: P < F. Tal situacién se muestra en la figura 18-2.

Figura 18-2
FLUJO DE EFECTIVO QUE RESULTA DE NO APROVECHAR
UN DESCUENTO POR PRONTO PAGO

I |

L Periodo de financiamiento

El costo antes de impuestos de no aprovechar el descuento se expresa como sigue:
Kpr=[F+P])-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 dias. Si se quiere evaluar e! costo anual efectivo de no
aprovechar el descuento ia formula queda asi:
Iga = [F + PJI65/X _ 4

Flnllmonto, dado que los descuentos por pronto pago no utilizados son deducibles, el costo efectivo
de no aprovechar un descuento, se obtiene de la siguiente manera:

lea -t = [{F - (F - P) 1} + P]36S/X
Donde: t = tasa de impuesto.

R que at deudarnos 10s intereses del préstamo se deducen de las utilidades, permitiendo
con esto una menor tributacion.
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Ejemplo: un proveedor en una compra por 100 pesos ofrcce un 3% de descuento por pronto pago si la factura es
liguidada dentro de los 10 dias siguientes a la fecha de compra o ¢l neto si lo pagamos a 30 dias.

Kpr=[100~+97] -1 =3.09%
Jga =100 + 97)36520 . } = 74.38%

Como se puede apreciar, id do el to efectivo, resulta que este tipo de créditos se convierten
on alternativas realmente caras. En este sentido, pues, conviene financiarnos con proveedores siempre
y cuando su costo no sea mayor al costo de un préstamo bancario.

Préstamos bancarios de corto plazo

Los pr b ios de corto plazo, la mayoria de las veces se otorgan en forma directa, es decir,
sin ninguna garantia real y después de que la institucién ha considerado que |la empresa es sujeta a

crédito.

El costo de este recurso es el interés que la empresa habra de pagar a la institucion (normaimente éstos
son cobrado por anticipado). Ademas de este costo, es frecuente que las instituciones bancarias
soliciten que @l proyecto mantenga un nivel promedio en cuentas de cheques como “reciprocidad” que
] ol préstamo. Finalmente, al solicitar el préstamo generalmente se incurre
1es por apertura de crédito y otros que pueden ser variables

se deb derar al @
on una serie de g
dependiendo de Ia institucién.

C id do lo ior, el ¢ de impuestos de esta fuente, se obtiene al encontrar la tasa de
interés (Kpcp) que satisface la siguiente expresion:

P -1-GB -RE = [(P - RE) / (1 + Kpcp)¥]

idad solicitada; | = interés que genera el préstamo; GB = gastos por apertura de crédito;

Donde: P = car
RE = nivel promedio sn ¢t de cheq como reciprocidad o compensacion; y x= periodo en meses.

P y RE pueden no aparecer en la férmula dependiendo de la institucion que se trate.

En este caso Kpcp es el interés real mensual del préstamo, entonces, si se quiere determinar el interés
efectivo | del pré , se utiliza la siguiente expresion:

fga ® (1 + Kpcp)i12.1

Finaimente, como aigunos de los gastos que se incurren en un préstamo bancario son deducibles, el
costo después de impuestos de esta fuente se obtiene al encontrar la tasa de interés K'pcp que satisface

la ecuacion:
P-1(1-t)-GB (1 -¢t)-RE = [(P - RE)/ (1 + K'pcp)X]

Ejemplo: una empresa solicita un préstamo a seis meses por la cantidad dc 500 000 pesos. La institucién bancaria
exige: una reciprocidad de 10% del valor del préstamo, intereses al 1% mensual *'simple' pagados anticipadamente
¥ gastos bancarios por 50 000 pesos. El costo queda como siguce:

1 = Pix = 500.000 (.01)(6) = 30,000 pesos

500,000 - 30,000 - 50,000 - 50,000 = [(500,000 - 50,000) / (1 + Kpcp)¢}
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370,000 = [450,000 / (1 + Kpcp)5|
Q1 + Kpep)® = 450,000 / 370,000
(1 + Kpcp)b = 1.216216°

Kpcp = 3.32% mensual

Tga = () +0.0332)12 - 1 = 47.92% anual.

18.4.2. Financiamiento de largo plazo
Crédito bancario a largo plazo

Son créditos que las instituciones bancarias otorgan a un plazo mayor de un afo (3 a 10) y en los cuales
los activos de la empresa son utilizados para garantizar la evolucion del préstamo. -

En la evaluacion de esta alternativa de financiamiento se deben tomar en cuenta varias situaciones tales
como: créditos bancarios de largo plazo en situacién de certid bre; con t flotantes; en ambiente
inflaci ioy bi de paridad

Considerando el primer caso, que es el que nos interesa, el costo de esta alternativa después de
impuestos se obtiene encontrando (a tasa de interés (Kp) que satisfaga la siguiente formula:

O=P-GT1+-(IZP N -G-DN/n){1-+{P/n}/(1+Kp))

Donde: > = ia de ] igual a 1 hasta n, P = préstamo solicitado; GT = gastos totales que origina el

P "

P ;n=p concedido para pagar el préstamo; i = tasa de interés.

0: una empresa a adquirido un préstamo por 1 000 000 pesos a 10 afios. La institucion bancaria le cobra una
tasa de interés del 20% sobre saldos insolutos. Finalmente, los gastos totales generados por la deuda es de 100 000
pesos ¥ la tasa de impuestos de 50%.

0 = [1.000.000 - 100,000 (1 - .50)] - ([ £ {1.000.000 (.20)}{1 - (- 1)/ 10} {1 - .50} + (1,000,000 / 10} / (1 + Kp)i)

De esta ecuacién ira cambiando j. dependiendo del ailo. Desarrollando €] numerador para cada uno de los anos

obtenemos el flujo de efectivo después de imp Finalmente, se actualiza a una tasa de descuento que haga Ia
ecuacidén igual a cero.
Asi, una vez que se desarrolla la ecuacién anterior tenemos que ¢l costo real después de imy dec esta fuente cs

de 11.4%. Si quisiéramos saber ¢l costo antes de impuestos. simplemente se elimina (1 - 1) ¥ se sigue la misma logica.

18.5. COSTO PONDERADO DE CAPITAL

Si se ha determinado el costo individual de cada una de las diferentes fuentes de financiamiento
(externas e internas) que realmente va utilizar el proyecto, se procede a calcular el costo ponderado del
capital. Sobre esta base, se compara el rendimiento esperado del proyecto utilizando el criterio de la TIR,
que debe ser mayor para que este se considere viable.
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Bion. sl se las fi de financiamiento que realmente se van a captar, sus costos después de

y el por que da una representa del total obtenido, entonces, el costo ponderado de
c.pllll osth dldo porlia .iguionto expresion:

KP = TK; X,
Donde:

ia de i igual a 1 hasta n, KP = costo promedio ponderado del ita); K; = T
después de P t de l1a fuente i; X; = porcentaje que la fuente i representa det total de fondos

v Ty n= nu o de alternativas financieras.

Eiemplo: un proyecto piensa obtener fondos de dos alternativas: préstamo bancario de corto plazo y préstamo
bancario de largo plazo. Los fondos obtenidos son de 25 000 ¥ 150 000 pesos respectivamente. Finalmente, el costo
después de estas fuentes son de 10% ¥ 15%.

Para ilustrar mejor el caso, se presenta el siguicntc cuadro:

Cuadro 18-1

COSTO PONDERADO DE CAPITAL

FUENTE PRESTAMO PROPORCION COSTO DESPUES COSTO
______ . PESOS DEL TOTAL DE IMPUESTOS  PONDERADO
' Préstamo bancario 25,000 00 14 29% 10.00% 1.43%

_._deconopiazo

i Préstamo bancario 150.000.00 85 71% 15.00% 12.85%
.. delargoplazo

TOTAL 175.000 00 100.00% 14.28%

Aplicando ja férmula tenemos:

K = [(.10)(.1429)] + |(-15)(.8571)] 100 = 1 4.28%

18.6. CONSIDERACIONES FINALES

C se to, este apartado intenta explicar la importancia que tiene, para el proyecto de inversion,

conocer el costo en que se incurre al utilizar las diversas fuentes financieras, pero que sin embargo, se
tienen que utilizar para ] las r idad del mismo.

En este sentido, el costo ponderado de capital se convierte en un indicador de suma importancia por
dos razones:

1. Por qué puesde ser Util para definir Ia "TREMA" (tasa de recuperacion minima atractiva).

:. Y finalmente, Porque los proyectos deben ser aceptados siempre y cuando ia TIR sea mayor al costo
e todas las fi real utilizad

i " *.
F

i0, una vez conocidas las fuentes financieras, elaborar un cuadro que indique el
uso de dichol recursos durante la fase de ejecucion y operacion de la planta. El detalie de éste se
muestra en el capitulo 14: plan de inversion.
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! Este tipo de enr d es muy dificil que se de en ¢l caso de proyectos nuevos: mis bien. resulta atractivo pars saquelias
empresas que ya tienen actividad en el mercado » han demastrado scr rentables con ¢l paso de 10s afas. Aqui. solamentc Ins sefialamos, por lo

cusl, omitimos el cdicuio de su costo.
2 En nuestro pais es ¢l caso de Nacions! Financiera. Banco de Comercio Exterior y otros. En ol extranjero pudieran considerarse por cjemplo el

Banco Interamericano de Desarrollo. ia OCDE y otros.
3 Este factor es buscado en tablas financieras (F/P.i%.n) con n = 6. Si este no es cracto se busca por ef metodo de interpotacion.
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CAPITULO ]_ 9

AMORTIZACION

19.1. GENERALIDADES

Como ya vlmon. ia gran mayoria de los proyectos de inversion requieren para su ejecucion algun tipo de

crédito o fi de solventar sus necesidades. El grueso de los recursos financieros para

el proyecto son d.ﬂlnudos para cubrir las necesidades de la inversion inicial, es decir, recursos para

construilr y equipar el proyecto. Por el contrario, los recursos para ia produccion se supone deben ser

gonondo‘ por la propia empresa, y en todo caso, ios créditos que se lleguen a contratar se refieren
te a pasivos de corto plazo.

Bien, .n .l presente capitulo establecemos ias consecuencias financieras de contratar créditos y su
infl o de los de produccion finaimente reflejados en el flujo de caja.

19.2. AMORTIZACION

Se le d i rti; ion, al pr > de cancelar una deuda y sus intereses a través de pagos
periédicos.

Este tipo de analisis redunda gran importancia, en el sentido de que para la elaboracién del flujo de caja
debemos conocer, entre otros, o siguiente:

£ La amortizacion de la deuda (pago del principal).
i Los intereses generados por la deuda (gastos financieros).

Estos dos el se pL ' conocer mediante el analisis de amortizacion y su tabla, objeto det
presente capitulo. Asi, para elaborar una tabla de amortizacion, es fundamental conocer lo siguiente:

% El valor del préstamo o deuda.
: El valor de la anualidad (pago periddico).

-El numero de periodos en que se hace el contrato (generaimente expresado en afios).
i+ La tasa de interés que nos cobran por el préstamo.

19.3. METODOS DE AMORTIZACION
19.2.1. Tabla de amortizacion en base al FRC

El factor de recuperacion del capital (FRC), también conocido como factor de amortizacion (FA), es
utilizado para el calculo de la anualidad cut do se el valor actual del préstamo o inversion. En




otras palabras, este factor multiplicado por el valor actual (P) nos da el valor, en términos monetarios, de
1a anualidad que amortiza una deuda, en n pagos, a la tasa de i por periodo de pago.

La férmula es la siguiente:

REP/1-(1+DN=PL/(1+DN-1)+i=Pi(1+ )"/ (1+i)0-1)

Donde: R = anualidad o renta; P = capital (valor Gnico de inversién o préstamo, valor actual); i = tasa de

interés, n = numero de periodos

Ejemplo: el proyecto "'Q" solicita un préstamo de 15 000 pesos que va a liquidar en 6 afios. Sile cobran una tasa dc
interés del 5% anual, ;cusdnto tiene que pagar al final de cada afio?

R = 15000 [0.05 /1 - (1+ 0.05)-6]
R = 18000 |0.05 / 0.253784)
R = 2955.27 pesos

Con lo anterior, estamos en posibilidad de elaborar la tabla de amortizacién:

Cuadro 19-1
K. INSOLUTO

T T T T KIINSOLUTO :
PERIODOS AL INICIO INTERESES ANUALIDAD AMORTIZACION AL FINAL
2 3=2(i) 4 §=4.3 6=2-5
1 15.000.00 750 00 2.955 26 2,205.26 12.794 74
2 12,794.74 639 74 2,955 26 2,315 52 10.479.22
i 3 10,479.22 523.96 2.955 26 2.431.30 8.047.92
H 4 8.047.92 402 40 2,955 26 2.552.86 5.495 05
: 5 5.495.05 274 75 2.955 26 2.680 51 2.814.55
P 6 2.814.55 140.73 295526 2.814.53 0.00

Este o3 el caso tipico de una deuda, en el cual el pago al principal (amortizacion) y los intereses se
empiezan a pagar a partir del primer afio. Es decir, si suponemos que el proyecto adquiere la deuda para
financiar la fase de construccion, instalacidon y montaje, el proceso de amortizacion se inicia en e! primer
afio, a pesar de que el proyecto no es capaz todavia de generar recursos propios.

Esta problemitica, bien se puede solucionar, mediante la negociacion de la deuda que contemple pagos
dl'oridos. Eolo es, el proyecto adquiere la deuda durante ia fase previa a la produccion y el proceso para
la se inicia una vez que la planta empieza a funcionar y generar recursos propios.

Veamos este caso mediante el siguiente ejemplo:

Ejemplo: el proyvecto "'2' solicita un préstamo de 50 000 pesos que piensa liquidar en 6 afios. Si le cobran intereses a
la tasa del 7% anual y el primer pago lo hace al final del cuarto aiio. cuiinto tiene que pagar al final de cada ano?.

Al igual que el caso anterior, determinamos primero la anualidad. solo que ahora la férmula queda como sigue:
R=Pli/1-Q+i)-"] [(1+ Y]
Donde: d = periodo de pago diferido-1. Enestecaso:d= 34-1= 3

R = $0000 | 0.07 / 1 - (1+ 0.07) ~¢] |(1+0.07)3)
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R = 50000 [0.07 / 1 - 0.6663422] [1.225043]
R = 50000 |0.2097958] [1.225043]
R = 12850.44 pesos

Cuadro 19-2
TTTKIINSOLUTO K. INSOLUTO

' PERIODOS AL INICIO INTERESES ANUALIDAD AMORTIZACION AL FINAL
1 2 3 = 23) “ 5=4.3 6=2-5
1 50,000.00 3.500.00 0 00 (3.500 00) 53.500 00

: 2 £3,500.00 3.745 00 000 (3.745 00) 57.245 00

! 3 57.245.00 4,007 15 0 00 (4.007 15) 61,252 15
4 61,252.15 4.287 65 12.850 44 8.562 79 52.689 36
5 52,689.36 3.688 25 12.850 44 9.162 18 43.527 18
6 43,527.18 3.046 90 12.850 44 9.803 54 33.723 64
7 33,723.64 2.360 65 12.850 44 10.489 78 23.233 85
8 23.233.85 1.626 37 12,850 44 11,224 07 12.009 78
9 12.009.78 840 68 12,850 44 12.009 76 003

|
|

| pago al principal se empieza a realizar al final del afto cuatro y en realidad, lo que
ta el afio tres se refieren a puros intereses. Légicamente, el préstamo original se

Es facil apreciar que
pa e b
convierte ahora en una suma mayor a partir de que se inicia el proceso de amonrtizacion.

Finaimente, esta variante en la negociacion de la deuda presenta serias ventajas, sobre todo si
con.ld.nmo. quo en la fa previa a la produccion, es necesario tener liquidez para afrontar los gastos

para la y equip iento del proyecto.

19.3.2. Tabla de amortizacion en basc a intercses igualces

&tened 24

Este la car isti de que el pago del principal se realiza al final del periodo del

préstamo, y durante todo este tiempo sélo se pagan intereses sobre saldos insolutos. Este sistema,
reps un de financiamiento total mas elevado, es mas accesible para las empresas

nuovas porque la carga del servicio de la deuda es al principio mas baja que el sistema en base a
amortizaciones iguales, el cual veremos mas adelante.

Ejemplo: una empresa adquiere una deuda por un monto de S0 000 pesos v el banco le da un plazo para pagaria de §
afos a una tasa de interés del S0%.

Cuadro 19-3
- T 7 TTTKUINSOLUTO PAGO TOTAL
PERIODOS AL INICIO INTERESES AMORTIZACION ANUAL
1 2 3=2(1) 4 5=4+3
1 50.000 00 25.000.00 000 25.000.00
2 50,000.00 25.000 00 0.00 25.000.00
3 50.000.00 25.000.00 ©.00 25,000.00
<4 50,000 00 25.000.00 0.00 25.000.00
5 50.000.00 25,000.00 50.000.00 75.000.00

—e ——



19.3.3. Tabla de amortizacion en base a amortizaciones iguales

Este del su bre lo indica, amortiza |la deuda en base a cantidades iguales sobre el monto
principal, es decir, las t de rti ion son iguales y los intereses graduaimente decrecientes.
Este si requiere un de financiamiento total menor, pero el servicio de la deuda total es
importante desde el inicio del proy Sin mas preambulo, ejemplifiquemos este método.

Ejemplo: una empresa adguiere una deuda por un monto de 50 000 pesos v el banco le da un plazo para pagaria dc §
afos 2 una tasa de interés del 50%.

Para determinar la i i6 imple y» sencillamente, sc divide la deuda entre el namero de periodos quce la
i i ion otorga pl para liquidaria.
Cuadro 19-4
T T T UK INSOLUTO : K INSOLUTO
PERIODOS AL INICIO INTERESES AMORTIZACION AL FINAL
T T 2 3=2(i) . ) 5=2-.4
1 50.000 00 25,000.00 10.000.00 40,000 00
2 40,000 00 20.000.00 10.000.00 30.000 00
3 30.000 00 15,000 00 10,000 00 20,000 00
4 20.000.00 10.000.00 10,000.00 10.000 00
5 10.000 00 5.000.00 10.000.00 0 00

19.4. CONSIDERACIONES FINALES

Los étod aqui pr tad no son los uanicos, pero si los mas utilizados en los proyectos de
inversion. Exi otros métocdos, dentro de los cuales llama poderosamente la atencion el "sistema de
rti i6on creci " o rollado por Raul Coss Bu', sin embargo, auon no se utiliza de forma

generalizada, incl , debe ser objeto de un analisis detallado.

'Radl Coss Bu. Andlisis » Evaluacion de Proyectos de Inversion. Capitulo 10 (apéndice). Limusa 1994,

}
]
i
|
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CAPITULO 2 O

DEPRECIACION

20.1. GENERALIDADES

En este capitulo explicaremos los diferentes métodos existentes para el calculo de la depreciacion, que
pueden ser utilizados de acuerdo al criterio del proyectista y la naturaleza de los activos fijos. Sin

embargo, p bl de antemano que los métodos mas utilizados se refieren al de linea recta
y al de fondo de rtizacio
Las erogaci por pto de la depreciacion es un rubro que integra o forma parte de los costos de

produccion, particularmente de los costos fijos, y en esto radica su importancia. Cabe hacer notar, que
ia excepcion dentro de los activos fijos corresponde a los terrenos; éstos no se deprecian, al contrario,
eon h i sufren revaloraciones importantes.

20.2. DEPRECIACION

lacion se d e/ desg fisico (perdida de valor) que sufren los activos fijos.

La depr
Aunque en términos contables se presenta como una erogacion, en términos econémicos en realidad se
convierte en una inversién. Esto es asi, en virtud de que lo que se esta buscando es determinar cual es
e! monto que se tiene que depositar afio con ano para que al final de vida datit del activo, se cuente con el
capital necesario para su reposicion por uno nuevo.

Los difer étod utilizad varian, como sehalo anteriormente, de acuerdo a ia naturaleza del
activo y al criterio adoptado por el evaluador; sin embargo, es importante considerar también que el
porcentaje de depreciacion esta dada finalmente por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en
particular, por la "ley de impuestos sobre la renta*.

En este sentido, a pesar de que la depreciacion es realmente una inversién, es importante su célculo
para fines impositivos (de impuestos a pagar); ya que dependiendo de la magnitud de éste, se
determinan los impuestos a pagar. En otras palabras, cuando las deducciones por depreciacién son
significativas, el ingreso gravable disminuye. Si el ingreso gravable disminuye, los impuestos a pagar
también disminuyen y por consiguiente los beneficios netos de la empresa aumentan.



20.2.1. Factores que determinan la depreciacion
Desgaste o deterioro ordinario

Se considera la principal causa de la depreciaciéon y esta en funcion de ia intensidad en que se use el
activo.

Falta de uso

La ociosidad en que se tengan los activos determina que en potencia, sean menos utiles con e! paso del
tiempo.

Insuficiencia

Se presenta cuando los activos no pueden cumplir con las funciones necesarias dentro de la produccion
(son Inflexibles a nuevas exigencias), o que origina una indudable perdida de valor.

Obsolescencia

Significa la perdida de valor que sufren ciertos activos, fundamentatmente, debido a la aparicién de

20.2.2. Representacion grifica de la depreciacién

Py o ™y

eon J] d los factores antes sefnalados podemos ilustrar graficamente la
depreciacién de los activos fijos, como se aprecia en la figura 20-1.
Figura 20-1
VALOR EN CURVA DI DEPRE CIACION
UM

1
VIDA UTIL DEL ACTIVO EN ANOSN

Figura 20-1: la curva de depreciacion muestra da relacion inversa existente entre ¢l valor del activo v la vida atil de)
mismo. esto cs. conforme pasa el tiempo el valor del activo disminuye.




20.3. METODOS PARA CALCULAR LA DEPRECIACION
20.3.1. Método de linea recta

Este método supone que los activos sufren una depreciacion lineal, esto es, que el cargo por este

pto es 1ite durante Ia vida del activo. En este, se presentan dos variantes: en primer lugar, si
se considera que ¢l activo se puede vender al final de su vida Util, es decir, Que tiene un valor de rescate,
ol procedimiento es el siguiente:

D =[(C-S)/N)

Donde: C = originat del activo o inversion, S = valor de salvamento, N = vida dtili del activo
eoxp do en aft

Es import h que el valor de salvamento generalmente esta expresado en porcentaje, que
es ol cargo dado por ia “ley de impuestos sobre ia renta*.

Ejemplo: se compra un equipo de proceso por valor de 16 000 pesos y se calcula quc su vida datit es de 3 ados. F
porcentaje de depreciacion es del 12% de su valor original. Determinar la depreciacion anual » Ia tabla
correspondiente.

El 12% de 16 000 = 1 920

D = |(16 000 - 1 920) / 4] = 3 520 pesos

La tabla de depreciacion correspondicnte queda como sigue:

Cuadro 20-1

"DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN

ANOS ANUAL ACUMULADA LIBROS

o 16,000.00

1 3.520.00 3.520.00 12.480.00

2 3,520.00 7.040.00 8.960 00

3 3.520.00 10.560.00 5.440.00

4 3,520.00 14.080.00 1,820.00

Notese que en la tabla, el valor de salvamento equivale a el valor en libros (costo original menos la
depreciacion acumuiada) at final de ia vida Gtil del equipo y es equivalente también, al porcentaje de
depreciacion.

Ahora bien, si no se conoce el valor de salvamento o no es de interés para el proyecto, el procedimiento
o8 como sigue:

D=[C/N]}
Eiemplo: con los mismos datos del ejemplo anterior, la depreciacion anual es la siguiente:

D = [16 000 / 4] = 4 000 pesos



Cuadro 20-2 .
ANOS DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN

ANUAL ACUMULADA LIBROS
[} 16.000 00
1 4.000 00 4.000 00 12,000 00
2 4.000 00 8 000 00 8.000 00
3 4 000 00 12.000 00 4.00Q 00
4 4.000 00 16.000 00 0 00

20.3.2. Método de suma de digitos de los anos (¢creciente)

Este método supone que la depreciacion aumenta conforme desciende la eficacia del activo. La formula
siguiente:

o
D= [(N/SDA) (C - S))
Donde: SDA = gsuma de digitos de los afios.

lo: s¢ compra equipo con un valor de 8 975 v se espera que su vida atil sea de § anos: su porcentaje de

depreciacién es de 10% del valor original. Determinar la depreciacion anual.
SDA=[1+24+3+4+5]=18

Cuadro 20-3
DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR EN

T T U TFRACCION

ANOS (N/SDA) c-S ANUAL ACUMULADA LIBROS
o 8,975 00
1 1715 8.077.50 538 50 538 50 8 436 50
2 2/15 8.077 50 1,077.00 1.615 50 7.359 50
3 3715 8.077.50 1.615 50 3.231 00 5.744 00
4 4715 8.077.50 2.154 00 5.385 00 3.590 00
5 5115 8.077.50 2695 50 8.081 50 887.50

20.3.3. Método de unidades de produccién

Esto método es aplicado para aquellos activos en los cuales es posible estimar su rendimiento en
i idad en n an Se calcula en base a la siguiente formula:

D= [(C -S)/X]

Donde: X = unidades producidas en z aios.

Ejemplo: una compafia adguierce un auto para su flotillu con un costo de 32 000 pesos. Se calcula que 1a vida atil es
de 60 000 km. cn 3 afos ¥ el porcentaje de depreciacion es del 258% dcel valor original. Finalmente. el kilometraje
recorrido durante los 3 afios fue ¢f siguiente: 24 000 km. para el primero. 22 000 km. para ¢! segundo y» 14 000 km.

para ¢l tercero. Determinar 1a depreciaciéon anual.




D = {(32000 - 8000) / 60000 km.} = 0.4 pesos por km.

Cuadro 20-4
; KILOMETROS ~ DEPREC DEPRECIACION DEPRECIACION  VALOR EN
, AROS RECORRIDOS PORKM ANUAL  ACUMULADA LIBROS
: ° 32,000 00
i 1 24000 0.04 9.600 00 9.600 00 22.400.00
! 2 22000 0.04 8.800 00 18.400.00 13.600.00
i 3 14000 0.04 5.600 00 24.000 00 8.000 00

20.3.4. Método de fondo de amortizacion (FFA)

Este método supone que al final de cada afio se depositard una cuota fija a interés compuesto, de

mlll.n qu. al cabo de! periodo de duracién prevista para el activo se acumula una suma igual a la
in icial. En este s ido, ia depreciacién anual se calcula en base a la siguiente expresion:

D = [C (FFA)]
Donde: FFA = factor del fondo de amortizacion
FFA s[i/(1*D)" -1}

Ejemplo: se adquiere equipo con un costo de adquisicién de 40 000 ¥ se calcula tenga una vida util de § afnos. EJ
interés vigente es de 35% anual. Determinar el cargo anual y la tabla de depreciacién correspondicente.

FFA =[0.38/ (1+i)5 - 1) = 0.1004
D = 40000 (0.1004) = 4 018.33 pesos de depdésito anual

Cuadro 20-S

T TTTAROS” ©  DEPOSITO FACTOR DEPRECIACION DEPRECIACION  VALOR EN
o ANUAL ) (1+i)n UAL ACUMULADA LIBROS
o 40,000 00
1 4018.33 4.018.33 4,018.33 35,981.67
2 4018.33 (1.35)™ 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 4018.33 (1.35)%4 13,346.91 39,999.99 001
En este método, es i rtante que se comprenda cémo se constituyen las reservas de depreciacion
gar a obtc or ol valor de la inversion inicial. El depdsito anual (anualidad) en ningun momento

queda inmovilizado, por el contrario, éste se pone a trabajar (se invierte en e! banco), obteniendo un
cierto interés anual que debe sumarse al cargo por depreciacién. En este sentido, para el primer afio Ia
depreciacién corresponde al depésito anual, para el segundo este depésito gana intereses después de
transcurrido un afo, y asi sucesivamente.
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20.4. CONSIDERACIONES FINALES

8i bien, ol ultimo método aqui (] hace explicito que el cargo por depreciacién es capaz de ganar
intereses, los otros métodos en realidad no descartan esta posibilidad. Como sefalamos anteriormente,
dado que ia depreciacién es en realidad un gasto no desembolisable y solo se utiliza para fines

tables, ol to de ia depreciacion bien pueden ser invertidas, y con ello generar utilidades para el
proyecto o, en todo caso, utilizarse para otros fines.

Por otra parte, para la amortizacion de los activos diferidos (GKPP) es posible utilizar el método de linea
recta sin vator de sal y ol método del fondo de amortizacion.




CAPITULO 2 1

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

21.1. GENERALIDADES

Hasta ahora hemos analizado todos los componentes de los costos de produccion,
derivados del proyecto y nos hemos introducido al andlisis de sensibilidad. Pues bien, toda esta

informacion ha de resumirse on el flujo de caja.

los ingresos

En este ..nlldo, para la proyeccion de todas las variables involucradas en dichos analisis se consideran
de vital imp ia otros ti de estudios como el mercado, la pacidad de la planta y el programa de
i6én. No ob t 'l &s de o anterior, el probloma obliga a que se planteen hipdtesis bien

.u.lonudn. acerca dol ontorno econdmico futuro y, sobre todo, en la influencia que éste pueda tener
sobre ¢l proyecto en térmi de t e ingresos.

La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas importantes del estudio de un
proyecto, ya que ia evaluacion del mismo se efectuara sobre los resultados que en ella se determinen. Al
proyectar el flujo de caja, sera necesario incorporar informacién adicional relacionada, principalmente,
con los efectos tributarios de la depreciacion, amortizacion del activo nominal (GKPP), valor de rescate,

utilidades y pérdidas.

En este capitulo abordaremos el flujo de caja del proyecto o puro y el flujo de caja del inversionista. En
el primero se mide Ia rentabilidad de! proyecto, mientras que, en el segundo, se mide la rentabilidad de

los recursos propios del inversionista.

21.2. ELEMENTOS DEL FLUJO DE CAJA

Etl flujo de caja de cualquier proyecto se compone de cuatro elementos basicos:

1. Los egresos iniciales de fondos

Los egresos iniciales corresponden al total de la inversion inicial requerida para ta puesta en marcha del
proyecto, a lo que nosotros anteriormente le denominamos costo total de inversiéon. Hay que sefialar que
el capital de trabajo o explotacién, si bien en muchas ocasiones no implicaréa un desemboiso en su
totalidad antes de iniciar la operacion, se considera también como un egreso en el momento cero, ya
que debera estar disponible para que el administrador del proyecto pueda utilizarlo en su gestiéon. Una
vez que se inician las operaciones, es posible que se consideren aumentos en este rubro, por |0 cual

deberan senalarse en su momento.



ital de explotacion, éste, como se senalo con anterioridad, es

rt ia del cap
ionad a los inventarios, sueldos y salarios, gastos

Es importate r ] tat
utitizado para Ia afrontar los [} rel
administrativos, etc. de ahi, pues la importancia de tener dinero liquido

2. Los ingresos y egresos de operacion
Se refierse a los de lng. provenient de |as ventas y otros -presupuesto de ingresos-, y a los costos

tales de prod pr de egresos-. Se consideran entradas y salidas reales. En el caso de
los ingresos, se debe lomnr en cuenta que éstos no solo son derivados de la venta del producto
principal, sino que ademés, de la venta de subproductos, desechos, venta de una activo por reposicion y

otros.

3. El momento en que ocurren los ingresos ¥ egresos
en el momento en que

Es importante que al computar los ingresos y egresos, éstos se realicen
realmente ocurren . Sin embargo, dado que en los proyectos industriales los flujos de caja se realizan

anuaimente, las salidas o entradas se hacen efectivas por lo general dentro de ese periodo
inicial), se

Es lmpomnto hacer notar que los egresos previos a la puesta en marcha (inversion
realizad eon @l afio cero. Si se prevé remplazar un componente de la inversion fija

o9
durante el periodo de evaluacién, se debe considerar que el momento del remplazo se presentan dos
tipos de flujos: un ingreso 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 evaluacion depende de las caracteristicas de cada proyecto. Si el proyecto tiene una vida
uti! esperada posible de prever y no es de larga duracion, io mas conveniente es construir el flujo en ese
namero de anos. Si la empresa que se crearia con el proyecto tiene objetivos de permanencia en el
tiempo, se puede aplicar e! criterio generaimente usado de proyectar los flujos a diez afios, donde el
valor de desecho refiejara el valor del proyecto por 10s beneficios netos esperados después del ano diez.

La estimacién del valor que podria tener un proyecto después de varios afios de operacion es una tarea
de por si compleja. Muchas veces e! factor decisivo entre varias opciones de inversién lo constituye

precisamente el vaior de desecho.

21.2.1. Métodos para estimar ¢l valor de salvamento o desecho

Método contable’

Ejemplo: considerese un equipo con vida atil de 18 afnos con valor de 12 000 pesos v una depreciacion anual de 800
pesos. Si el proyecto tiene un horizonte de 10 aios. el valor de salvamento del activo ¢s como sigue:

VD= 12000 - 8 000 = 4 000

Donde: 8 000 es Ia depreciacion acumuiada al afo 10, esto es: 800 x 10 = 8 000 pesos.

[N
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do para todo los activos fijos del proyecto, los cuales al ser sumados nos

Este procedimiento es apli
En el caso de los terrenos el valor de desecho

indican el valor de salvamento de todo el proyecto’.
corresponde al valor de adquisicion.

Meétodo econémico

Supone que el proyecto valdra o que es capaz de generar desde el momento en que se evalua hacia
adelante, es decir, a panir del momento en que se supone que se vende. Para este método se utiliza la

siguiente expresion:

VD = [FNEP - Dep/ i)

Donde: FNEP = flujo neto de efectivo promedio, Dep = depreciacion promedio, i
costo de capital (TREMA).

Al Incorporar ia depreciacion, se supone se incorpora el efecto de las inversiones que necesariamente
deberén hacerse para remplazar los activos.

= tasa exigida como

Ejemplo: si €] flujo neto de efectivo promedio fuese de 12 000 pesos, la depreciaciéon promedio dec 2 000 ¥ 1a tasa de
costo de capital de 10%, el valor de desecho seria:

VD = (12 000 - 2 000 / 0.10) = 100 000

Este método aparte de mostrar cierta simplicidad, tiende a mostrar un resultado mas ophmlsta Yy,
probablemente miés real, que correctamente utilizado puede ser de gran utilidad.

21.3. ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

El fiujo de caja del proyecto o fiujo de caja puro, busca medir la rentabilidad de 1a inversion, para lo cual
se idera ia sigui estructura.

Ingresos y egresos afectos a impuestos: son aquellos que aumentan o disminuyen la riqueza de la empresa.

Gastos no d bolsables: son aquelios g que no generan salidas reales de dinero y que s6lo son
contabllizados para fine tributarios tales como la depreciacion, la amortizacion de activos intangibles, o
bien, el valor en libros (valor de rescate) de un activo que se venda. Al no ser salidas de caja se restan
primero para aprovechar su descuento tributario y se suman en el item “ajuste por pagos no
desemboisables . De esta forma sélo se incluye su efecto tributario.

Egresos no afectos a impuestos: se refiere a las erogaciones para cubrir con la inversion inicial en el afno
cero, o bien, para adquirir nuevos activos durante |la fase de funcionamiento. Estos, no aumentan ni
disminuyen la riqueza contable de |a empresa por el s6lo hecho de adquiririos.

. Beneficios no afectos a impuestos: se refiere al valor de salvamento del proyecto y la recuperacion del
capital de explotacién. Ninguno esta disponible como ingreso aunque son parte del patrimonio
explicado por Ia inversion en el negocio.

e
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Cuadro 21-1: resumen
ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA PURO

IS AFFCTOS A IMPUESTO
S AFFCTOS A IMPUESTO
GASTOS NO DI'SEMBOLSABLLE S
DANTLS DF IMPUESTO

= UTIL1

- IMPU (]

= UTILIDAD DI'PUES DI INPUTSTO

+ AJUSTES POR C TOS NO DESENMBOLSARBLE

- EGRESOS NG AFECTOS A IMPULSTO
ST

+ BENEFICIONS NO AFECTON A INMPU
= FLUWO DF CAJA

Ejemplo: considerese que en el estudio de viabilidad de un nuevo proyecto se estima posible vender 30 000 toncladas
alooop la tonelada durante los dos primeros afios ¥ a 1 200 a partir dcl tercer aio,

anuales de un prod
uando el producto se haya consolidado en ¢l mercado. La proyecciones de ventas muestran que a partir del sexto

afo, éstas se incrementarén en un 40%.

Cuadro 21-2
VENTAS PRECIO INGRESOS
ANOS Q P P x Q H
T 30.000 1.000 30.000.000 H
T2 30.000 1.000 30.000.000 !
3 30.000 1,200 36.000.000 f
T4 30.000 1.200 36.000.000 !
5 30.000 1.200 36.000.000 :
6 42,000 1,200 50.400.000 :
7 42.000 1.200 50.400.000
8 42.000 1.200 50.400.000
9 . 42.000 1.200 50.400.000
) . 42,000 1.200 50.400.000

fa
0

E1l estudio técnico definié una tecnologia épllma para cl proyvecto que requerira las clguwnles inversiones para un
Sin embargo. el crecimicnto de la produccion para satisfacer ¢l
icas por 40 000 000

volumen de 30 000 toneladas (cuadro 21-3).
incremento en las ventas. requerira duplicar la inversion ¢n maquinaria v efectuar obras fi

pesos.
Cuadro 21-3
- i OBRAS
AROS TERRENOS FISICAS MAQUINARIA
i ) 20.000.000 50.000.000 20.000.000
1 o =] o]
2 [ o o
3 o o [}
“a o o 0
5 o 40.000.000 30.000.000
6 ) 5] [}
7 o o o
8 o 0 o
9 0 o o
10 [ =} o

Los costos de fabricacién por tonelada (costo unitario variable) para un volumen hasta dc 30 000 toneladas anuales
son como sc¢ muestran en el cuadro 21-4. Por arriba de este nivel, es posible lograr descuentos por volumen en la
compra de materiales equivalente a un 10%. En consecuencia. el costo variable total anual queda como siguc.




COSTOS TOTAL C. VARIABLE

Cuadro 21-4
TTTTT T T T T TTPRODUCCION MANO DE
09 OBRA MATERIALES INDIRECTOS Cuv (X ) Cuv)
150.000 200.000 80.000 430.000 12.900.000.000
) 150.000 200.000 ) 80.000 430,000 12.800.000.000
N 150,000 200.000 80,000 430,000 12.900.000.000
: 150.000 200.000 80.000 43C 000 12.900.000.000
B 150.000 200.000 80.000 430,000 © 12.900.000.000
- 150.000 180.000 80.000 410,000 T 17.220.000.000
) 150.000 180.000 80,000 410.000 17.220.000.000
150.000 . 180.000 80,000 410.000 17,220.000.000
150.000 180 000 ’ 80.000 410,000 17,220.000.000
150.000 180 000 80,000 410.000 17.220.000.000

Los costos fijos de fabricaciéon se estiman cn § 000 000 pesos, sin incluir depreciacién. La ampliacion de la capacidad
en un 40%, hars que estos costos se incrementen ¢n 1 500 000 pesos. Los gastos de venta variables corresponden a
una comision de 3% sobre las ventas, micntras que los fijos ascienden a 1 $00 000 pesos anuales. El incremento de
ventas no variara ese monto.

Los gastos de administracién alcanzarian a 1 200 000 pesos anuales los primeros cinco afios » a 1 500 000 pesos

do se incr el nivet de operacion.
Cuadro 21-5

" COSTOS FIJOS COSTO VENTA ~ COSTO VENTA GASTOS DE

DE FABRICA VARIABLE FlJO ADMON.

5,000.000 900.000 i 1,500,000 i 1,200,000

5,000,000 900.000 ) 1,500,000 ) 1,200,000

) 5,000,000 1.080.000 1,500,000 ) 1,200,000

~ 7 775,000,000 1,080.000 ) 1,500,000 ) 1,200.000

3 5,000,000 1.080.000 1.500,000 ) 1,200,000

T 76.500.000 1.080.000 ) 1,500,000 ) 1.500.000

© 7 76.500,000 1,512,000 1.500,000 . 1,500,000

" 76,500,000 1.512.000 ) 1,500,000 . 1,500,000

' 6,500,000 1.512.000 . 1.500,000 ) 1.500,000

6.500.000 1.512.000 ) 1,500,000 © 71,500,000

La ilcgislacién vigente permite depreciar los activos de la siguiente forma: 2% anual para obras fisicas y¥ 10% anual
para maquinaria. Los activos nominales se amortizan en un 20% anual. Los gastos de puesta en marcha ascienden a
22 000 000 pesos, dentro de los que se incluye el costo del estudio que alcanza a 8 000 000 pesos. En este caso el costo

del estudio se amortiza pero no se incluye dentro de los costos totales de inversién.

Cuadro 21-6
DEPRECIACION DEPRECIACION AMORTMZACION
ANOS OBRAS F. (2%) MAQUI (10%) INTANG. (20%)
. “7T 71,000,000 ) 3.000.000 ° "7 4,400,000
2 ) 1,000,000 3,000,000 4,400,000
a- T7TT 7 71.000,000 ° 3.000.000 © ° 7 4,400,000 "~
4 ) 1,000,000 | 3.000.000 4,400,000
5 3.000.000 " 774,400,000
6 6,000,000 o]
7 6.000.000 [o]
8 6,000.000 o
-] €.000.000 [¢] -
6.000.000 [*]

-
o

Notese que la variaciéon en el monto a depreciar a partir del sexto afio, se debe al incremento en el valor de Jos activos
para enfrentar el crecimiento. Por otra parte, el capital de trabajo inicial estimado corresponde a el equivalente a 6

meses del costo total desembolsable, es decir:
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CE = |12 900 000 + S 000 000 + 900 000 + 1 500 000 + 1 200 000) / 2 = 10 750 000 pesos

Este monto alcanzara a cubrir las necesidades de operaciéon (matcrias primas. sucldos v salarios, papeleria, ctc.) para
el primer afio y a partir del segundo y quinto afo sera necesario invertir en dicha partida un monto de 90 000 v 3 276
000 pesos.

Al cabo de 10 afos se estima que el valor de desecho equivaldra a 111 000 000 pesos. Este valor se estimo por el
étod blc. V.

Obras fisicas: 76 000 000 pesos.

VD = S0 000 000 - S 000 000 = 45 000 000 pecsos hasta ¢l quinto afa.
VD = 40 000 000 - 9 000 000 = 33 000 000 pesos del afo 6 a 0.
Maquinaria: 18 000 0600

VD = 30 000 000 - 15 000 000 = 15 000 000 pesos hasta ¢l quinto afo.
VD = 30 000 000 - 30 000 000 = O del afo scis al diez.

Terrenos: 20 000 600 pesos. Recordemos que ¢l terreno no se deprecian, por lo cual ¢l VD equivale a su costo
original.
VD total = 76 000 000 + 15 000 000 + 20 000 000 = 111 000 000 pesos.

De 1a misma forma como se incluye el valor dec desecho al final del afio 10. debera agregarse la recuperacion del

capital de trabajo, que corresponde a la suma dec los valores invertidos en los momentos cero. dos v cinco. Lo
anterior equivale a 14 116 000 pesos.

Finalmente, 1a tasa de impuestos a la utilidades equivale a un 15%. En basc a esta informacion el flujo de caja del
proyecto se ilustra en el cuadro 21-7.

Cuadro 21-7

FLUJO DE CAJA DEL PROYECT

CONCEPTO s} - 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10

Ventas ) © 30000 30000 36000 36000 36000 50400 50400 50400 50400 50400

C. Vardables T -12900  -12900  -12900 -12300 -12900 -17220 -17220 17220 -17220 -17220

C. Fijos ) T -5DOO © 5000 = -5000 -5000 -5000 -6500 -£500 -6500 -6500 -6500
" "Comisiones ~ © 800 T -800 ~ -1080 -1080 -1080 1512 -1512 -1512 -1512 -1512
' 'G.Venta - T -1500 © 1500 © -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500
TGIAdmon 7 7-1200 T 1200 © -1200 T -1200 -1200 -1500 -1500 -1500 -1500 -1500
. Dep. O.F. | © -1000 ~ -1000 ~ -1000 -100C -1000 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800

Dep.'Maq. ©7 -3000 ° -3000 ~ -3000 ~ -3000 ' -3000 = .6000 -6000 6000 ~ -6000 ~ 6000
TAmonTInt. : 4400 = 4400 ~ 4400 = 4400 = -4400

U. Bruta ) 100 100 T 5920 8920 5920 ° 14368 14368 ' 14368 ' 14368 ' 14368

Impuesto = - ° -15 °~  -15 7 -888 -888 = -888 -2155.2 .2155.2  .2155.2 -2155.2 -2155.2

U. Neta i 85 85 ~ 5032 ' 5032 5032~ 12212.8 12212.8 12212.8 12212.8 122128

Dep. O.F T 1000 1000 1000 1000 1000~ 1BCO 1800 1800 1800 1800

Dep. Mag. 3000 3000 3000 = 3000 3000 6000 6000 6000 6000 ° 6000

Amort. Int. 4400 4400 4400 ~ 4400 4400

Terreno -20000 )

Obra Fisica °~ -50000 ) . -40000

Maguinaria -30000 -30000

intangibles ~ -14000

C. Trabajo ~ -10750 -90 -3276 14116

V. Desecho : 111000

Flujo'Caja " -124750° 8485 ~ 8395 -

13432 13432 ° -59844 ' 20012.8 20012.8 20012.8 20012.8 145129




21.4. ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA DEL |

E) fiujo de caja analizado anteriormente permite medir la rentabilidad de toda la inversion. Si se quisiera
medir ia rentabilidad de los recursos propios, deberd agregarse el efecto del financiamiento para
incorporar el i del lancamiento de |a deuda.

P P

Como los intereses del préstamo son un gasto afecto a impuesto, debera diferenciarse qué parte de la
cuota que se le paga a la institucion que otorgo el préstamo es interés y que parte es amortizacion de la
deuda, porque el interés se incorporara antes de impuesto mientras que la amortizacion, al no constituir

bio en la riq de Ia empresa, no esta afecta a impuesto y debe incorporarse en el flujo después

gy P g s
de ol P

Por ultimo, debers incorporarse el efecto del préstamo para que, por diferencia, resulte el monto que
debe invertir el inversionista. En este caso, la estructura del flujo queda como sigue:

Cuadro 21-8: resumen

ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

OS AFLCTON A IMPU l‘\'l()
LCTOS A IMPLU

- PRITTANMO

= UTILlDAl) ANTES DF IMPUESTO
- IMPUESTO

= UTILIDAD DUSPUES DE 1MUY
+ AJUSTES POR G
- EGRESOS NO AF;
+ BENEFICIOS NO Al
+ PRESTAMO

- AMORTIZACION DI LA DIFUDA
= FLUJO DL CAJA

ESTO
I!Ol.SABl LS

O8N A INIPL
CTOS A INPL

Ejemplo: considerese ahora que ¢l 60% de la inversion inicial se financiara con préstamo bancario en ocho ahos > a
un 8% de interés real anual. El 60% de la inversion inicial equivale a 74 850 000 pesos. Con esto datos, es posible
elaborar ia tabla de amortizacién por el método del FRC (cuadro 21-9). El calculo de la anualidad queda como se

muestra:
R =74 850 000 | 0.08/ 1 - (1.08)8 = 13 025 004.83 pesos

Cuadro 21-9

K INSOLUTO ' K. INSOLUTO
PERIODOS AL INICIO INTERESES ANUALIDAD AMORTIZACION AL FINAL
2 3=2(1) 4 N 5=4-3 . 6=2.8

74,850.000.00 5.988.000.00 13.025.004.83 7.037.004.83 67,812,995 17
67.812.985.17 5.,425,039.61 13.025.004.83 7.599.965.22 60.213.029.95
€0,213.029.95 4.817.042.40 13.025.004.83 8.207.962 43 52.005.067.52
52.005.067.52 4.160.405.40 13.025.004 .82 8.864,599.43 43,140.468 09
43.140,468.09 3.451,237.45 13.025.004.83 9.573.767.38 33.566.700.71
33,566.700.71 2.685.336.06 13,025.004.83 10,339,668.77 23,227.031.94
23.227.031.84 1.858,162.56 13.025.004.83 11.166,842.27 12.060.189.67
12,060.189.67 964.815.17 13.025.004.83 12,060,189.66 0.01
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Por lo tanto, se tendria ¢l siguiente flujo de caja del inversionista:

Cuadro 21-10

! Este método se puede utilizar en base a los diferentes métodos de Jepreciacion y sus respectivos cuadros. Véase capitulo 20.

-8325

-90

< .7600
T 4815

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

-8208
1129.55

-8865
1031

5
36000 °

-12800
-5000

694.35 -1752.45
3934.65° $930.55 10633.5

1000
3000
4400

' .
© -30000

-3276

-9574

-70515.4° 7390.55 7266.5 7

6

50400 °
17220 °

6500
-1512
-1500
-1500
-1800
6000

-2685
11683

1800
6000

-10340

7
50400
-17220
€500
-1512
1500
-1500
-1800
-6000

-1858
12510
-1876 5

1800
6000

-11167

-965
13403
-2010.45
11392.6
1800
6000

~121

14368
-2155.2
12212.8

1800
6000

o .
132.55 20012.8

14368
-2155.2
12212.8

1800
6000

14116

111000

145129

2 gy importante que se considere este método s61o coma un valor aproximado. en ningun momento se debe considerar como un
método ciento por ciento certero.
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cammuro 22

COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION
ALUSIONES PRACTICAS

22.1. GENERALIDADES

Como se ha vitto una de las partes medulares del proyecto resulta ser el computo de los costos e

ingr de p i6n. Su importancia radica en que la informacion que de aqui se derive es la base
para a ohboraclén del flujo de caja (puro y del inversionista) o en su caso, para la elaboracion detl
Estado de Resuitados y e! Balance General. Una vez comp d los tos e ingr de produccion,
los costos unitarios y el punto de nivelacion

eos fécil realizar otros tipos de an#élisis como

En ol presente capitulo se ilustra Ia forma en que deben ser ordenados los diferentes rubros que

integran los ingr y de i6én, tomando como ejemplo un caso o proyecto real. Debe
advertirse que es posible que algunos datos sufran alguna modificacion, ya sea por error en el célculo o
bien por omision de algun dato.

pr

22.2. CASO: PLANTA DE ACEITE DE SOYA
22.2.1. Presupuesto de Ingresos

Fpy

El presupuesto do ingfosos se calculo en base al programa de prod i6 bl
técnico. La id

en el estudio
para la planta at 100% sera de 150 toneladas/dia de soya a procesar,
considerando 300 dias de trabajo por afic. Dado que se consideré 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 se inicia el proceso de produccion, por cada tonelada de soya el rendimiento esperado para
cada uno de los productos es el siguiente: aceite de soya = 19% y pasta de soya 74%. Asi por ejemplo, el
rendimiento/dia de el aceite de soya equivale a 28.5 toneladas (0.19 x 150), que multiplicado por los dias

de trabajo nos da un rendimiento anual de 8,550 toneladas (28.5 x 300). En este sentido el programa de
produccion es como se ilustra en el cuadro 22-1.



Cuadro 22-1

PROGRAMA DE PRODUCCION (TONELADAS)
CAPACIDAD RENDIMIENTO RENDIMIENTO

ANO AL 100% ACEITE DE S. PASTA DE S
A A x 19% A x 74%
1995 45.000 8.550 33.300
1996 45,0600 8.550 33.300
1997 45.000 8.550 33.300
1998 45,000 8.550 33.300
1999 45.000 8.550 33.300
2000 45.000 8 550 33.300
2001 45.000 8.550 33.300
2002 45,000 8.550 33.300
2003 45.000 8.550 33.300
2004 45.000 8.550 33.300

En ia determinaciéon del presupuesto de ingresos para el horizonte del proyecto, se consideraron los
precios de ios prod vigent en el mercado; es decir: 1,080 p para el aceite de soya y 754
pesos para la pasta de soya.

Con los elementos antes sehalados, el presupuesto de ingresos queda como se muestra en el cuadro
22-2.

Cusadro 22-2
e PRESUPUESTO DE INGRESOS (PESOS)

—PRECIO ~ ACEITE DE RECIO PASTA INGRESO
ARO  ACEME INGRESO ~ PASTA SovA©  INGRESO TOTAL

P o Y1 P2 Q2 Y2 Y1+ Y2

TT19957 1080 T 8,550  © 9,234.000 754 33.300  25.108.200 ~ 34.342,200
1996 1.080 8.550 9.234.000 754 33,300  25.108,200  34.342.200
1997 1.080 8,550 9.234.000 754 33300  25108.200 34,342,200
1998 1.080 8.550 9,234,000 754 33300  25.108.200  34.342.200
1899 1.080 8.550 9.234.000 754 33,300  25,108.200  34.342.200
2000 1.080 8,550 9,234.000 754 33.300  25.108.200  34.342.200
2001 1.080 8.550 9,234,000 754 33,300 25,108,200 34,342,200
2002 1.080 8.550 9,234,000 754 33300  25.108.200 34,342,200
2003 1,080 8.550 9.234.000 754 33.300  25.108.200  34.342.200
2004 1,080 8.550 9,234,000 754 33300  25.108.200  34.342,200

FUENTE: CUADRO 22-1

22.2.2. Presupuesto de Egresos

Costos de Fabrica

1. El to de la ia prima fue determinado en base a la idad de prod ion. Ef precio de

mercado por tonelada de soya es de 702 pesos. El costo anual equivale a 31,590,000 pesos (45,000
ton/afio x 702).

2. La estimacion del costo de la mano de obra directa se muestra en el cuadro 22.3.

e g——



Cuadro 22-3

MANO DE OBRA DIRECTA (PESQOS)
COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD MENSUAL MENSUAL ANUAL
A 8 C=AxB D=Cx 12
“"Encargado de recep- 2 600 1.200 14.400
cion y almacenaje

Encargado de prepa- 3 850 2,550 30,600
racién de semnilla

Encarg. de extraccion 3 850 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

T T T T TOTAL 14 3.750 10.650 127,800

3. Los gastos generales de fébrica se ilustran en los siguientes cuadros bajo el siguiente orden.
£ Mmano de Obra Indirecta: cuadro 22-4

Cuadro 22-4
MANO DE OBRA INDIRECTA (PESOS)

- COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD MENSUAL MENSUAL ANUAL
A =] C=AxB D=Cx 12
' “Jefe de produccion ) 3 3000 9.000 108.000
Supersor M.P. 1 1000 1,000 12.000
Jefe Laboratorio 1 1200 1,200 14,400
Aux. Laboratorio 1 1000 1.000 72.000 .
Personal Limpieza 2 500 1.000 72.000
Meacanico Electrico 3 1200 3.600 43.200
e B 11 7.900 16.800 201,600

£ Los /nsumos auxiliares se refieren al agua, energia eléctrica, hexano y diesel. Para el calculo de los
costos se utilizaron los datos que se detallan a continuacion.

Veamos el caso del agua: si sabemos que el programa de produccion para todos los afos del aceite de
soya corresponde a 8,550 y se supone que el requerimiento de agua por tonelada de aceite de soya es
400 It.; en primer lugar se tenemos qQue convertir ios litros a m3. Se sabe que un m3 esquivale a 1000
litros, entonces 400 it equivalen a 0.4 m3. Los 0.4 m3 se multiplica por la produccién anual y se obtiene el
requerimiento o consumo anual, es decir: 0.4 m3 x 8,550 ton = 3,420 m3, Finalmente al consumo anuai de
agua se le multiplica el precio de este insumo, en este caso 2.21 pesos por m? y de esta forma se obtiene
3,420 m?3 x 2.21 m3 = 7,558 pesos. La misma légica se sigue para los demas

INSUMOS AUXILIARES (PESOS)

: ST - CONSUMO cosTo
CONCEPTO REQUERIMIENT PRECIO ANUAL ANUAL

" HEXANO = 7 - 3 KG. '804.6 POR TON 25650 KG 20.638
DIESEL aLT 0.95 POR LT, 34200 LT 32,490
AGUA 400 LT. 2.21 POR MA3 3420 M"3 7.558

ENERGIA ELE 11 KW/HORA 460 POR KW/H 94050 KW/HR. 432.630

"TOTAL T T C : : T 493,316

5]
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| para da uno de los servicios requeridos para el personal de la planta es como sigue:
agua = 564 pesos; energia eléctrica = 49,500 pesos; teléfono = 14,400 pesos y; gastos de reparacion y
mantenimiento = 32,000 pesos.

Elr de los Gast Generales de Fabrica se ilustra en el cuadro 22-6

Cuadro 22-6

RESUMEN DE LOS GASTOS GENERALES DE FABRICA
COSTO TOTAL

CONCEPTO ANUAL
M.O Indirecta 201.600
tns Auxihares 493 .316
Servicios
Agua 564
E Electnca 43,500
Telefono 14,400
Repar y Mant 32.000

TOTAL 791,380

FUENTE: CUADRO 224 Y 225

Resumen de los Costos de Fabrica

En el cuadro 22-7 se resumen los costos de fabrica en base a la informacién proporcionada
anteriormente.

Cuadro 22-7

_RESUMEN DE LOS COSTOS DE FABRICA (PESOS)

- TARO T M. PRIMA MO. DIRECTA G G FABRICA TOTAL
A Cc D= A+B~C
° 4885 T T 31,590,000 127 800 791,380 32.509. 180
1996 31,590,000 127.800 791,380 32,509. 180
1997 31.590.000 127.800 791,380 32.509. 180
1998 31.590,000 127.800 791.380 32.509. 180
1999 31,590.000 127.800 791,380 32,509.180
2000 31,590,000 127.800 791,380 32.509.180
2001 31.590.000 127.800 791.380 32.509. 180
2002 31,590,000 127,800 791,380 32 509. 180
2003 31.590.000 127.800 791.380 32.509. 180
2004 31.590.000 127.800 791.380 32.509. 180
TOTAL ) 325.091.800

FUENTE: INFORMACION TEXTUAL Y CUADROS 22-3 Y 22-6

]
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Gastos Generales de Administracién
1. Sueidos y Salarios (personal administrativo): cuadro 22-8.

Cuadro 22-8
PERSONAL ADMINISTRATIVO (PESOS)
COSTO [=

OSTO ’
UNITARIO TOTAL TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD MENSUAL MENSUAL ANUAL
A 8 C=AxB D=Cx 12
" Gerente General 1 4000 4. 48.000
J. Compras y Ventas 1 3000 3.000 36.000
Aux. Comp. y Vent 1 1000 1.000 12.000
Contabildad 1 1000 1.000 12.000
Secretana 1 700 700 8.400
P. Limpieza 1 500 500 6.000
Vigilante 3 1,800 21.600
T “TOT. 6 10.800 12.000 144,000

2. Gastos diversos de administracién. Incluye gastos tales como suministros de oficina, alquileres y
arriendos, otros. El total asciende a 64,464 pesos.

3. El costo anual por concepto de seguros de la planta es por un monto de 112,655 pesos.

Resumen de los Gastos Generales de Administracion

El dro 22-9 v los G Generales de Administracion.

Cuadro 22-9
RESUMEN DE LOS GASTOS GENERALES DE ADMINISTRACION (PESOS)
Ttm T o SUELDOS Y G DNWERSOS TOTAL

ANO SALARIOS DE ADMON SEGUROS ANUAL
A 8 c D=A+B~+C

T 1985 T77 144,000 64.464 112,655 208.464
1996 144,000 64,464 112,655 208.464
1997 144,000 64,454 112,655 208.464 :
1998 144.000 64,464 112.655 208,464 !
1999 144,000 64,464 112,655 208,464 H
2000 144,000 64.464 112.655 208.464 :
2001 144,000 64,464 112,655 208.464
2002 144,000 64,464 112,655 208,464
2003 144,000 64,464 112,655 208,464
2004 144,000 64.464 112,655 208,464

TTYOTALTT T T T T T T T T ) 2.084.640

FUENTE: CUADRO 22-8 E INFORMACION TEXTUAL

Gastos de Venta v Distribucién

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 mas aito 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 sequivalente a 7,000 pesos anuales.

S. Otros con un costo anual de 3,000 pesos anuales.




Resumen de los Gastos de Venta v Distribucién

Cuadro 22-10
RESUMEN DE LOS GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION (PESOS)
TTTSUELDOS Y T :

ARO SALARIOS PUBLICIDAD EMPAQUES TRANSPORTES OTROS TOTAL
; 5000 7 30,000 15,000 : 7.000 ' 3,000 60,000
! 1996 5,000 30,000 15.000 7.000 3.000 60,000

1997 5,000 30.000 15,000 7.000 3,000 60,000
: 1998 5,000 30.000 15,000 7.000 3.000 60,000
| 1999 5,000 30.000 15,000 7.000 3.000 60,000
i 2000 5,000 30.000 15,000 7.000 3,000 60,000
i 2001 5.000 30,000 15,000 7.000 3.000 60,000
i 2002 5,000 30.000 15.000 7.000 3.000 60,000
i 2003 5,000 30.000 15,000 7.000 3.000 60.000
1 2004 5.000 30.000 15,000 7.000 3.000 60.000
T TOTAL T L o 600,000

s Fi ieros y Amortizacion de la deuda

Del total de la inversion inicial (5,140,689 pesos) el 60% sera financiada mediante un préstamo de NAFIN.
La tasa de interés cobrada por esta institucion es de 20.68% anual. El plazo de amortizacién considerado

es de 10 afos, sin periodos de gracia. Véase cuadro 22-11.

El método empleado es ¢l que considera el céiculo de la anualidad, éste ultimo en base al siguiente ~
procedimiento (recordemos que el valor del préstamo es igual a 3,048,413.4 pesos):

R= P[ll-1 ~(1 + )19
R=3,048,413.4 [ 0.2088 / 1 - (1.2028)-10)
R = 743,965 pesos

Cuadro 22-11
e - KUINSOLUTO - K. INSOLUTO
PERIODOS AL INICIO INTERESES ANUALIDAD AMORTIZACION AL FINAL
o 2 L _3=2() 4 . Sx4-3 6=2-5
1 3,048,413.40 630.411.89 743,965.14 113,553.25 2,934,860.15
2 2,934,860.15 606,929.08 743,965.14 137.036.06 2.797.824.09
3 2,797,824.09 578.590.02 743,965.14 165,375.12 2.632,448.97
4 2,632,448.97 544,350.45 743,965.14 199,574.69 2,432,874.28
5 2.432,874.28 503,118.40 743,965.14 240.846.74 2,192.027.54
6 2,192,027.54 453,311.30 743,965.14 290,653.84 1,901,373.70
7 1,901,373.70 383,204.08 743,965.14 350.761.06 1,550.612.64
8 1,550,612.64 320.566.69 743,965 14 423,298 45 1.127.314.19
2] 1,127,314.19 233,128.57 743.965.14 510.826.57 616.477.62
10 616.477.62 127.487.57 743.965 14 616.477.57 0.05

Finalmente, 1o que nos interesa de la tabla de amortizacion es la informacion proporcionada en las
columnas 3y S.

[rse



1. La depreciacion de los activos fijos, a excepcion del terreno que no se deprecia, se calculo en base a

fas establecid por la “Ley de Impuestos Sobre la Renta”. El detalie se m a en el dro 22-
12.

Cuadro 22-12

DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS (PESOS)
PORCENTAJE DEPRECIACION

CONCEPTO DEPRECIACION COSTO ANO 1 A 10
A B C=AxB

Obra Civit 5% 1.884.154 84.208
Maquinarna 5% 1.600.000 80.000
E. Laboratorio 10% 45,000 4,500
E. Oficina 10% 21.000 2.100
E. Transporte 20%: 55.000 11,000

. “TOTAL 191,808

2. Los activos intangibles se estimo conveniente amortizarios en un plazo de dos anos como se muestra
on ¢l cuadro 22-13.

Cuadro 22-13
AMORTIZACION DE ACTIVOS INTANGIBLES (PESOS)
AMORTIZACION

COSTO ANO1A2

CONCEPTO A B=A/2
" Const. Empresa 5,000 2.500

Cap. Personal 15.000 7.500 -

Est. Ing. Detalle 80,000 40.000
Inst. y Montaje 160.000 80,000
Comerc. Prewa 30.000 15.000
Estudios Div 30.000 15.000
TAL 160,000

Resumen del Presupuesto de Egresos

Una vez clasificad v tad los diferentes gastos que intervienen en el pr IpL de egr
© costos de produccion, es interesante resumir dicha informacion en un cuadro global o el que se
ilustra en el cuadro 22-14. Hay que hacer notar que este resumen de los

de prod ion no
involucran los gastos derivados de los diferentes impuesto generalmente esta partida se deriva del
conocimiento de las utilidades para cada uno de los afios de operacion del proyecto.




Cuadro 22-14

RESUUEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION (PESOS)
CTOSTOS DE ~ G GRALES G VENTA GASTOS ORTMZA

€0.000

FINANCIEROS

630.412
606,929
578.590
544 380
503 118
453 311
393,204
320.667
233.129
127 488

DEUDA
113,553
137.036
165.375
1992.5675
240.847
290.654
350.761
423,298
510.837
616.478

_DEPRECWAC
191.808
191,808
191.808
191.808
191,808
191,808
191.808
191.808
191.808
191,808

FUENTE: CUADROS 22-7, 22-9, 22-10, 22-11, 22-12 Y 22-43

22.2.3. Cilculo de las Utilidades

c Py ol p .

AMORTIZA . *

INTANGIB.
160.000
160.000

00000000

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

de ingresos y el presupuesto de egresos que representa la operacion del

proyecto, es 'tcll d.tﬂminar las utilidades antes de impuestos por simple diferencia aritmeética; es decir:
U =Y -E. Véase cuadro 22-15.

Cuadro 22-18

ANO
1995
1997

1998
1999

2001
2002
2003
2004

22.2.4. Impuestos

UTILIDADES BRUTAS (PESOS)
INGRESO COSTO

TOTAL

TOTAL
€

33.873.417
33.873.417
33.713.417
33,713.417
33.713.417
33.713.417
33.713.417
23,713.417
33.713.417
33.713.417

UTILIDAD

U=vY-E
468.783
468.783
628,783
628,783
628.783
628.783
628,783
628.783
628.783

628.783
FUENTE: CUADRO 22-2Y 22-14

En nuestro pais y en el caso de las empresas, fundamentalmente existen dos tipos de impuestos: el ISR
(I:nguo to SObto la chta) y el PTU (Participacion de los Trabajadores en las Utilidades). Los montos de

por Ia Secretaria de Hacienda y Crédito Publico por medio de la Ley de

Impuostos Sobre Ia R.ma. Para el caso concreto del proyecto los montos para el ISR y el PTU son del

38% y 5% respectivamente, sobre el total de las utilidades. Lo anterior se aprecia en el cuadro 22-16.

N



Cuadro 22-16

CALCULO DEL ISR Y PTU {PESOS)
- ISR PTU TOTAL

ANO UTILIDAD 35% 5% IMPUESTOS
A B=Ax035 C=Ax005 D=B+C

TTTHe95 7T 468,783 164.074 23439 187.513 :
1996 468,783 164.074 23,439 187.513
1997 628.783 220.074 31,439 251.513 ;
1998 628,783 220.074 31439 251.513 ;
1999 628,783 220.074 31,439 251.513 ;
2000 628,783 220074 31.439 251.513 ;
2001 628.783 220 074 31.439 251.513
2002 628,783 220.074 31,439 251.513 !
2063 628.783 220 074 31.439 251.513 |
2004 628.783 220 074 31.439 251.513 ;

FUENTE: CUADRO 22-15 E INFORMACION TEXTUAL

22.2.5. Costos Unitarios y Punto de

ivelaciéon

Para liegar a determinar los diversos tipos de costos unitarios y posteriormente el punto de nivelacion,
es preciso, en primer lugar, clasificar los diversos gastos en fijos y variables. Veamos el cuadro 22-17.
Cuadro 22-17

{TCONCEPTO 1885~ 1896 =" "1997 1998 1
T VARIAB!. - R

COSTOS FIJOS Y VARIABLES (PESOS)
899 2000 2001 2002 2003 2004

* M. Prima 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000 31590000
{ M.O. Directa 127800 127800 127800 127800 127800 127800 127800 127800 127800 127800
! insum. Aux. - 493316 4983316 493316 493316 493316 483316 493316 493316 493316 493316
i impuestos 187513 187513 251513 251513 251513 251513 251513 251513 251513

251513
JOTALC.V. 3 3; 32. 32462629 32462629 32462629 32462629 32462629 32462629 32462629
. TCFIJOS
| G.G.Fabr® 208064 298064 208064 298064 208064 208064 298064 298064 208064 298064
| G.G. Admén. 208464 208454 208464 208464 208464 208464 208464 208464 208464 208464
G. Vent. y D. 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000

60000
G. Financ. 630412 606929 578590 544390 503118 453311 393204 320667 233129
Amor, Deuda 113553 137036 165375 199575 240847 290654 350761 423298 510837
Amor. Intang 160000 160000
Depreciac. 191808 191808 191808 191808 191808 191808 191808 191808

191808 191808
TOTAL C.F. 1662307 1662301 1502301 1502301 1502301 1502301 1502301 1502301 1502302 1502302
TTTYotaL o B B !

CF Y CV 34060930 34060930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964930 33964937 339649371
FUENTE: CUADROS 22-7, 22-3, 22-5, 22-16, 22-6, 22-9, 22-10, 22-11, 22-913 Y 22-12,

MOTA: (*) LOS GASTOS GENERALES DE FABRICA NO INCLUYEN LOS INSUMOS AUXILIARES; ESTOS FUERON SEPARADOS
POR CONSIDERARSE PARTE DE LOS COSTOS VARIABLES.

127488
616478

Costos Unitarios

En base a la informaciéon de los cuadros 22-1 (programa de produccion) y 22-17 el analisis de los costos
unitarios queda como sigue:

Costo Unitario Variable: CUV=CV /X
P los afios 1 a 2: CUV = 32,398,629 / 41,850 = 774.16 pesos por tonelada. :
Para los afios 3 a 10: CUV = 32,462,629 / 41,850 = 775.69 pPesos por tonelada. !

M
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& Costo Unitario Total: CU = CUV « [CF/X]=[CV+CF]/X
Para los afios 18 2: CU = 774.16 + [1,662,301/ 41,850]) = 813.88 pesos por tonelada.
Para los afios 3 a 10: CU = 775.69 + [1,502,301 / 41,850] = 811.58 pesos por tonelada.

[ » id do que la prod i6n entre el aceite y pasta de soya asciende a 41,850 toneladas por ano, y
considerando el precio de mercado de cada uno de estos articulos 1,080 y 754 pesos respectivamente,
tenemos que el precio promedio de ambos productos equivale a 917 p por tonelad

E) significado de o jior es el siguiente. Tomando en cuenta que el costo unitario se convierte en el
precio minimo (precio de nivelacion) al cual es factible vender el “producto” (pasta y aceite), el proyecto
tiene un margen de seguridad o ganancia de:

[917 - 813.88 / 917) 100 = 11.24% por cada tonelada vendida al precio de 917 pesos.

En otras palabras, si el proyecto vendiera al precio de 813.88 pesos/tonelada, tendria una interesante
ventaja competitiva por ia via del precio.

Punto de Nivelacién

Gracias a |a ayuda del caélculo de los costos unitarios y el conocimiento de ftos costos fijos, el precio
unitario y el ingreso total, es posible realizar el anidlisis del punto de nivelaciéon. Nos interesa conocer,
para todo el horizonte de! proyecto, el nivel de produccién que debe tener la empresa para que los
ingr igual a los costos.

[ > es bido, el punto de nivelacién se puede estimar de tres formas (en unidades, en unidades
ias y en por je de prod i6on) sin que esto modifique de forma alguna su significado.

Punto de Nivelacién en Porcentaje: PN=CF /Y -CV
Para los afios 1 a 2: PN = 1,662,301 / 34,342,200 - 32,398,629 = 85.53%.
Para los afos 3 a 10: PN = 1,502,301/ 34,342,200 - 32,462,629 = 79.93%.

: Punto de Nivelacion en idades: PN=CF /P - CUV

El caéiculo del p de nivelacion en unidad por medio de la formula, en este caso concreto, puede
resuitar peligroso en virtud de que el proyecto produce dos articulos, para los cuales existe un precio
diferente. En este sentido, el procedimiento puede ser el siguiente:

A) Las t tad producid por el proyecto a una capacidad del 100% equivale a 41, 850, de los cuales

8,850 ladas correspond a la produccion de aceite y 33,300 toneladas a la prodL. ion de t.
8) En olras palabras de la produccion total del proyecto (41,850 toneladas) el 20.43% corresponde ala
pr 1 de ite de soya y el 79.57% a la produccion de pasta de soya.

C) Dijimos que el proyecto a una capacidad del 100% produce 41,850 toneladas; entonces a la capacidad
del 85.53% produciria 35,794 toneladas (para los anos 1 a 2); finaimente a la capacidad del 79.93%
produciria 33,451 toneladas.

D) Asi, para los afios 1 a 2 y para que el proyecto encuentre el punto de nivelacion, debe producir 6,904
toneladas de aceite (35,794 x 0.2043) y 28,481 toneladas de pasta. Para los aifos 3 a 10, debe producir
6,834 toneladas de ite (33,451 x 0.2043) y 26,617 toneladas de pasta.

i Punto de Nivelacion en unidades monetarias: PN = P (CF / P - CUV)




cantidad

Una vez i las difer de cada producto en punto de nivelacién, es facil encontrar

ol p de nivelacién en unidades monetarias. Los precios correspondientes son: 1,080 pesos por
tonelada de aceite y 854 pesos por tonelada de pasta.

Para los afios 1 a 2. Acelte de Soya: PN = 1,080 (6,904) = 7,456,320 pesos.
Para ios afios 1 a2 2. Pasta de Soya: PN = 754 (28,481) = 21,474,674 pesos.

Para los aftos 3 a 10. Aceite de Soya: PN = 1,080 (6,834) = 7,380,720 pesos.
Para los afios 3 a 10. Pasta de Soya: PN = 754 (26,617) = 20,069,218 pesos.



CAPITULO 2 3

EVALUACION FINANCIERA

23.1. GENERALIDADES

"Para un economista un proyvecto es la fuente de costos » beneficios que ocurren en distintos periodos de tiempo, El
desafio que enfrenta es identificar los costos » beneficios atribuibles al proyecto y medirlos (mas bien valorarios) con
el fin de emitir un juicio sobre la conveniencia d¢ ejecutar ¢} proyecto’’.

Con estas palabras Fonuine sintetiza perfectamente el caracter de la evaluacion financiera. Siguiendo
esta légica, Ia idad de eval un proyecto parte de la primicia de que existen siempre recursos
otclto. y numerosas necesidades. El problema, pues, recae fundamentaimente en el hecho de que esas
' ser cubiertas con miltiples opciones, de las cuales debe elegirse aquelia, que
ademés de .atl ) { dichas r idades, ofrezca, desde el punto de vista del empresario, las mayores
ganancias posibles.

Para esto, es necesario contar con una serie de herramientas, aplicables a cualquier alternativa de
lnvonién, qu. uyudcn a determinar la opcién mas rentable. Estas herramientas se refieren a los,

dos, criterios de evaluacion financiera. En este capitulo, haremos referencia a los
criterios existentes, con.id.nndo, a priori, la conveniencia de criterios que adopten el efecto del tiempo
sobre el valor de ia moneda.

23.2. EL EFECTO DEL TIEMPO SOBRE EL VALOR DEL DINERO

México es uno de los pocos paises caracterizados por lo periodico y consistente de sus devaluaciones,
al menos a partir de agosto de 1976. Para nadie es desconocido que un peso en 1994 valia mas que un
peso en 1997. En este sentido, es facil entender el problema. Recordemos que indicadores como el tipo
de cambio, tasa de inflacién y tasa de interés mantienen una relacion estrecha y directa: sube una, sube
la otra. Sin embargo, es en la tasa de interés 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
gastos y generan ingresos a lo largo de su vida util, por o cual, es necesario que dichos costos e
ingresos proyectados en el futuro, se traduzcan a la misma unidad de medida en e! presente. En otras
palabras, puesto que el dinero puede ganar un cierto interés, cuando se invierte por un cierto periodo, es
importante reconocer que un peso que se reciba en el futuro valdra menos que un peso que se tenga
actualimente. Por ejemplo, un peso que se tenga actuailmente puede acumular intereses durante un ano,
mientras que un peso que se reciba dentro de un afho No nos producira ningan rendimiento.

En sintesis, ¢l 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.



23.2.1. Férmulas financieras

La difer ia fund

entre interés simple e interés compuesto estriba en el hecho de que cuando
se utiliza interés compuesto, los intereses a su vez generan intereses, Mientras que cuando se utiliza

interés simple (os intereses son funcién unicamente del principal, el namero de periodos y la tasa de
interés.

Cu-ndo se utlllz- ol interés simple, el capital se mantiene constante durante toda la vigencia de la

in Lo contrario sucede con el interés compuesto, el capital crece cada vez que se
ganan lntomo. y es la base para calcular los intereses del siguiente periodo.

En los cuadros 23-1 y 23-2 se ilustran las formulas existentes a interés simple y a interés compuesto,
que resuita i larar que no todas son utilizadas en ia evaluacion financiera del proyecto,
de hecho el |m.m simpile casi nunca se utiliza.

Cuadro 23-1
FORMULAS FINANCIERAS A INTERES SIMPLE
INCOGNITA SIGNIFICADO FORMULA
1. CAPITAL (P) NALR LRIGe acTUAL DE P=S/(1<in)
INVERSION O PRESTAMO
2. MONTO (S) VALOR UNICO FUTURO DI, S=P(l=in)
INVERNMON O PRESTANMO
3 . INTERESES (1) CANTIDAD GANADIA O 1=FPin
PAGADA
4. TASA DE INTERES (1) ®o SOBRE ' O & S§ ENPRE- i=(S/P).tin
SAEN TANLO POK UNO
5. TIEMPO (n) NUMLRO Di PERIODOS n=(N/Py-1 1
Antes de pr ol d

0 23-2, es necesario definir o que se conoce como anualidad (R). La
.nu_llidld se define como un depdsito o pago periodico que se sfectiia a intervalos de tiempo iguales
’

Es Gtil, como ya se ha visto, para elaborar una tabla de amortizaciéon o calcular la depreciaciéon por ei

método del factor del fondo de amortizacion, pero también, se utiliza cuando ios flujos del proyecto son
idénticos durante toda su vida util como veremos mas adelante
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Cuadro 23-2

FORMULAS FNANCIERAS A INTERES COMPUESTO
INCOGNITA FORMULA FACTOR ¥ NOTACION
-n -n
1. CAPITAL(P) P=S(1-i t1=-in = (P8, 1% n) = FSA
2. MONTO(S) S=P(l+) [N "-(_\II'.I':-.n)'F.\I('
n n
3. S CONOCIENDO R S=Rit1+i) =171} Wh=i) - t/ifm(N/R % nl=FICA
n
4. R CONOCIENDO S Re=S{e/( V=) -'|‘| le/gt=iy -l =(R/N %, ni=FFA
-n -n
&. P CONOCIENDO R PeRIV-(V=+i) /) Ma(lei) 7= (PI/R i%e,ni= kAN
-1 -n
6. R CONOCIENDO P Retptagresy | /(1 +i) | =(R/P.i%, 0)=FRC
ESA - 1IZACIUNN
FSIS = S COMPPULE STO
EiCA = 1O DE UN A ANUALIDAD
FFA = TIZACION
FAA = 1 UNA ANGALIDA
FRC - 11 CAPITAL OFA 1OR DE AMORTIZACION

medida, el cal de quier incognita. Estos factores se encuentran calcuiados en tablas financieras, !
dada i y n. En cuailquier libro de matematicas financieras es posible encontrar dichos factores.

El conoclmlon(o de cada uno de los factores que intervienen en las diversas formulas facilitan, en gran

1. Solicitamos un préstamo de 8 200 pesos a la tasa de interés simple del 4.5% mensual. [Cuanto pagaremos de
intereses en S meses?

1 =8 200 (0.045)(5) = 1 845 pesos

2. Invertimos 12 800 pesos a 1a tasa de interés simplc de 6% mensual. ;Cuinto recibiremos después de 18 meses?
S = 12 800 {1 + (0.06)(18)] = 26 624 pesos

3. Podemos pagar dentro de 18 meses 26 624 pesos. Si la tasa de interés es de) 6% mensual ;jcuanto nos pueden
prestar hoy?

P =26 624/ {1+ (0.06)(18)] = 12800

4. Invertimos 45 000 pesos a la tasa de 42% anual capitalizable mensualmente. ;Cuanto tendremos después de 36
meses?

i= 42 % anual = 342/ 12 = 3.5% mensual.
S = 45 000 (1 + 0.035)36 = 45 000 (3.4502661) = 155 261.98 pesos

Para evitar todo el cilculo, buscamos en tablas el valor dc FSIC con i = 3.8% y n = 36. Este factor luego se
multiplica por P, es decir: S = P (FSIO).

actualmente?.

S. El FNE dentro de 12 afios equivale a8 12 000 pesos. Si la tasa de descuento es de 5% anual, ;a cuanto equivale
P =12 000 (1 + 0.05)" 12 = 12 000 (0.556837) = 6 682.05 pesos

Para evitar todo el cilculo, buscamos en tablas el valor de FSA con i = §% y n = 12, Este factor luego se mulitiplica
por S, es decir: P = S (FSA)
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6. Deposinmos al final de cada trimestre 4 200 pesos. Si nos pagan intcreses a la tasa de 48% anual capitalizable
tri Lcud tendremos después de S afios?.
i=48% anual = 48 / 4 = 12% trimestral

n = 8 afios = 20 trimestres
S = 4200 |(3 +0.12)20 _ 1/ 0.12] = 4 200 (72.0524424) = 302 620.26 pesos

Pars evitar todo el calculo, buscamos en tablas ¢l valor de FICA con i = 12% ¥y n = 20, Este factor lucgo se multiplica
por R, es decir: S = R (FICA)

7. Tenemos que pagar 15 000 pesos después de 8 meses. para lo cual tenemos que depositar cierta cantidad
Si nos pagan intereses a 1a tasa del 2.5% mcnsual, de cudanto tiene que ser dicha cantidad?
R =15 000 {0.02%/ (1 + +0.025)8 - 1] = 15 000 (0.1143673) = 1 717.01 pesos

Para evitar todo el cilculo, buscamos en tablas cl valor de FFA con i = 2.8% » n = 8. Este factor lucgo se multiplica
por S, es decir: R =S (FFA)

8. Queremos adquirir un departamento. Si podemos pagar 1 500 pesos mensuales durante

intereses del 4.5% mensual, ,cuianto nos pueden prestar?

> & afos ¥ nos cobran
n =S afios = 60 meses

P=1500{1-( +0.035)-60) / 0.045 = 1 500 (20.6380220) = 30 957.03 pesos

Para evitar todo el cilculo, buscamos en tablas el valor de FAA con i = 4.5% » n = 60. Este factor luego se multiplica
por R, es decir: P =R (FAA)

9. Solici

un pré de S0 000 pesos que o vamos a liquidar cn 18 pagos mensuales. Si nos cobran intereses a
1a tasa del 4% mensual, ;de cuanto tendra que ser cada pago?.
R = 50 000 [0.04/1 - (3 + 0.04)-18] = 50 000 (.0789993) = 3 949.67 pesos

Para evitar todo el chiculo, buscamos en tablas el valor de FRC con i = 4% y n =
por P, es decir: R = P (FRC)

18, Este factor luego s¢ multiplica
Con t

fos criterios de evaluacion financiera resultaran mas facil de entender.

23.3. CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA

Los criterios de evaluacion financiera se clasifican en dos grandes grupos: criterios primarios o
dinamicos y criterios secundarios o estaticos. El primer grupo tiene la gran virtud de considerar el efecto
del tiempo en el valor del dinero, por 1o cual su uso se fundamenta en ia aplicacién de formulas
financieras o equivalencias financieras ya explicadas, en otras palabras, suponen que los flujos de
efectivo pueden ser trasiadados a cantidades equivalentes a cualquier punto del tiempo. Al contrario, el
segundo grupo tiene el grave defecto de considerar los flujos de manera estatica, es decir, no
consideran el valor del dinero en el tiempo

Nuestro analisis se centra basicamente en los criterios dinamicos; sin embargo, para fines didacticos, es
conveniente ilustrar los otros criterios senalando siempre la forma mas conveniente de aplicarios



23.4. VALOR ACTUAL NETO (VAN)

23.4.1. Definiciéon
E} VAN o8 uno de los em.rios financieros mas comunes en la evaluacion de proyectos. Es un criterio
ia equivalencia en e} tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que
inversion inicial. Cuando dicha equivalencia es

dina c iste en o i

genera un proyecto y compara esta equivalencia con la

mayor que ia inversidn inicisl, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado
monetarias, después de actualizar los flujos de efectivo

Pe ind, - P
on car

Seo define como e valor
(anuales) futuros durante la vids del! proyecto y restarios a la inversion inicial (lo). O bien, como la
diferencia entre e/ valor actual de los fiujos netos de efectivo y 1a inversion inicial.

Bien pusde expresarse de la siguiente forma:

VAN =[5 FNE,/ (1+i)t] - 1o = [ T ENE, (1+i)t ] - lo = [T FNE (FSA)] - lo
ia de t igual a cero hasta n periodos, FNE = flujo neto de efectivo en al afio t, i = tasa

Donde: X= "
de descuento (TREMA), fo = Inversicn inicial, FSA = factor singular de actualizacion.
La Iogica para la aplicaciéon de la férmula es Ja

Ejemplo: supongamos un proyecto con vida uti} de tres afios
siguiente:
VAN = [FNE; /(1 + i) + FNE3 /(1 + i)2 + FNE3 /(1 + 3] - lo
VAN = {FNEy (1 + i)+ FNE (1 +iy2+ FNE3 (1 + i)-3] - }o
VAN = [FNE( (FSA;) + FNE; (FSA3) + FNE; (FSA3)] - jo

icos para tod fos

Ahora bien, en el caso de que los flujos de efectivo sean idér

fios, Ia férmula se

simplifica s:

VAN = FNE (FAA)
Donde: FAA = factor de actualizacién de una anualidad

23.4.2. Consideraciones sobre ia tasa de descuento (i)

La tasa de descuento utilizada en el VAN tiene caracteristicas particulares que vale {a pona comentar. En

primer lugar, esta tasa dobe ser dchnida de acuerdo a ia naturaleza de! proyecto, por lo cual, se
i , o8 d . @Sta tasa debe ser una tasa de recuperacion minima atractiva

establece sobre t
(TREMA) para e lnvonionista.
quizé, un elemento que puede presentar dificultades para su determinacion.

La TREMA es,
Considerando fo anterior, existen varios criterios o factores a tomar en cuenta para determinaria:

" Considerar la inflacion prevafeciente en la economia
Considerar ia tasa de interés sobre inversiones a largo plazo en el mercado de dinero o capitales.
ponderado de capital de las diferentes alternativas de financiamiento para el

rar el

c
proyecto.
Considerar el riesgo del proyecto.



Finaimente, aunque en mucho casos se estima de una manera intuitiva con criterio de experto y en base
al conocimiento de la sit i6n omica del entorno, una combir ion de tod estos f. es parece

ser 10 maés conveniente.

23.4.3. Representacion grifica del VAN
En la mayoria de los casos, ¢l VAN para diferentes valores de i, se comporta de acuerdo a la figura 23-1.

Figura 23-1
VAN
.8

TREMA (i %) \

Como se aprecia, més grande sea la TREMA el valor de! VAN disminuye y viceversa. Esto es asi,
en virtud de que, cuando los flujos de efectivo se descuentan a una tasa cada vez mayor llega un punto
qQue al descontarie la inversién inicial, ¢! VAN se convierte en negativo.

23.4.4. Criterios de decision

Los criterios utilizados para decidir sobre el proyecto por este método son los siguientes:

1. VAN > 0 : el proyecto se acepta.
2. VAN = 0 : el proyecto se acepta o en todo caso se revisa.

'

3. VAN < 0 : e! proyecto debe serr >.
La idea general es que un VAN positivo, ademas de recuperar la inversion inicial obtiene beneficios en
términos tarios; no ob te, un VAN igual a cero no significa que la utilidad del proyecto sea nula.
Significa que proporciona una utilidad similar a otra alternativa de inversién financiera a la misma tasa,
por ejemplo los CETES a largo plazo. Tomese en cuenta que finalmente invertir en el proyecto tiene un
costo de oportunidad, esto es, lo que se deja de ganar por emplear los recursos en el proyecto, por lo

tanto, dicho costo no debe existir.

23.4.5. Ventajas v desventajas del VAN

COnsidou ol efecto del tiempo sobre el valor del dinero.
| Ew ani ir pendi ite del portami de los flujos.

Nos da un valor en términos monetarios.




# La unica desventsja de este criterio radica en la determinacion de la TREMA, ya que, no existe un
método ciento por ciento confiable.

23.4.6. Aplicaciéon del VAN

Considerese las siguientes alternativas de inversion. Todas deben evaluarse a la TREMA del 10%.

Cuadro 23-3

_PROYECTO o 1 2 3 4

A 5.000 1.000 1,000 3.000 o
B 1.000 o 1.000 2.000 3.000
c 5.000 1.000 1.000 3,000 5.000

VAN, = [1000 (1.10)-? + 1000 (1.10)-2 + 3000 (1.10)-3] - 5000

VAN, = [3989.47] - 5000 = -1 010.53 pesos.

VANpg = [1000 (1.10)-2 + 2000 (1.10)-3 + 3000 (1.10)4] - 1000

VANg = [4378.11] - 1000 = 3 348.11 pesos.

VANC = [1000 (1.10)"' + 1000 (1.10)-2 + 3000 (1.10)-3 + 5000 (1.10)4] - 5000

VANc = [7404.54] - 5000 = 2 404.54 pesos.

Los proyect By C deb ser ptados; sin embargo, el proyecto B es mis rentable. El proyecto A se

rechaza.

23.5. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Cualquier flujo de caja con un desembolso inicial o una serie de desembolsos que se inicien en el
Ppr te seguid por una serie de ingresos tendra siempre una funcién del VAN similar a la que
aparece en la figura 23-2 o 23-3, siempre y cuando la suma absoluta de los ingresos sea mayor que la
suma absoluta de los egresos. Esto es, desarroliaremos el caso, de proyectos que tienen una sola TIR.

23.5.1. Definicién y significado

La TIR es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado en la evaluacién de proyectos. En su término
mas general se puede definir la tasa de descuento que hace que el VAN = 0.

La tasa interna de retorno representa en términos econdmicos, el porcenuje o la tasa de interés
devengada sobre el saldo aun no recuperado de una inversion. El saldo aun pendiente de una inversiéon
puede verse como la porcién de la inversion inicial que esta por recuperano dotpués de que los pagos
de intereses y los ingresos se han agregado y deducido, respectiv te, h el 1to sobre la

la de ti PO que se esté considerando. E! siguuente ejemplo hara evidente el significado
fundamental de Ia TIR.

Ejemplo: supongamos que alguien ha obtenido | 000 pesos en préstamo con el compromiso de reconocer un 10%
sobre el saldo vigente o no recuperado y reducir este Gltimo a cero en el momento en el cual ¢l préstamo se cancele en
su totalidad. Este problema podria representar también la adquisicién de activos productivos, activos que



producirin una tasa de utilidad del 10% sobre la cantidad en délares que esta sin recuperar o que estd “amarrada
en los activos durante su vida.

Si se denomina U = ¢l saldo vigente al comienzo del periodo t. et saldo vigente para cualquier periodo de tiempo
haciendo uso de la siguiente formula:

d
{4
[J Ars

Ugrp =Ug A + D) + Fy

Donde: Ft = pago recibido al fina! del periodo t. i = tasa dc interés sobre el saldo no recuperado durante el periodo 1.,
Ut = cantidad inicial del préstamo o costo inicial del activo. 3

. indicando asi

Los saldos no recuperados relacionados con cada flujo de efectivo aparecen como valores negativos
rio debe o cantidadcs quc estan aun por recuperar por parte del prestamista.

que son tidades que el pr
Cuadro 23-4_
T T T B " SALDO NO RECUPE- ~ INTERESES NO RECU- SALDO NO RECUPE-
FLUJO DE CAJA RADO AL COMIENZO PERADO AL COMIEN- RADO AL COMIENZO
ANOS AL FINAL DEL ANO t DEL ANO' t DEL ANO t DELANO Lt + 1
t Ft Ut Ut (0.10) Ut - Ft
o -1000 1000
1 400 -1000 -100 -700
2 a7o0 -700 -70 -~400
3 240 -00 -40 -200
4 220 -200 -20 o]

Una interp io [} da del significado de la TIR, es consideraria como la tasa de interés que se
gana sobre la lnvonlén lmclal del proyecto. El cuadro 234 muestra una TIR del 10%, pero es claro que e!

flujo de efectivo del problomn no produce un retorno del 10% sobre e! desemboliso o inversion inicial de
al ar en su totalidad los cuatro afios de vida del proyecto. De hecho, el ejemplo

1 000 p
dov-nga -100, -70, 40 y -20 pesos en los afios 1, 2, 3 y 4 respectivamente, sobre una inversién que
ofrece desde un compromiso inicial de 1 000 a 0 pesos al finalizar el cuarto afio.

Surge asi e! concepto el concepto fundamental de la tasa interna de retorno. E£s /a tasa de interés
producida por el saldo aun no recuperado de una inversion de manera que el saldo restante al finalizar 1a

vida de Ia inversion es igual a cero.
Dicho lo anterior, la TIR, matemiticamente, se expresa de la siguiente forma:
O=[X FNE,/(1+i" )] -lo= VAN =0

Donde: T = gL ia de t igual a cero hasta n periodos, FNE = flujo neto de efectivo en al afo t, i* = tasa
interna de retorno (TIR), o = Inversién inicial.

23.5.2. Calculo de la TIR
El calculo de la tasa interna de retorno, si se realiza manualmente, requiere por lo general una solucién
de ensayo y error Qque haga que el VAN se iguale a cero.

Supdéngase el siguiente flujo de caja del proyecto "W"



Cuadro 23-5

ANOS FNE
=] -12000
1 10000
2 4500
3 1000

Ensaéyese i = 20.25%

0 = [10000 (1.2026)-7 + 4800 (1.2025)"2 + 1000 (1.2025)-3) - 12000
0 = [12003.13] - 12000 = 3.13 pesos.

Debido a que a Ia tasa del! 20.25% e! VAN es todavia mayor que cero debe ensayarse una tasa de
descuento mas alta. Con i = 20.30%

0 = (10000 (1.2030)-1 + 4500 (1.2030)-2 + 1000 (1.2030)-3] - 12000
0 = [11994.37) - 12000 = - 5.63 pesos.

Queda definido entonces que Ia TIR estara comprendida entre 20.25% y 20.30%. Se tiene por
interpolacion:

"=jite[vp(i2-i11)/vp+vn)

Donde: I* = TIR, i1 tasa que nos da ¢! primer valor positivo, i2 = tasa que nos da el primer valor negativo,
vp = primer valor positivo, vh = primer valor negativo.

Sustituyendo tenemos:

i*= 20.28 + ([3.13 (20.30 - 20.25)] / [3.13 + 5.63]}
i"= 20.25 + {[.1564] / [8.786]) = 20.27 %

Para comprobar si la tasa cumple con la definicion sustituyamosila en la formula:

0 = [10000 (1.2027)-7 + 4500 (1.2027)2 + 1000 (1.2027)-3) - 12000
0 = [12000] - 12000 = O

Graficamente se representa como sigue (figura 23-2):

1~ s e



Figura 23-2
VAN

.
2025 2030

- 8 63 PESOS

23.5.3. La TIR y su relacion con el VAN

Por definicién, la tasa interna de retorno esta relacionada con el valor actual neto como se aprecia en la
figura 23-2. El valor de | para |a cual la funcion de! VAN intersecta el eje horizontal es i*, el valor de i que
hace que el VAN sea cero.

Para un mi yecto, utilizando el VAN y la TIR la decisién debe ser siempre a misma (véease figura
23-3), s decir, .I ll TIR es mayor que ia TREMA , entonces el VAN es mayor que cero. Por el contrario, si
Ia TIR @8 menor que ia TREMA, entonces el VAN es menor que cero. Por consiguiente, es obvia su
equl criterios de evaluacion.

Figura 23-3

TREMA ] TREMA (%)

No obstante io anterior, el problema se complica cuando un proyecto tiene dos o mas tasas de retorno.
Es decir, cuando, ademas de la inversion inicial, durante la vida del proyecto se originan flujos de
.'octivo de signo negativo. En estas circunstancias, el problema puede resolverse por el método

por C.T. Mao (véase bibliografia). En todo caso pues, es preferible utilizar el VAN como
criterio de evaluacion.
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Finalmente, debe reconocerse que existen ciertos flujos de caja para los cuales no existe TIR. El ejemplo

més comun de esta .ltulcién se encuentra cuando el flujo de caja esta compuesto bien unicamente por
teniendo el ingreso o el desembolso inicial al comienzo del afio uno.

ingr o pord

23.5.4. Criterios de decisién
De acuerdo con el criterio de la TIR existen tres veredictos aplicables a cualquier proyecto:

1. Si la TIR > TREMA: el proyecto se debe de ser aceptado.
2. Sita TIR = TREMA: ¢! proyecto se acepta o en todo caso Se revisa
3. Sila TIR < TREMA: el proyecto debe ser rechazado.

23.5.5. Ventajas v desventajas

- Es un indicador propio del proyecto.
= No se necesita conocer una tasa de interés con el fin de determinar la TIR como sucede con el VAN
< Muestra la tasa méxima al que el proyecto debe contraer sus créditos.

Para situaciones de inversion en las cuales el conocimiento sobre el futuro y sobre las tasas futuras
e interds sea -Iumomo incierto, la TIR puede constituir una forma aceptable y tacil para comparar la
d bilidad ica de slternativas de inversion.
£ La principa! deaventaja se presenta cuando los flujos de efectivo muestran un comportamiento
ir, que v flujos positivos y negativos de forma desordenada. En estos casos,

f;ngul.r, es d .
puesden existir varias TIR por lo cual no puede llegarse a una conclusion certera sobre el proyecto.

23.6. RAZON COSTO-BENEFICIO (RCB)

23.6.1. Concepto
La razon costo-beneficio se define como una razxén porcentual entre los ingresos y egresos generados
por e/ proyecto. Es un indicador que nos dice cuanto gana el proyecto por cada peso invertido en el
mismo.

Matemiticamente se expresa como sigue:

RCB =[SV, (1+ )T/ [T E (1+ DY

Donde: T = st ia de t igual a cero hasta n, Yt = ingresos en el afio t; Et = egresos en el afio t.

La actualizacion de ios ingresos y egresos se realiza a partir del afio 0, esto es asi, debido a que se esta
considerando a la inversion inicial como un egreso en el afio 0

En realidad este criterio en relacion al VAN proporcionan igual informacién. Cuando el VAN es cero ia
RCB es igual a 1. Si el VAN es positivo la RCB es mayor que 1. Finalmente, si el VAN es negativo la RCB

sera menor que 1.
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23.6.2. Criterios de decision

1. RCB > 1: ¢l proyescto debe ser ptado
2. RCB = 1: ¢! proyecto se acepta © en todo caso se revisa.

3. RCB < 1: ¢! proyecto no tiene sentido econémico.

23.6.3. Ventajas y desventajas
C idera e! | tual de los ingresos y egresos en base a la TREMA, es decir, es criterio dinamico.
Es coherente con el VAN y la TIR, es decir, utilizando estos tres criterios la decision sobre uno

proyecto debe ser ia misma.
' Muestra ia rentabilidad de la inversion total del proyecto (inicial y de produccion) y no solamente en

relacion a la inversién inicial como lo presupone el indice de rentabilidad.
- Es necesario realizar dos actualizaciones en lugar de una, por lo tanto, es mas laborioso.
- No muestra un valor concreto en términos monetarios, pero si, un porcentaje sobre cada peso

invertido durante toda ia vida del proyecto.

23.6.4. Aplicacion de la RCB
de inversion, ¢cual es |a mejor alternativa de acuerdo al criterio de ia RCB?.

Supoéng dos proy
Hégase ¢! mismo anélisis utilizando el criterio del VAN y compare los resultados.

Cuadro 23-6
T T T DATOS PROYECTO A PROYECTO B
INVERSION INICIAL (1o) 2,000 2,000
INGRESOS TOTALES 1.000 1,200
COSTOS DE PRODUCCION 550 800
VIDA UTiL EN AROS 10 10
TREMA 6% 6%

La primera ob vacion que deb hacer es la siguiente. De acuerdo a los datos del cuadro 23-6, los
ingresos y egresos se mantienen invariables durante los 10 annos de vida del proyecto, es decir, se trata
de dos series constantes. En este sentido, el cdiculo se simplifica utilizando el factor de actualizacion de
una anualidad (FAA) en Jlugar de actualizar diez veces. Veamos:

RCB, = [0 (1 + .06)0 « 1000 {1 - (1 + .06)-10/ .06} ]/ [2000 (1 + .06)-0 + 550 {1 - (1 + .06)-10/ .06})

RCB, = [0 (1) + 1000 (7.3600871)) / [2000 (1) + 550 (7.3600871)

RCB, = [0 + 7360.08] / [2000 + 4048.05) = 1.22%

RCBg = [0 (1 + .06)-0+ 1200 {1 - (1 + .06)-10/ .06} ] / [2000 (1 + .06)-0 + 800 {1 - (1 + .06)-10/ .06)] =

RCBg = [0 (1) + 1200 (7.3600871)) / [2000 (1) + 800 (7.3600871)

RCBg = [0 + 8832,10) / [2000 + 5888.07) = 1.12%

Ambos proyectos tienen una RCB > 1, lo cual indica que ambos debieran ser aceptados; sin embargo,
iogicamente debiéramos optar por el proyecto A, en el cual por cada peso que se invierte se ganan 22
centavos, a diferencia del proyecto B en el cual s6lo se ganan 12 centavos.
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Estos céiculo se hacen menos labori si se utili ) dir nente las tablas financieras. Buscamos la
tabla correspondiente al FAA con i = 6% y n = 10. Notese que siempre que se actualiza en el afio 0 el
factor siempre es 1, es decir, no sxiste perdida de valor del dinero.

Utilizando el criterio del VAN, los célculos quedan de la siguiente manera:
FNE, = Y - E = 4000 - 850 = 450

VAN, = [450 (FAA)] - 2000

VAN, = [480 (7.3600871)] - 2000 = 1312.04 pesos.

FNEg = Y - E = 1200 - 800 = 400

VANg = [400 (FA))] - 2000

VANy = [400 (7.3600871)] - 2000 = $44.03 pesos.

Por ¢l criterio del! VAN ambos proyectos son rentables, sin embargo, el proyecto A lo es aun mas.

23.7. INDICE DE RENTABILIDAD (IR)

El indice de rentabilidad tiene la [ conno i6n conceptual y metodologica que la razon costo-
beneficio. La diferencia radica en que el IR mide el porcentaje de ganancias sobre Ia inversion inicial y
no sobre los egresos totales de! proyecto durante su vida util, ademas considera los flujo de efectivo.
Los criterios para decidir sobre el proyecto son los mismos.

Se expresa de la siguiente forma:
IR=SFNE;(1+1)t/10

D, Y

ia de t igual a uno hasta n, FNE; = flujo neto de efectivo en el afo t, lo = inversion
inicial, (1 +1)t=factor singular de actualizacion (FSA).

23.7.1. Aplicacion del IR

Considerese estos dos proyectos de inversion:

Cuadro 23-7

DATOS PROYECTO A PROYECTO B
INVERSION INICIAL ( 1o ) 2.000 2.000
INGRESOS TOTALES 1,000 1,200
COSTOS DE PRODUCCION 550 800
VIDA UTIL EN ANOS 10 10
TREMA 6% 6%

De acuerdo a los datos del cuadro 23-7, los flujos de ingresos y egresos son idénticos plra todos los
aﬁos. Se trata, pues, de¢ una serie o anualidad; por lo tanto, para evitar calculos ir ios utili

dir ia tabla del FAA con i = 6% y n = 10. Antes es necesario definir el flujo neto de efectivo, el
cual se deriva de ia diferencia aritmética entre los ingresos y egresos. Entonces:

FNEL =Y -E = 1000 - 550 = 450

W
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VAN, = [450 (FAA))/ 2 000
VAN, = [450 (7.3600871)]/ 2000 = 1.66%

FNEp =Y - E = 1200 - 800 = 400

VAN = [400 (FA)] - 2 000
VANg = [400 (7.3600871)] / 2 000 = 1.47%

En el proyecto A por cada peso de inversion inicial se obtiene un rendimiento de 66 centavos, superior al
rendimiento del proyecto B que s6lo obtiene 47 centavos.

23.8. PERIODO DE RECUPERACION (PER)

23.8.1. Concepto

El periodo de recuperacion o repago, se define como la longitud de tiempo requerida para recuperar el
costo inicial de una inversion a partir de los flujos netos de caja producidos por ella para una tasa de
interés igual cero.

Para ol cticulo del PER existen dos férmulas:
PER = 10/ FNEP
PER =3 FNE,

Donde: FNEP = fiujo neto de efectivo promedio, lo = inversion inicial, = sumatoria de t igual a uno
hasta n.

Analicemos los errores en que se puede incurrir cuando se utiliza 1a primera formula mediante e!
siguiente sjemplo:

Sea este un proyecto de inversion:

Cuadro 23-8

PERIODOS FNE PERIODOS FNE FNE TOTAL FNE MEDIO
o] 100.000
1 7.000 & 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 formula tenemos: PER = [100000 / 14000] = 7.1 afios

Considerar este procedimiento puede resultar peligroso. En princip no p considerar un
promedio, dado que se estaria suponiendo un comportamiento uniforme de los flujos para todos los
afos cuando en realidad pueden existir flujos bajos en los primeros ahos y altos en los ultimos, lo cual
anula el concepto del PER. Se concluye entonces, que debemos aplicar la formuia anterior siempre y

cuando los flujo sean realmente iguales durante todos los ahos, de 10 contrario el procedimiento es el
que se muestra en el siguiente sjempio.

"

Determinar el PER del siguiente proyecto:
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Cuadro 23-9

FNE
ANOS FNE ACUMULADO

<] -3000

1 500 500

2 700 1200

3 800 2000

4 1000 3000

s 1200

6 1600

Como se aprecia, utilizando la segunda formula ia inversion se recupera al final del ano 4; sin embargo,
considerando el flujo promedio, la inversion se recupera en 1.9 afos, cosa que realmente no es posible.

Bien, h aqui b llegacdo a la conclusion de que de que calcular el
procedimiento reniega a la natural

PER por el primer
a de este criterio. No obstante, cualquiera que sea el procedimiento,
ol PER, como lo hemos visto hasta ahora, tiene una seria deficiencia al no considerar el efecto del

tiempo sobre el valor del dinero, es decir, no toma en cuenta la actualizaciéon de los flujos.

En este sentido, para que ¢! PER pueda considerarse un criterio inteligente, es necesario actualizar los
fiujos en base a la tasa dada por la TREMA sin que esto modifique el concepto.

El mismo proyecto del ejemplo anterior tiene ahora una TREMA del 10%, calcule el PER.
Cuadro 23-10

FNE FNE
ANOS FNE ACTUALIZADO ACUMULADO

o -3000

1 500 454 .55 454.55

2 700 578.51 1033.02

3 800 601.05 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 inversion al final del afo 5.

23.8.2. Criterios de decision

1. Aceptar el proyecto cuando el PER sea inferior a |a vida del proyecto.
2. Entre menor sea el PER, considerando el punto 1, el proyecto es mas atractivo para el inversionista.

23.8.3. Ventajas ¥ desventajas

Es interesante para inversionistas con recursos escasos, pero con muchas oportunidades de invertir.
Resulta de gran utilidad para 1] proyect en los cuales el progreso técnico impide inversiones

e largo plazo. -
La principal desventaja se deriva al no considerar la TREMA o la tasa de descuento.
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% AOn considerando una tasa de descuento, tiene el defecto, también, de conceder gran importancia a
los rendimientos rapidos, olvidandose asi de los flujos posteriores al affio en que se recupera la
inversion.

2: No considera ia rentabilidad real del proyecto.

23.9. TASA DE RETORNO CONTABLE (TRC)

Del estudio de! PER se dnpnndo Ia tasa de retorno contable, y viceversa. Aplicando la inversa de! PER
se i ite la TRC, siempre y cuando se considere el promedio de los flujos y estos no
se actualicen.

23.9.1. Concepto de la TRC

La tasa de retorno contable se define como una razxén porcentual entre la utilidad esperada de un
periodo y ia inversién inicial requerida. Nos dice cual es la rentabilidad anual esperada del proyecto. Es
decir:

TRC, = FNE,; / lo

Donde: TRCt = tasa de retorno contable en el periodo t, FNEt = flujo neto de efectivo en el periodo t, lo =
inversién inicial.

Esta férmula es en realidad muy confusa, ya que tendriamos diversas rentabilidades durante la vida atil
del proyocto y. en ese sentido, no pondriamos llegar a ninguna decision sobre el mismo. Considerando
esta pr h autores proponen promediar los flujos de efectivo y dividirlo por 1a inversion
inicial.

TRC = [FNEP / l0])

Donde: FNEP = flujo neto de efectivo promedio.

Con esto se obti una rentabilidad pr dio del proyecto; sin embargo, no deja de ser dudoso, sobre
todo porque no considera el efecto del tiempo sobre el valor del dinero. Ademas, al igual que el PER,

(] ta el probl de los flujos promedio.

Por otro lado, 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)-! = PER = (TRC)"?

23.9.2. Aplicacién de la TRC

Sea este un proyecto de inversion.
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Cuadro 23-11

TPERIODOS FNE PERIODOS FNE FNE TOTAL FNE MEDIO
o] 100.000
1 7.000 (] 17.000 140.000 14.000
2 11.000 7 17.0Q00
3 15.000 8 15.000
4 17.000 9 13.000
s 17.000 10 11.000

Sustituyendo tenemos: TRC = [14000 / 100000] = .14 = 14%. PER = (TRC)-' = 7.1 afios.

23.9.3, Criterio de decision ¥ desventajas

Utilizando la TRC como criterio de evaluacion, el proyecto debe aceptarse siempre y cuando la TRC sea
mayor al fijado por ia empresa (TREMA), de lo contrario rechazarse.

Sin embargo, la TRC en realidad, por su propia naturaleza, no es recomendable como método de
evaluacion. En otras palabras, se debe de utilizar una vez que se han aplicado los criterios del VAN, TIR

y RCB, y no como criterio unico. Si a esto le agregamos que los fiujos no son descontados, su
desventajas se acrecentan.

23.10. CONSIDERACIONES FINALES

Los criterios o métod de ]

n

ion financiera analizados en este capitulo son los mas importantes. No
autores incluyen, erroneamente, criterios basados exclusivamente en razones
fir ieras de bilidad, cosa que carece de sentido por dos razones:

1. Son indicadores que sirven exclusivamente para analizar la situacion financiera de una empresa en
funcionamiento y no como proyecto.

2. Utilizar las razones financieras como criterios de evaluacion implica conocer referentes de
comparacion. Estos, lo constituyen los promedios dados por la cupula industrial dependiendo de cual
sea |la naturaleza de la empresa. Estos promedios o puntos de comparacién cambian constantemente,

generaimente cada mes; por lo tanto, de nada serviria estimar dichas razones para cada uno de los afios
de vida del proyecto.




CAPITULO 24

APLICACION DE LA METODOLOGIA
PROPUESTA A UN CASO REAL

24.1. GENERALIDADES

E! mercado de ios motores subfraccionarios en México esta en una etapa en que se requiere con
urgencia de la oponunt p.nicipacuén de los productores nacionales. Es preocupante que durante los
ultimos afios las imp da dia ganan mas terreno en la composicion de la satisfaccion de la
demanda.

A conti ion se pr t

todo el proceso de la formulacion y evaluacion de un proyecto destinado a
cubrir parte de ia brecha existente entre las importaciones y la produccién nacional de los motores

subfraccionarios. Para este efecto, se aplicara la metodologia tedrica propuesta en los 23 capitulos
anteriores.

24.2. ESTUDIO DE MERCADO
24.2.1. Recoleccion de informacion primaria por medio de encuestas

Se estimo conveniente la aplicacion de encuestas directas con los usuarios para tener una nocién mas
precisa del mercado. En este sentido, de acuerdo al numero de establecimientos o usuarios potenciales,
se estimo suficiente encuestar a una poblacion 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 las frecuencias de respuestas, se opté por la situacion mas desfavorable
(50% y 80%)

El calculo se realizé de la siguiente forma:

n=9pq.N/[(N-1)c2+9pql
n=9x 50 x $0 x 3% 000/ |(35 000 - 1) 32 + 9\ &80 x 50]
n = 787 500 000 / 306 000 + 22 500
= 787 500 000 7 328 500
n =2 397 encuestas,

Finaimente, el cu tionario ]

a

en todos 10s casos es el siguiente:

. &Cuales son las principales marcas que Ud. comercializa o utiliza de este tipo de motor?




2. Comunmente ;en qué se utilizan los motores de esta modalidad?
3. ;Cuéntos motores de esta modalidad comercializa o utiliza usted a la semana?

De 60280 () De 100 a2 120 ) De 121 a 141 ) Mas de 180 )
4. ;Coémo ha visto que se comporta el mercado de este producto?

Va en sumento () Disminuye () Sc mantiene constante )
£. Ha notado usted que cuando el precio de estos motores sube sus ventas:

Aumentan ) Disminuyen ) Se mantiencen constantes ()
6. ;Cu#l es e} precio del producto en el mercado?

Nacional alta calidad ) Nacional normal )

7. .Si le diera una mejor calidad y presentacion al motor Ud. cre¢ que se venderian mas unidades?

Si () No () POr QUé ———ceeeeeemeeeeee
8. ;Cusntas unidades estaria Ud. dispuesto a1 comprar si sc¢ le dicran garantias dc ser un mecjor producta a los
existentes?

De60aB80 () De 1002120 () De 121 0 14) ) Mais de 180 )
9. ;. Tiene algun problema con los proveedores actuales de este producto?

Si () No Q) Sehalelos
10. En caso de ser afirmativa la pregunta anicrior. sciale en orden de importancia estos problemas dandole cl
numero 1 al m#is importante.

Tardan mucho en entregar () No entregan la cantidad solicitada () Hay problemas de facturacion ()
Entregan material defectuoso () Otros () Ninguno ()
11. Si se presentars un nuevo proveedor de este articulo. que no le ocasionara los problemas actuales ;lo aceptaria?
Si () No () Porqué ()
12. Las fallas m#&s comunes en este tipo de motores son en:
13. De las caracteristicas mas siguientes que podria presentar ¢l motor por ofrecerse ;qué seria a 1o que Ud. le daria
mayor importancia?
Unt Ao mas pleto () Mas silencioso () Mayor velocidad () Que no se dafie muy rapido
Q) Que tenga un precio menor ()
14. Los motores de este tipo que se encuentran en venta jestian preparados para resistir las variaciones en el voltaje?
Si Q) No () No sabe ()
185, ;Cuiles son sus principales compradores?
16. ;Existen problemas en Ja distribucion de su producto?

Si () No () Porqué ()
17. (Existen programas de modcrnizacion o expansion?
Si () No () Sefialelos ~—cmcccocmccccocmcccaanno

18. ;Cuil es la capacidad de su planta productora?
19. ;A qué nivel de capacidad opera actualmente?
20. ;Existen en es10os momentos mejores oportunidades para exportar?

Si () No ()
21. _La competencia del exterior le repercute en sus ventas?
Si Q) No () Porqué¢ ()
Las resp a este cL ionario se iran comentando en el transcurso del estudio.

24.2.2. Anailisis de 1a demanda
El producto en el mercado

El motor eléctrico es un aparato cuya funcion es transformar la energia eléctrica en energia mecanica.
El prod a elaborar es ido como motor eléctrico de induccion, el cual se clasifica como
monofasico (funcién con una corriente alterna simple de 120 Vits.), de corriente aiterna (su intensidad
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varia periddicamente y cambia de direccion, pasando alternativamente por valores positivos y negativos)
y subfraccionario por ser inferior a 1/20 HP.

Estos motores se consideran como un producto de naturaleza duradera, lo que implica que pueden ser
almacenados por largos periodos de tiempo sin sufrir cambios o dafos en su servicio. Es un producto

de consumo intermedio ya Que Su uso © consumo es indispensable en el sector industrial y comercial y
de servicios.

Las normas de calidad para los motores eléctricos subfraccionarios estan dadas por los estandares

internacionaies y por la Direccion General de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
concretamente por la Norma Oficial Mexicana NOM-J-75-1985.

El area de mercado

La prod ion de es eléctricos subfraccionarios intenta satisfacer la demanda insatisfecha de
aquelios ususrios que habitan en el D.F. y el area metropolitana. Estos usuarios se refieren a ios

ususrios industriales y comerciales y de servicios. La poblacién de todos ellos, segun datos de la
SECOFI! asciende a 35 000 establecimientos.

Diagnostico de la demanda en base al Consumo Nacional Aparente

Lad da de o8 eléctricos subfraccionarios se incluye en el cuadro 24-1, misma que fue en
fr debido principaimente al incremento sustancial de las importaciones, las cuales
pasaron de 86 694 unidades en 1987 a 961 991 unidades en 1993, lo que significé un crecimiento
superior al 1000% en sélo 6 afos.

Cuadro 24-1
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONAR
" PRODUCCION

NACIONAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES CNA
ANO 1 2 1+2-3)
1987 206,291 86.694 0 292,985
1988 279.482 338.729 (o] 618.211
1989 241,809 308,350 o 550.159
1980 317.386 505,564 e} 822,950
1991 362.519 623.027 o 985.546
1992 262.640 655.845 0 918.485
1983 216.143 961.991 o} 1.178.134

Fuente. Depantamentc de Estudios Econdmicos de Canacintra
Las Imporiaciones y Exportaciones del Banco de Comercio Extenor

Los principales factores que explican el acelerado crecimiento de las importaciones son los siguientes

;- La contraccién del gasto publico que hizo que el estado no actuara como la fuerza motriz de la
industria nacional de estos motores.

. Las propuestas de modernizacion y apertura comercial han generado un oleaje de importaciones.
La sobrev ion del

[ hizo que mucha industrias sustituyeran el producto nacionat por el
importado.

% L& no existencia de una produccion nacional suficiente y sélida para mantener el mercado interna.
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i La abrupta apertura comercial hizo que mucha empresas. en particular ia de motores eléctricos, hizo
que dichas empresas no terminaran su proceso de transformacion y con elio fueron absorbidas por las
importaciones por la via del precio.

Ante este escenario, existen grandes posibilidades de sustituir dichas importaciones. De hecho, visto de

manera global, el CNA se presenta como vigoroso ya que de 1987 a 1993 se muestra un crecimiento del
orden del 302.1%.

Por otro lado, como se muestra en el cuadro 24-2, ia produccion nacional en 1987 tenia participacion
mayoritaria en Ia satisfaccion de la demanda a razon de 70.4%. Paulatinamente ésta proporcion se fue
tomando a la inverss y las importaciones ocupando el lugar que la producciéon nacional dejaba de
satisfacer hasta el grado de una participacion nacional del 18.3% en 1993.

Cuadro 24-2

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONAR
(PARTICIPACION PORCENTUAL)
| ~ PRODUCCION

. NACIONAL  IMPORTACIONES EXPORTACIONES CNA
ANO 1 2 3 (1+2-3)
1987 70.41 29 59 ) 100
1988 4521 54 79 [ 100
1989 43.95 56 05 ) 100
1990 3857 6143 o 100
1991 36.78 63 22 o 100
1992 28.59 71.41 o 100
1993 18.35 81.65 o 100

Foente. Departamento de Estudios Economicos de Canacintra
Las Importaciones y Exportaciones det Banco de Comercio Extenor

Proyeccion de 1a demanda

Para la proyeccion del! CNA (demanda) se utilizé el método de regresion simple de la siguiente forma:
Cuadro 24-3

— " PERIODOS CNA
ANOS (x = ) y xy x*2 ya2
1987 1 282,985 : 282,985 1 ' 80,080,510,225
1988 2 618,211 1.236.422 4 382,184,840,521
1989 3 550.159 1,650,477 9 302,674.925,281
1990 4 822,950 3.291.800 16 677.246.702.500
1991 5 985.546 4,927,730 25 971,300.918,116
1992 6 918,485 5,510,910 36 843,614,695.225
1993 7 1,178,134 8.246,938 a9 1,387,999,721,956
“TOTAL 28 © 5,356,470 25.147.262 140 | 74,645102,313.824
‘MEDIA 4 © 765210 T

w=765210; z=4: (¥x)2 = (28)2 = 784

Con estos datos. es posible llepar a la ecuacion de regresion: simplemente se efectian las correspondientes
sustitucioncs.

b=[nIxy - (XN /7 nZx2 - (Ex)3|
b= |7 (25137262)- 28 (8356470)] / | 7(140) - 784] = 132 906.5
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a=w-b(2)
8= [765 210 - 132 906.5 (4)) = 233 584

Y =a+b((x)
Y = 233 584 + 132 906.5 (x)

Con esta ecuacion se sustituye el valor de » » sc obtiene el valor proyectado (V'). Finalmente, para determinar la
confiabilidad del estimado de 1a recta de regresion, se utilizo ¢! coeficiente de determinacion (r2).

r2=n Zxy - (TxNZY)2/ {0 Tx2 - (Tx)2] In Ty2 - (T3]

12 = |7 (25 14 7 262) - 28 (5 356 470)]2 / [7(140) - 784] |7 (4 645 102 313 823) - (5 386 370)2)
r2 = |176 030 834 - 149 981 160}2 / 1980 - 784] [32 515 716 196 768 - 28 691 770 860 900]
r2 = |26 049 674)2 / | 196} |3 823 945 335 B68|

r2 = 67 888 551 550 6276 / 749493285830128.00

r2 = 0.905 = 90.5% de confiabilidad

E1 CNA proyectado se ilustra en el cuadro 24-4.

Cuadro 24-4
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS

PROYECCION TASA DE
ANOS x=n CRECIMIENTO
1994 8 1.296.836 00
1995 9 1.429.742 50 10.25%
1996 10 1.562.649 00 9 30%
1997 11 1.695,555 50 8.51%
1998 12 1,828.462 00 7.84%
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 2.492.9%4 50 5.63%
PROMEDI 6 78%

De acuerdo a la proyeccion presentada en el cuadro 24-4, se estima una demanda a futuro en constante
cr . @N Pr dio durante los proximos 10 anos 6.78%. Esto hace al proyecto bastante atractivo
para la inv.nlén Sin embargo, es importante aclarar las posibles situaciones de la composicion de la
demanda, por una parte es necesario vislumbrar las espectativas de ia produccién nacional y su
correlacion con el crecimiento de las importaciones. No obstante, es dificil pronosticar el futuro del
mercado ya que las fluctuaciones sconémicas cambian constantemente, o que puede provocar serias
deviaciones en ese sentido.

En este sentido, las espectativas que a continuacion se presentan se basan en tres escenarios derivado
del cuadro 24-2. El primer escenario es un escenario optimista para la produccién nacional, ya que del
100% del CNA el 70% se va a suponer corresponde a dicha producciéon, mientras que el 30% restante
equivale al monto de las importaciones.

El tercer escenario corresponde a un escenario pesnmnsta. En este, se supone ahora una produccion
nacional equivalente al 18% mientras que la impor es tecerian el mercado en proporcién
equivalente al 82%.

Finaimente, un escenario mas realista corresponde al punto medio entre 10s dos anteriores. En este
caso, dado el comportamiento que ha manif do este , nos indicaria una proporcion del 40.3%
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para la prod 16 i

{ y un 59.7% para las importaciones. Esta relacion nos permite inducir que \a

produccion nacional podria crecer en una forma competitiva respecto a las importaciones, ya que como

se puede observar en el dro 24-5 do en cuenta las grandes espectativas de consumo de

mo(om .lbctrlcm subfraccionarios, se tendria un mercado en franco crecimiento tanto para las
rta para fa produccién nacional,

sustitucion de |

quedando vigente la posibilidad de realizar ta

Cuadro 24-5

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONAR
(UNIDADE S ESTIMADAS)

C T T T T PRODUCCION
NACIONAL IMPORTACIONES EXPORTACIONES CNA
ANO 1 2 3 (1+2-3)
1994 522,625 774.211 o 1.296.836
1995 576.186 853.556 o 1.429,743
1996 629,748 932 901 o 1,562,649
1997 683,300 1.012.247 o 1.695.556
1998 736,870 1,091,592 <] 1.828.462
1999 790,432 1.170.937 o 1,961.369
2000 843,993 1.250.282 o 2.094.275
2001 897,554 1.329.627 [ 2.227.182
2002 951,115 1.408.973 o 2.360.088
2003 1,004,677 1.488.318 o 2,492,995

24.2.3. Andlisis de la oferta

Caracteristicas de los principales productores

Segun o de Naci 1 Financiera de 1990, existen en el pais 20 empresas productoras de motores
para su comercializacion y 10 que los producen para autoconsumo. Por otro lado, en la actualidad
practicamente no hay empresas nacionales que fabriquen exclusivamente los motores subfraccionarios,

debido a la gran similitud de su proceso de manufacturacion con la de motores de mayor capacidad, lo
que implica que normaimente se fabrican en las mismas instalaciones.

Existen algunas v j técni

y de en la fabricacion de motores subfraccionarios respecto a
los de mayor pot.ncia, ya que éstos Gitimos usan acero al silicio, y los subfraccionarios utilizan acero de

bajo carbéon. En el primer caso se tiene la desventaja de la competencia externa (calidad y precio), ya
que el acero al silicio no se producen en ol pais. En cambio, es mucho mas favorable para los motores

subfraccionarios, debido a que al usar acero de bajo carbén en lugar de acero al silicio, su fabricacién
no depende de 1a importacion de este insumo ni demasiados componentes extranjeros.

Finaimente, la materia prima y componente nacionales para la fabricacién de motores subfraccionarios

son de un proporcion del 90% mientras que el resto corresponde a materiales de insumos de
importacion. Lo contrario sucede con 1os motores que utilizan el acero al silicio.

Capacidad instalada y aprovechada

El motor subfraccionario es propicio para la fabricacion en serie, si se cuenta con el volumen de
demanda adecuado, fenémeno que los productores nacionales no han aprovechado, ya que por diversas
razones los motores naci ! han sido desplazados por los imporntados.

Una causa de ta!



do.plu.mlonto os ol rougo de la maquinaria utilizada por tos mismos al operar con sistemas manuales
una antigiuedad aproximada en 80% de los casos de 20 anos o mas y

y
ol 20% restante, de entre S y 10 afos, siendo estos ultimos los que iniciaron operaciones en la dltima
década.

Lo terior ha tenid 'uoﬂo imp en la capacidad utilizada por los productores como los describen
informes de Naci donde se calcula que la capacidad aprovechada promedio del ramo
para ol afio de 19!7 luo de un 43%, esto significd un desaprovechamiento de la planta del 57%,
proporciéon que segun ..!lm.cion.s de la misma entidad no ha variado significativamente durante los

ultimos afos, salvo p P .

Diagnostico de Ia oferta

Mlno .ndo los mhmot supuonoc de NAFIN para el analisis de la oferta histérica, tenemos la siguiente
1 de prod | y capacidad aprovechada.

Cuadro 24-6
CAPACIDAD APROVECHADA DE LOS PRODUCTORES

DE MOTORES ELECTRICOS SUFRACCIONARIOS

PRODUCCCION CAPACIDAD
__ANOS NACIONAL APROVECHADA
1987 206,291 43 00%
1988 279.482 58.26%
1989 241,809 50 40%
1990 317.386 66.16%
1991 362,519 75.56% .
1992 262,640 54 75%
1993 216.143 45 05%
El dro a e! iento irregular que tuvo la produccién nacional, y aunque en términos

generaies crece hvorablom.nte. nunca la capacidad instalada e utiliza al 100% ni siquiera al 80%.

Importaciones ¥ exportaciones del producto

Las importaciones, como se ha visto, crecieron de 1987 a 1993 en promedio en 60%.

Cuadro 2$-7
TASAS DE CRECIMIENTO DE LAS IMPORTACIONES

DE MOTORES ELECTRICOS SUFRACCIONARIOS

3 TASA DE

_ AROS IMPORTACIONES ~ CRECIMIENTO

1987 86.694

1988 338.729 290 72%

1989 308.350 -8.97%

1990 505,564 63.96%

1991 623,027 23.23%

1992 655.845 5.27%

1993 961.991 46.68%
PROMEDIO 60.12%
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Con esto nue se p on evidencia la incapacidad de la planta nacional para aprovechar el gran
potencial de mercado de motores subfraccionarios.

s importaciones, EEUU tiene una participacién del 70%, dejando a otro paises

En cuanto al origen de
una participacion minoritaria.

Cuadro 24-8
PRINCIPALES PAISES MPORTADORES DE MOTORES ELECTRICOS SUBFRACCIONARIOS
(UNIDADES)
TTPAIS T 1887 | 1988 1985 1990 1991 1992 1993
EEUU 62,420 243.885  222.012 364,006 448579 472,208  692.634
CHINA 7.802 30.486 27.752 45,501 56 072 59.026 86.579
JAPON 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 2467 4,045 4,984 5.247 7.696
OTROS 8.409 32855 29909 49,039 60.434 63.617 93313
_ TOTAL | 86,694 338.729  30E.350 505564 623,027 655.845  961.991
El desbordado crecimi que han venido mostrando las importaciones significa que la dinamica del
crecimiento de ia d da se ha venido satisfaciendo via importaciones, principalmente de EEUU.

24.2.4. Demanda insatisfecha
Para d [} la d da i fecha se estudio la relacion oferta-demanda-importaciones. Sin
bargo, dada ta i i 1cia de dat disticos para la oferta, los datos como se ha visto, provienen

de ia misma 'ucm.. ol CNA. En oote -cnhdo para resolver esta problemitica se utiliza en el presente
tudio Ia te a futuro, en base a la capacidad instalada actual, lo que a

futuro. npm.nurla la insatisfaccién dcl mercado en un afo dado.

El método es ol sigui . Utitizand > fuente el cuadro 24-6 se realiza la respectiva proyeccién

de x = pr i6n anual e y = capacidad aprovechada. En este sentido, los parametros serian: b =
0.000208443 y a= 0.01328; sustituyendo en ia ecuacion de regresiéon Y = a + b (x) obtenemos la
Observese que x asume los valores de ia produccion nacional

ir da aprovechada.
proyoctada.
Cuadro 23-9
DEMANDA INSATIFECHA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y LAS IMPORTACIONES
(UNIDADES)
- T T "ESTIMACION DE LA ESTIMACION DE LA MERCADO INSAT.
_ PRODUCCION  CAP. INSTALADA CAP. INSTALADA POR LA PRDUC. DEMANDA
ANOS NACIONAL (PORCENTAJES) (UNIDADES) NACIONAL IMPORTACIONES INSATISFECHA
A . [=} c D=C-A E F=D+E
19594 522.625 108.94 569.348 46 723 774,211 820,934
1995 576.186 120.10 692.000 115 813 853.556 969.370
1996 629,748 131.27 826.670 155 922 932,901 1,129,824
1997 683.309 142.43 973.237 285.528 1,012,247 1,302,175
1998 736,870 153.60 1,131,833 383,952 1.091,592 1.486.554
1999 790.432 164.76 1,302,315 511.883 1.170.937 1,682,820
2000 843,993 175.92 1,484,752 640.759 1,250,282 1,891,042
2001 897.554 187.09 1,679,234 781.680 1.329,627 2.111,307
2002 951,115 198.25 1,885,586 934471 1,408,973 2,343,443
2003 1.004.677 209.42 2,103.954 1.099.317 1.488.318 2.587,635
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Como .o otnorv-, 'l clpacid.d instalada a partir de 1994 resulta insuficiente, ya que rebasa en 8.94% a

ia p al para ese mismo afio, y para un periodo de 10 anos tendria que duplicarse esa
idad. Esta .lt i6n cres dos mercados insatisfechos, por una parte la produccion nacional y por
otra las importa ( ituciéon de importaciones), la suma de estas dos variables es lo que nos la

P o>

Hasta ahora el problema se ha enfocado a nivel nacional; sin embargo, dado que, de acuerdo a datos de
NAFIN, ¢! 30% de Is produccién se consume o produce en e! Distrito Federal y el &rea Metropolitana, la

demanda insatisfecha para esta zona es como se muestra en el cuadro 24-10

DEMANDA INS
TASA DE

DEMANDA INS ENELDF Y
EtL AREA METROL CRECIMIENTO

Cuadro 24-10

ARNOS NACIONAL
1994 820.634 246.280 13
1995 969 370 290.810.91 18.08%
1996 1.129.824 338.947.05 16.55%
1997 1.302.175 350.652.38 15.25%
1998 1.486 554 445,966.27 14.16%
1999 1.682.820 504,846 13 13.20%
2000 1.891.042 567.312 46 12.37%
2001 2,111.307 633,392.18 11.65%
2002 2.343.443 703.033.04 10.99%
2003 2,587.635 776.290 52 10.42%

MEDA 12.27%

Lo anterior ofrece amplias oportunidades de mercado para la instalaciéon de una nueva unidad

productora de motores subfraccionarios.

24.2.5. Anilisis de precios

La determinacién del precio de los motores subfraccionarios esta influido por diferentes factores como

son: la cantidad, la calidad 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 sefialar que los datos aqui
las empresas productoras y

tienen como fuente las encuestas realizadas a

presentados
comercializadoras de este tipo de motores.
Cuadro 24-11
RESUMEN DE PRECIOS DERIVADOS DE LA ENCUESTA
(PESOS)
BAUJA CALIDAD ALTA CALIDAD
VENTA DIRECTA AL INDUSTRIAL 70.00 85.00
VENTA A COMERCIALIZADORAS 77.00 59.00
VENTA AL MENUDEO 110.00 125.00
87.67 103.00

PROMEDIO

Por el comportamiento del mercado durante los Gitimos afios, es necesario comparar los precios de los
motores de produccion nacional contra los motores importados, relaciéon que se muestra en el cuadro

24-12.

n
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Cuadro 24-12
PRECIOS NACIONALES E IMPORTADOS DERIVADOS DE LA ENCUESTA

(PESOS)
o BAJA CALIDAD ALTA CALIDAD
T T TTMPORTADOS 58 70 : 71.00
NACIONALES 8567 103.00
T TTTPROMEDIO 72 18 ) 87.00

COrno se puod. ver, otro factor que explica el dinamico comportamiento de jas importaciones es
ol precio, ya que existe un diferencial entre 27 y 32 pesos entre los motores de baja y alta
c.lld-d respectivamente. Por otro lado, los precios de importacion aqui manejados se refieren a un tipo

de cambio de 3.80 p sin bargo, dada la reciente devaluacion en mas del 100%, crea la
condiciones de un mercado mas factible para el proyecto.

Dado que |la venta seré de manera directa atl productor industrial y comercializadoras, es posibie operar
con un precio de .7 £ pesos; sin embargo se manejard un precio de 75 pesos por motor. Si
ol i0 (precio de equilibrio) a una capacidad del 100% tendremos un costo por

motor de 26.52 pesos, 88 decir, el proyecto estara manejando un margen de comercializacién o ganancia
de:

MC% =75 -26.52/75 = 84.6%.

24.2.6. Comercializaciéon del producto
Canal de comercializaciéon

Como se ha doﬂnldo -morlormonte, fos motores subfraccionarios son bienes de consumo intermedio o
de ial, @8 d . juegan regularmente el papel de insumo en la produccién de otro
producto. En este sentido, e! proyecto pretende introducir el producto en el mercado vendiendo

r a los ios industrisles y a las empresas comercializadoras existentes, es decir, ha
optado por utilizar la estructura del canal 4.

Actividades de promocién

Para Ia venta del producto es necesario realizar algunas actividades de promocion, fundamentaimente
despliegues publicitarios en diarios y revistas de las organizaciones empresariales. Ademas, se contara
con un vendedor, el cual debera entrevistarse directamente con el consumidor.

24.3. CAPACIDAD DE LA PLANTA

El mercado no muestra restriccion alguna en cuanto a volumen de produccién, 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 ia capacidad 6ptima se aplicé 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%. Asi, considerando que la industria de motores subfraccionarios es
sensible at vol ' de prod ion, se estimo conveniente considerar un exponente en gasto de capital
(alfa) de! 0.5, ademas de estimar el calcuio en base a un 10% de crecimiento de 1a demanda. El cialculo es
@) siguiente:




(1-08a)2n2e1-(1-a)2N)Jn-(1-a)N=0
[1-(0.85)(0.5)]0.1n2+[1-(1-0.5)(0.1)(10)Jn-(1-0.5)10=0
[1-0.28)0.1n2+[1-05}n-5=0

0.076 n2+05n-8=0

Despejando n tenemos:

x={-bx V(b2 - 4ac)} / 2a

n = (- 0.5 = V (0.5)2 - 4 (0.075)(-5)} / 2 (0.075)
n={-0.5=+V0.26 + 1.5}/ 0.15
n={0.8=+1.323)/0.15

ny={-05+ 1.22)/0.15 = 4.8 afos

La capacidad 6ptima entonces, qQueda asi:

Cop=Da (1+)"
Cop = 1246 276.6 (1 + 0.‘10)‘-s = 389 141.94 unidades anuales.

No ob ite lo ior, debido a las restricciones dadas por la maquinaria y equipo, la materia prima y,
sobre todo, et fi L 1to, los inversionistas decidieron satisfacer la demanda insatisfecha por un
volumen de 240 000 motores anuales.

Programa de producciéon

Como es normal en los proyectos de recién integracion al mercado, el proyecto pretende arrancar su’
prod i6n a una pacidad de! 60%, esperando con ello una consolidacion del mismo en el mercado. E}
prog de prod ion durante ia vida del proyecto se ilustra en el siguiente cuadro.

Cuadro 24-13

PROGRAMA DE PRODUCCION
ARNOS UNIDADES % DE CAP UTLLIZ
1 144.000 60%
2 192,000 80%
3 216,000 80%
4 240.000 100%
5 240,000 100%
6 240.000 100%
7 240,000 100%
8 240.000 100%
=] 240.000 100%
10 240.000 100%

24.4. MATERIALES E INSUMOS

Las principales materias primas y componentes que hacen posible la existencia de los motores
eléctricos subfraccionarios se cotizan segun su origen, por una parte, se encuentran las materias primas
de importacién que in regidas a precios internacionales, por io tanto dependen de! precio del délar.
No obstante. como sefialo con anterioridad, el componente de estos materiales equivale al menos del
10%, por lo cual, las variaciones en esta variable no afecta en gran medida al proyecto.




El listado de materias primas

subfraccionarios es el siguiente:

Cuadro 24-14

INSUMOS ¥ ENERGETICOS

CONCEPTO TIPO DE ALMACEN ESTADO
GAS L.P. TANQUE 2000 LTS LQuUIDo
GASOLINA LIQUIDO
LAMINA CAL-24 GRANEL SOLIDO
ALUMINIO PURO GRANEL SOLIDO
ZAMAK N 5 GRANEL SOLIDO
ALAMBRE M CAJAS DE CARTON SOLIDO
NYLON BULTO SOLIDO
AB.S BULTO SOLIDO
ALAMBRE DE C CARRETE SOLIDO
FLECHA C R 220 GRANEL SOLIDO

BUJE DE BRONCE CAUA SOLIDO
POLICARBONATO BULTO SOLIDO

y combustibles necesarios para producir los motores eléctricos

Disponibilidad de materias primas

No existe ninguna dificultad para proveerse de las materias primas e insumos requeridos para ia
fabricacién de los tores subfr. (] oS, ya Que en su mayoria son producidos en el interior del
pails, existiendo ademas variedad de proveedores. El insumo que se caracteriza por su escasez en el
mercado y por tanto es mas dificil de adquirirse, es el alambre magneto, debido a que su procedencia es
de importacion.

[y

m 'a una relaciéon de los principales proveedores con Ios que se cuenta en el
tienen contemplados para la puesta en marcha del proyecto.

A contint
momento y que

Cuadro 24-15

T e—

CATALOGO DE PROVEEDORES

CONCEPTO PROVEEDORES
GAS L.P. GAS METROPOLITANO
GASOLINA EMEX

LAMINA CAL-24
ALUMINIO PURO

ACEROS PROSIMA
METALES AGUILA

ZAMAK N. § METALES AGUILA
ALAMBRE M IMPORTADO U.S A
NYLON PLASTICOS EDO.MEX
A.B.S. POLIMEROS Y QUIMICOS

ALAMBRE DE C
FLECHA C.R. 220
BUJE DE BRONCE
POLICARBONATO

LATONES NACIONALES
ACEROS FEBARE
SHUNK ELECTROCARBON
RESISTOL
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24. 5, UBICACION DE LA PLANTA
Factores que se consideraron en la decision de la ubicacion

1. Geograficamente tanto los proveesdores de insumos como el area de mercado que pretende abastecer
el proyecto manifiestan una cercania tal que en realidad el factor transporte no influye en la decision

sobre la ubk i6n. Se c idera ad #s que el costo de transporte de los insumos es por cuenta de los
abastecedores.
2.C se fHaldé, no exi

problema alguno en cuanto a la disponibilidad de materiales e insumos, ya
que la totalidad do los proveedores radican o tienen sucursales en el Distrito Federal y el area
metropolitana. La mano de obra, como también se comenté, no exige, en general, de alta
especializacion, por lo que i1a disponibilidad en esta zona es mas que suficiente.

3. L- infr tura ¥ te en el Estado de México es apta para el establecimiento de la planta, no

bl on el ab imiento de energia eléctrica y comunicaciones, a excepcion del agua que
duunto clol‘\.s horas del dia escasea; sin embargo, dado que su uso no es indispensable en el proceso
productivo uso y mas bien es de uso comun y en este sentido, el problema no tiene relevancia.

4. Dado que este tipo de empresas no se caracterizan por ser contaminantes, {os programas
institucionales de descentralizacion industrial no afecta en la decision de ubicar la fabrica en el lado
oriente de! D.F. en el Estado de México.

S. Por otra parte y baséndonos en estudios elaborados sobre productores de este tipo de producto, la
mayoria de estas empresas se encuentran ubicadas en la zona metropolitana, esta ubicacion se debe a
que 1a zona esth intimamente ligada con los mercados que demandan estos motores. La distribuciéon
geografica de los mercados en la Republica Mexicana nos dice que ¢l 65% de la demanda es absorbida
por la zona centro, dentro de los que se encuentran el D.F. y el estado de México. En este sentido, si el

proyecto con el paso del tiempo pretende abastecer el restos de la zona centro, estratégicamente el
proyecto estaré 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 pantitlan.

24.6. INGENIERIA DEL PROYECTO

Si bien los motores eléctricos de corriente alterna pueden ser de varios tipos, el de induccion es el mas
utilizado. Su funcionamiento se basa en el principio de la interaccién de dos campos magnéticos: uno
que se origina por 1a aplicacion de una tension alterna en el estatos y el otro originado por inducciéon en
el rotor. Al alimentar el devanado de un motor de induccién con una corriente alterna, se genera un
campo magnético giratorio, mismo que induce una fuerza llamada electromotriz en el rotor, 1o cual lo

impulsa a girar en la misma direccion que el campo magnético giratorio y hace que el motor eléctrico
funcione tal y como lo conocemos.

24.6.1. Proceso de produccion: seleccion y descripceion de la tecnologia

Eq la actualidad, gran parte de la maquinaria para la elaboracién de motores subfraccionarios es de
origen extranjero, fundamentalmente de EEUU, Alemania y Japoén, todos ellos utilizan una tecnojogia de
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produccion similar. El pr tr 2 d de los motores subfraccionarios esta dividido en varias
fases, ya que para llegar al producto final se deben elaborar paso por paso las partes integrantes det
motor, para que at final del proceso se culmine al ensamblar y aimacenar el producto, por lo que cada
fase tiene su propio proceso implicito. Lo anterior se representa en el siguiente diagrama.

Figura 24-1
DIAGRAMA DE BLOQUES

L Almacén de materias primas —l

Operacion con maguinaria,
Vransformaciaon

1

Elaboracion de los siguientes
componcntes.

1 1 il ]

Laminacion LFlechn I Arandcla templada l :\rilluJ Filiro ]

para Estator
r 2 | 1
Estator Cobre para Porta Bujes Tupa
Estator
1 , |
[ Ensamblc General de NMotor l

T
l Prueba del Motor J
1

Almacén de producto ferminado |

=

24.6.2. Sel ion y i

om de equipos

Equipo de produccién

La maquinaria y ipo seleccionada cumple con todos ios requerimientos del proyecto, ya que es de
una relativa hcllidad su adquiuc-én. de un precio competitivo, de dimensiones apropiadas a la
capacidad de la planta, ad ativ te con otro tipo de maquinaria tiene ventajas en la

adquisicion de refacciones, logundose » obtener en el pais. El detalle se muestra en el siguiente cuadro.



Cuadro 24-16a

RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

NOMBRE
TCOMPRESOR IEM

DESENRROLLADOR AIDA 80
NIWVELADOR AIDA 80
TROQUELADORA AIDA 80
JANOME P/ROTOR
JANOME P/ESTATOR
JANOME P/YORK
MESA PARA SOLDADURA MILLER
INYECTORA BOY, VERTICAL
INYECTORA BOY 15P. HORIZONTAL
MOLINO P/PLASTICO
INYECTORA PIC
SECADORA PAGAN)
WYECTORA PIC
INYECTORA PIC
PRENSA NEUMATICA
PRENSA NEUMATICA
BOQUILLA PARA SOLDAR
BOBINA P/CARRETES TANAKA
BOBINA P/CARRETES TANAKA
BOBINADORA P/ESTATOR MIVAFIL
TROQUELADORA AIDA 200
DESENRROLLADOR AIDA 200
PRENSA
WNYECTORA P/FUNDICION
PRENSA HIDRAULICA
PRENSA KEORGE TROQ

_NIVELADOR AIDA 200

COSTO
30.000
15.000
19.000
100.000
25.000
25.000
25.000

nvuBBaBe8Es
8823888888

NpBogBaor.,
8358888
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Cuadro 24-16b
RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

T NOMBRE

TPRENSA GALEON TROQ
DEVASTADORA DE FLECHA FUJI
PRENSA HIDRAULICA NALON
TALADRO DE COLUMNA M
TORNO AUTOMATICO UNAMONO
EROSIONADORA CHMER
FRESADORA ANAYAC
FRESADORA TOS CNC
RECTIFICADORA HANGCHOW
SEGUETA MECANICA
PERFILADORA DRONSFIELD'S
TORNO ROMI S-30B

4
0

8888

TORNO ROMI I-D 20
FRESADORA CHINA
TALADRO DE BANCO LW
TERMINAL P/ROSIONADORA DE HILO
COMPARADOR OPTICO MITUTOYO
EROSIONADORA DE HILO SODICK
RECTIFICADORA SIN CENTROS
RECTIFICADORA SIN CENTROS SENY
TALADRO DE COLUMNA LW
CEPILLO MECANICO REMAC
ESMERIL
AFULADORA M. DECKEL
TRANFER P/CHUMACERA
CORTADOR P/ALAMBRE
MOLINO P/RECICLAJE DE PLASTICO
MONTA CARGAS CLARK
PRENSA GALEON

) TOTAL

ibiisnestitas]

Bisesiine

w
[}
o

838883

8o
P
13
w
o

Equipo auxiliar

Adomis del equipo de produccion, se requieren equipos auxiliares para el buen funcionamiento de ta
P se a en el cuadro 24-17.

Cuadro 24-17

EQUIPO AUXILIAR

CONCEPTO COSTO
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 20.000
EQUIPO DE TRANPORTE

240,000

EQUIPO DE COMPUTO 10.000
EQUIPO PARA PREVENIR LA C 5.000
HERRAMIENTAS 10.000
EQUIPO DE SEGURIDAD 5,000

TOTAL 290.000

24.6.3. Los edificios industriales

De acuerdo con el estudio de ubicacion del proyecto, el terreno elegido cuenta con una construccion
muy apropiada a las necesidades de 1a empresa, por lo que sblo sera ario reali algunas
instalaciones para u operacion, como son la eléctrica y la hidraulica.
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Las di iones aproxi ot del terreno son de 60 x 30 metros, que conforma en si 1 800 m2 que sin
duda brinda la suficiente amplitud para la instalacion del total de la maquinaria, equipo, almacén, oficina
administrativa nitarios, vestibulo y secuencia de operaciones. El costo de lo anteriormente sefalado
se a en o dro 24-18

Cuadro 24-18
TERRENO Y OBRAS CIVILES

CONCEPTO COSTO

" TERRENO 250.000
INSTAL ELECTRICA E HIDRAUL 50.000
CONSTRUCCIONES 240.000
TOTAL 540.000

Nota: incluye mano de obra E! monto se iustra
en el cuadro 24-19

24.6.4. Distribucién de los edificios en ¢l terreno y distribucién de los equipos en los edificios

Atcmil do a lo. probi de manejo y circulacion de m as primas, materiales en proceso y

ter d y, sobre todo, para que exista una r cion funcional entre los edificios y los
.orvlcio. de transporte, se opté por una distribucion por proceso considerando siempre ia naturaleza
del proceso productivo. Si se desea mayor detalle al respecto se puede consultar el plano expuesto en la
pagina 53 de ia tesis utilizada en el presente capitulo (véase bibliografia).

24.7. MANO DE OBRA Y ORGANIZACION

Debido a quo, .n gon.nl |I mano de obra requerida para la fase previa a la produccion y produccion de
los ios no exigen de alta especializacion, se llego a la conclusion de que no existe
problema alguno en cuanto a disponibilidad de este recurso.

24.7.1. Mano de obra: fase previa a la produccion

La mano de obra durante esta fase comprende lo siguiente:

Cuadro 24-19
MANO DE OBRA - FASE PREVIA A LA PRODUCCION

CONCEPTO

3 PLOMEROS 10,000
3 ELECTRICISTAS 10.000
5 ALBANILES 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, electricistas. atbadiles y agurtect
intenienen en las instalaciones y construcciones
Los asesores forman parte de los GKPP.

Hay que hacer notar que en este caso no se considerd sobrecarga alguna, debido fundamentalmente a
que lcln contratos de este tipo de personat es por tiempo limitado, a cambio de e30 sus remuneraciones
son altas.



24.7.2. Mano de obra: fase operacional

La mano de obra durante la fase operacional o funcionamiento se resume en los siguientes cuadros:
Cuadro 24-20
MANO DE OBRA DIRECTA

) SALARIO SALARIO CcOSsTO NUMERO TOTAL .
CONCEPTO DIARIO MENSUAL ANUAL TRABAJ ANUAL
TMAQUINISTA ™ 60 1.800 21.600 28 604.800
AYUDANTES GRALES. 30 S00 10,800 10 108.000 .
T T U TOTAL 712.800 |
Nota: incluye 30% de sobrecargas

Cuadro 24-21
MANGO DE OBRA INDIRECTA

i
SALARIO SALARIO COosSTO NUMERO TOTAL i
CONCEPTO DIARIO MENSUAL ANUAL TRABAJ ANUAL .
INGTDE PRODUCCION ) 200 6.000 ) 72,000 . 1 72.000 H
TECNICO MECANICO 100 3.000 36,000 2 72.000 |
SUPERV. DE CALIDAD 83 2.500 29,999 1 29,999 i
. SUPERV. DE PRDUCC. 83 2.500 29,999 1 29.999 t
RECEP. DE M.P. Y MAT. 50 1.500 18,000 1 18.000 !
ALMACENISTA DE M.P. 67 2.000 24,001 1 24.001 i
+ ALMACENISTA DE P.TER. 67 2.000 24.001 1 24,001 :
. CHOFER 50 1.500 18,000 1 18,000 v
— TOTAL : 288.000 L
Nofa:incluye 30% de sobrecargas i
Cuadro 24-22 i
MANO DE OBRA DE ADMINISTRACION ¥ VENTAS ‘
i
¥ T T SALARIO SALARIO COSTO NUMERO TOTAL H
. CONCEPTO DWRIO MENSUAL ANUAL TRABAJ ANUAL ‘
TTADMINISTRACION ~ : 469,202 :
GERENTE GENERAL 266 .67 8.000 96.001 1 96,001 H
GERENTE ADMINISTRATIVO 200.00 ©.000 72.000 1 72.000 !
GERENTE DE PRODUCCION 200.00 ©.000 72.000 1 72.000 H
CONTADOR GENERAL 13332 4,000 47,999 1 47,999 i
RECURSOS HUMANOS 123.33 4.000 47,999 1 47,999
AUX ADMINISTRATIVO €6 67 2.000 24,001 1 24,001
AUX CONTABLE 66.67 2,000 24.001 1 24.001
DIBUZANTE 66.67 2,000 24,001 1 24,001
SECRETARIA 50.00 1.500 18.000 3 54,000
MENSAJERO 20.00 600 7.200 1 7.200
VENTAS 95,998
GERENTE DE VENTAS 200.00 6,000 72.000 1 72,000
. VENDEDOR 33.33 1,000 . 11,999 2 23,998 i
T TTTOTA oo . ) ) ) 565,200
Nota: incluye 30% de sobrecargas T




24.7.3. Organigrama del proyecto

Figura 24-2
ORGANIGRAMA

[ Consejo de Administracion l

hereme Administrativo l I Gerente de Produccidn I F.‘cremr de Ventas l Ikcrursus Humanos I

Auxiliar Dibujante
Administrativo Inz. Prod. Contad
or
Téc, Mec, . Vendedor Mensajero
. Gencral |
sup. Cal, Chofer
sup. $'rod. l Seeretaria
Almaccan.
hi Aurilinr
Contable

El jo de administ i

& formada por los propios inversionistas det proyecto.

24.7.4. Constitucion juridica del proyecto

Los inversioni Pl

“Sociedad Colectiva”, es d
,

aporten dich inversioni

Y que, pdr e! momento, se debe constituir ia empresa bajo la forma juridica de
ir, @) capital propio del proyecto estara formado por {a suma del capital que

24.8. PLAN DE EJECUCION

En el siguiente calendario se ilustran cada una de la actividades a realizar durante la fase de ejecucién
del proyecto.

|
i
i
i




Figura 24-3
. PLANDE EJECUCION

MESES I 1996

ACTIVIDAD I E BRI

PLAN DEL PROYECTO ¥ DIS. TEC
Form. y cval. del proy . defin. 1

Planes de ingenicria

NEG. Y CELEB. DE CONTRATON
Elecccion de la tecnologia
Licitacion de cotiz. de equipo
Neg. de cont. y/o pedidos
Importaciéon de equipos —
Transp. de mag a la planta — |

CONSTRUCCION
Sclec. y adquis. del terreno
Acondiconamiento del terr. l:
Construce. de edificios
Instalacion y montaje

Prucbas de equipo —
Prucbas dc 1a plania
CONSTIT. LEGAL DEL PROY

Acta constitutiva
Permisos. registros y conc

. PUESTA EN OPERACION DE LA P P

El costo de cada una de estas actividades se resumen en el cuadro 24-24.

24.9. COSTOS TOTALES DE INVERSION

En los siguientes cuadros se resumen todos los costos inherentes al estudio técnico, bajo el titulo de
costos totales de inversion.

Cuadro 24-23
COSTOS DE INVERSION INVERSION FllA

CONCEPTO COSTO

EQUIPO DE PRODUCCION ) 903 450
EQUIPO AUXILIAR 290.000
TERRENO 250.000
OBRAS DE INGENIERIA 290.000
IMPREVISTOS 86,673

T TTOTAL ) 1.820.123

Fuente: cuadro 24-16a, 24-16b, 24-17 y 24-18




El rubro de imprevistos se estimé en un 5% del total de la inversion fija.

Cuadro 24-24
COSTOS DE INVERSION GKPP

. CONCEPTO COSTO
' FORM Y EVAL DEL PROYECTO 40.000
PLANOS DE INGENIERIA 30.000
ELECCION DE LA TECNOL Y EQUIPO 5.000
NEGOCIACION DE CONTRATOS 5.000
GASTOS DE INSTALACION 10.000
ASESORIA ¥ PUESTA EN MARCHA 50.000
PERMISOS. TRAMITES Y ACTA CONS 40.000
OTROS 10.000
TOTAL 180.000

Los datos agui presentados se refieren fundamentaimente a los gastos derivados del plan de ejecucion

del proyecto. Cabe hacer notar que los gastos de instalacion, asesoria y puesta en marcha, permisos,

tramites y acta constitutiva incluye los honorarios a los asesores de produccion y juridico como se
tra en ol dro 24-19.

Cuadro 24-25
COSTOS DE INVERSION: KEB

CONCEPTO COSTO
" CAPITAL DE TRABAJO 200.000
Dado que no se plant fi i iento alguno en el corto plazo, el capital de explotacion esta
d.t.rmlnado on térmlnos bruto.. Este se estimo considerando que no existen ingresos durante el primer
¢ de prod es decir, el monto de 900 000 pesos alcanzara a financiar dicho periodo.

Cuadro 24-26
COSTOS TOTALES DE INVERSION

CONCEPTO COSTO
INVERSION FILIA 1.820.123
GAST. CAPITAL PREV PRODUC 190.000
CAPITAL DE TRABAJO 900.000
TOTAL 2,910,123

Fuente: cuadro 24-23, 24-24 y 24-25




24.10. COSTOS E INGRESOS DE PRODUCCION
24.10.1. Costos de produccion

A conti i6nser fos

totales de produccion en el siguiente orden.
Costos de fiabrica

Cuadro 24-27
COSTOS DE FABRICA AL 100% DE C |

CONCEPTO COSTO
Materia prima 4,216,800
Mano de obra directa 712.800
Mano de obra indirecta 288.000
Combustibles 2.700
Otros insumos 3,000
Mantenimiento 75.922
: TOTAL 5.299.222

Fuente: cuadro 24-20 y 24-21

La estimacién de los otro rubros se hizo considerando la capacidad instalada del 100%.

Gastos generales de administracion

Las rentas se refieren al! pago del predial de la planta; las cuotas y suscripciones son gastos por -
afiliacion a organizaciones empresariales e institutos de investigacion oficiales y privadas; finaimente, el
rubro diversos” es por concepto de uniformes, ltiles de aseo y otros.

Cuadro 24-28
GASTOS GRALES DE ADMINISTRACION

Los sueldos y salarios se refieren a la mano de obra administrativa como se muestra en

CONCEPTO COSTO
Sueldos y salanos 465.200
Agua 11.100
Tetefono 6,000
Papeleria y utiles 3.600
Rentas 11.658
Seguros 151,845
Cuotas y suscnpciones 12.000
Diversos 10,000
T “TOTAL 675.403

el cuadro 24-22.



Gastos de venta y distribucion

Cuadro 24-29
GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION

CONCEPTO COSTO

Gerente de Ventas 72.000

Vendedor 24.000
Comisiones 360.000

Promocion y pubhcidad 15.000

Gastos de waje y rep 8.000

Otros 3.000
TOTAL 482.000

Fuente: cuadro 24-22 (mano de obra de admdn.. y ventas)

Gastos financieros y amortizaciéon de la deuda

Del! total de la inversion inicial (2 910 123 pesos) los inversionistas aportaran el 84.35%, el restante
15.65% [ ] rt un préstamo btncafio con NAFIN, el cual maneja una tasa preferencial del 36% anual sobre
Es conv te observar que esta institucion otorga un afo de gracia para iniciar con

ia amonlzaclén de la deuda, lo que indica que la amortizacién se inicia a partir del segundo afio de
as que pago de los intereses se inicia desde el primer afio.

{4 .

Cuadro 24-30
TABLA DE AMORTIZACION EN BASE A AMORTIZACIONES IGUALES

K. INSOLUTO

T T © K. INSOLUTO
PERIODO AL INICIO INTERESES AMORTIZACION AL FINAL

- 2 3= 2(0.36) 4 5=2-4
1 455,535 163.993 o 455.535
2 455,535 163,983 113,884 341,651
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

Depreciaciéon y amortizacién dc los GKPP

La depreciaciéon de los activos fijos, a excepcion del terreno, se estimo en base al método de linea recta
sin considerar valor de salvamento alguno.

Cuadro 24-31
TABILA DE DEPRECIACION: M. LINEA RECTA

ANOS A DEPRECIACION
CONCEPTO COSTO DEPRECIAR ANUAL
1 2 3 4=(273)
ingenieria C 290.000 10 29,000
Maq. y Eq de prod 903,450 10 90,345
E. computo 10.000 10 1.000
E. oficina 20.000 10 2,000
E. transponte 240.000 10 24.000
Herramientas 10,000 10 1.000
E. segundac 5.000 10 500
E contra contam 5.000 10 500
OTAL ) | ) 148,345

| e s




Por otro lado, ia -monlzneién de los gastos de capital previos a la produccion se amortizaran en un
periodo de dos af C do e! monto de 190 000 pesos (ver cuadro 24-24) y aplicando el método
de linea recta se tiens un valor de 95 000 pesos para cada periodo.

Total de costos variables v fijos

Cuadro 24-32
COSTOS VARIABLES

~ CAPACIDAD 60% 80% 80% 100%
TUNIDADES 144.000 152,000 216.000 240,000
TTTTCONCEPTO 1 2 3 : 4 A 10
{"Materia prima 2.530.080 3.373.440 3,795,120 ° 4.216.800
Combustibles 1.620 2.160 2,430 2.700
Mantenimiento 45.553 60.738 68.330 75.922
Energia sléctnca 27.998 37.331 41,998 46,664
Comisiones 216.000 288,000 324.000 360,000
Otros insumos 1.800 2.400 2,700 3,000
T TOTAL ' 2,823.052 3.764,069 = 4,234,577 ° 4,705,086

Cuadro 24-33
COSTOS FIJOS

T CAPACIDADT T U60% 0 80% 90% 100% 100% B 100%
; UNIDADES T 144,000 192.000 216.000 240.000 = 240,000 ° 240,000
T CONCEPTO 4 : 2 3 : 4 i 5 6A 10
MO Directa ~ 712,800 712,800 712,800 712,800 712.800 712,800
G. Dist. y Venta® 122,000 122.000 122.000 122,000 122,000 122,000
; G. Grales. de Admon. 675,403 675,403 675.403 675.403 675,403 675.403
+ Depreciacién 148,345 148,345 148,345 148,345 148,345 148,345
Amortiz a. deuda [} 113.884 113.884 113,884 113,884
Intereses 163,993 163,993 122.9%4 81,996 40.998
Amontiza. GKPP 95,000 95.000
: TTOTAL TT71.917,541 2.031.425 1.895.426 1.854.428 ° 1,813,430 1,658,548

Nota: (*) no incluye comisiones

24.10.2. Ingresos de produccién

De acuerdo al prognmn de produccién y el precio de venta, derivad de Ia pacidad de Ia pl y el
estudio de mer resp , los ingresos totales quedan como se muestra en e siguiente
cuadro.

i
|
1




Cuadro 24-34
INGRESOS DE PRODUCCION

i
!
{
—_— INGRESO ;
ANOS VENTAS PRECIO TOTAL i
A B [+ D=BxC i
T 144,000 ’ 75 10,800,000 H
2 192,000 75 14,400,000 i
216,000 75 16,200,000 i
4 240.000 75 18,000,000 |
s 240,000 75 18.000.000 i
6 240,000 75 18,000,000 |
7 240,000 75 18,000,000 i
8 240,000 75 18.000,000 {
9 240.000 75 18.000,000 H
10 240.000 75 _ 18.000.000 |
Fuente: cuadro 24-13 y andlisis del precio (mercado) H
24.10.3. Costos unitarios
Cuadro 24-38
- - T CcOSsTO COSTO ~ COSTO ~ COSTO ~C.UNITARIO
Aﬂos PRODUCCION VARIABLE FLIO TOTAL UNITARIO  VARIABLE
) [= D E=C+D F=E/B G=C/B i
TTTITTTTTTT144,000 T C 72,823,052 1.917.541 ~ 4,740,593 ~ 3292 19.60 i
2 192,000 3,764.069 2.031.425 5.795.454 30.18 19.60 :
3 216,000 4,234,577 1,895,426 6,130,003 28.38 19.60
4 240,000 4,705.086 1.854,428 6.559.514 27.33 19.60
] 240,000 4,705,086 1,813.430 6.518,516 27.16 19.60
N - 240,000 4,705,086 1,658,548 6.363,634 26.52 19.60
o7 240,000 4,705.086 1,658,548 6.363.634 26.52 19.60
H} 240,000 4,705,086 1,658,548 6.363.634 26.52 19.60 s
9 240,000 4,705,086 1,658,548 6,363,634 26.52 19.60 @
{10 240.000 4.705.086 1,658,548 6.363.634 2652 19.60 ;

Fuente: cuadro 24-32 y 24-33

24.10.4. Punto de nivelaciéon

Para conocer e) volumen de motores que hay que producir afio con afio para que 10s ingresos totales
sean idénticos a los costos total e presentan ios caélcuios para d.tcrminar el punto de nivelacion.
Hay que acl que dich céiculos se reatizaron antes de imp gast se compensan con
ia contabilidad de !a depreciacién y amortizacion de los GKPP que no son gastos reales.




Cuadro 25-36

INGRESO - COSTO - UTILIDAD

INGRESO

ANOS TOTAL

somNonAsLNaD

Fuente: cuadro 24-34 y cuadro 24-35

COSTO
TOTAL
C
4. 740 593
5.785.4954
6.130.003
6.559.514
6.518.516
6.363.634
6.363.634
6 363.634
6.363.634
6.363.634

UTILIDADES

D=B-C

6.059.407
8.604 506
10.069.997
11.440.486
11,481,484
11.636.366
11.636,366
11.636.366
11.636.366
11.636.366

En este cuadro se aprecia que durante todos los afhos los ingresos alcanzan a cubrir los costos, es

* utilidad

» pre

Cuadro 24-37

T COSTO " C. UNITARIO
© ANOS VARIABLE VARWBLE

* 1 28230527
3,764,069
4,234,577
4,705,086
4,705,086
4,705,086
4,705,086

BORNOGRRLN

4.705.086

19.60
19.60
18.60
19.60
19.60
19.60
19.60
18.60
19.60
19.60

PUNTO DE NIVELACION

COSTO
FlO

1,917,541

2.031.425
1,895,426
1.854.428
1.813.430
1.658.548
1.658.548
1.658.548
1.658.548
1.658.548

'Fuente: cuadro 24-34 y cuadro 24-35

24.11. FLUJO DE CAJA PROYECTADO

INGRESO
TOTAL

10.800.000
14.400.000
16,200.000
18,000.000
18.000.000
18.000,000

P.N
PRECIO UNIDADES

75.00
75.00
75 00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

34.613
36.668
34,213
33.473
32,733
29.938
29,938
29.938
29.938
29.938

PN
PESOS
2.595,949
2.750.124
2.566.010
2,510,507
2.455.005
2.245,327
2,245,327
2,245,327
2,245,327
2.245,327

PN
PORCENT.

24.04%
19.10%
15.84%
13.95%
13.64%
12:48%
12.48%
12.48%
12.48%
12.48%

En la elaboracion del flujo de caja y ia posterior evaluaciéon no se considero el valor de salvamento del

proyecto, debido a que se optd por un escenario mas conservador.

(¥
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24.11.1. Flujo de caja del proyecto

Cuadro 24-38
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO
Lo I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
w otal TYOS00000 14400000 16200000 18000000 18000000 18000000 18000000 18000000 18000000 18000000
C. Tolal AB78B00 -5517617 -5B03125° 6363634 6363634 6363634 6363634 6363634 6363634 6363684
A T8223400 88823837 10306875 11636366 11636366 11636366 11636366 11636366 11636366 11636366
% TISERA5D -2220506° -2576719° -2009092 -2909092 -2909092  -2909092  -2909092 -2909092 -2909092
[ g 0% 822340 “-BBB238. 3'"—103(.588 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637
U NETA ) | 7563638 7563638 7563638

148345 148345 148345

m“wwooo -1900000 " -1810000  -1910000 ' -1910000 " -1910000 -1510000 -1910000 -1510000
FNE 25707123 2788555 4316894 4947814 ° 5801983 5801583 ' 5801983 ° 5801983 5801983 5801983 5801982
Fuente: cuadro 24-26, 24-32, 24-33 y 24-34
Nota: el costo total no incluye 108 intereses de |la deuda ni Ia amortizacion de |a misma.

Como puede ocbservarse, los gastos por depreciacion y amortizacion de los GKPP se incluyen primero
dentro de los b de prod ién para efectos tributarios, y posteriormente, dado que no
significan salidas reales, se vueiven a sumar.

24.11.2. Flujo de caja del inversionista

E.to flujo de ca]a os ol Que finatmente debe utilizarse para la evaluacion financiera, ya que es finalmente
on Q refle) das las erogaciones del proyecto.

Cuadro 34-39
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

4 5 6 7 8 9 10
18000000 18000000 18000000 18000000 18000000 18000000
-4740593 -5795494 76130003 " 6559514 -6518516 -6363634 -6363634 -6363634 -£363634 -6363634
6059407 ~ 8604506 10069997 11440486 11481484 11636366 11636366 11636366 11636366 11636366

ISR 28% T T 1514852 -21511277-2517499° -2860122 -2870371 -2909092 -2909092 -2909082 -2909092 -2009092

TPTU10% 505540.7 -860450.6" -1007000 ™ -1144049 -1148148 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637 -1163637

'_U NETA™™"""""""3838615 7 5502029 6545498 ~ 7436316 7462965 7563638 7563638 7563638 7563638 7563638
TDe . - 14834577 148345 ° 148345 ' 148345 148345 148345 148345 148345 148345

0 -1700000° -1900000 -1910000 -1910000 -1910000 -1910000 -1910000 -1910000 -1810000

T -245458872681960 ~ 4136274 4793843 7 5674661 ~ 5701310 ' 5801983 * 5801983 5801983 ~ 5801983 58011983
Fuent uadro 24-26, 24-32, 24-33 y 24-34

Notas: los costos totales inciuyen los intereses y amortizacion de la deuda.

Para la eval on fir iera del proyecto se consideran los flujos de efectivo del cuadro 24-39 y sera
comparada con la inversion inicial de! cuadro 24-38. Nos interesa tomar en cuenta la totalidad de las
erogaciones que realice el proyecto.
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24.12. EVALUACION FINANCIERA
] ion fi iera del proyecto se considerd una TREMA del 40%.

Para la ®
24.12.1. Valor Actual Neto

VAN = [T FNE, (1 + )] - lo
VAN = [T FNE, (FSA,)] - lo

Cuadro 24-40 _ -
- FSA
ANOS FNE TREMA = 40%
PERIODO 1 2 3
[¢] 1996 (2.910.123) 1
1 1997 2.681,960 0.714286
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 0.185934
6 2002 5,801,983 0.132810
7 2003 5,801,983 0.094865
8 2004 5.801.983 0.067760
9 2005 5,801,983 0.048400
10 2006 5.801,983 0.034572

Fuente: cuadro 24-38 y 24-39

VAN = [2681960 (FSA|) + 4136274 (FSA3) + 4793843 (FSA3) + 5674661 (FSA4) + §701310 (FSAg) + 5801983
(FSAg) + S801983 (FSA9) + 5801983 (FSAg) + 5801983 (FSAg) + S801983 (FSAg)) - 2910 123

VAN = 10 305 799 - 2 910 123

VAN = 7 898 676 pesos.

Et proyecto obtiene durante toda su vida «til 7 595 676 pesos de ganancias.

24.12.2. Tasa Interna de Retorno

0= [T FNE((1+i)Y-lo=VAN=0
0 =[S FNE, (FSA,)] - lo = VAN = 0

La TiR (i*) se haya entre el 122.04% y el 122.05%. Veamos:

Ensayamos con 122.04% = 1.2204
VAN = |2681960 (1 + 1.2204)1 + $136274 (1 + 1.2204)2 + 4793843 (1 + 1.2204)"3 + 5674661 (1 + 1.2204)~* + 5701310

(0 + 1.2204)F + S801983 (1 + 1.2204)-5 + S801983 (1 + 1.2204)-7 + SSO01983 (1 + 1.2204)-8 + S801983 (1 + 1.2204)-? +
$801983 (1 + 1.2204)"!1°] - 2 910 123
VAN = 191 pesos.

Ensayamos luego con 122.08% = 1.2205

VAN = [2681960 (1 + 1.2205)-! + 4136274 (1 + 1.2205)-2 + 4793843 (1 + 1.2205)"3 + $674661 (1 + 1.2205)4 + §701310
(1 + 1.2205)- +~ 5801983 (I + 1.22085)¢ + $S801983 (1 + 1.2205)-7 + S801983 (1 + 1.2205)-8 + S801983 (1 + 1.2205)"% +
S801983 (1 + 1.2205)"10) - 2910 123

VAN = - 90 pesos.
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Interpolamos

i* = 122.04 + {|191 (122.05 - 122.04)0) / [191 + 90]
i*=122.04 + (1.91 / 281]
i*=122.047%

l\;U\N - |268I960 (1 + 1.22047)1 + 4136274 (1 + 1.22047)2 + 4793843 (1 + 1.22047)3 + 8674661 (1 + 1 22047)% +
£701310 (1 + 1.22047)-5 + S801983 (1 + 1.22047)¢ + SBO19B3 (1 + 1.22047)7 + S801983 (1 + 1.22047)* + S801983 (1 +
1.22047)° + S801983 (1 + 1.22047)-1¢] - 2910 123

VAN = 0

24.12.3. Representacion grifica del VAN y 1a TIR

Figura 24-4
VAN
PESOS
VAN = 7 598 676 PESOS

8000000 v

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000

2000000 TIR = 122 04720

‘§ 1000000 ] H
j = L] v T T Y T T
i 40 S0 60 70 &0 o oo 1o 120 i%

{ Como se observa Ia TIR es mayor que la TREMA, por Io que por este criterio el proyecto es ampliamente
i nnublo vya que gana 122.047% sobre el saido no recuperado de la inversion inicial. Es importante
: que se t un margen de mas del 80% dentro del cual el proyecto es ¢ ble por el métod
: del VAN.
i
i

24.12.4. Razén Costo-Beneficio

RCB = [ Y, (1 + i)/ [S E (1 + i)Y
; RCB = [T Y, (FSA,)] / [T E; (FSA,)]
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4-41
Cuadro 2 — FSA

| ANOS Y E TREMA = 40%
1 2 3 4

,;_EEEDQ — . . .

! o] 1996 2910123 1.000000

. 1 1997 10.800,000 4.740.593 0.714286
2 1998 14.400.000 5,795.494 0.510204
3 1999 16,200,000 6.130.003 0.364431
4 2000 18.000.000 6.555.514 0.260308
5 2001 18.000.000 6.518.516 0 185934
€ 2002 18,000.000 6.363.634 0 132810
7 2003 18.000.000 6.363.634 0.094865
8 2004 18,000,000 6.363.634 0.067760
-] 2005 18.000.000 6.363.634 0.048400
10 2006 18.000,000 6,363.634 0.034572

Fuente: cuadro 24-38 y 24-39

Sustituyendo:

RCB = {0 (1) + 10800000 (0.714286) + 14400000 (0.510204) + 16200000 (0.364431) + 18000000 (0.260308) + 18000000
(0.185934) + 18000000 (0.132810) + 18000000 (0.094865) + 18000000 (0.067760) + 18000000 (0.048400) + 18000000
(0.034572)] / 2910123 (1) + 4740593 (0.714286) + 57954943 (0.510204) + 6130003 (0.364431) + 6559514 (0.260308) +
6518516 (0.185934) + 6363634 (0.132810) + 6363633 (0.094865) + 6363634 (0.067760) + 6363634 (0.03$8300) +
6363634 (0.034572))

RCB = |35 808 709/ 16 814 667)

RCB=2.13%

Este criterio nos dice que el proyecto gana por cada peso invertido (inicial y de prod ién) 1.13 p
o8 decir, 113% mas.

24.12.5. Indice de Rentabilidad

IR=Y FNE,; (1+i)t/ lo
IR =3 FNE, (FSA,) /- lo

IR = [2681960 (FSA|) + 4136274 (FSA3) + 4793843 (FSA3) + 5674661 (FSA4) + 5701310 (FSAg) + 5801983 (FSAg) +
S801983 (FSA) + S801983 (FSAg) + S801983 (FSAg) + S801983 (FSA )] / | 2 910 123)

IR = [10 505 799} / |2 910 123)

IR = 3.61%

I [ »

Este criterio tiene | i connotacién que la RCB; sin embargo el indice es en r N , de

la inversién inicial, esto es, por cada peso inversion inicial el proyecto gana 2.61 pesos miés.
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24.12.6. Periodo de Recuperacion

Cuadro 24-42

T FSA FNE FNE
AROS FNE TREMA = 40% ACTUALIZADO  ACUMULADO

. PERIODO 1 2 3 a=(2x3)

1 1997 2.681.960 0714286 1.915.686 1.915.686

2 1998 4135274 0510204 2,110,344 4.026.030

3 1999 4.793.843 0 364431 1,747.027

4 2000 5.674.661 0 260308 1.477.161

s 2001 5.701.310 0 185934 1.060.070

6 2002 5.801.983 © 132810 770.563

7 2003 5.801.983 0 094865 550.402

8 2004 5.801.983 0 067760 393,144

9 2005 5.801.983 0 048400 280.817

10 2006 5.801.983 0034572 200,584

Aplicando el criterio del PER, 108 inversionistas recuperan su inversion en un lapso no mayor de dos
afios. Esto quiere decir que aparte de ser ampliamente rentable, e! proyecto es sumamente dinamico.
24.12.7. Tasa de Retorno Contable

TRC = 3 FNEP, / lo

TRC =$ 199 796.3/2 910 123

TRC = 178.67%

De acuerdo a este criterio el proyecto tiene una rentabilidad promedio del 178.67%.

24.13. CONCLUSIONES

Una vez que se ha estudiado todo el pr > de formulacion y evaluacion del proyecto, se llega a la
conclusién de que el proyecto en cuestion presenta un alto grado de factibilidad financiera Como se ha
visto, todos los criterios de eval son verdaderamente satisf ios, de hech
utilizando dos de los criterios mas imponantos. el VAN y la TIR, se ob a qu iste una diferencia de
gran magnitud entre la TREMA y la TIR. En este sentido, en |a aclualidad es dim:ll que existan otras
alternativas de inversion que puedan generar un rendimiento superior al 122.047%, por |0 que el costo
de oportunidad de invertir en el proyecto no existe.

Final . se comento en su momento, el crecimiento de la der d isfecha via

[] rtaci , sin duda ofrece grand oportunidad de inversién para la prod ion de es

sub'ucclon-fios. Es decir, lo que se plantea, en términos generales, es una sustitucion de dichas
P y r el mercado con la produccion nacional.




RESUMEN, CONCLUSIONES
Y SUGERENCIAS

A.- RESUMEN

Los les y (ONUDI, ONU-CEPAL, OCDE y otros textos) existentes en la materia de
“For lacién y Eval i6n de Proyectos de Inversion®, generalmente utilizados en la Facuitad de
Economia y otns. oon publicnclonas hechas fundamentaimente para especialistas y/o lectores que
ti de la misma, y nunca para lectores o alumnos que recién se inician en

esth materia.

Bajo esta éptica, se intenta con el presente trabajo, preparar un "Manual Didactico” escrito en términos
pedagogicos y que tiene como objetivos los siguientes usuarios:

iatura (E ia, Ingenieria, Administracion de Empresas, etc.)
que ién se inician en el proceso Enserianza-Aprendizaje.

Pues bien, una vez dado el primer paso de esta ardua y reconfortante tarea, a continuaciéon expongo, de
manera sintética, ios resultados a los cuales se llegaron:

Y

L. En cada una de las partes y capitulos que conforman el presente trabajo, se b pre que
existiera un equilibrio entre la teoria y la practica; es decir, que el trabajo no fuera de ninguna manera

meramente teérico.

11. En este >, la dologia utilizada en la tesis esta estructurada de la siguiente forma y como se
ilustra en la siguiente figura:

METODOLOGIA DE ESTUDIO

[ 1. TEORIA J <:> II. METODOS TECN]COSI
% 111. ALUSIONES <£

PRACTICAS




Se busca con esto, que los lectores en base a la teoria puedan aplicar métodos matematicos-

estadisticos do sea io y no solamente, quedarse con una nocion general. Las alusiones
prtcllca-, ﬂnllmontc, tratan de sintetizar, a manera de ejemplo, la explicaciéon tedrica y la aplicacion de
aun particular.

Creemos que con esto, ¢l alumno, mediante este proceso, entendera y comprendera con mayor facilidad
cada uno de los estudios que forman parte de los proyectos de inversion.

B.- CONCLUSIONES

Las principales conclusiones a las que llegue, una vez realizada la presente investigacion son las
siguilentes:

1. En {a investigacion que se realizé en diferentes tesis (ya aprobadas en la Facultad de Economia,
Administracién de Empresas e Ingenieria de la UNAM), encontré las siguientes incongruencias:

4.1. El Estudio de Mercado es abordado, en términos generales, sin una secuencia metodologica
rigurosa. Esto es grave, en e! sentido de que se omiten varios elementos de importancia tales como la
ostlmaclén de ia demanda futura y el andlisis de precios fundamentalmente. En el primer caso, es

oni indicad el Consumo Nacional Aparente y en base a este es aplicada la
proyeccion, sin tomar en cuenta in adores como el ingreso, la estratificacion por sectores de
consumo, los resuitados de las encuestas y otros. En el segundo caso, se establece el precio basado

exclusivamentes en un promedio de precios existentes en el mercado, sin considerar algunas otras
técnicas. .

1.2. La capacidad de la planta, siguiendo la misma logica del punto anterior, es establecido en base
nuevamente al CNA. Esto es indudablomonle dudoso en el sentido de que para establecer la capacidad

de la planta, se deb ar factores como las limitantes técnicas que pudieran existir,
d.pondiondo del tipo do industria; de los recursos financieros con que cuentan los inversionistas; o
bien, decisidn propia decisién propia de tos empresarios.

En este sentido, la mayoria de las Tesis existentes no abordan dichas cuestiones y por ende, tampoco
abordan técnicas existentes para estimar la capacidad que pudiera tener la planta.

1.3. Cuando se aborda la ubicacion de la planta, se consideran como factores dominantes los relativos a
f: es climati , geograficos y socioeconémicos; se insinuan los costos de transporte, sin embargo
no se establecen las técnicas sobre las cuales se elabora el analisis de este factor.

1.4. Una vez realizado e 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 produccion. En este sentido, la
mayoria de las veces se olvida el analisis relativo al plan de ejecucién y que forma parte de los Gastos
de Capital Previos a la Produccién. Debe recordarse que la mala de planeacion tiene serias incidencias

economicas sobre todo el proyecto y que e! mal computo de dichos gastos puede subestimar de forma
importante la inversion inicial.

1.5. En lo relativo a los costos de Produccion, podemos destacar la omisién existente en cuanto al
calculo de la amortizacion de la deuda y depreciacion de los activo fijos. Del mismo modo, se olvida en
ia mayoria de los casos la amortizacion de los Gastos de Capital Previos a la Produccion.



1.6. Final un grave desconocimiento y confusién del significado y aplicacién de los
Criterios de Evaluacién Financiera, particularmente sobre el uso de la Razén Costo Beneficio y el

Periodo de Recuperacién del Capital.
2. En |a investigacion realizada en ios diferentes manuales y textos podemos sefalar fundamentaimente

ias sigui i
distico, que aunque

i6n en lo relativo a las ency y e 7 rec
al respecto, no recalcan su importancia dentro del estudio de mercado

2.19. No pr gran at
textos sspecializad
Sefalan de forma general los rubros que conforman los costos de inversién y produccion; sin

2.2.
embargo, no presentan un orden metodolégico de cada uno de los rubros. En esta logica, destaca la
para el computo de la depreciacion de los activos fijos y amortizacion

4 3

ision de las
de ia deuda.
2.3. Los criterios de evaluacion es abordado suponiendo que jos lectores tienen nociones sobre el tema,
ia pedagdgica.

es decir, NO s a una

- SU NCIAS

Aly to, & contin i6n expongo mis sugerencias de corto y mediano plazo:

P

Corto Plazo
'a no se les deben recomendar textos o manuales, cuyo contenido es

1.- A los estudi de i
de uso lusivo para especialistas y/o para aquellas personas que ya conocen el tema.
2.- El por qué no se debiera hacerio consiste en lo siguiente:

" Exi © métod: temati tadisticos-econométricos.
a mlyori- de los manuailes y toxtos omiten pasos que dificultan el aprendizaje de los estudiantes y/o

ectores que se introducen en el tema.
3.- Este "Manual Didactico™ 1o hice pensando en esas dificultad

alumnos.
asistir a

4.- Los alumnos debieran comprar o hacerse de textos didacticos, parecido a mi trabajo, y
, para que al escuchar la citedra se puedan guiar por él.

r

idad de mis companeros

yr

] con t on

Mediano Plazo

5. Cuando e! Nuevo Plan de Eﬂudios se inicio en la facultad, una de las materias del Area de
lnnrm!lonuhl que jlamé p mi at ion jo constituyé propiamente la materia de
For i6 [} ion de Proyectos de Inversion. En realidad, nunca alcance a visiumbrar su
complo‘ldnd
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Una vez que curse dicha maloﬂa y que complemente con algunas otras muy ligadas a Ia misma, la
insatisf i6n que ti - te s@ convirtié en preocupante. Me di cuenta que conocer solamente
i6n no era suficiente como para jactarme de tener conocimientos en materia

alg criterios de eval
de proyectos de inversién, que la materia deberia ser abordada de manera mas seria y no simplemente

como una sintesis de todo el proceso.

En este sentido, en dlvona. charias que tuve con algunos profesores, particularmente con e! Prof.
brar que la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de inversion era

Jaime Zurita, a
mas que una .Implo materia, que era preciso tener nociones sobre micro y macroeconomia, sobre

estadistica y otras tantas.

Considerando lo anterior, pensé que era importante para mi aprendizaje, elaborar mi trabajo de tesis

sobre el tema y Que esta resumiera las ideas mas importantes (teoria y técnicas) de cada uno de los
[/ maés important en este t En ef esto, después de dos anos pudo

y
culminarse, ol esfuerzo a mi parecer fue considonblo pero también reconfortante, ya que en cada
estudio, puedo afirmar, aprendi cosas novedosas.

No ob N idero que el presente trabajo es soéio el primer paso, ya que como senailé, ia tarea es
realm le) que debe ser complementado con otro tipo de cursos y conocimientos mas
particulares; sin .mhargo Basjo esta o6ptica, pretendo en un futuro no Mmuy lejano cumplir con tres

objetivos:

1. Ser profesor titular en la cétedra.

2. Ejercer on @l lmbno profnlonal tareas de este tipo.
3. Seguir prod ial didacti para estudiantes en la materia.
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