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INTRODUCCION

Et principal objetivo de la evaluacién de proyectos es presentar
los distintos conceptos y herramientas teéricas necesarias para
emprender un proyecto, de manera que sca posible analizar en
forma sistemdtica un conjunto de antecedentes econémicos que
permitan juzgar cualitativamente y cuantitativamente las ventajas
y desventajas de asignar recursos a una determinada iniciativa o
proyecto de inversion.

Dicho de otra forma, pretende determinar si cierto proyecto es
viable 0 no, es decir, si es rentable, por esto mismo hoy en dia
resulta imprescindible el uso de esta aplicacién ante una iniciativa
de inversién,

Por iniciativa de inversion se debe entender cualquier proyecto o
vision que surja ante una necesidad de satisfaccién de un bien o
servicio.

La correcta identificaciéon de necesidades, la aportacion de
referencias y antecedentes confiables y la asignacién de recursos
son tres de los puntos mas importantes en la evaluacién de
proyectos, es por esto mismo, que el objetivo de esta tesis es
profundizar en el analisis de estos temas, esperando con lo
anterior, satisfacer las necesidades de la manera mdis conveniente
para el proyecto, para que de igual forma, se cuente con mayor
probabilidad de altos rendimientos, los cuales resultan ser el
principal objetivo al emprender cualquier inversion.

Se mostraran cada uno de los pasos a seguir para la implantacién
del proyecto de manera que resulte factible una disminucion de
incertidumbre a la que esta expuesta cualquier 1dea basada en



alguna propuesta, (ya sea de una nueva empresa o de alguna
transformacion) buscando asi obtener un mayor beneficio.

No se pretende asegurar que al realizar una evaluacion, el
inversionista no correra riesgo alguno, por el contrario el objetivo
es que el evaluador cuente con la capacidad de mostrar los riesgos
a los que se enfrentaria el inversionista, para que en dado caso,
tome una decisién mucho mas certera sobre arriesgarse o no.

Los resultados no podrin ser siempre los mismos, dependeran del
criterio evaluativo y de las variables sobre las cuales se basara el
experto para realizar el andlisis, es decir, estara sujeto al criterto
del evaluador la manera de aplicar la informacién y los supuestos
en el analisis del proyecto.

Al utilizar este estudio como referencia para realizar la evaluacidn
de un proyecto, se tiene ventaja sobre otros que no han sido
analizados desde el punto de vista de un actuario, ya que ademas
de que se cuenta con muy buenas bases matematicas, también se
tienen conocimientos de economia, finanzas, administracion,
contabilidad, estadistica, analisis de redes, demografia vy
muestreo, conocimientos que serdn plasmados a lo largo de la
tesis, obteniendo asi un estudio de evaluacién muy completo.

En ¢l primer capitulo se mostrard una visiéon mas amplia acerca de
lo que representa una evaluacién de proyectos, explicando las
etapas por las que debe atravesar cada uno de los estudios que se
presentan mas adelante.

La organizacion administrativa y juridica seran los principales
temas del capitulo dos, ya que ademsas de resultar necesario un
plan administrativo, las bases ‘legaIes constituyen la estructura
juridica reglamentaria al iniciar un proyecto.



El capitulo tres serd el mas extenso debido a que se realizard un
analisis minucioso para la obtencién de informacién (estadisticas,
proyecciones, etc.) con la que se contarda a lo largo de toda la
evaluacion del proyecto, teniendo como objetivo servir de
referencia para la toma de decisiones en estudios posteriores.

Mediante la informacion del estudio técnico en el capitulo 4, sera
posible contar con un plan que optimice la utilizacién de los
recursos disponibles para la produccidén del bien o servicio al que
se enfocara el proyecto, lo cual estara directamente en funcién de
los costos,

Finalmente en el quinto capitulo se hard una recopilacién y
razonamiento de los datos obtenidos en los capitulos anteriores
para asi .poder concluir con un analisis de sensibilidad que
indicara finalmente el factor de riesgo para saber si el proyecto de
inversién sera conveniente.



CAPiTULO 1

EVALUACION DE PROYECTOS
1.1. Definicion

La evaluacién de proyectos pretende medir objetivamente ciertas
magnitudes cuantitativas que resultan del estudio del proyecto y
dan origen a operaciones matematicas que permiten obtener
diferentes coeficientes de evaluacion.

La definicién del objetivo que se persigue con la evaluacién,
constituye un elemento clave para tener en cuenta en la correcta
seleccidon del criterio evaluativo.

1.2, Viabilidad del proyecto

La evaluacién de proyectos pretende contestar el interrogante de
$si €8s o no conveniente realizar una determinada inversion,
simulando con la méxima precisién lo que sucederia si el proyecto
fuese implantado.

Para poder realizar correctamente el estudio de un proyecto, ¢s
necesario tomar en cuenta todas las etapas que intervienen en el
proceso, realizando en cada una de ellas distintos niveles de
profundidad, segun se requiera.

Se deben efectuar las investigaciones y andalisis a través de un
estudio organizacional, un estudio de mercado, un estudio
técnico, y un estudio financiero, para asi, poder determinar la
viabilidad del proyecto. De esta manera se podra avanzar con
mayor certeza y menor costo.

Ademas de servir como instrumento para la puesta en marcha de
un nuevo esquema empresarial, la evaluacién de un proyecto
también se puede utilizar para tratar de aprovechar cierta



oportunidad que pueda mejorar el funcionamiento de una
compafiia,

Con la evaluacién de proyectos se pueden identificar y cuantificar
correctamente todos los costos y beneficios que determinarén, en
definitiva, la rentabilidad.

La técnica aplicada sin criterio, la falta de confianza en los
resultados, el desconocimiento de nueva tecnologia, v el omitir
opciones del andlisis técnico, son razones que hacen necesario el
evaluar un proyecto para no incurrir en un fracaso.

Para preparar un proyecto se tiemen que estimar los futuros
beneficios y costos de operacidn, por lo cual se tienen que definir
al mismo tiempo todas las caracteristicas que tendri el proyecto.

Es importante tomar en cuenta que el estudio puede arrojar
resultados poco precisos, debido a que la evaluacion dependera
muchas veces del comportamiento de las variables que lo
condicionan y sobre las cuales puede que no se llegue a tener
ningdn grado de control.

Algunas de estas variables son: la naturaleza, la politica
econémica, los cambios tecnoldgicos, los precios relativos
internacionales, el marco institucional, la cultura, etc. Ademas de
todo esto, el estudio se enfrenta al problema de proyectar los
ingresos y egresos de un proyecto del cual no controla, en
ocasiones, ni la fecha en que se llevari a cabo.

1.3. Etapas de la evaluacion

A continuacién se hace mencién de las etapas necesarias para
identificar y clasificar un estudio de acuerdo a su nivel de avance,
en cada etapa se debe responder a las preguntas previamente
establecidas en los objetivos de estudio. Posteriormente se
describird de manera breve, en que consiste cada uno de los
estudios a desarrollar en las etapas del proyecto, resaltando que la



unica diferencia serd la profundidad con que se tratan en cada
etapa.

1.3.1. Primera etapa. Nivel idea o Perfil

Se dice que el proyecto estd a nivel de idea, cuando se trata de
visualizar ¢l posible potencial de un producto en el mercado, para
o cual es necesario contar con indicadores que permitan suponer
que existe la posibilidad de incursionar dentro del mismo.

Algunos de los indicadores de referencia pueden ser la mala
distribucion del producto y su alto precio (comparado con el costo
de produccioén), el abasto total o parcial con importaciones, etc.

También es importante que se considere la existencia y
disponibilidad de materias primas, tecnologia y equipo para
producirlo, para finalmente, poder identificar las probables
fuentes de financiamiento aplicables y asi valorar los posibles
costos e ingresos que determinaran la viabilidad del proyecto.

Esta etapa tiene como objetivo determinar si existen antecedentes
gue justifiquen abandonar el proyecto sin efectuar gastos futuros
en estudios que busquen mayor profundidad. En este nivel de
estudio, lo importante es cubrir los principales renglones de
andlisis para poder pasar a invertir recursos en la siguiente etapa,

1.3.2, Segunda etapa. Nivel prefactibilidad

Una vez que ya se identificd el proyecto a nivel de idea o perfil,
¢s necesario conocerlo con mayor profundidad, por lo que se
procede a realizar la siguiente etapa, conocida como de
prefactibilidad.

La etapa de prefactibilidad proyecta los costos y beneficios sobre
la base de criterios cuantitativos, pero con informacién secundaria
de terceros, como un censo poblacional.



El grado de certeza de la informacién en este nivel, depende en
gran medida del drea de mercado que se aborde. Si se analiza el
mercado local se estard en condiciones de valorar con mayor
confiabilidad la informacién que se reporte.

1.3.3. Tercera etapa. Nivel factibilidad

El estudio en este nivel, debe cuantificar y reportar los pardmetros
que orienten al interesado respecto a las variables utilizadas o
estudiadas y los factores que afecten a cada una de dichas
variables.

En este nivel de profundidad resulta necesario reportar las fuentes
de informacion y/o los informantes consultados, las fechas o
periodos de informacién y los mecanismos utilizados.

Lo anterior es con ¢l objeto de facilitar la comprobacién de las
conclusiones del trabajo, o en su caso para profundizar los
aspectos necesarios en la siguiente etapa de estudio,

Debido a que se trata de la dltima etapa antes de iniciar la puesta
en marcha del proyecto, es muy importante que los resultados
obtenidos del nivel de factibilidad deban tener un alto grado de
confiabilidad ya que de otra forma se estaria corriendo un gran
riesgo.

L.3.4. Cuarta etapa. Nivel de implantacion o de detalle

El estudio puede exigir mayor detalle para medir su viabilidad en
una o varias partes del proyecto. Tal nivel de profundidad implica
mayor tiempo y por consiguiente mayor costo.

El aportar mayor detalle puede no ser necesario en todos los
capitulos, ya que la incertidumbre o la exigencia de ciertas
especificaciones puede ser solamente en determinados aspectos.

Por esto debe precisarse con claridad €l o los renglones que deben
llevarse a éste nivel de estudio, ya sea que se trate de la
edificacion, la cimentacién de los equipos, el prondstico de ventas



0 la técnica de ventas en un mercado, con lo cual se eliminara
incertidumbre y se fortalecerd la confianza de la inversién a
realizar.

Los estudios que seran detallados en los siguientes capitulos
(estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional y
financiero), se deberan realizar tanto a nivel prefactibilidad como
a nivel factibilidad y de implantacion, por lo que puede ocurrir
que el procedimiento sea algo repetitivo, pero sdlo de ésta forma
se explicard clara y precisamente los objetivos y pasos a cubrir de
cada uno de los estudios.



CAritTUuLO 11

ESTUDIO ADMINISTRATIVO U ORGANIZACIONAL

¥

2.1. Objetivo

El principal objetivo del estudio organizacional es el simular el
funcionamiento del proyecto para medir eficazmente los
desembolsos que éste generara.

En cada proyecto de inversién se presentan caracteristicas
especificas que obligan a definir una estructura organizativa
acorde a los requerimientos necesarios para su ejecucion.

Todas las actividades que se requieran para la implantacién y
operacion del proyecto deberan ser programadas, coordinadas y
controladas por alguna etapa que el proyecto debe prever.

La estructura organizativa que se disefie para asumir dichos
objetivos tendrd importancia no s6lo en la correcta adecuacidn
para el logro de objetivos previamente sefialados, sino también en
la repercusion econdmica de inversiones iniciales y en los costos
de operacién del proyecto.

Para poder garantizar que los resultados de la evaluacion se
basaron en proyecciones reales, se deberan cuantificar todos los
elementos de costos que origine una estructura organizativa dada.

El estudio de las wvariables organizacionales durante la
preparacién del proyecto es muy importante ya que la estructura
que se adopte para su implantacidn y operacién esta asociada a
egresos de inversidn y costos de operacion tales que determinaran
la rentabilidad o [a no rentabilidad del proyecto.

La organizacion que asuma el proyecto tiene una doble influencia
econdmica en su evaluacidn: un efecto directo en las inversiones y
costos asociados en un tamaifio especifico de operacion, y un



cfecto indirecto en los costos de operacién derivado de los
procedimientos administrativos asociados a un tamafio, tecnologia
y complejidad de la estructura organizativa disefiada.

El efecto directo sobre las inversiones se manifiesta por la
necesidad de contar tanto con infraestructura fisica, adecuada a
los requerimientos del proyecto, como del equipamiento para su
operacidén. El efecto indirecto se deriva de los costos de
funcionamiento ocasionado por los procedimientos
administrativos  disefiados en funcion de la estructura
organizativa,

Al igual que el estudio técnico, el estudio organizacional debe
proveer informacién respecto a las inversiones que habra de
realizar durante la ejecucion del proyecto con fines ya sea de
mantenimiento o ampliacion de la estructura inicial.

Parte de la informacidn provista para el procedimiento de calculo
de la inversién en capital es obtenida del estudio organizacional.
Ademas, la mayor parte de los costos de operacién que se deducen
del anélisis organizacional son obtenidos del estudio de los
procesos administrativos definidos para el proyecto.

Los costos de operacion relacionados mas directamente con la
estructura organizativa son: la remuneracién de su personal, los
pagos de servicios prestados por terceros, los servicios de
teléfonos, electricidad, mantenimiento de equipo, etc.

Para poder obtener un buen resultado del sistema organizacional
¢s importante estudiar ¢l espacio fisico que se requiere, el
personal administrativo, el personal de apoyo, las oficinas, las
instalaciones, el mobiliario, los vehiculos, el material de oficina,
ete.

Se podré decir que no vale la pena profundizar en ésta etapa ya
que el analisis de las variables econémicas que se derivan de la
organizacion es realizado generalmente en el nivel de perfil o de
prefactibilidad simple. Pero, para poder afirmar esto mismo, se,
necesita contar con resultados de! estudio organizacional que



hayan demostrado lo anterior, es decir, en cualquier caso debera
ser aplicado.

La realizacién de un estudio de los aspectos econémicos que
involucra a la organizacién del proyecto se debe al creciente
desarrollo tanto de las comunicaciones, como de los sistemas de
informacién y de muchos sistemas de apoyo a la gestion.

La estructura organizacional adoptada ya sea en la etapa de
implementacién como en la de operacién siempre determinari el
nivel de desembolsos en el que se incurrird como inversién o
como costo de funcionamiento del proyecto, pero es importante
recalcar que es muy raro el estudio de viabilidad que incluye los
egresos que genera la implantacién del proyecto.

En el caso de que se llegara a necesitar de la participacidon de
unidades externas que efectien parte de las tareas de implantacion
de un proyecto, el tamafio de la estructura organizativa, y por lo
tanto sus costos seran creados en base a éstos mismos. A pesar de
lo anterior, es frecuente encontrar proyectos donde no son
tomados en cuenta los gastos de operacién de los cuales se pueden
desprender los gastos generados por la estructura organizacional,
gastos que, aunque tengan fines contables, deben ser tomados
como gastos de puesta en marcha del proyecto.

Es muy importante no pasar por alto el gasto de disefios de
sistemas  administrativos, el cual deberd tomarse en cuenta
también como una inversion previa a la puesta en marcha, aun
cuando sea un gasto. De la misma forma se deberan considerar
estudios relacionados con el anterior como un sistema de
cobranzas, uno de inventarios, uno de proveedores, uno contable,
etc.

El sistema organizacional también 1nvolucra inversiones
esenciales tanto en la infraestructura, como en equipamiento. Las
inversiones requeridas para los espacios fisicos donde se
encontrardn las oficinas administrativas no pueden ser estimadas
sin un estudio previo, el cual definira el costo tomando en cuenta



la estructura organizativa disefiada y el niimero de personas que se
hayan designado a ocupar los distintos cargos.

Estos mismos espacios para oficinas, bodegas, estacionamientos,
etc. deben ser tratados profundamente casi como en el estudio
técnico, aunque no sea el proposito del estudio organizacional ya
que dificilmente un administrador podrd tener la habilidad de
designar el correcto espacio. Es por esto que su misién serd solo
el proporcionar la informacién necesaria para poder llegar a una
satisfactoria evaluacién técnica.

De igual forma serd necesaria una estimacidn de las necesidades
de equipamiento de las oficinas para poder contar con correctas
aproximaciones de los desembolsos que se tuvieran que hacer, por
lo cual es recomendable el simular la operacién de la unidad
administrativa la cual no siempre se encontrard en el mismo lugar
de la fabrica.

La organizacién para el proyecto se prevé desde que se le
identifica, gradualmente, al avanzar por el contemido de los
capitulos posteriores se visualizan con claridad las implicaciones
por las que atravesara la organizacidn,

Los principales aspectos a ser considerados dentro de éste estudio
son los que se derivan del campo juridico, del campo técnico
operativo, del administrativo, de la gestién de los recursos, de la
ejecucién y de las previsiones de impacto ecoldgico. Dependiendo
del proyecto estudiado y del nivel de profundidad al que se este
formulando, el apartado de organizacién administrativa sera mas o
menos amplia. Estos puntos serdn detallados a continuacion:

2.2. Aspectos Juridicos

En este apartado se hace referencia al tipo de empresa que el
proyecto requicre, tomando en cuenta las diversas formas de
organizacién que las leyes contemplan. Se podra constituir una
Sociedad Anodnima, una Sociedad Cooperativa, una Sociedad
Civil, etc.



Las consideraciones basicas son la finalidad de la empresa, el
capital a invertir, el aprovisionamiento de las materias primas
cuando son un factor determinante o condicionante del proyecto y
las caracteristicas del mercado consumidor.

La propicdad del capital necesario para poder emprender el
proyecto y las disponibilidades del grupo promotor determinaran
si el tipo de organizacién es abierto y anémimo o bien implica
nominativo o especifico, representado exclusivamente por
personas en cuyo caso el capital lo representa el conjunto de
conocimientos del grupo que lo constituye y los requerimientos de
capital no condicionan las funciones de la empresa.

El abastecimiento de materias primas para algunos proyectos
condiciona ¢l tipo de organizacién que deberi asumirse. Los
proveedores de materia prima fundamental al asociarse para llevar
a cabo el proyecto garantizan el suministro de material y por lo
tanto el éxito.

L.as caracteristicas del mercado consumidor también establecen
condiciones a la forma de organizacién ya que cuando la demanda
¢s muy dispersa, el tipo de organizacién juridica deberd evaluar la
conveniencia de constituir una empresa que sume los intereses de
empresas similares con el objeto de conformar una red de
distribucién lo suficientemente amplia como para cubrir la
dispersién geografica de la demanda.

2.3. Organizacion Técnico Productiva

En esta seccién se aportan los elementos para permitir que la
empresa asuma el proyecto al tener una organizacidén completa
para dar respuesta a las actividades productivas en que se ve
involucrado el proyecto.

Es necesario tomar en cuenta las actividades del proceso de
produccién, las fuentes financieras y el aparato administrativo, ya
que al contar con una adecuada estructura operativa, serd mas
factible el tener éxito en la evaluacidn.



La gerencia o jefatura de produccion, el contrel de calidad, la
supervision general o especifica, y las exigencias de empaque y
presentacion, muchas veces presuponen la presencia de miltiples
supervisores e inspectores.

Todos éstos rubros deberdn ser analizados es éste apartado a
efecto de lograr la calidad necesaria del servicio. Se debe
puntualizar la calidad, cantidad, jerarquia y responsabilidad de lo
que constituye el aparato preoductivo y ademis se deberd
puntualizar el tipo de especializacién que se requiere para cada
una de las partes que constituyen el aspecto operativo ya sea los
operadores, los supervisores o lo gerentes.

2.4. Organizacion Administrativa

La organizacién administrativa del proyecto deberd contemplar el
esquema general y especifico para operar normalmente la
empresa.

Se deben considerar los niveles jerarquicos, el numero de
personas y los montos de salarios y prestaciones que se requieran
para satisfacer las caracteristicas de cada uno de los niveles de
responsabilidad.

Parte fundamental de la organizacién administrativa son los
aspectos contables, para los cuales deberd asignarse, tanto en
cantidad como en calidad, personal especializado.

Se deberd formular un organigrama que permita visualizar
graficamente tanto el nimero de personas como puesto.

En éste organigrama se deberd destacar por nivel jerarquico, las
actividades de mayor relevancia para la empresa, de tal manera
que si las ventas del producto o servicio representan un aspecto
critico para el proyecto, se deberd establecer una agencia de
ventas que de respuestas efectivas a las necesidades de la
empresa, por lo tanto las necesidades de la empresa son las que
iran definiendo la misma estructuracién del organigrama.




2.5, Organizacién durante la gestion de los recursos

Cuando el proyecto implica grandes inversiones y no se dispone
de recursos suficientes, la decision de inversion se complementa
con la etapa de gestion de recursos, dentro de la cual se obtendran
los financiamientos necesarios y suficientes para la operacién del
proyecto.

Al formular la etapa de preinversion se identificard la capacidad
financiera del grupo o entidad que realizard el proyecto, ¥y
entonces se podrd prever la necesidad de una organizacidon que
pueda sustentar la gestion de los recursos financieros necesarios y
el lapso de tiempo junto con el personal que podran consolidar la
viabilidad del proyecto.

Esto a su vez implica inversiéon ya que la presentaciéon del
proyecto ante fuentes de financiamiento representa tiempo vy
costo.

La organizacién durante la gestién de los recursos puede resultar
simple, pero como se trata de una etapa imprescindible, es
necesario que se tome en cuenta durante la etapa de preinversion,

2.6. Organizacion para la ejecucion

Cuando se trata de un proyecto significativamente grande o
complejo, es conveniente que se estructure una organizacion
temporal para su ejecucion, de manera que, sera necesaria la
delimitacion de responsabilidades para lograr las contrataciones
con distintos proveedores, para la construccidn, la adquisicion de
maquinaria y equipo principal y auxiliar, la seleccidén y
contratacién de instalaciones de apoyo al proceso productivo, la
contratacién de personal operativo y su capacitacion en el manejo
de los equipos, ¢l periodo de pruebas y puesta en marcha del
proyecto, etc.

Siempre debe tomarse en cuenta la organizacion para la ejecucion,
y esto es necesario desde que se formula el estudio debido a que



s¢ {rata de un costo, mismo que deberd estar incluido en los
renglones de inversion diferida. Con todo lo anterior, quedan
concluidas las previsiones necesarias para iniciar la operacion, los
gastos imprevistos se tomaran como margen de holgura.

2.7. Previsiones de impacto ecologico

Actualmente es necesario realizar una evaluacidn sobre como los
proyectos pueden afectar a los seres vivos, tanto humanos, como
animales y vegetales. Para tratar de evitar incurrir en este punto,
se han creado una serie de técnicas y equipos que eliminan (o por
lo menos disminuyen) los efectos nocivos provocados por las
emisiones de humos y aguas contaminadas, asi como las
reacciones de depositos de  materiales que provocan
sedimentaciones en el suelo.

Es por lo anterior, que para la elaboraciéon de un proyecto, serd
necesario estimar el impacto en el medio ambiente, deberian
preverse las técnicas que salvaguarden la ecologia y por lo tanto
las inversiones que esto implique.

Asimismo, serd necesario el contar con informacidn acerca de los
tramites a realizar y autorizaciones necesarias antes de llegar al
momento de la decisidn de invertir o no en ¢l proyecto.



CarituLo III

ESTUDIO DE MERCADO

3.1. Objetivos

El estudio de mercado tiene como finalidad analizar 1a oferta y la
demanda de un determinado producto o servicio, proporcionado al
mismo tiempo una idea del riesgo que corre de ser aceptado o
rechazado en el mercado.

Para poder realizar lo anterior es necesario profundizar en la
investigacion de las caracteristicas del producto, asi como en el
precio que el consumidor estaria dispuesto a pagar.

Ademas, este estudio proporciona informacién indispensable para
las investigaciones posteriores del proyecto, como los estudios
para determinar su tamafio, localizacion e integracidn econdmica,
etc. Asi mismo proporciona los voltimenes de mercancias a
manejar y también especifica las condiciones en las que se puede
efectuar la venta del bien o servicio, incluyendo la localizacién de
los competidores y la distribucién geografica de los principales
centros de consumo,

Las principales interrogantes a las que se enfrenta un estudio de
mercado son: ;Qué producir?, ;Para quién producir? y ;Cuanto
producir?. Una vez que se logra responder a lo anterior, es
necesario especificar el precio, las condiciones y las cantidades
necesarias de producciéon, para poder concluir con la
determinacion de la demanda insatisfecha del bien o servicio.

Los puntos que se sugieren analizar para poder obtener el mejor
resultado posible del estudio de mercado, se presentan a
continuacién' en la figura 3.1.

' Tomado de GUIA PARA LA FORMULACION ¥ EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION, Nacional Financtera, México,1997
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3.2. Estructura del mercado

El mercado esta compuesto por demandantes y oferentes los
cuales se interrelacionan directamente por medio del intercambio
de un bien o servicio, ya sea de forma directa o indirecta (a través
de un proveedor).

Una vez que se identificé la estructura del mercado, es necesario
detectar las formas que lo caracterizan, es decir, es necesario
saber si se trata de un mercado:

¢ Monopdlico

Que cuenta con privilegio exclusivo de vender o explotar alguna cosa en un
territorio determinado.

+ Oligopdlico

Mercado en el que abundan los compradores y escasean los vendedores, y

¢ Mercado de libre competencia

El cual en términos generales seria el ideal para nuestro negocio
ya que no se tendria problemas en cuestion de demanda.

Ademés de lo anterior, serd necesario tomar en cuenta las
particularidades que los oferentes y demandantes presenten,
separando cada elemento para poder identificar las principales
variables.

Esta segmentacion permitird conocer con mayor detalle y certeza
¢l mercado en su conjunto.

Algunas de las variables que se utilizan para establecer la
segmentacién son: la distribucién geografica, el potencial
econdmico, los niveles culturales y las necesidades del mercado
que se perciban a simple vista.



3.3. Identificacion del producto

El principal objetivo de este punto es proporcionar una
descripcion lo mas completa y detallada posible del producto o
servicio, para que con esta informacion se pueda tener una idea
clara de cual es el objetivo del estudio.

Es importante que la identificacion del producto incluya
informaciéon que permita su clara descripcidén en los siguientes
aspectos: el uso que se le dara, el efecto tanto social como
econémico que ha tenido desde su introduccién al mercado, y las
normatividades sanitarias y comerciales con las que se debe
cumplir.

3.3.1. Clasificacion por su uso

Se deberan clasificar a los bienes y servicios de acuerdo al tipo
del mercado que se busca satisfacer:

3.3.1.1. De consumo final

Son los que satisfacen la demanda de la poblacion en general,
como alimentos, vestido, transporte, educacidn, etc.

3.3.1.2. Intermedios

Su principal objetivo es atender la demanda de los procesos
productivos de las empresas, ya sea de forma directa o mediante
un proceso de transformacidén, lo cual significa que necesitan ser
incorporados a otros insumos.

3.3.1.3. De_capital

Se enfocan a cubrir las necesidades de maquinaria requeridas por
las empresas para la produccion de equipos de proceso.

3.3.2, Clasificacién por su efecto

Una vez que se ha determinado la demanda de las personas y de



las empresas, se deberd recurrir a otra clasificacién que nos
permita identificar a los bienes de acuerdo al efecto que producen
en el mercado.

3.3.2.1. Nuevos o inngyvadores

Para poder estudiar este tipo de productos se recurrird a un
analisis del producto tradicional y se estableceran las diferencias
entre ambos.

El nuevo producto tendra que ser similar al tradicional, tanto en
su composicion fisico-quimica, como en el grado de satisfaccidn
que s¢ tenga reportado por parte de los consumidores.

3.3.2.2. Iguales al producto

En este punto se tiene que tomar en cuenta que la demanda se
encuentra de clerta forma “satisfecha” y que nuestra competencia
serd mayor por lo que se tendra que analizar el hecho de mejorar
calidad o disminuir precio.

3.3.2.3. Similares. sustitutos y suceddneqs

El objetivo de los productos de tipo similar o sustituto es el
enfocarse a una demanda insatisfecha, la cual es el resultado de
factores como: los niveles de ingreso o las preferencias de los
demandantes. Los productos sucedineos cubren la misma demanda
pero con distintos grados de satisfaccién, y se clasifican como
sustitutos inferiores o superiores.

" 3.3.3. Densidad Econdmica

Este concepto se obtiene de la relacion entre el precio, el peso y
la distancia. Los productos pueden tener alta o baja densidad
econdmica; se dice que es alta cuando el precio es alto y el peso
bajo ya que el costo de traslado es menor y de igual forma se dice
que es baja cuando el precio es bajo y el peso alto lo que implica
que ¢l costo de transporte sea mayor.



Los productos mas convenientes son los de alta densidad ya que
no importa tanto el desplazamiento que se tenga que realizar y los
de baja densidad se encuentran condicionados a las distancias gue
tengan que recorrerse.

3.3.4. Nermatividad sanitaria, técnica y comercial

Un punto muy importante con el que se debe cumplir para el
funcionamiento de cualquier empresa son las normas sanitarias,
las cuales existen en todo el mundo y fueron creadas para regir las
técnicas productivas y operacionales (equipo de procesamiento,
manejos comerciales, empaques, etc.) de cualquier producto,

Su principal objetivo es controlar la calidad del producto y tienen
como base ciertas normas de uso, costumbres y preferencias.

Con el andlisis de los aspectos ya mencionados se puede
identificar la posicién que tiene el producto dentro del mercado,
tanto en cuestiones sanitarias como en técnicas y comerciales.

3.4. Andlisis de Ia demanda actual

Se entiende por demanda la necesidad real o psicoldégica de cubrir
ciertas necesidades, con este estudio se pretende identificar aquel

sector que requiera determinado producto o servicio y que cuente
con el poder suficiente para pagarlo.

Existen dos tipos de demanda:

iDemanda Potencial
Demanda Real

Se basa en los requerimientos reales de
las personas, por [o que sirve de
parametro para la medicion de la
demanda real.

Satisface sd6lo a cierto sector de la
poblacion que cuenta con un nivel de
ingresos suficiente para ejercerld.



3.4.1. Clasificacién de la demanda

La demanda se clasifica de acuerdo a su origen, ya sea por una
necesidad bésica, por la temporalidad, por su destino o por la
forma en que se encuentre estructurada. (figura 3.2)

@  Sisuorigen son necesidades que cubre puede ser:

3.4.1.1. Demanda de bienes socigimente bdsicos

La comida, la ropa y la vivienda son algunos bienes con los que
debe contar cualquier persona para poder desarrollarse
normalmente.

3.4.1.2. Demanda de bienes no necesarios

Llamada también demanda de bienes de consumo suntuario ya que
es creada por costumbres, mas no representa una necesidad
imprescindible de satisfacer.

Figura 3.2
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[ Bienes basicos ] L Demanda continua ]
i
[ Bienes no necesarios ] ' [ Demanda ciclica T
Sustitucién de importaciones Por su destino
] |
[ Demanda satisfecha j L Demanda final ]

[ Mercado cautiyo ] L Demanda intermedia ]

I

[ Demanda para exportacion |
4
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@ Tomando en cuenta que su origen es la temporalidad puede ser:

3.4.1.3. Demanda continua

Este tipo de demanda es ejercida en forma continua y permanente.

3.4.1.4. Demanda ciclica o estacional

Contraria a la anterior, esta demanda es discontinua y depende de
los periodos del afio.

@  De acuerdo al origen de su destino puede ser:

3.4.1.5. Demanda final

Se relaciona con los bienes o servicios que serdn comercializados
directamente con el consumidor final.

3.4.).6. Demanda intermedia

Como su nombre lo indica existe un intermediario (ya sea una
persona o una empresa) que se¢ encargard de realizar un proceso
productivo para el consumo final.

3.4.1.7. Demanda para exportacion

Es la demanda ejercida por empresas que tienen como objeto el
intercambio de bienes o servicios con otros paises.

#  Si sy origen es la estructura de mercado puede ser:
3.4.1.8. Demanda de sustitucidn por importaciones

Aplica cuando es posible sustituir la oferta extranjera con
produccién nacional.

3.4.1.9. Demanda insatisfecha o potencial

Indica la existencia de un mercado insatisfecho y se presenta
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principalmente cuando la oferta es restringida.
3.4.2. Area del mercado

Para poder establecer este punto serd necesario tomar en cuenta
supuestos como la localidad en que se comercializara el producto,
si se trata de un producto nacional o internacional

3.4.3. Tipificacion de los demandantes

De acuerdo al tipo de bien que se aborde, se podra identificar a
los demandantes actuakes y futuros, la forma en que ejercen su
demanda y bajo qué condiciones lo haran.

Puede tipificarse a los demandantes de acuerdo a sus ingresos, sus
habitos de consumo y preferencias, ¢ incluso respecto a la
estacionalidad. ’

Cuando se tipifica a los demandantes intermedios, es conveniente
identificar sus principales caracteristicas, entre las que se pueden
anotar: la ubicacion y ¢l tamafio.

3.4.4. Demanda actual

Una vez analizados los puntos anteriores, podemos contar con una
idea mas clara de cual serd la demanda actual a la que nos
enfrentariamos. '

Para poder calcular una aproximacion de la demanda, se deberan
tomar en cuenta tres factores: Produccién (P), Importaciones (M)
y Exportaciones (X), con lo anterior se podra calcular ahora el
Consumo Aparente (CA4), el cual se define como:

CA=P+M-X

Si es posible cuantificar los inventarios (I) que existen tanto al
principio como al final del ciclo podremos calcular el Consumo
Efectivo (CE);

CE=CA+1I
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Con lo anterior serd posible definir el consumo per capita ¢l cual
refleja la participacion por individuo y servird como base para los
estudios subsecuentes.

Su definicién dependerd principalmente de las necesidades del
estudio y de la informacién con que se cuente.

Para su obtencién se podran utilizar distintos métodos y
dependera del investigador, los ~origenes en los que se quiera
apoyar como datos histéricos o en encuestas.

3.4.5. Factores que afectan la demanda

Existen varios factores que determinan la magnitud, los
incrementos o decrementos y las tendencias de la demanda por lo
que es importante su estudio, ya que ademas, mediante estos
mismos serd posible conocer los escenarios a los que hay que
enfrentarse para iniciar un proyecto, dando como resultado el
contar con las bases sélidas para establecer una futura demanda
(figura 3.3).

3.4.5.1. Tamaifio y crecimiento de la poblacién

Uno de los puntos mas importantes a observar es el tamafio de la
poblacidon al cual sera dirigido el proyecto ya que se podra
cuantificar la demanda potencial que sera el principal objetivo del
estudio.

Las tasas de crecimiento, su estructura por edad y sexo, los
indices de nutricién y las tablas de mortalidad son sélo algunas de
las bases que serviran también para lograr identificar el mercado
al que se pretende llegar.

Toda esta informacion puede obtenerse de censos poblacionales o
encuestas.
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Para obtener una aproximacién de la demanda efectiva (DE)
bastara con multiplicar el consumo per capita (CP) por la
poblacién potencialmente demandante (PD).

DE=CP * PD

Figura 3.3 Tamario de Ia poblacion

Habitos de consumo

L _
| Gustos y preferencias ]

E Niveles de ingresos y gastos

v

| Precios

3.4.5.2. Habitos de consumo

La principal caracteristica de los hdbitos de consumo de cierta
poblacidon es ¢l nivel de ingreso, el cual determina la magnitud de
la demanda del mercado.

A pesar de lo anterior, es importante no dejarse llevar por las
apariencias ya gue no por tener un ingreso alto se puede asegurar
que [a poblacién serd un gran consumidor, de manera que si no se
cuenta con informacion confiable serd recomendable recurrir a las
encuestas.

3.4.5.3. Gustos v preferencias

Deberdn tomarse en cuenia las necesidades del consumidor y las
preferencias por la presentacion del producto dejando a un lado su
capacidad de consumo o nivel de ingreso ya que muchas veces la
demanda de cierto producto depende de los gustos y preferencias
de quien los consume,
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3.4.5.4. Niveles de ingreso/gasto

La capacidad de pago del consumidor tendra como consecuencia
el que se trate de un demandante potencialmente efectivo o no, ya
que si el perfil econdmico del sector estudiado no coincide con las
expectativas del proyecto no serd posible obtener resultados
favorables.

Como ya se ha mencionado esta informacion puede obtenerse de
censos poblacionales, estadisticos y encuestas dirigidas al sector
al cual se pretenda estudiar.

3.4.5.5. Precios

Este punto tendrd gran repercusiéon en la demanda esperada ya que
el volumen de las ventas en gran parte dependera de los precios.

La relacién funcional entre precio y cantidad de demanda es
inversa segun la teoria econodmica, es decir si el precio del bien
aumenta, la cantidad demandada disminuye.

3.4.5.5.1. Elasticidad precio

Es necesario conocer la repercusion de un cambio de precio en la
demanda, es decir, se tiene que saber cual es la elasticidad de la
demanda o elasticidad-precio, la cual es el resultado de la
variacién entre la cantidad de demanda ({) y los cambios que se
producen en el precio (P), siempre y cuando se mantengan
constantes las demaés variables de la funcién demandada.

A continuacion se presenta la féormula para calcular la elasticidad
precio, la cual permite cuantificar el cambio de las ventas ante
una variacion en el precio:

AQ/Q _AQ P
APIP AP O
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Donde AQrepresenta los cambios de cantidad demandada y

AP los cambios en el precio, el valor de AQ es siempre
. . . P

negativo debido a que el precio y la demanAda 3¢ mueven en

direcciones opuestas.

La grafica que se presenta (figura 3.4), muestra la curva de
demanda de acuerdo a los datos expresados.

El aumento en la cantidad demandada al disminuir el precio se
debe a que ¢l consumidor adquiere el producto en lugar de otro
similar pero mas caro, lo que produce el efecto sustitucion, y si el
precio disminuye se tiene una mayor demanda lo que provoca el
efecto ingreso.

Figura 3.4

Demanda | Precio 5,000 4 cceveene e
2, U U
4,500 1 B.000 oo TR e
4,000 Z | e
3500 3 .§ B000 d. b N
3,000 4 AU IS SR
2,500 5 2000 1. B LRI ER LI IATATT
2,000 [ | ’
T.500 7 10004 .o .'i ......................
1,000 8 I
bUU 9 0 T ] T ¥ L Il T 1 T 1 1
0 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cantidad demandada

El cambio en la cantidad demandada es el resultado de un aumento
o disminucién en el precio y el cambio de la demanda surge como
consecuencia de factores distintos a la variacién del precio.

3.45.5.2. Elasticidad precio punto de demanda

La elasticidad precio punto de demanda se determina utilizando
un punto determinado en la curva de la demanda.

26



3.4.553. Elasticidad arco precio punto de_demanda

La elasticidad arco precio punto de demanda se determina
utilizando dos puntos determinados en la curva de la demanda, de
acuerdo a:

Ep.:AQ*(P2+P,)/2_:Q2-QI*P2+Pl e (2)
AP (Qh'+gl)/2 }2“}1 QL'+£Z

Suponiendo que contamos con los siguientes precios y cantidades
demandadas:

Precio 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
Cantidad
Demandada [ 40 80 120 {160 | 200 | 240 {280 1320|380

Para calcular la elasticidad precio punto de la demanda en cada nivel de

precio, sustituimos en ... (1) y tomando en cuenta que AQ = -40, obtenemos

la siguiente tabla: AP

P Ep
10 o0

9 -3.00
8 -4.00
! -2.33
6 -1.50
5 -1.00
4 -0.67
3 -0.43
2 -0.25
ij -0.11

Para calcular la elasticidad arco precio de la demanda sustituimos en ... (2), y
esto nos da como resultado lo indicado en la figura 3.5:
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Figura 3.5
(P2+P1)/2 | (Q2+Q1)/2 f ; Ep
5 0 0 0.00
0.5 20 0.475 -19.00
85 60 0.142 587
75 100 0.075 -3.00
8.5 740 0.046 186
55 180 0.031 122
45 220 0.020 0.8
35 260 0.073 -0.54
25 300 0.008 0.33
15 340 0.004 0.18

Con lo anterior vemos que si el precio disminuye, el ingreso total aumenta si
la demanda es elastica, no sufre cambios si es unitaria y disminuye cundo se
trata de una demanda inelastica. Dicho de otra forma se diferencian de la
siguiente forma, cuando:

Ep >1  Setrata de una demanda elastica

Ep =1 Es una demanda unitaria

Ep <1 Setiene una demanda inelédstica

Para poder analizar el efecto de un cambio de precio sobre el ingreso total se
parte del hecho de que el ingreso total (/7) es igual al precio del producto por
la cantidad vendida.

3.4.5.5.4. Ingreso Marginal

El Ingreso Marginal mide la variacion en el ingreso total por cada unidad
adicional vendida. Se expresa de la siguiente forma:

IM,=P(1 + 1)
Ep
La ejemplificacion del cilculo del ingreso marginal se muestra en la figura
3.6.
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De acuerdo a lo antes visto se puede concluir que mientras se trata de una
demanda eldstica, aumenta el ingreso al bajar ¢l precio, Ilega al nivel maximo
cuando es unitaria y disminuye cuando es inelstica.

Figura 3.6 p a Ep T=p+q | MG=AIT
AQ
10 0 0.00 0 Y
9 40 -8.00 360 8
8 80 -4.00 640 6
7 120 -2.33 840 4
8 160 -1.50 980 2
5 200 -1.00 1000 0
4 240 -0.67 960 -2
3 280 -0.43 840 -4
2 320 -0.25 640 -6
1 360 -0.11 360 -8

3.4.6. Demanda intermedia

El sector productivo es quien interviene en este tipo de demanda
ya que las empresas seran quienes consuman bienes intermedios
para su fabricacidn o para su operacidn.

El coeficiente téenico de produccidén indica la cantidad del
producto intermedio necesario para elaborar el producto final.

Como ejemplo podemos tener la venta de arroz empaquetado y
arroz a granel, el coeficiente técnico del primer producto sera
mayor que el del segundo ya que para el arroz empaquetado se
tendrian que utilizar productos intermedios como bolsas de
diferentes tamafios y con ciertas caracteristicas que el arroz a
granel no necesitaria,

El coeficiente técnico medio del sector serd el promedio de los

coeficientes técnicos de las empresas que requieran un mism
bien o servicio. )
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3.4.7. Demanda externa
Los puntos mas importantes de este tipo de demanda son:

@ Los volimenes y destinos de las exportaciones
@& Los principales demandantes externos, y

@ El valor total y unitario de las ventas al exterior,

Las variaciones del precio dependeran del pais o estado y deberan
ser considerados también para establecer una aproximacién de la
demanda esperada.

3.4.8. Tendencia historica de la demanda

La tendencia histdrica debera obtenerse de series estadisticas las
cuales estaran sujetas a ciertos grados de disponibilidad y
confiabilidad.

La presencia de altos volumenes de demanda podra indicar que
existe una demanda insatisfecha por lo que sera importante
enfocarnos a esta misma.

Con este andlisis se contara con una idea de la evolucidén del
producto, asi como de las preferencias del consumidor que se
encuentran directamente relacionadas con puntos ya mencionados
como el precio, el nivel de ingresos, la existencia de bienes
sustitutos, ete..

3.4.9. Proyeccion de la demanda

La base de las proyecciones son las tendencias histéricas del
mercado, mismas que deberdn justificar la countinuidad o
discontinuidad que muestran.

En el caso de que no se cuente con esta informaciéon se podra
recurrir a las encuestas las cuales tendran como ventaja el poder
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disefiarse de manera detallada y considerando sélo los puntos
importantes para el estudio de la proyeccidn.

Para poder hacer una buena estimacién de las necesidades del
proyecto es necesaria la econometria la cual mediante un sistema
de ecuaciones estadisticas que interrelacionan las actividades
economicas, ayudan a saber cual es la repercusidn en la demanda
del producto o servicio.

Existen distintos métodos que son utilizados para el prondstico de
la demanda, los més utilizados son el de los minimos cuadrados y
el de series de tiempo.

3.4.9.1. Método de minimos cuadrados

En este método se pretende establecer la relacién lineal que mejor
se ajuste a las variables observadas, a través de una ecuacion en la
que existan las variables:

- X, Variable dependiente con relacion al e¢je horizontal, v

- ¥, Variable independiente con relacién al eje vertical.

Para entender esta definicién, se considera el hecho de que X se

encuentra representada por el tiempo y ¥ por la demanda de cierto
producto, teniendo como resultado que la demanda dependera del
tiempo,

Este criterio permite que la linea de regresidon que mejor se
adapte, reduzca al minimo la suma de las desviaciones cuadradas
entre los valores recales y estimados de la variable dependiente
para la informacién muestral.

A continuacién se presentan las distintas ecuaciones de regresion

que permiten conocer la proyeccidon de la demanda, a través de
una supuesta produccion {y) en un determinado afio(x).
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3.4.9.1.1. Regresion Lineal
Ecuacidon Normal Ecuaciones de regresign

yc=a+bx Z y = na + bZ x (D
ay x + by x ..
T 3 08,525,468 32 [
1985 2 S 97.524,869.45 195,049,738 90 4
1986 3 S 97,125.445.22 291,376,335.66
1987 4 S 98,087,582.55 395.950.330.20 | 16
1988 5 $  99,112,785.64 495,563,92820 | 25
1989 6 $ 99,569,332.16 597,415.992.96 | 36
1990 7 $ 101,025,567.58 707,178,973.06 | 49
1991 g $ 101,811,023.70 814,488,189.60 | 64
1992 9 $ 103,819,662.77 934,376,964.93 | _ 81
1993 10 S 104,704.897.56 1.047.048.975.60 | 100

Sustituyendo en ...(1} v ...(2), obtenemos el siguiente sistema de
ecuaciones:

10a+ 556=1,002,206,634.95 ...(i)
55 a + 385 b= 5,576,974,897.43 ...(ii)

Para despejar b, multiplicamos ...(i) por -5.5 lo cual nos arroja lo
siguiente
-55a- 302.55=-5,512,136,492.23
+ = 4 4
= 82.5 b = 64,838,405.20

de lo cual obtenemos que: ¢ = 95,898,103.15 y b = 785,920.06. De
esta forma la ecuacidon con la cual se va a proyectar es:

Ve =95,898,103.15 + 785,920.06 x
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3.4.9.1.2. Regresion Parabglica
Ecuacién Normal Ecuaciones de regresidn
Y y=na+bY x+cy x* (1)

ny = a2x+bz x? "'CZ ' L(2)
szy:aZx?‘ +b2x3 4—(."2){4

y

c=a+bx +cx

2

i # Y
1984 1 S 08,505.46832 | 1 5852540832 11 1
1985 ) $ 9742486045 | 4 390,000477.80] 8 16
1986 3 [ $ 9712544522 | 9O 874,129,006.98] 27 | 81
1987 4 | $ 98987,582.55 | 16 1,583,801,320.80] 64 | 256
1988 5§ 9901278564 | 25 347781964100 125 | 625
1989 6 | 5 99.560,332.16 | 36 138449595758 316 1.39¢
1990 715 101,005,567.58 | 49 1950253 81143 343 2,401
1901 § 5 101,811,0203.70 | 64 §31590535T680] 512 | 4,09
1992 5§ 10381966277 | 8l §409,392,68437] 729 | 6,561
1993 0 | § 104,704,89756 | 100 | 10,470,489,756.00] 1,000 | 10,000
Totales | 55 | § L.002.206,634.05 | 385 | 39,354.911,641.25] 3,025 | 25,333

Sustituyendo en ...

de ecuaciones:

Para obtener los valores de las

10a+
55a+

555+

i85 ¢
385 H -+ 3,025¢
385 a+3,025bh + 25,333 ¢

it

]

incognitas,

1,002,206,634.95
5,576,974,897.43
39,354,911,641.25

(1), ...(2) y ...(3), resulta el siguiente sistema

resolvemos por

determinantes y tenemos que ¢ = 98,262,008.92, b = (396,032.82)

y ¢ = 107,450.26.

En este caso b resultd ser negativo lo cual no indica que sea un
resultado errdéneo, ya que dependiendo del comportamiento de la
produccién a lo largo de los afios que se estén analizando sera el

valor de cada una de nuestras variables.
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Con estos valores, tenemos que la ecuacién normal parabélica es

la siguiente:
Ye =98,262,008.92 - 396,032.82 x + 107,450.2¢6 x?

3.4.9.1.3. Regresign Potencial

Ecuacidon Normal Ecuaciongs de regresién
YV oooom b _
¢ = ax Ziny—nlna+b21nxm(1)
D (nxlny) =lnay Inx + &Y (In x)’

-(2)

1984 1 $ 98,525,468.32 | 0.0000 | 18.4058 0.0000 0.0000
1985 2 § 97,524,860.45 | 0.6931 | 18.3936 12.7509 0.4805
1986 3 $ 97,125,445.22 | 1.0986 | 18.3915 20.2051 1.2069
1987 g § 08,987,582.55 | 1.3863 | 18.4105 25.5224 1.9218
1988 5 § 90,112,785.64 | 1.6004 | 18.4118 29,6326 2.5903
1989 6 $ 99,569,332.16 | 1.7918 | 18.4164 32.9977 32104
1990 7 §$101,025,567.58 | 1.9459 | 18.4309 35.8648 3.7866
1991 § $101,811,023.70 | 2.0794 | 18.4386 38.3421 43741
1992 9 $103,810,662.77 | 2.1972 | 18.4582 40.5567 43278
1993 10 $ 104,704,897.56 | 2.3026 | 18.4667 42.5210 53019
Totales | 55 $1,002,206,634.95 | 15.1044 | 184.2259 |  278.3934 | 27.6502

Sustituyendo en ...{1) v ...(2), obtenemos el siguiente sistema de"

ecuaciones:

10Ilna+ 15.1044 5 = 184.2259
15.1044 In a + 27.6502 b = 278.3934

Resolviendo ¢l sistema, tenemos que:

a=96,177,119.07y b =0.02707,
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y la ecuacién de ta regresion potencial es:

Ve =96,177,119.07 x -02797
3.4.9.1.4. Regresidn Exponencial
y = ab * Zlny=nlna+1nb2x (D)

Yxlny=lna)y x+nd> x* .(2)

1984 i $ 98,525,468.32 1 18.4058 18.4058
1985 2 3 97.,524,869.45 4 18.3956 36.7912
1986 3 $ 97,125,445.22 9 18.3915 35.1745
1987 4 $ 98,987,582.55 16 18.4105 73.6420
1988 5 § 99,112,785.64 25 18.4118 92.0588
1989 6 $ 99,569,332.16 36 18.4164 110.4982
1990 7 $ 101,025,567.58 49 18.4309 129.0162
1991 8 $101,811,023.70 64 18.4386 1475090
1992 9 $103,819,662.77 g1 18.4582 166.1235
1993 10 $ 104,704,867.56 100 18.4667 184.6666
Totales 55 $1,002,206,634.95 385 184.2259 | 1,013.8859

Sustituyendo en ...{(1) y ...(2), obtenemos el siguiente sistema de
gcuaciones:
10lna+ 55Inb= 184.2259
55Ina+3851InbH=1,013.8859

Resolviendo el sistema, tenemeos que a = 95,985,317.97 y b =
1.007828, v la ecuacidn de la regresién exponencial es:

Ve =95,985,317.97 * 1,007828"
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Utilizando las férmulas de proyeccién de cada uno de los métodos
y suponiendo que se desea proyectar la demanda 10 aftos,
obtenemos las producciones mostradas en la siguiente tabla.

Adio | Afio x Froducciony

LINEAL PARABOLICA POTENCIAL EXPONENCIAL
1994 1 104,543,223.84 106,907,129 61 102,627,718.84 104,581,848 88
1995 12 105,329,143.91 108,982,452.82§ 102,869,753.50 105,400,535 18
1996 13 106,115,063.97 111,272,676 55|  103,092,908.02 106,225,630.30
1997 14 106,900,984.03 113,777,800.81 103,299,948.31 107,067,184.43
1998 15 107,686,904.09 116,497,825.50 | 103,493,071.93 107,895,248.12
1998 16 108,472,824.16 119,432,750 90 | 103,674,053.83 108,739,872.32
2000 17 109,258,744.22 122,582,576.73 |  103,844,348.47 109,591,108.41
2001 18 110,044,664.28 125,947,303.08 | 104,005,162.71 110,449,008.12
2002 19 110,830,584 35 129,526,920.96 | 104,157,509.12 111,313,623.64
2003 20 111,616,504.41 133,321,457 37 |  104,302,245.66 112,185,007.53

Para poderlo observar de manera mas clara se deberan graficar
estos resultados, obteniendo lo siguiente:

Figura 3.7

Dermanda esperada

135000000 o ... ..ol

130,000,000 4
125,000,000
120,000,000
115,000,000
110,000,000

105,000,000

..............................

— Parabollca

~L—» Potencial

T r T T T T ¥ ¥ T t

11 12 13 14 15 18 17 18 19 20

100,000,000

Afio

Debido a que el modelo de regresion es un método estadistico, es
posible determinar la precisién y confiabilidad de los resultados.
Para lo anterior deberan ser analizados los siguientes puntos:
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@ Coeficiente de correlacion #

Mide el grado de correlacién que existe entre la variable
dependiente y la independiente, si la correlacién es perfecta
entonces r=1. Se define como:

D (v, - )’
Z (Yo — y)z

donde V. = produccién calculada, Yo = demanda original

Y = demanda promedio

: . ., 2
@ Coeficiente de determinacién 7

Indica cual de los modelos de regresion es el mas
f . 2 ¢

conveniente en base que, entre mas alto sea r*, mayor seré el

grado de confiabilidad, la ecuacién por medio de la que se

obtiene es:
DI CPED
Z (yo = »)7

@  Error tipico del valor calculado Syx

Mide la desviacion de los valores observados de la curva de
regresion. Se calcula mediante la siguiente formula:

Sy = \/Z (o)
n

9 Varianza SZ

La varianza mide el esparcimiento o dispersién de los puntos
obtenidos. Se denota de la siguiente forma:

Sz _Z(yo_yc)z
o= .




Total

9

Desviacidon estandar o

La desviacién estdndar es la raiz cuadrada positiva de la
varianza y al igual que esta misma, mide la dispersion de los
valores solo que con respecto a la media (valor promedio). La ecuacidén
que la define es la siguiente:

o \/Z (y. - y)°
n

Una vez que se conocen las herramientas anteriores, se procedera
a calcular cada una de ellas en base al ejemplo anterior.

Debe considerarse que ), se refiere a la produccidon original
observada y la nueva V. sera la proyeccion de la demanda a partir

del afio 1,

es decir se utilizardn las mismas ecuaciones de

regresion solo que ahora el punto de partida serd en x=1, V sera
el promedio de la Y. obtenida. En el siguiente cuadro se muestran

los resultados:

y Ye
0 Lineal Parabdlica Patencial Exponencial
 0B,525,408.02 | 96,684,023.27 97.973,426.96 | 96,177,119.07 ] 9B.70.700.01 |
7524890045 | 9746004307 | 07.000,744.32 | V09803507 | 9749308200
 O7,125435. 22 | 08.255.864.4 | 9804096757 0g,080,580.24 | 98,257,183.24
UBOBT 50255 | 90,041,783.40 | 98,307,081.83 | 90,055,05434 | 0000635887
G0T12,785.64 | 09,827,70346 | 98,968,101.37 | 10040030693 | 95,801,555.75
GO0, 33216 | 100,615,623.53 | 99,754,021.43 | 100,057,301.38 | 100,582,82701
107,025 56758 | 101,300,543.50 | 100.754,842.02 | 10737088872 10737020217
T07.811,023.70 | 102,185,463.65 | 101,070,50313 | 101,746,73057 | 102.163.747.10
10381986277 | 102,971,383.72 | 103,401,184.76 | 102.0771.693.00 | 102,963,504.04
T04,704.597.56 | 105,757.303.78 | 105,048,706.092 | 102,363,253.03 | 103.760,521.63
1,002,206,634.95 | 1,002,206,634.95 | 1,002,206,634.85 | 1,002,090,858.65.; 1,002,165,584.90

Media(y'; ) [ 700,220,663.50 | 100,220,663.49 | 100,209,085.87 | 100,216,558.49 |

Ahora se procederan a realizar los célculos necesarios para
2 2
obtener ¥, ¥, Sxy, S xy ¥ O | los resultados se muestran en la

figura 3.8.
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= TR T ;‘&,E{*)N T
", . o'y Cane N R -
.VO-yc (YD-Yc) (yc'y) (Yo"Y) (.VO'y)‘
184744517 | 304,750,328 975.77 13, 535,640.28 | 12,507 824,397 768,50 | -1.605,105.78 | Z.873686.691 34730 ]
54.526.18 140531770,26899 | -2,750,720.22 | 7.566,467, 753, 218.00 |2 B05.704 05 | 7,267 A5 553057 47
113047872 B3 T72463,005.82 | -1,004,800.76 | 3,500430.650 805,11 [ -3.005.278.28 | 0.500.375,160 50407 |
-54,200. B EOTI0IIE2EY [-T78880 08 | 1,389, 758,277 520.81 | -1.235080 55 | 1,520 288 BT 02 11
T1EaTT 8z 20,933,535,000.37 -30256003 | 154 417.586,302.20 |-, 707, 1227 393341 5055 4
A0 IOTIT| 34,110,126,183.82 WZ060.03 1 154.417,586,302.21 51,3314 | d24230 50705080 |
373.978.00 1302308 | 117888000 | 804.504.08 B47.870,506,04968 |
3747095 25452 820,21650 | 1,964.800.16 3 860, 439 550, KRR | 1.550.360.2T | 2.529,245 581 647.
31807505 7512384112688 | 2,750,702 | 75 ; "598,599. 552,795, 78T 450,
947 593.78 116,833,641,876.08 | 3,536.640.28 12,507.824,497.768 B0 | 4,484,.234.07 | 20,108,355,148,706 40
0.00 2,077,891,373,701.55 0.00 50,957,803,509,427.50 0.00 59,131,749,949,623.40
Hara
r4 &
Yo¥e (YoVq (¥e-y) ¥:-y) Yoy Yoy
55204106 304,750,328 915,11 | 2247 237 14| 5,050,074 75840708 | -1,605105.17 1 OBTI800.681,
37487487 | 140531170, 26899 | -2,320910.77 | 5.386,665,803.801.47 | 2.605.704.04 T 7 267 AB.553.047 5
1551759 | B3B,172463,005.82 | -2,170,700.88 | &.751,005,083,300.57 | -5005 21827 ] U.500.375, 160,860 %]
590,500.72 | 340691,703,3625% [ -1,82358167 | 3.325,450,008,373.61 | -1.233.080.04 1 1,500 26851697748
TA3 53427 20,033,535,000.82 | -1,.252862.73 | 1.588,077,558, 07, 1,227,353,341505.25
184,680 27 34,710,126, 183.57 466,642.07 | 754,517 50D, B51331.33 | 424232507 05045
270.725.56 730233083 % 53417852 785,348,603,026.22 | X 870,586,052,
159,530, 2545282021850 | 1.749.809.83 | 3,082,148,7271,005.09 [ 150056021 | 2520.245581.653.67
A8 478,01 T75.123,041126.88 | 3,780,521.27 | 10,115,715, 545 45260 | 3,508.000.28 | 12.052.705.781 464,00
0.00 2,077,891,373,701.55 0.00 57,053,858,575,922.00 0.00 59,131,749,949,623.40
Potenciar
YoV Yo¥q© 27 Ve-v)© (Vo-y) (Vo-¥*
I 2,348,349.25 | 23 | 4,031,006.80 | 16.256,756,208 83700 [ 158381755 | .34 508,008,007 57
47406262 ] mz T2 | 2.210,153.80 | 4,884 TG E0T 00237 | 2,688 21642 1 7,205,017, 764,314 4%
TOE5,TI80Z | 3822 552.040,2712.32 | -1,128,505. 273,524 040,002, -3,083,640.65| 9,508,839,620,631.65 |
BBTBT1.70 | 752,854,338 068,68 | 35553150 | 125,195,747143.80 | -1.223 503.32 | 1402070348 30707 |
13752128 1815.815024.38357 | B1.22108 B3 112.022,837.35 | -1,086.300.23 | 1,201.874, 184,004 31
A HE. 059,72 | 1,926,708, 400,450 78 | 74830552 RO, 1A T8 7 T 630,753.71 | 408 284 803.504.30
-35402T 14 | 125,330,670,100.35 | 1,170.502.85 | 1.370,076,0841,128. 16 451,71 542,350,363
64, 284.73 43724880055 | 1.53785a8.71 | 2.564.378,525,684.93 | 1.601.937 8% | 2568208876005 06 |
147 J65.68 | 3,055,307,085,240.44 | 1,562607.23 | 3,460,305,691.393.70 | 3610567600 | 13,005,265,584.418 80
23T BAA58 | 5,483,208, 16472158 | 2. 158,167.37 | 3540437038, 15856 | 4.405.815.60 | 20212320 05 78620 |
115,776.30 | 22,725,568,450,644.20 0.00 35,007,529,518,495.60| 115,776.30 | 59,133,090,364,707.40
Exponencial:
= r4
Yo¥e YoVo© (v v Yoy Yoy (¥o-y)
T788,750.31 | 3.190,650,855,157 47 | -3.470 84048 | 12,100,352.375.200 90 | -1,697,000.17 | 2.850,785.064 47508 |
30387 % | 028,190, 2 T22576.40 ] 1412422072 72805 | -0,601,680.08 [~ 7245 159,850,200 31 |
T 37.738.02 | 1.280,830,035957.56 | -1,050,375.05 | 3839151485, 182.27 | 3001113 27| G.554.051.250.548 13
3B T76.32 TH03602657.13 | -1,190,799.62 [ 1,416,575,146,74146 | - 510,387,862, 123.
EEB.TT0T | AT A0E 0T I0 AT 00ETE | T OIS 5 AT S T 298,314 505,316,081
T 0Y3. 48885 | 1027 750,658,977.88 | 306,262 52 T 145,236,107.75 | -647.006 33 | 418001022 78456
344 B350 | T18,775,002,002.32 | 1,153,64368 | 1,330,803,744 05400 |~ 809,000.00 | ATE 707,
SISZT23A0 | 124413 TR G675 | LT 886T | 5707 54347058138 | 1504465 27 | 2542310308 571.56 |
B5B, 15873 | 733,007,769,627.24 | 2,745,.945.55 | 7.545,700,856,636.27 | 3.603.104 28 | 12,082, 380440 5ET 50 |
UI5.075.08 | BIADIBZ7.7T05d | 3,552,065.14 | 12,623 54708131300 | 4.488,339.07 | 20,145,187,603,548 00
41,080.05 | 7,835,635,034,070.54 0.00 50,375,570,853,422.20 41,050.05 |59,131,918,460,249.70
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En base a lo anterior obtenemos finalmente la siguiente tabla:

Lineal Parabdiico Potencial Exponenciat
Sy 455,838.94 455,838.94 1,507,500.20 885,191.22
s‘?yx 207,789,137,370.16 | 207.789,137,370.16 | 2,272,556,845,064.42 | 783,563,503,407.05
c 2,257,383.52 2,388,594.95 1,871,029.92 2,244,450.29
r 0.92831 0.98227 0.76942 0.92299
r? 0.86177 0.96486 0.59201 0.85192

Como conclusién se afirma que la mejor opcion resulta el utilizar
la ecuacidn de la regresion parabdlica ya que:

a) El error tipico Syx resulta ser el menor (al igual que en la
lineal) por lo que en la regresién parabolica el grado de error

es el minimo.

b) La varianza Szyx es también la menor (junto con la lineal)
por lo que la dispersién de los puntos no es tan grande.

c)

La desviacion

o

es la mayor de todas.

d} El coeficiente de correlacion r es el mayor lo que implica
una mejor correlacion entre las variables,

. . 2
e¢) Como consecuencia del anterior 7

es el mayor también

dando como resultado que el grado de confiabilidad aumente
en este tipo de regresion.

3.4.9.2. Método de series de tiempo

Este método es utilizado cuando se examina una variable en el
tiempo a intervalos espaciados uniformemente.
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El objetivo es identificar un patron béasico de comportamiento
mediante el analisis de los siguientes factores:

1) Tendencia
2) Factor ciclico
3) Fluctuaciones estacionales

4) Variaciones no sistematicas

Existen distintos modelos de series de tiempo, el mas sencillo y
funcional es el de promedios méviles.

Para la utilizacién de este método se recomienda contar con una

serie cronoldgica desglosada en periodos iguales ya que uno de
los principales puntos es el nimero de periodos observados.

O Promedio mgvil

Para calcular el promedio mévil utilizamos la siguiente férmula:

Pm = Zl Ti ... (1)

i)

donde: 77 es el valor que tiene la variable en cada periodo, y
n es el numero de periodos observados

Lo anterior indica la demanda esperada para el siguiente mes.

aFp o mévil |

Como siguiente paso, serd necesario calcular un promedio moévil
centrado a partir de la media de los dos promedios moéviles
obtenidos mediante la siguiente férmula:

PMC; = Pmt+Pmt+1 ;e (2)
2
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o Indice Estacional

Una vez obtenido lo anterior, se procede a calcular el indice

. estacional especifico con el propésito de aislar el efecto
estacional del periodo observado, de manera que:

LE/ = Ty .. (3)

Pmy

Supongamos que se quiere proyectar la tendencia historica de las
ventas mensuales de la empresa “DEPORTES MARTE”, por lo
que el nimero de periodos observados es 12, a continuacién se
presentan los datos de enero de 1994 a diciembre de 1998,

Mes/Afo 1994 1985 1996 1997 1998
Enero 67,62560| 7268524 80,158.40| 121,488.40| 153,757.66
Febrero 81,813.84| 87,684.24( 100,230.00f 149,139.12] 187,542.53
Marzo 4971717 53,248.21 63,704.59; 92,087.18| 114,716.48
Abril 93,110.85| 99,637.56| 128,112.03] 176,342.5Q¢| 215,916.99
Mayo 108,209.71| 115693.03| 154,228.78| 207,441.48| 251,774.56
Junio 122,069.85 130,433.10| 178,307.15| 236,499.91| 285,263 81
Julio 104,433.21 111,547.08| 154,791.33 204,242.27] 245.067.69
Agosto 68,702.99| 73,332.48| 102,97092| 13542589 161,806.35
Septiembre 78,085.04| 83,313.22| 118,449.10| 155,370.42| 184,832.64
Octubre 64,149.12| 68,506.19] 98,909.28| 128,634.00| 152,436 52
Noviembre 42,954, 72 45931.44| 6758706 87,067.21| 102,640.59
Diciembre 93,778.10| 100,390.94( 152,594.26| 194,869.03| 225,501 38

Utilizando ...(1), tenemos que:

67,625.60-+81,813.84+49,717.17+93,110.85+108,209.71+122,069.85
PMp =104,433.21+68,702.99+78,085.04+64,149.12+42,954.72+93,778.10

12
es decir, PM; = 81,220.85 y para

81,813.84+49,717.17+93,110.85+108,209.71+122,069.§5+104,433.21
PMj> = +68,702.99+78,085.04+64,149.12+42,954,72+93,778.10+72,685.24

12
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de manera que, PM, = 81,642.49, y asi sucesivamente.

Ahora, para el promedio mdvil centrado, aplicamos ...(2) y
obtenemos:

PMC; =81,220.85+81,642.49 = 8§1,431.67
2
Utilizando lo anterior es posible calcutar el indice de
estacionalidad a partir de ...(3)

IE; = 104,433.21/81,431.67 =1.2825

En la figura 3.9 se muestra el resultado de los cilculos.

En el siguiente cuadro se muestran los indices de estacionalidad
obtenidos y junto con su promedio mensual, a partir de estos
datos, se procedera a ajustar el promedio.

Mes/Aito 1004 1995 1996 1997 1998 Total | Promedio
[Enero 0.8593 0.7954 (.8560 0.8642 33749 | 0.8437
Febrero 1.0307 0.9654 1.0262 1.0378 4.0801 1.0150
Marzo 0.6229 0.5581 0.6213 .6267 2.4689 0.6172
Abril 1.1601 1.1727 1.1678 1.1655 4.6661 1.1665
Mayo 1.3423 1.3842 1.3554 1.3471 5.4290 1.3572
Junio 1.5063 1.5573 1.5197 1.5107 6.0940 1.5235
Julio 1.2825 1.2795 1.3074 1.2867 51562 | 1.2890
Agosto 0.8390 0.8332 0.8430 0.8377 3.3528 | 0.8382
Septiembre 0.9490 0.9364 0.9448 0.9461 3.7763 0.9441
Octubre 0.7757 0.7562 0.7693 0.7711 3.0724 0.7681
Noviembre 0.5158 0.4919 0.5090 0.5112 2.0278 0.5070
Diciembre 1.1172 1.0351 1.1103 1.1188 4.3814 1.0953

Total 11,9650

Debido a que la suma de los promedio es 11.9650, se deberdn
ajustar las cifras mediante una regla de tres para que el promedio
final sea 12.
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Figura 3.9

- Promadio Mok

Afto Mas Donranda. . Pramg‘if’lfo Mévil Gentrada: indice Estacional:
LrETd L UL0. 0
1994 Febrero 81,813.84
Marzo 49,717 17
Abril 93,110 85
Mayo 108,209 71
Junto 122,089 85
Julio 104,433.21 81,220.85 81,431.67 12825
* Agosto 68,702.99 81,642 49 81,887 09 08390
Septiembre 78,085,04 82,131,689 82,278.81 09490
Octubre 64,145.12 82,425.94 82,6¢7.89 07757
Noviembre 42,954 72 82,969 83 83.281 64 05158
Diciembrea 93,778 10 83,593 44 83,941.91 11172
ETeTy 12,000 24 oF,L9U0 a0 0F,0006./d U 00dd
1995 Febrero 87.684 24 84,883.20 85,076.10 10307
Marzo 53,248,21 85,268 99 85,486 83 0.6229
Abril 99,637 56 85,704 67 85,886 22 11601
Mayo 115,693.03 86,067 78 86,191 79 13423
Junio 130,433.10 86,315 82 86,591 36 1 5063
Julio 111,547 08 86,866.39 87,178.27 12795
Agosto 73,332.48 87,489 66 88,012 40 08332
Septiembre 83,313.22 88,535 14 88,970 82 09364
Qctubre 68,506.19 89,406.50 90,592.94 0 7562
Noviembre 45931.44 91,779 37 93,385.03 0.4919
Diciembra 100,390.94 94,990.69 06,985 44 1.0351
ey U 0§ QB.SDU. Bl TSRS J IUSR
1986 Febrero 100,230 00 102,583.88 103,818 81 0 9654
Marzo 63.704.59 105,053 75 108,517 74 0 5981
Abril 128,112.03 107,981 74 109,248 53 11727
Mayo 154,228.78 110,515 33 111,417.68 13842
Junio 178,307.15 112,320.04 114,495.18 15573
Julio 154,791 33 116,670,352 118,392.40 13074
Agosto 102,970 92 120,114.48 122,152.36 08430
Septismbre 118,449 10 124,190.24 125,372 85 09448
Qctubre 98,900 28 126,555 46 128,585,068 0.7693
Noviembre 567,567.96 130,574.67 132,791 86 0 5090
Diclembra 152,594 26 135,009 08 137,433 76 11103
ety TZT,408 34U [V} R ksl 1] 31T,3T48735T [VR+IsLalv
1997 Febrero 149,139.12 143,979.37 145,331 66 1.0262
Marzo 92,087 18 146,683.96 148,222.34 06213
Abril 176,342.50 149,760 73 150,999 26 11678
Mayo 207,441 48 152,237.79 153,048 43 13554
Junio 236,499.91 153,861 06 155,622.51 15197
Julio 204,242 27 157,383.96 158,728 51 12867
Agosto 135.425.99 160,073.07 161,673 21 08377
Septiambre 155,370.42 163,273.35 164,216 24 0 9461
Octubre 128,634.00 165,159.12 166,808.06 07711
Noviembre 87,067 21 168,457.00 170,304 21 05112
Diciembre 194.865.03 172,151,42 174,183.25 11188
—ETery o3, 107 .00 TG, 2 10,00 TEOgTOT T UOUES
1998 Febrero 187.542.53 179,617 26 180,716 38 10378
Marzo 114,716.48 181,815.56 183,043 15 06267
Abril 215,916 99 184,270 75 185.262 52 1 1655
Mayo 251,774 56 186,254 29 186,903 18 13471
Junio 285,263.81 187.552.07 188,828 42 15107
Julio 245,067 69 190,104 77
Agosto 161,808 35
Septiembre 184,832 64
Octubre 152,436.52
Noviembre 102.640.59
Diciembre 225,501.38
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A continuacion se muestran los promedios ya con el ajuste:

Enero 0.8402
Febrerg 1.0180
Marzo 0.6190
Abril 1.1699
Mayo 1.3612
Junio 1.5280
Julio 1.2928
Agosto 0.8407
Septiembre 0.0468
Octubre 0.7703
Noviembre 0.5084
Diciembre 1.0985

Para poder hacer uso de los datos obtenidos, es necesario primero

obtener la ecuacidn lineal y, = a + bx en la que se proyecta la
demanda anual, tomando como base los datos que se presentan a
continuacion:

K . 976,644,179 1

1995 2 1,044,397 71 2,088,795 47 4

1996 3 1,402,039.80 4,200,119.3% 9
1997 4 1,890,804.57 7,00£,416.08 16
1998 5 2,£83,209.20 11,4710, 270.01 25
Total 15 7,596,941 .41 26,250,253.09 55

Utilizando Y y=na+b) x
siguiente sistema de ecuaciones:

Despejando obtencmos que ¢ = 481,559.63 v b = 345,942 88 por
lo que la ecuacidn final de regresién es y, = 481,559.63 +

345,942.88 x

S5a+15b
15a+ 556

Yy ny=aZx+bel

7,596,941.41
26,250,253.09

obtenemos el




Supongamos que x = 6 debido a que se quiere conocer 1a demanda

del sexto aiio de produccidn, entonces y. = 2,557,216.94, pero
como es anual lo dividimos entre 12 para obtener el promedio
mensual y tenemos que la demanda esperada es de 213,101.41, y
utilizando el indice de estacionalidad, obtenemos la demanda
mensual esperada para el afio de 1999, tal como se muestra en et
siguiente cuadro.

Enero 213,101.41 * 0.8462 = 180,325.93
Febrero 213,101.41 * 1.0180 = 216,933.93
Marzo 213,101.41 * 0.6190 = 131,918.63
Abril 213,101.41 * 1.1699 = 249,314.28
Mayo 213,101.41 * 1.3612 = 290,077.46
Junio 213,101.41 * 1.5280 = 325,612.29
Julio 213,101.41 * 1.2928 = 275,500.73
Agosto 213,101.41 * 0.8407 = 179,145.61
Septiembre 213,101.41 * 0.9468 = 201,774 .88
Octubre 213,101.41 * 0.7703 = 164,161.25
Noviembre 213,101.41 * 0.5084 = 108,350.42
Diciembre 213,101.41 * 1.0985 = 234,101.52

Para poder saber el grado de incertidumbre al que nos
enfrentaremos con el prondstico anterior, sera necesario recurrir a
la estimacidén de un intervalo de confianza en el que s¢ muestren
las variaciones que se podrian tener al proyectar la demanda.

El intervalo de confianza esta denotado por:

ol — o
P -Z ,—=<x<u+ £ |, )=1-«
(4 Iy H e
Expresado de otra forma es igual a:
- c — o
P - Z — < <x+ Z —=)=1-«
(x . u e T

T Vn -5
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Lo cual quiere decir que la probabilidad de que el intervalo de

$-2 .= (limite de confianza inferior) a X+ Z _, —= (limite
-5 -5 N

de confianza superior) contenga el valor de la media Hes | —« .

Se desea obtener un intervalo de confianza del 95% por lo que

«=0.05, de manera que Z;1.(0.05/2)) = Z0.975 para obtener este
valor ser4 necesario consultar una tabla en la que se muestren los
valores de la funcidén de distribucién normal estdndar, el valor

obtenido de Z3. 975=1.96 ya que P(Z>1.96)=0.025.

Tenemos que x= 213,101.41, n=12 por lo que Vn= 3.464101615
y

o
o= 65,058.58891, 1o cual implica que T;=18,780.79691

=>P(213,101.41-1.96(18,780.80)]< ¢ <213,101.41+[1.96(18,780.80}]
=>P (213,101.41-[36,810.36]< & <213,101.41+[36,810.36])
=>P (176,291.05< 4 <249,911.77)

Con lo anterior concluimos que el limite inferior del intervalo de
confianza es 176,291.05 y el limite superior es 249,911.77.

3.5. Analisis de la oferta

L.a oferta representa el conjunto de bienes o servicios que son
puestos a la venta para su consumo.

Como ya se explicé existe una estrecha relacion entre el precio
del producto y su costo de produccién ya que cuando el precio es
mayor o igual al costo puede que la ofertas se mantenga en ¢l
mercado, pero si por el contrario, el precio es menor, es probable
que la oferta desaparezca ya que esto no puede ser justificado
econdémicamente,
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3.5.1. Clasificacién de la oferta

3.5.1.1. Qferta monopdlica

Tiene lugar cuando existe solo un vendedor en el mercado, de tal
forma que éste mismo marca la pauta de los volitmenes de oferta y
por consiguiente las condiciones de venta del producto.

3.5.1.2. Oferta oligopdlica

Contraria a la anterior, en este tipo de oferta existe mas de un
vendedor (aunque en un numero reducido) y tiene ciertas
restricciones en cuanto a los precios y a los volimenes de
produccién de la competencia.

Las empresas que caen en este rubro se ven obligadas a una
constante innovacion de productos y de tecnologia.

3.5.1.3. Oferta competitiva

Las empresas que ofrecen un producto que es homogéneo 0 no
diferenciado se enfrentan a este tipo de oferta, por lo que aunque
no tienen las mismas restricciones que en el punto anterior,
deberan poner atencidn en su calidad y mercadotecnia para poder
{lamar la atencion del consumidor.

3.5.2. Oferta actual

Al analizar la oferta actual es necesario identificar el volumen de
oferta que existe en el mercado, su ubicacién geografica, la
capacidad de produccidn, la disponibilidad de materia prima y las
restricciones que existen para la produccion.

Con lo anterior podremos darnos una idea del tamafio de la oferta
actual, aunque también serd necesario identificar el tipo de
competencia al que nos enfrentaremos.
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3.5.3. Factores que afectan la oferta

Al igual que la demanda, la oferta se ve directamente influenciada
por la tendencia histérica por lo que para poder proyectar una
futura oferta serd necesario basarse en la experiencia con la que se
cuenta, prestando atencidn a las practicas de otros productores

3.5.4. Oferta externa

A la oferta externa la satisface en parte o en su totalidad la
produccidn externa a través de importaciones. Esta oferta debe ser
analizada ya que es muy probable encontrar una demanda
insatisfecha a la cual se podria dirigir el proyecto de inversion.

Si lo que se pretende es abarcar la sustitucién de importaciones
sera necesario estudiar las condiciones de precios y cantidades en
que se ofrecen los productos, ademas de las politicas con las que
cuente el destino objetivo. Como ya se menciond en el punto
anterior, el basarse en las experiencias de otros productores
servird como modelo para saber el proceso de comercializacidn,

3.5.5. Proyeccion de la oferta

La proyeccion de la oferta serd imprescindible para lograr contar
con bases que ayuden a incrementar la cantidad de demanda del
producto en un futuro, serd necesario recurrir a estadisticas y
reacciones que haya tenido el mercado ante ciertos productos,

Dependiendo de la informacidn con que se cuente, se aplicaran los
distintos métodos de proyeccion que junto con la investigacién de
factores econémicos y financieros, auxiliaran en la planeacion de
la oferta.

3.6. Tamaifio del mercado
Al haber examinado tanto al oferta como la demanda, se debérd

realizar una comparacion entre los mismos, ya sea mediante un
cuadro comparativo o un balance, ya que con esto sera posible
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identificar de manera mds clara el mercado al que se enfrenta el
proyecto.

Una vez concluido ¢l estudio, se podrdn identificar los sectores en
los cuales existen demandas insatisfechas, mismas a las que se
deberd enfocar los estudios subsecuentes.

3.7. Comercializaciéon

Para lograr la venta de los productos es necesario que exista un
proceso de comercializacion en el cual se presenta una
competencia con otros oferentes, los cuales ademas de tener un
lugar en el mercado, cuentan con experiencia.

La comercializacién es ademads, un complemento del andlisis de la
oferta y la demanda, ya que en este punto se estudian los
siguientes elementos:

Ventajas de la competencia
Su ubicacién

Incremento de oferta
Calidad y Precios

Con lo anterior se facilitard la determinacién de los canales
margenes y precios que mas convengan al proyecto, si la
conclusion no es buena se podra pensar que la introduccién de una
nueva unidad productora seria una decisién muy costosa,

3.7.1. Precios

Al estudiar los precios serd necesario contar con una media que
servira de referencia para identificar tanto los precio altos como
los bajos, estas variaciones dependerdn en gran parte de la
presentacion del producto o de su empaque, que lo haran mayor o
menor atractivo a 1os consumidores.

De igual forma ser4 posible conocer la trayectoria que ha tenido el
producto a lo largo de su presencia en el mercado, ya que se
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observaran las proporciones en las que ha aumentado o disminuido
su demanda.

3.7.2. Canales y mdrgenes

El margen de comercializacion es la remuneracion que establecen
los agentes comerciales. Esta representado por las repercusiones
derivadas de las inversiones necesarias para la comercializacion y
los costos en que se incurre mas su utilidad.

A través de un canal de comercializacion es llevado el producto al
consumidor por medio de un agente o intermediario.

El analisis de los canales y margenes de comercializacion requiere
especial énfasis, en atencidon a que de éstos depende que el
proyecto sea ¢xitoso, aunque también puede deformar la
potencialidad de un producto.

La distribucion del producto y su manejo durante el traslado seran
puntos que no deberdn descuidarse ya que de esto dependera el
abarcar ¢l mercado potencial satisfaciéndolo de la mejor manera.
Los agentes o intermediarios se dividen en mayoristas 0
minoristas, de acuerdo a lo siguiente:

3.7.2.1. Agentes mayoristas

Este tipo de intermediario es aquel que le compra directamente al
productor y vende a demandantes intermedios. El agente
mayorista es quien mejor conoce el mercado ya que esta al
corriente de la calidad, sabe los costos de produccién, transporte y
almacenamiento, y por 1o tanto cuenta con gran experiencia en el
mancgjo del producto.

Para este tipo de agente es facil identificar las necesidades
actuales y potenciales de los consumidores, la periodicidad con la
que se demanda y la magnitud del mercado, ademas los costos que
maneja son muchos mas bajos que los de un agente minorista
debido a la magnitud de sus ventas.
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El campo en el que mejor se ubican es en el relacionado con los

productos perccederos ya que cuentan con un alto grado de
especializacion,

Con el objeto de poder observar con mayor claridad ta
participacion de los agentes mayoristas en los distinto canales de
comercializacion que existen, se presenta la siguiente figura en la
que se detallan sus principales caracteristicas®.

Clasificacion del mayorista U

m Local
= Regional
&~ Nacional

EPor drea geogrifica
& Internacional

L=

& Especializado
Diversificado
Generalizado

Por su naturaleza y
variedad de productos

& Acopio
» Transporte
& Almacenamiento

T~ 1
\

Comisionista
w Tipo de pago i Compra directa
Compra a futuro

Volimenes
Tendencias

Estacionalidad
Praecios

N
i

|:Por el tipo da servicio

L o~ Mercado

n Transporte ,,.J

= Almacenamiento |

{P or su infrestructura

& Mayoristas
& Independientes
a Industriales
& Gastrondémicos

1N

|:Por sus consumidores

¢ Tomado de GUI4 PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION. Nacional Financiera, México, 1997
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3.7.2.2. Agentes minoristas

El agente minorista es quien establece un contacto entre el
vendedor y el consumidor final, por lo general se trata de
empresas pequefias que son independientes aunque pueden ser
también minoristas del productor o del mayorista.

Para la realizacién de este intercambio de productos es necesario
un establecimiento en el que se de una atencién al consumidor.
Para los productos alimenticios y perecederos los principales
minoristas son:

*

Bodegueros o locatarios de centrales de abasto.

Son llamados también “medio-mayoristas” y, a pesar de que
canalizan grandes volimenes, no influyen en el precio pues
quien tiene el control es el mayorista que ocupa dichas
locaciones.

Mercados populares y tiendas especificas.

La principal diferencia entre este minorista y el anterior es
que el consumidor puede ser atendido en ubicaciones mucho
mas estratégicas que cuenten con facilidades y comodidades
para su compra, aunque este proceso repercutird en una
elevacidn del precio.

Tiendas de autoservicio.

Este minorista se encuentra regido por una serie de politicas
que controlardn los precios de los productos ya gue se tendra
que mantener una imagen homogénea de Ia cadena.

Restaurantes (como demandantes intermedios).
El proveedor podri ser un agente mayorista 0 un minorista,
todo dependera del volumen de produccion.

3.7.3. Mdrgenes por canal

El margen de comercializaciéon se determina por la diferentia
entre los precios al consumidor-minorista-mayorista-productor, y
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pucde ser representada en unidades monetarias o en porcentaje tal
como se muestra en la figura 3.10.

Figura 3.10

2] oo DR <o (B

8.33% ; 46.15% P
Tote- $ 700.00 ; 54.49%

Si el ejemplo anterior fuera el caso particular de alguna cadena de
comercializacion, aparentemente el productor deberia considerar
la venta directa al consumidor aunque al tomar en cuenta los
costos operacionales en los que incurrira, (la renta de un local, el
personal, la energia eléctrica, el transporte, los impuestos, etc.)
seria muy probable que desechara esta idea ya que su capacidad de
produccidn no se lo permitiria.

B
E
g

il ] ]

3.7.4. Estrategia de comercializacion

Para desarrollar esta estrategia serd necesario retomar la
informacion del comportamiento del mercado para poder contar
con bases que nos indiquen el modo de comercializacién y el
canal mas conveniente para la venta del producto.

La estrategia de comercializacion puede cambiar constantemente
como consecuencia de que los canales de distribucién que se
utilizaron en un principio no son los mejores, por esto mismo no
se debera descansar hasta encontrar el canal mas seguro y de
menor costo.

El retomar informacion del estudio de mercado significa
considerar los habitos de compra del consumidor, el volumen de
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ventas, la distribucion, la estacionalidad de las ventas y la
competencia, factores que ademas facilitardn la posibilidad de
imponer un precio.

3.7.5. Prondstico de mercado y presupuesto de ventas

El pronéstico del mercado podra obtenerse de las variables que ya
se han analizado como la oferta y la demanda, su bas¢ serdan las
proyecciones que se hayan obtenido.

Para el presupuesto de ventas, se tomardn como base las
estrategias de comercializacién y el tamaifio del proyecto, teniendo
como opcidén el que sean mensuales o anuales.

Mediante estos mismos serd posible también examinar las
desviaciones de lo pronosticado ya que se debera tener un control
de lo planeado y lo ocurrido.

3.7.6, Presupuesto de gastos de venta

Se deberd contar con un presupuesto de gastos de venta para
conocer exactamente los gastos en que se incurre y los ingresos
gue se generen.

La base de este presupuesto son los costos de comercializaci6n
por producto, cliente y canal de distribucién. Los costos de
comercializacién tienen importancia determinante en la
rentabilidad del proyecto.

Para presentar adecuadamente el presupuesto de gastos es
necesario precisar los gastos que se tendran en el futuro como:
comisiones, rentas, sueldos, seguros, equipo de oficina,
transporte, etc.



CAPITULO IV

ESTUDIO TECNICO
4.1. Objetivos

El estudio técnico tiene por objeto proporcionar informacién para
cuantificar el monto de las inversiones y costos de operacidn
pertinentes en los que se deberd incurrir

A partir de este estudio se determinaran los requerimientos de
equipo de fibrica para la operacién y el monto de la inversién
correspondiente. De igual manera, deberan deducirse los costos de
mantenimiento y reparaciones, asi como la reposicién de equipos.
La descripciéon del proceso productivo, hard posible conocer las
materias primas y los restantes insumos que demandara el
proceso.

Los aspectos que deberan ser estudiados dentro de este punto son:
+ El estudio de materias primas,
+ El estudio de localizacion del proyecto,
+ El estudio del tamarfio de la planta y
+ El estudio de ingenieria del proyecto

La informacién de estos puntos se basard en los resultados
obtenidos del Estudio de Mercado y servirda como pauta para la
continuacion o suspensién del proyecto de inversién'.(figura 4.1)

4.2. Estudio de materias primas e insumos

Serd necesario conocer absolutamente todos los aspectos que
caracterizan la materia prima o insumos necesarios para la
realizacién del producto, al ser identificadas estas caracteristicas
erd posible conocer puntos como el volumen de produccién y la
capacidad del proyecto, de los resultados obtenidos dependeran

' Tomado de GUIA PARA LA FORMULACION ¥ EVALUACION DE PROYECTOS DE
INVERSION, Nacional Financiera, México,1997
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la determinacion de la localizacién, el tamafio y la tecnologia a
utilizar.

4.2.1, Clasificacion de materias primas e insumos

EL punto de partida del estudio técnico es la clasificacién de la
materia prima y para su ejecucién sera necesario utilizar las
especificaciones que describan el producto a fabricar,

Las materias primas se clasifican de la siguiente forma:

4.2.1.1. Materias Primas

Dentro de este rubro se encuentran los productos agricolas,
pecuarios, forestales, marinos y minerales.

4.2.1.2. Materiales Industriales

Como su nombre lo indica, se trata de materia prima utilizada en
las industrias como el metal, los productos intermedios y los
bienes semielaborados.

4.2.1.3. Materiales auxiliares

Los productos quimicos, envases, aceites, aditivos son solo
algunos de los materiales que intervienen como material adicional
en un proceso productivo.

4.2.1.4. Servicios

Se trata de los insumos necesarios para la puesta en marcha de
cualquier negocio como ¢l agua, la electricidad, el combustible,
etc.

4.2.2. Caracteristicas de las materias primas

Como ya se ha explicado anteriormente, dependiendo de la

demanda que tenga en el mercado e! producto, sera exitoso el
proyecto o no, por lo que es necesario realizar un analisis
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detallado de las materias primas e insumos que serdn utilizados,
una vez realizado, se podrd conocer la tecnologia necesaria para el
proceso de produccion.

Las materias primas ¢ insumos s¢ caracterizan de acuerdo a lo
siguiente:

4.2.2.1. Propiedades fisicas:

Tamafio, forma, densidad, estado fisico, temperatura de fusidn,
etc.

4.2.2.2. Propiedades mecdnicas:

Maleabilidad, ductibilidad, resistencia, elasticidad, dureza, etc.

4.2.2.3. Propiedades quimicas:

Forma, composicién, pureza, alcalinidad, etc.

4.2.2.4. Propiedades eléctricas o magnéticas.:
Magnetizacién, resistencia, etc.
4.2.3. Cantidad necesaria de materias primas

El programa de produccién serd el que definird la cantidad de
materia prima e insumos necesarios, asi como la periodicidad de
abastecimiento necesaria.

Los requerimientos resultantes, indicaran el tipo de instalaciones
que seran indispensables para el almacenamiento del producto, se

debera contar con inventarios que detallen cantidades, tamafios,
peso, etc,

4.2.4. Disponibilidad

Es conveniente conocer la disponibilidad de materias primas tanto
presente como futura ya que si este punto no es conocido, se

39



podrian tener problemas al alcanzar una demanda mayor a la
esperada.

La disponibilidad de cierto producto puede estar condicionada a
ciertas ctapas del afio, al clima o a cualquier otro factor que altere
su ciclo de produccion.

Lo anterior debera ser tomado en cuenta ya que la capacidad de
produccion se vera altamente influenciada por la disponibilidad,
como ejemplo podemos citar la venta de camarones, ya que como
existen épocas de veda, se tendrd que considerar que no sera
necesario contar con la misma cantidad de personal durante los
365 dias del afio debido a que habra meses en lo que no exista
produccién y se¢ tenga mano de obra en excedente.

Ademis de conocer la disponibilidad de materia prima, seria
factible investigar las fuentes de adquisicion de productos
secundarios, aunque esto no seria sencillo y tampoco seguro, pero
el analizar los recursos de los proveedores auxiliares o
secundarios, podria explicar un cambio repentino en el precio del
producto.

4.2.5. Produccién actual y prondstico

Para tener una aproximacion de la produccidn, podran utilizarse
datos estadisticos en los que se muestre el comportamiento de la
materia prima sirviendo de base para realizar proyecciones 4
futuro.

Si los datos demuestran que podrian haber problemas de
abastecimiento, es recomendable tomar en cuenta desde el inicio
del proyecto, las opciones con las que se contaria en caso de que
la disponibilidad se viera afectada, un ejemplo seria el recurrir a
la importacion.

4.2.6. Localizacién de la materia prima

Este punto se encuentra directamente relacionado con la
localizacién del proyecto de inversiéon ya que cOomo primera

60



instancia se buscard que la materia prima se encuentre cerca del
lugar donde serd procesada, ya que deberan ser tomados en cuenta
los costos de transporte y el tiempo que seria requerido para su
traslado.

4.2.7. Condiciones de abastecimiento

La forma en que serd abastecida la materia prima influird también
en la capacidad de la planta productora ya que pueden existir dos
casos; que la mercancia fuera entregada por el mismo proveedor o
que se tuviera que incurrir en el costo del flete para lo cual seria
necesario adquirir transporte y personal que se ¢ncargue de surtir
el material necesario.

4.3. Localizacion del proyecto

El principal objetivo de la localizacién es cubrir las exigencias
del proyecto, contribuyendo al mismo tiempo a disminuir los
costos y gastos.

El estudio de localizacién debe realizarse mediante un proceso
integral de analisis que permita el que sea compatible, ¢ntre otros
factores, con el tamafio. La determinacion de la localizacion debe
realizarse en forma combinada con los factores determinantes del
tamafio, como la demanda actual y esperada, la capacidad
financiera, las restricciones del proceso tecnoldgico, etc.

4.3.1. Macrolocalizacion

El estudio de macrolocalizacidn es la seleccién del area en la que
sera ubicado el proyecto, dentro de este estudio intervienen
factores como las fuentes de materias primas, la dispomibilidad de
mano de obra, la infraestructura fisica y el suministro de servicios
(agua, luz, combustible, servicios piblicos, etc.)

Como ya se menciono, es preferible que las fuentes de materias
primas no se encuentren muy alejados de la planta ya que de esto
dependera el costo de transporte, pero también serd importante el
ubicar la localizacion del mercado ya que no servird de mucho una
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cercania con los abastecimientos de materia prima si la distancia
al lugar de su venta requerira de grandes gastos.

La disponibilidad de mano de obra debera basarse en los
siguientes puntos:

¥ La especializacién requerida,
¥+ Los niveles de sueldo y

¥ La situacién laboral (contratos colectivos, sindicatos, etc.)

En cuanto a la infraestructura con la que se debera contar, se
detallan los siguientes puntos:

0 Fuentes de suministro de agua

Debido a que resulta ser un insumo practicamente indispensable,
el no contar con las mismas requeriria una gran inversion y
dependerd de el tipo de proyecto a emprender, la importancia de
su disponibilidad.

A Facilidad lo_eliminacion de desect

La eliminacién de desechos resulta indispensable para ciertas
plantas industriales por lo que su localizacién depende de la
existencia de estos medios, ya que en algunos lugares esta
estrictamente prohibido el funcionamiento de industrias que
arrojen desechos a la atmoésfera.

O Disponibilidad de energia gléctrica y combustible

Debido a que la mayor parte de los equipos industriales utilizan
energia eléctrica, la disponibilidad de esta misma resulta ser un
factor determinante para fa localizacién ya que ademads las tarifas
de consumo dependen de la zona.

El suministro de combustible es un factor secundario ya que en el
caso de que este quede muy lejos se pueden buscar tarifas de
transportacion econdémicas.
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O Servicios piblicos di

Resultan importantes ya que el ubicarse en un sitio con estos
servicios facilita numerosas actividades. Como ejemplos se puede
mencionar las vias de acceso como las calles o las carreteras, los
servicios médicos, la seguridad publica, las escuelas, etc.

aM Turidi

Este es otro factor que no por ser el ultimo que se menciona tiene
menos importancia ya que generalmente se tienen reglas para el
establecimiento de industrias dentro de ctertas zonas y ademas
existe el uso de suelo que regula el tipo de uso de los inmuebles,
puede ser comercial o habitacional,

Ademas existen incentivos crediticios que por lo general tienen
como objetivo el impulsar zonas de escaso desarrollo econdémico,
por lo que si se opta por alguna zona con estas caracteristicas, las
posibilidades de obtener un crédito serdn mucho mayores.

4.3.1.1. Criterios de seleccion de glternativas

Por medio de este criterio se pondera la importancia de los
factores que determinan la localizacién a traves de valores que
resulten pertinentes para el valuador. (figura 4.2)

4.3.1.2. Plano de macrolocalizacién

Es conveniente que el valuador presente un plano en el que se
encuentren todas las opciones de localizacién para que puedan
apreciarse las opciones con que se cuenta.

Al tener identificada la localizacidon elegida, se debera recurrir a
otro plano de localizacién mas detallado mediante el cual sea
posible identificar las vias de acceso, las redes de comunicacién y
los servicios publicos aledafios.
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4.3.2. Microlocalizacién

En este punto se determinara el terreno conveniente para la
ubicaciéon del proyecto a través de estudios en el tipo de
edificacion, sobre las cimentaciones y de topografia, pero ademis
es conveniente conocer [o siguiente:

Figura 4.2
Tipo: Factor Peso (%)

Comerciai -. Cercania con proveedores X4

« Cercania al punto de venta X

|Laboral . Mano de obra Xs

. Clima sindical X4

‘Infraestructura .. Disponibilidad de agua X5

-, Disponibilidad de energia eléctrica Xg

10peracionaies = Eliminacién de desechos X7

. Carreteras Xg

’Econémicos — Salarios Xy

= Incentivos crediticios Xio

|Sociales ., Servicios médicos X1t

—» Centros educacionales X2

(8
Total . 1 X =100%
4.3.2.1. Traslado interno de materia primag

Es necesario que el traslado dentro de la planta sea el 6ptimo, la
superficie disponible, el precio del terreno y las caracteristicas del
suelo definiran esta parte,

4.3.2.2. Desarrollos futuros de expansion

A pesar de que como primera instancia se debe elegir el lugar que
mas se adecue a las necesidades actuales, deberid tomarse en
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cuenta también una posible expansion a los alrededores ya que si
la empresa llegara a crecer lo ideal seria hacerlo en la misma drea.

4.3.2.3. Seleccion de la alternativa optima

Debido a que es practicamente imposible encontrar un terreno que
fuente con todas las caracteristicas necesarias de un proyecto en
.particular, se podria tomar una decisiéon comparando las
inversiones y los costos de operacion de cada una de las
localizaciones gue se tienen como opcidn.

Otra forma seria a través de un cuadro como el que se presentd
para la macrolocalizacidén en el que se dan valores a los factores
que se consideran importantes y se selecciona la localizacion que
se acerque mas a las caracteristicas requeridas.

4.3.2.4. Métodos de localizacidn

Existen distintos métodes de localizaci16n, la decisidén del método
a utilizar estara a cargo del evaluador y dependiendo de su
razonamiento se realizard un estudio sencillo o uno detallado, la
informacién con la que se cuente serd un factor determinante en la
toma de decisidn,

4.3.2.4.1. Método cualitativo por puntos

En este método la principal condicionante es el criterio del
evaluador ya que este mismo sera quien evaluara, basandose en
su experiencia, los puntos que seran tomados para la decision de
localizacion.

A continuacidén se numeran los pasos a seguir:

a) Se deberan definir los principales factores determinantes de
la localizaciéon como la materia prima, la cercania del
mercado, los insumos, etc y deberd proponerse un valor de
peso o de importancia para cada uno de ellos, de preferencia
en porcentaje.



b} De igual forma se debera asignar un valor que califique
estos factores determinantes para cada una de las plantas que
se decida comparar, (tomando como escala del 1 al 10), v

¢) Por ultimo se procederda a ponderar el valor anterior de
acuerdo al peso que se le haya designado. La localizacién
optima serd la que cuente con la mayor calificacién total
ponderada.

Ejemplo: Para poder ver este método de una manera mas clara, se
propone el ejemplo siguiente, considerando que contamos con
cuatro opciones de localizacion:

Localizacion
Factor Peso A B ¢ o
Calificacidn| Ponderacion] Calificacion| Ponderacioni Calificacion| Porderaaidn] Calficacidn| Ponderacion
Materiaprima | g0, | 3 0.99 8 264 5 165 6 198
disponible
Costodelos | oo | 4 | 0gs | 5 11 2 | om | 8 | 17
INSUMos
Manodeobra | "yo0, | ¢ 133 5 0.95 3 0.57 9 171
diponible
Carcaniadel | 4z | g 12 6 0.9 8 12 5 | 075
mercado
Clima "% | 4 0.44 7 0.77 6 0.66 7 | om
Totales | 100% 4.84 6.36 4.52 6.97

De acuerdo a lo antes mencionado, la opcion que deberia elegirse
es la Localizacién D ya que es la que cuenta con ¢l mayor valory
aparentemente solo tiene problemas en cuanto a la cercania del
mercado. -

4.3.2.4.2. Método de Brown & Wibson

Este método es relativamente parecido al cualitativo por puntos ya
que se¢ asignan valores ponderados de peso relativos (factores
subjetivos), sdlo que ademas, estos mismos se combinan con
factores posibles de cuantificar (factores objetivos). Los pasos a
seguir son:
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1) Lo primero que debera efectuarse es la asignacién de un valor a

cada factor objetivo FO, en cada una de las localizaciones. Los
factores objetivos se determinan en base al costo total anual de

cada localizacion C;, de manera que:

1 /7 Ci

I

> 1/ Ci

P=

FOi =

Supongamos que se cuenta con cuatro localizaciones factibles, se
estudiardn dos tipos de factores, los que siempre tendran costos
distintos como la materia prima, la mano de obra y el transporte,
y los factores que siempre tendran el mismo costo como los
impuestos, la energia eléctrica, etc.

En el siguiente cuadro se detallan los costos anuales de cuatro
localizaciones:

Costos anuales (millones)
Mano de | Materia Total Reciproco
Planta obra prima Transporte | Otros ) 1 /lé:
A 5.6 8.5 3.7 8 25.8 0.03876
B 6.4 9.2 4 8 276 0.03623
c 6 9 3.9 8 269 0.03717
Total 0.11217

De manera que los factores objetivos resultan ser:

FO4= 0.34556 Fop= 032302 FOc= 033143

Debido a que siempre resulta ser 1 la suma de los factores
objetivos, se puede afirmar que cada uno de ellos es un término

relativo entre las distintas alternativas de localizacidn.

2) Como siguiente paso, se deberd asignar un valor para los
factores subjetivos £S5, en las localizaciones estudiadas. Para
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poder lograr lo anterior sera necesaria la asignacién de una
medida de comparacién de acuerdo a lo siguiente:

* Se determina un indice #; para cada valor subjetivo
mediante una comparacién pareada de dos factores,
escogiendo un factor sobre otro o recibiendo la misma
calificacion (1 para el factor relevante y 0 para el menos
importante), todo dependera del criterio del evaluador,

A continuacioén se presenta un cuadro en el que se evaluan
factores subjetivos como el clima, la vivienda y la

educacion.
Comparaciones pareadas
Suma ae .

Factor (j) 1 2 3 preferencias | Indice WJ,

Clima 1 0 1 2 0.5
Vivienda 0 1 0 1 0.25
Educacion 0 0 1 1 0.25

Total 4

* Se asigna un valor al indice R;; de cada valor subjetivo, este
indice se obtiene a realizar una comparacién pareada de los
factores subjetivos en cada una de las localizaciones, de la
manera en que se indica en el siguiente cuadro:

i Viviend
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A continuacién se muestra un resumen de los resultados de los
factores subjetivos obtenidos:

Factor () Puntaje relative R ; fndice w,
A B C
Clima 0.3 0.3 0 0.5
Vivienda 0 0.5 0.5 073 i
Educacion 0 0.33 0.67 0.25

* Por ultimo se combinan la calificacién del factor W, con la
ordenacion jerdrquica R;; para determinar el factor subjetivo,

R
— *
tal que: S, = Z Ru Wj
=1
o bien: FS;=Ri* Wi+ Rip*Wy+... Rip*W,

Sustituyendo lo valores, tenemos que:
ES.4= 0.2500 FSp= 04575 FSc= 0.2925

3} Mediante la combinacién de los dos puntos anteriores, se
procederd a obtener una media de preferencia de localizacién
MPL a través de la asignaciéon de una ponderacion de los
valores. La ubicacién a seleccionar sera la que cuente con la
mayor MPL.

Para llevar a cabo lo anterior deberan ponderarse los valores de
los factores tanto objetivos como subjetivos, de tal forma que
si suponemos que los valores subjetivos son 3 veces mas
importantes que los objetivos, siendo K=factor subjetivo y 1-
K= factor objetivo, tenemos que:

K=3(1 = K)=> k=3 - 3Ky K+3K=3=24K=3=K=%"
0.75
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Utilizando la formula MPL = K * ( FO; ) + ( 1-K ) * ( FS; }obtenemos
la medida de preferencia de localizacion.

Sustituyendo los valores obtenidos, tenemos que :

MPL 4 = 032167

MPLc= 0.32169

De acuerdo al método de Brown & Wibson la localizacién que
mas conviene es la B debido a que es la que cuenta con el mayor
valor de medida de preferencia de localizacién.

4.3.2.4.3. Método de Voguel

Para poder utilizar este método, resulta imprescindible contar con
los costos de transporte del origen o las ubicaciones que ofertan a
los destinos en los que se abastecerd la demanda.

El objetivo es reducir al minimo dichos costos al seleccionar la
localizacién o6ptima.

En la siguiente tabla se muestra el costo de los fletes de materia
prima de los centros de abastecimiento a los lugares de destino.

Destino {Demanda)
X, X, %
A 1,800 1,677 1,544
Lo(cg:i:::i)én B 1,450 1,558 1,621
1,788 1,699 1,542

Supongamos que la disponibilidad anual de materia prima en
toneladas u oferta de cada una de las localizaciones es la
siguiente:

Localizacion A = 5,750 toneladas,

Localizacién B = 6,350 toneladas, y
Localizacioén C = 5,900 toneladas.
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Asi mismo la demanda para cada uno de los destinos es de 5,000
toneladas anuales, por lo que la oferta y la demanda no coinciden,
en este caso se deberd a considerar un destino ficticio que
balancee estos valores.

La matriz que resulta es la siguiente:

Demanda

Origen/
J X, | X | X | Xe

o Destino

; A [1800] [1677; [1.544] | O} 5759
e: B [1.450[ [1,558 [1.621 [ o 6,350
t c [1.788] [1.698] {1542 | _ O sgq90
a

5,000 5,000 5,000 3,000

El procedimiento a seguir para localizar la ubicacion dptima se
presenta a continuacion:

a) Seleccionar los dos costos mds pequefios de cada fila y de
cada columna y calcular su diferencia, anotando esta misma
al final de cada fila y de cada columna.

b) Asignar a la columna o el renglén que cuente con la mayor
diferencia de costo, la mayor cantidad de unidades posibles
para satisfacer la oferta o la demanda.

¢} En caso de empate, se debera seleccionar ¢l costo mds bajo
del renglon o columna, teniendo cuidado de no repetir este
procedimiento en las filas o renglones ya analizados.

d) Repetir los pasos anteriores de manera que el total de la
oferta haya sido asignada a la demanda y viceversa.

Aplicando lo anterior, tenemos que la matriz queda como:
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Utilizando ¢l

Origen/

Destino| X2 Xs | Xer
A [1.800[ (16771 [1.544] | O] 5750 | 1544
8 1450 [1.558] [1.621] 1 0| g350 | 1,450
c 1788 1.899] [1542] 1 0| ggp | 1,542

5000 | 5000 | 5000 | 3,000

338 119 2 0

realizar las iteraciones necesarias.

{teracion 1

Iteracion 2

Iteracion 3

procedimiento ya mencionado,

procedemos a

QOrigen/

Destino X1 xz x3 X4F

A (TBUOTTE77 (W% [ U 5750 | 1,544

B UG I M R L "] e3s0 | 1450

C [ro7ee (TEY [TS4ZE T UM 5900 | 1,542
5,000 5,000 5,000 3,000
338 119 2 0

Origen/

Destino x1 x2 x3 XAF

A [TB00— TT877 [T T Y 5750 | 1,504
T,450 T8 TB2ZT U '

B p ) | t 6,350 | 1,450

c (788 (1699 (1932 [ Y[ 5900 | 1,542
5000 | 5000 | 5000 | 3,000
338 119 2 0

Origen/ X X X X

Destino 1 2 3 aF

A 1800 (18771 5 [ 9] 5750 | 1,544
450 1558 TO2T Y

B j ) | 1 6,350 | 1,450

c TT.788] 1699 51,044 Y1 5900 | 1,542
5000 | 5000 | 5000 | 3,000
338 119 2 0
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lteracion 4 Origen/
Destino X1 x2 xs x4|=
TH00 1677 T54% 0
A B 2!150— 3E[m_ 5750 | 1,544
TS0 558 62 0
B 5,me_ i | l 6,350 | 1,450
1,788 699 T 542 0
[ | I 5 LY 5900 | 1,542
5,000 | 5000 | 5000 | 3,000
338 119 ) 0
6l Origen/
lteracion 5 Dot X, X, X, Xar
T,000F 1.0 094 ¥
A (L8 2',750- 3!00?‘ 5750 | 1,544
[, 40U (SLd+ 1,021 U
B 5!000‘ 1!350* | l 6,350 | 1,450
T,/ 00 1,099 V08 0]
c C2 b s L7 5900 | 1,542
5000 | 5000 | 5000 | 3,000
338 118 3 )

La Iteracidn 5 resulta ser la matriz resultante con la solucidn
optima, ahora se debera calcular los costos de transporte de cada
origen a cada destino de la siguiente forma:

Origen A —* Destino X,
Origen A —» Destino X; =
Origen A __ Destino X,

Origen A _ Destino X4-

i

1,800 (0) = 0
1,677 (2,750) = 4,611,750

= 1,544 (0) =0
=0 (3,000) = 0

Resumiendo, obtenemos los siguientes totales:
Total origen A = 4,611,750
Total origen B = 9,353,300
Total origen C = 9,239,100

Lo anterior nos indica que la solucidén optima es el origen A ya
que resulta ser el que cuenta con los costos de transporte mas

bajos.
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4.4, Tamaiio del proyecto

Por lo general lo que define el tamafio de un proyecto es la
capacidad de produccion, esta capacidad puede ser medida de
distintas formas, algunas de estas son el volumen de unidades
producidas en cierto tiempo, el volumen de materia prima que e€s
requerida para el proceso, ¢l monto de inversion del proyecto y el
monto de ocupacion efeciiva de mano de obra.

L.a definicion del tamafio del proyecto es fundamental para la
determinacién de las inversiones y costos que derivan det estudio
técnico.

En el caso de que existan dudas entre dos o mas posibilidades
sobre las alternativas del tamafio, deberdn desarrotlarse los
estudios de distintas posibilidades técnicas de alternativa,
postergando si fuera posible, la decision hasta la ultima etapa de
la evaluacion.

4.4.1. Capacidad de produccién

Existen diferentes capacidades de produccion:

w» Capacidad de disefio. Es ¢l monto de produccion.
« Capacidad del sistema. Ocurre cuando existe una maxima

produccién de cierto articulo.

+ Capacidad real. Se refiere a la produccién promedio en
condiciones normales de operacion.

v Capacidad empleada. Produccién que se logra conforme a las

condiciones del mercado, por lo general se encuentra por
debajo de la capacidad real.

v Capacidad ociosa. BEs la diferencia entre la capacidad

empleada y la real.
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Todas las anteriores son medidas por unidad tiempo, es decir se
tiene que fijar una unidad que sirva como base como las horas, los
dias, los afios, etc,

4.4.1.1. Método de Lange

Este método es utilizado para fijar la maxima capacidad con la
que puede producir una planta, es decir Ia produccién optima. Se
fundamenta en que el monto de la inversién debe de estar en
funcion de la capacidad productiva det proyecto 6 dicho de otras
maneras, en funciéon del tamafio. Es por esto mismo que la
iversion inicial permite medir el tamafio de la planta.

Se podria generalizar que al contar con una inversidn iniciat baja,
los costos de operacién o produccidn son altos, y por lo contrario
si desde un principio la inversién es lo suficientemente buena,
dichos gastos disminuyen considerablemente.

Debido a lo anterior, el monto de la inversién inicial que debera
considerarse al elegir una planta, esta ampliamente relacionado
con ¢l costo de operacidon y al elegir la combinacién idonea de
estos dos factores se obtiene el costo total minimo. Este costo
tendra que ser analizado a través del tiempo ya que la inversion
inicial se realizara en el presente y los costos cambiaran conforme
transcurra el tiempo.

La expresion del costo total minimo es la siguiente:

Costo total minimo = [o(c) + nz_l __C;_H_ (1)
= (1+1)

donde /,, = Inversion inicial

i = Tasa de descuento
C = Costo de produccion, y

¢t = N° de arfios considerados para el analisis



Ejemplo: Supongamos que nuestro costos de inversién inicial y
produccion son $856,000.00 y $55,000.00 respectivamente, con
una tasa de descuento del 24%, si evaluamos durante 6 afios,
utilizando ...(1), obtenemos:

55000 + 53000 N 55000 55000 55000 53000

CT. = 856000 +
(C+24  Q+29 ((+29 (0+29 (1+29 -+ 24

Por lo que ¢l costo minimo total resulta ser de § 1,022,125.92.
4.4,2. Factores determinantes o condicionantes

Existen factores que sirven como apoyo para la eleccion del
tamafio de una unidad de produccién, debido a su importancia sera
necesario estudiarios lo mas detalladamente posible, sin que esto
implique un gran esfuerzo porque se realizard basandose en la
informacion contenida en tos estudios previos.

4.4.2.1. Demandq del proyvecto

La demanda del producto serd un factor determinante para el
tamafio del proyecto, se deberd aceptar sélo si la demanda es
superior al tamafio, tomando en cuenta las variaciones que csta
pudiera llegar a tener.

De igual forma debera tomarse en cuenta la influencia del tamaiio
en los costos ya que si se cuenta con una gran capacidad de
produccién puede que el precio del producto resulte menor.

Un ejemplo claro seria una fébrica de =zapatos en la que
inicialmente se piensa vender X unidades al mes con un precio
promedio de Y, si se considerara la compra de una maquinaria que
facilitara el trabajo, la inversién inicial seria fuerte pero como
beneficio se tendria que, ademas de un posible aumento en la
produccion, el costo de operacién disminuiria debido a una
considerable reduccién de personal, el resultado seria poder
reducir el precio para tener una mayor demanda. )

76



Lo anterior es s6lo una suposicion pero al formular este tipo de
planteamientos se cuenta con mayores herramientas para tomar
una decisidn. )

4.4.2.2. Suminisiro de insumos

Al igual que en la localizacion el suministro de insumos o
materia prima es un factor condicionante para la toma de una
decision, el tamafio de la planta debe considerar también la
dispersion de las 4reas de producciéon y la capacidad de
abastecimiento, ya que el funcionamiento de la empresa
dependera en gran parte de los proveedores.

4.4.3. Economias de escala
Una economia a escala tiene lugar cuando disminuyen los costos
de operacién en una empresa, lo cual es originado por diversas

causas.

» Incrementos ¢n el tamaiio de las plantas
» Aumentos de tiempos de operacion

» Mayor nimero de actividades empresariales

Las principales condicionantes de las economias a escala son la
tecnologia y los equipos de produccion, ya que si el proyecto no
cuenta con el equipo suficiente, se incurre en gastos adicionales a
los de operacion.

Entre mas grande sea la economia de escala de una empresa se
tiene:

v Disminuciones en los costos de inversién, costos unitarios y
precios de adquisicion.

v' Mejores rendimientos del personal

v' Mayores aprovechamientos de fos insumos
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v Aumentos en la capacidad de produccién
4.4.4. Limitaciones

Existen limitantes en la eleccién del tamafio, ¢l principal es el
econdmico, pero ademaés, el contar con un equipo de recursos
humanos debidamente capacitado ayuda en el proceso de
operacion y direccion de cualquier empresa.

4.4.4.1 Los recursos financieros

La disponibilidad de estos recursos resulta ser una de las
principales condicionantes para la evaluacion de proyectos ya que
de esto depende absolutamente todos los puntos.

Los recursos financieros pueden obtenerse a través de una
sociedad en la cual existan accionistas que estén dispuestos a
invertir o a través de préstamos de instituciones bancarias o
financieras.

Si no se cuenta con una inversion lo suficientemente fuerte como
para emprender un proyecto que satisfaga las necesidades
observadas del mercado, el tamafio de la planta tendrda que ser
menor, sin descartar un posible crecimiento en ¢l futuro.

4.5. Ingenieria del proyecto

La ingenieria del proyecto tiene como objetivo el satisfacer las
necesidades de produccién de la manera mias eficiente a través de
procesos que simplifiquen la operacién de la empresa.

L.a mano de obra, la tecnologia y la maquinaria empleada son soélo
algunos de los factores que al ser utilizados eficazmente
simplifican considerablemente ¢l trabajo ya que al automatizar
procesos se logra tener como consecuencia una disminucién en los
costos de fabricacioén.

Los puntos mas importantes de la ingenieria del proyecto son:
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- Descripcion del producto
.;9 Proceso de produccidn
ar? Sistemas de produccion
;} Proceso seleccionado
;} Diagramas de flujo
;j Balance de materiales y energia
.;p Programa de produccion
;} Maquinaria y equipo
;} Distribucion en planta
;;) Mano de obra
;_; Materiales, insumos y servicios
;} El terreno y las construcciones
EQ Calendario de ejecucién

;; Costos de inversion

4.5.1. Descripcion del producto

Por medio de la descripcidn del bien o servicio que se propone, s¢
podran conocer tanto los requerimientos técnicos como los
tecnoldgicos.

Dentro de esta descripcion se tomaran en cuenta los insumos
(principales, secundarios y alternativos) de los cuales depende la
fabricacién del producto, los productos utilizados y los residuos
que se llegaran a generar.

La especificacién del producto comprende la unidad en que se
medira, la calidad con la que deberd contar, las normas de
funcionamiento y los detalles de produccién.

Otra caracteristica que debera precisarse es la estandarizacion del
producto, es decir, se deberan fijar formas, tamafios y funciones.

L
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4.5.2. Proceso de produccion

Este proceso dependerd directamente de la tecnologia con la que
cuenta la planta, y antes de pensar en el monto de inversién
destinado a este punto, sera necesario considerar una seleccion de
tecnologias disponibles en el mercado de acuerdo a:

% La capacidad de produccién de la planta (esto como ya se ha
mencionado va de la mano con el tamafio),

@ La calidad que se busca obtener del producto,
@ El monto destinado a la inversiéon del proyecto, y

@ El requerimiento de insumos en comparacién con su
disponibilidad

Es importante que la tecnologia que se quiera utilizar haya sido
probada con anterioridad ya que de lo contrario se corre ¢l riesgo
de que existan ineficiencias en el proceso productivo que se
reflejen principalmente en fuertes gastos no previstos.

4.5.3. Sistemas de produccion

Existen tres tipos de sistemas de produccion; el intermitente, el de
produccidn continua y el mixto el cual es una mezcal de las dos
anteriores.

4.5.3.1. Sistemq de produccion Intermitente

Como su nombre lo indica se trata de una produccién discontinua
es decir, el proceso productivo se realiza a través de etapas
dependiendo de las necesidades del mercado. Como ejemplos se
tienen los talleres mecdanicos, las carpinterias, etc.

Algunas de las ventajas que tiene este sistema productivo son:
% Los montos de las inversiones por lo general son mas bajos

que en una produccidén continua debido a que los costos de
produccidn son menores.
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* Debido a que su mercadotecnia esta orientada a cumplir
necesidades individuales, es mucho menos sensible a los
cambios de demanda

4.5.3.2. Sistema de produccién Continuo

Este sistema de produccion existe s6lo en empresas que se
encuentran bien organizadas en cuanto a estandares de produccion
va que la produccidén no para en ningin momento; la industria
automotriz, la produccién de materiales para la construccién y de
articulos para el hogar son sélo algunos ejemplos.

Como ventajas se pueden mencionar los siguientes puntos:

* El costo unitario del producto es menor. Esto se debe
principalmente a las economias de escala ya que en la compra
de grandes cantidades de un bien o servicio se pueden
conseguir precios mas bajos.

* Los costos de almacenamiento son menores debido a que
tanto la materia prima como los inventarios circulan con gran
rapidez.

* El trempo de produccién también es menor ya que se¢ cuenta
con una linea de manufactura ya establecida que tiene como
resultado que el producto atraviese por los procesos
productivos muchos mas rapido.

4.5.4. Descripcion del proceso

Al establecer este proceso se conocerid la secuencia a través de la
cual son transformados los insumos hasta gue se¢ convierten en
producto final. (figura 4.3)

En el estado inicial se encuentran los insumos a fos cuales se les
realizara el proceso de transformaciéon y los suministros
necesarios para efectuar dicho proceso.



Ligulia 7.J

[ Estado inicial } + Proceso transformador ] = ]] Producto final ]i
v v v
Insumos ] 1[ Proceso productivo | | Productos |

v 4 v
Suministros ] ‘[ Equipo productivo J [ Subproductos H
v v )

| Proceso de organizacion | Residuos |

En el proceso transformador intervienen: el proceso que es el
conjunto de operaciones realizadas por personal y maquinaria, el
equipo productivo que consta de la maquinaria necesaria para el
proceso transformador y la organizacidén que definird el proceso
productivo.

Como producto final se puede tener el producto en si, los
subproductos que no serdn el objetivo principal pero que tendrdn
cierto valor econémico y los residuos o desechos que,
dependiendo del uso que se les pueda dar, tendran un valor o
seran obsoletos.

4.5.5. Diagramas de flujo
Para poder contar con una visién mucho mis clara del proceso
productivo que se utilizard, serdn necesarios los diagramas de

flujo en los que se muestre los proceso de transformacion que se
llevaran a cabo.

Existen tres distintos diagramas esquematicos:

4.5.5.1. Diagrama de bloques

El diagrama de bloques es el mis sencillo ya que cada proceso.es
representado con una figura y se encuentra unida con por medio
de flechas o lineas que muestran la secuencia del proceso,
dependiendo de la exactitud que se requiera, puede tener
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ramificaciones o no. A continuaciéon se presenta un ejemplo de
este diagrama considerando el procese productivo de elaboracion
de jamén cocido’,

Inyecc:on deuSaimuera ) Prepafado de )
20% del peso de carne il Salmuera

Cura seca ;

———— l de Salmuera
5 3 dlas a 4°C

Refrigeracion |;
b athan st |

e r——

Agua fria m

Masajeado en S“almuera
(16 hrs. a 4°C)

| Cocumnentor
(de 69 a 73°c C 1hikg de carne) ‘

Agua de deshechow 7

| Agua quafria

ﬂ __Reponsado
4.5.5.2. Diagrama de flujo de proceso.

El diagrama de flujo de proceso es mucho mas detallado ya que
toma en cuenta no solo los procesos de produccion sino tambien
los tiempos necesarios y los procesos de almacenamiento 0

! Tomado de EVALUACION DE PROYECTOS, Gabriel Baca Urbina, México, 1995



inspeccidn, para su representaciéon son utilizados los siguientes
simbolos:

O Operacion: Cambio o transformacién de algin componente a
través de procesos fisicos, quimicos o mecanicos.

Q Transporte: Movilizacién de cierto elemento hacia algun
punto de proceso o de almacenamiento.

D Demora: Retraso del proceso, la demora no siempre
representa un problema sino puede ser un paso méis en el
proceso.

v Almacenamiento: Puede ser de materia prima y de producto
en proceso o terminado.

D Inspeccion: Etapa en la cual se debe verificar la calidad del
praeducto.

Pl

Operaciéon combinada: Representa una combinacién de
operacién e inspeccion.

4.5.5.3. Diagrama. grdfico de flujo

Este tipo de diagrama es parecido al de bloques sélo que en este
se pretende mostrar paso a paso los procesos necesarios para la
elaboracion de! producto final’, tomando en cuenta factores como
la temperatura, los procesos fisicos y quimicos, la intervencién de
mano de obra, etc. (figura 4.4)

& Al

4.5.6, Materiales y energia

Es necesario contar con un balance de los resultados obtenidos por
medio de un anélisis en el que se comparen las cantidades de
materia prima, insumos y energia utilizados con las cantidades de
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productos finales, intermedios, subproductos y residuos obtenidos.

Lo anterior para lograr obtener la misma cantidad de entradas
que de salidas.

Figura 4.4 Diagrama Grafico de Fiujo
Proceso del Jaman de Pierna

Pierna de puerco —_— {Preparacién ‘ﬂ

Refrigeracion

Inyeccidon de satmuera
Curacion (3 dias de salmuera)
Deshuesado

Desgrasado y despellejado
Masajeado en salmuera
Forjado en su molde

B . - e

— [Transporte a las pailas  de cocimiento }

Cocimiento

Inspeccion de temperatura

Sacar moldes de pailas y extenderlos en el piso
Enfriamiento con agua fria

Reprensado

T 'EVTransporte de los moldes al refrigerador ]

Permanece en refrigeracion 24 horas
Secado de los moldes

Limmarlos y empacarlos en su funda
Almacén de producto terminado: jamon

4.5.7. Programa de produccion

En este programa se definirdn las metas de produccion a las cuales
se pretende llegar, se podréa partir de los resultados obtenidos del
estudio de mercado o del volumen de materia prima que se desea
procesar.

4.5.8. Maquinaria y equipo.

La especificacion de la maquinaria necesaria debera ser a través
de la descripcidén de la capacidad productiva, de la calidad del
producto, del tiempo requerido para su proceso y de la utilizacién
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parcial o total de la maquinaria, ya que en muchos casos se podria
caer en el error de adquirir maquinaria que no se podria explotar
al maximo.

Dependiendo del manejo de los productos, se originard un mayor o
menor consumo de mano de obra o de energia, por lo que se¢
deberd buscar una forma en la que se optimice la capacidad de los
equipos de carga.

De acuerdo a la seleccion de los equipos de proceso y transporte
sera la distribucién de las areas de proceso y almacenamiento.

4.5.9. Distribucion en planta de la magquinaria y equipos

El objetivo de esta distribucion es la optimizacion del proceso
productivo sin dejar a un lado el bienestar de los trabajadores, es
decir cada cosa y cada persona deberan contar con un espacio
funcional.

Para lograr este buen funcionamiento se deberdn considerar los
siguientes factores:

Z Se deberan minimizar las distancias entre los materiales para
reducir de esta forma el tiempo requerido para su proceso de
produccién.

# Los riesgos tendran que reducirse de manera que no se afecte
la seguridad de los trabajadores o de la planta ¢n si.

% Convendrd mantener un equilibrio en el proceso de
produccién mediante el cual se eviten cuellos de botella que
podrian ocasionar demoras excesivas.

= Serd conveniente minimizar las interferencias de las
maquinas con los empleados ya que el ruido, el polvo o las
emanaciones tendrian como consecuencia deficiencias en el
trabajo de los mismos.
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= Bl ambiente de trabajo debera ser comodo y agradable para
el trabajador evitando las presiones o conflictos que se¢
verian reflejados en la produecidn.

3 El tamafio de la planta deberd ser utilizado a su maximo
buscando con esto el mayor rendimiento.

4.5.10. Requerimientos de mano de obra

Para el calculo de la mano de obra necesaria, s 1ndispensable ¢l
contar con los programas de produccién y de operacién de los
equipos ya que con esto sera mas facil conocer el nimero de
personas necesarias para la operacidn del proyecto.

El personal se clasifica de la siguiente forma:

% Mano de obra directa

Interviene directamente en la transformacidn del proceso
productivo.

% Mano de obra indirecta

Ocurre solo cuando se realizan tareas auxiliares para la

produccton.
% Personal de administracion y venta

Este tipo de personal interviene en la administracién de la
planta y en la comercializacién del producto.

Una vez que se ha identificado el tipo de personal que es
necesario para el proyecto se deberdn fijar los sueldos y las
prestaciones que serdn otorgados, ademas se debera pensar en un
plan de capacitacién constante para que el trabajador cuente con
un desarrolio adicional.

4.5.11. Requerimientos de materiales, insumos y servicios

El analisis de las cantidades necesarias de las materias primas €
insumos puede ser tan detallada como se requiera, €s decir se
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pueden calcular unidades fisicas o monetanas y por periodos
mensuales o anuales.

Dentro de este punto deberan considerarse también los servicios
como el agua, el gas, la energia eléctrica y los materiales de
consumo como las herramientas, la papeleria, los combustibles,
ete.

4.5.12. Estimacion de las necesidades de terreno
construcciones.

Lo primero que deberd ser designado son lias instalaciones
hidraulicas, sanitarias, telefdénicas, de aire acondicionado, etc.,
ademdas se deberd contar con planos del edificio en el que se
encuentren ubicadas las diferentes areas del proyecto.

Algunas de las reglas que pueden asegurar una distribucion
eficiente son;

¢ El analisis del area de produccion.

Para determinar el tamafio del area de produccidén sera
necesario tomar en cuenta el 4rea de operacidn, las
caracteristicas de la maquinaria, la circulacién de los
materiales, las cimentaciones, las estructuras, la ventilacidn,
etc.

* La designacion del area de servicios.
Se dividen en servicios primarios y secundarios.
> Los servicios primarios son los requerimientos que se
refieren al abastecimiento de la planta como ¢l agua y
el combustible.
> Los secundarios se refieren a servicio de

mantenimiento, sistemas de drenaje, eliminacion de
deshechos, etc,
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% Consideracion de area para futuras ampliaciones.

Como ya se ha mencionado es importante tomar en cuenta
futuras ampliaciones al estimar la necesidad del terreno va
que si la planta llegara a crecer lo ideal seria poder realizar
ampliaciones que no afectaran de manera considerable la
estructura que se tiene.

4.5.13. Calendario de e¢jecuciéon del proyecto

La realizacion de este calendario servird como guia en la
planeacién del proyecto, algunos de los puntos que debera
considerar son:

A Periodos de obtencidn de financiamientos

& Estudios de ingenieria

A Construccion de las obras

A Adquisicion de maquinaria

A Montaje de maquinaria

A Puesta en marcha

A Inicio de operaciones
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Generalidades

L.a evaluacién econdmica es un estudio en el que se pretende
definir, mediante la comparaciéon de beneficios y costos estimados
de un proyecto, si es recomendable su implementacién y posterior
operacion.

La realizacién de ésta misma requiere saber aplicar las
herramientas financieras del cdlculo de la rentabilidad del
proyecto, para asi poder identificar previamente todos los costos y
beneficios que determinaran, en definitiva, su real rentabilidad.

Con lo anterior ¢l inversionista cuenta con herramientas
necesarias para tomar la mejor decisién de llevar a cabo una
determinada iniciativa de inversion.

Es importante tomar en cuenta que el resultado obtenido puede no
ser del todo cierto, es decir puede ser posible que la evaluacion
del proyecto se realice ineficientemente ya que en muchos casos
el resultado de ésta misma dependerd del comportamiento de las
variables que la condicionan y sobre las cuales, el evaluador no
tiene ningin grado de control, ademas de los desperdicios de
recursos o los medios insuficientemente aprovechados en los que
se pueda llegar a incurrir,

Esto no implica que una evaluacién econdmica no pueda llegar a
ser efectiva y por lo mismo no debe provocar desconfianza, pero
si es importante que esta situacion sea captada y explicada por el
evaluador, calificandola como poco conveniente y detectando su
fuente u origen, ya que de esta manera se podra tener una mayor
confiabilidad en el resultado, ademas de que mas vale una buepa
aproximacién, a no tener la informaciéon para apoyar la toma de
decision de llevar a cabo el proyecto.
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En general, se puede afirmar que el proyecto serd evaluado como
eficiente o rentable si va logrando los fines previstos para los
cuales fue creado, de tal manera que optimice la relacién entre los
medios de que dispone y sus fines.

Para poder realizar un eficiente analisis del proyecto, conviene
considerar que la primera evaluacion a realizar es identificar la
validez de la informacién que servird de base para los calculos
futuros, ya que sera inatil adoptar calculos profundos respecto del
costo de produccién o pretender aspectos financieros muy
detallados, cuando existen fallas en el sustento tecnoldgico o en lo
concerniente al mercado.

La estructura general de un analisis econdémico’ se muestra en la
Figura 5.1.

5.2. Presupuesto de costos

Como primer paso serd necesario la definicion de los presupuestos
de los costos vy los gastos en los que se incurrird para la
realizacion del proyecto, es decir se debera calcular el monto del
presupuesto necesario para la operacion.

Con lo anterior se pretendera tener una idea mucho mas clara y
precisa de los ingresos y egresos que se gencraran al e¢jecutar la
puesta en marcha de proyecto asi como su operacion a lo largo-de
los aflos,

5.2.1. Costos de produccion
Los costos de produccién son todos aquellos gastos necesarios

para la operacién del proyecto, se dividen en costos fijos y costos
variables:

5.2.1.1. Costos fijos

Los costos fijos de operacién son generados por la operacion de la
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9t



Figura 5.1

Evaluaciéon econdémica

Costo de capital |

g Costos financieros ‘}Q 1 (:é Capital de trabajo |
¥

Costos Totales j l Inversién total i

Depreciacién y amortizacion

empresa, so6lo que a diferencia de los costos variables, son
independientes al volumen de produccién generado. Algunos de
estos son:

5.2.1.1.1. Depregiacién

Es el proceso por medio del cual la inversion fija sufre una
desvalorizacién o disminucién de valor a partir del momento de su
adquisicion, los tipos de depreciacién mds comunes son:

& El desgaste por uso

@ La obsolescencia

® El periodo de vida que se le haya asignado al objeto

Para compensar esta pérdida o disminucién del activo fijo, la Ley
del Impuesto sobre la Renta establece que ¢l inversionista debe
generar los cargos correspondientes para qué una vez qué haya
terminado la vida util de dicho activo, sea posible su reemplazo.

92



5.2.1.1.2. Amortizacidn

Al igual que el anterior, existe una desvalorizaciéon del activo,
s6lo que en este caso aplica en inversiones diferidas o intangibles.

Los periodos de amortizacién de la inversion diferida esta regida

también por la Ley del ISR en la que se especifican las cantidades
maximas de cargos anuales que deberan realizarse.

5.2.1.1.3. Rentas
En este apartado s6lo se tomaran en cuenta la renta de los activos

fijos ya que en algunos casos resulta mas conveniente arrendar
que comprar.

5.2.1.1.4. Mantenimiento preventivo

Resulta ser un costo fijo debido a que previamente se deberd
considerar un mantenimiento preventivo de la maquinaria y
equipo con que s¢ cuente para prevenir gastos mayores.

5.2.1.2. Costos variables
Se encuentran relacionados con la elaboracion y venta del

producto por lo que dependen directamente del volumen de
produccion, algunos de los costos variables son:

5.2.1.2.1. Materia prima

Este costo estara constituido por el costo del material involucrado
en la elaboracion del producto final, se deberd cuantiticar el vator
de materia prima en periodos anuales, afiadiendo a este el precio
de adquisicién, el costo de flete de compra, el de almacenamiento,
etc.

5.2.1.2.2. Mano de obra

En la mano de obra se consideran los sueldos y salartos del
personal
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que interviene en el proceso productivo de la empresa, se divide
en directa ¢ indirecta:

* Mano de obra directa
Es aquella que se emplea en la transformacidén de la materia
prima en el producto final, al igual que la materia prima
varia dependiendo del volumen de produccidn.

e Mano de obra indirecta
Contraria a la anterior, la mano de obra indirecta no
interviene en la transformacion de la materia primas pero si
en el proceso preductivo.

5.2.1.2.3. Materiales indirectos

Son aquellos necesarios para la comercializaciéon del producto
final, como ejemplo podemos mencionar el recipiente utilizado en
la venta de refrescos, el material indirecto seria una lata o un
envase de plastico o vidrio.

El costo total de la suma de materia prima, mano de obra directa y
materiales indirectos es llamado costo primo.

5.2.1.2.4. Insumos o servicios auxiliares

Este tipo de servicios son los necesarios para llevar a acabo la
elaboracion del producto, se deberd identificar la cantidad que
sera necesaria consumir asi como sus caracteristicas ya que de
esta forma se podra contar con un estimado del costo total de cada
uno.

Algunos de estos son: el agua, ¢l gas, la energia eléctrica, el
combustible, etc.

5.2.1.3. Punto de equilibrio

El principal objetivo del analisis del punto de equilibrio es
establecer una relacidn entre la inversién requerida para el
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proyecto y el volunien de produccion, es decir ayuda a determinar
el punto en

el cual las ventas cubren los costos fijos (CF) y los costos
variables (CV).

Mediante este instrumento se obtiene el punto minimo de
produccidén al que debe operar una empresa, de manera que no
tenga pérdidas ni ganancias.

Para su calculo es necesario calcular los ingresos (/) los cuales se
obtienen de multiplicar el ndmero de unidades vendidas (Q) por ¢l
costo unitario (P), tal que: / = P * Q. Una vez que se conoce esta
relacion, el siguiente paso es igualar los ingresos a los costos, de
manera que:

P*¥Q=CF+CV =>P*Q-CV=CF

Debido a que los CV se encuentran directamente relacionados con
¢l volumen de ventas, se tiene gque:

o CF CF Cr
Punto de equilibrio PE =y "oy “FFg —cv | CF
P*Q P*Q

.a manera en que son representados se muestran en la figura 5.2
en la cual aparece los costos fijos como una linea horizontal
(debido a que son constantes e independientes al volumen de
produccién) y los costos variables los cuales dependen del nimero
de unidades producidas.

El punto de equilibrio ocurre cuando se intersectan las lineas de
tendencia de los ingresos totales con lo costos totales, de manera
que todos los puntos que se encuentren por debajo significan
pérdidas y todos los que se encuentren por encima significan
ganancias.

5.2.2. Costos de administracion

Dentro de los costos de administracion se tienen los siguientes:
Los sueldos y salarios del personal administrativo, contable, de
asesorfa
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Figura 5.2 Ingresos y
. COStos

A

Ingresos totales

Costos totales

Punto dg equilibrio Costos <

variables

Costos fijos |

Unidades
> producidas

legal, de auditoria (tomando en cuenta las prestactones) y los
gastos de administracién en general como los servicios de
electricidad, de teléfono, de mantenimiento, etc.

5.2.3. Costos de venta

Los principales costos de venta son lo erogados por el
departamento de mercadotecnia o del area de ventas.

Como algunos ejemplos podemos mencionar el pago de
comisiones a los vendedores, sus viaticos, los gastos de
publicidad del producto y todos los gastos relacionados con la
promocién del bien o servicio.

5.2.4. Costos financieros
Los costos financieros son los intereses generados por los

préstamos necesarios para la implantacién del proyecto. Lo ideal
gs procurar que este tipo de costos no sean muy altos ya que a
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pesar de ser deducibles de impuestos, pueden llegar a representar
una gran carga para la empresa.

El financiamiento resulta ser un punto muy importante ya que
mientras mas convenientes sean las condiciones de éste, mas
atractivo serd el resultado del proyecto, ademas, a través de un
analisis comparativo de los recursos por invertir, se puede
determinar las prioridades del proyecto.

Los factores que deben considerarse son:

O El monto del préstamo

El cual estard en funcién de las necesidades del proyecto, es
decir una vez que se tenga el costo total de la inversién, se
debera agotar en primera instancia el capital social para
después calcular el monto necesario para cumplir con las
necesidades totales del proyecto tratando de contar con un
rango lo suficientemente amplio para los imprevistos.

aL racién 1 1ami

La determinacién del periodo en el cual se pretenda cubrir el
préstamo solicitado serd imprescindible para poder calcular en
base a los intereses, ¢l monto total de la inversion,

O El interés

Se debera consultar con las diferentes instituciones bancarias y
de financiamiento, las tasas de interés que manejan para
conseguir la que resulte mas conveniente para el proyecto.

5.2.4.1. Tipos de financiamiento

Existen varios métodos para calcular la forma de pagar un
préstamo, se presentardn las cuatro mas utilizadas asi como la
forma de pago de los intereses.
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Para poder ejemplificar los métodos mas utilizados se tomara en
cuenta que el monto solicitado es de $500,000.00 mismo que se

pretende pagar en un lapso de 5 afios a una tasa preferencial de
32.45%.

5.2.4.1.1. Pago de capital ¢ intereses al final del periodo -

Este método resulta ser el mas sencillo mas no el mas conveniente
ya que al final del periodo el inversionista se compromete a pagar
en una sola exhibicion el total del monto solicitado.

La férmula para su cdlculo es:
F=P(1+)"

Donde F es el pago a total, £ es ¢l monto solicitado, i el interés, y
n el periodo de afios, de manera que la cantidad a pagar al final
serd de:

F =1850,000 (1 +0.3245 ) = 3,464,804.53

5.2.4.1.2. Pago de interés al final de cada afio

Utilizando este método se pagard al final de cada afio el interés
generado de manera que el saldo no cambiara hasta el momento de
saldar la deuda en el que se pagard el interés correspondiente y el
capital solicitado.

La tabla de amortizacién es la siguiente:

Afto Interés Pago al final | Deuda despues
del afio del pago
0 850,000.00
1 275,825.00 275,825.00 850,000 00
2 275,825.00 275,825.00 850,000 00
3 275,825.00 275,825.00 " '§60,000.00
4 275,825.00 275,825.00 850,000.00
5 275,825.00 1,125,825.00 o
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5.2.4.1.3. Pago de cantidades iguales al final de¢ cada afio

Para calcular el monto del pago que debera realizarse al final de
cada aflo, utilizamos la siguiente férmula:

{1+
(1+)" -1 -

donde 4 es la anualidad o pago al final del afio, sustituyendo los

valores, tenemos que: 4 = 850,000* [0.3245%(1.3245)°/((1.3245)°-
1))=365,488.01

Por lo que la tabla de pago de la deuda seria la siguiente:

Afio Interés Pago al final P.agt‘) a Deuda despues

del afio prinecipal def pago

0 850,000

1 275,825 365,488 89,663 760,337

2 2457729° [ 385488 r 118,759 641,578

3 208,152 305,488 157,296 484 282

4 157,150 365,488 208,338 275,944

k) 89,544 365,488 275,944 ¢} T

Bo0,000.00

El pago a principal es la diferencia entre el pago al final del afio y
el interés, es decir, es el pago de capital.

5.2.4.1.4. Pago de intereses y parte proporcional de capital

A través de este método, el pago a principal o pago a capital sera
siempre el mismo, debido a que »n=5, el porcentaje que
corresponderia pagar de capital al final de cada afio seria de un
20%, es decir 170,000.00, los intereses se calcularan sobre saldos
insolutos.

Afie Interés Pag'o a Pago anual Deuda despues
capital del pago

J 850,000

T Z75,825 170,000 445,825 80,000

2 220,660 170,000 390,660 510,000

3 165,495 170,000 335,455 340,000 i
4 TTTTI0,3300 [ 170,000 280,330 | 170,000

5 55,165 170,000 225,165 0
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El principal inconveniente de este método es que los primeros
afios son los pagos mas altos y por lo general es cuando menos
ganancias puede obtener un proyecto nuevo.

5.3. Presupuesto de inversion

También llamado presupuesto de activos totales del proyecto ya
que son clasificados como fijos, diferidos y circulantes o de
capital de trabajo.

Este tipo de inversidén definira el monto a desembolsar para la
adquisicién de instalaciones y servicios necesarios para la
operacion del proyecto.

5.3.1. Inversion fija

Se trata de la infraestructura fisica del proyecto, por lo general es
adquirida inicialmente pero puede ser obtenida a lo largo del
proyecto, a través del estudio técnico se realiza un profundo
analisis de las inversiones mas convenientes, por lo que en este
punto s6lo se recaudard informacién para obtener el costo total de
este tipo de inversiones.

La inversién fija esta formada por los activos fijos tangibles,
como ejemplos tenemos los siguientes:

5.3.1.1. Terreno

El costo total del terreno deberd incluir tanto el precio de este
mismo como los gastos de escrituracién (en su caso), y los
impuestos correspondientes.

5.3.1.2. Edificio

El edificio comprende todas aquellas instalaciones necesarias para
el funcionamiento de la planta, es decir se toman en cuenta las
bodegas, las 4reas de administracién y comerciales, las oficinas,
etc..
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Para determinar el monto de inversién del edificio u obra civil,
sera necesario incluir un porcentaje sobre el mismo monto por
cuestiones imprevistas, de manera que, si la construccién de la
obra tendrd un valor de $500,000.00, se deberd afiadir un 3% (por
ejemplo) por los imprevistos que llegaran a surgir, entonces el
costo total del edificio a tomar en cuenta sera de $515,000.00.

En el caso de que piense en arrendar, en este punto deberan
tomarse en cuenta los gastos de adecuacién del edificio sin
olvidar también el porcentaje correspondiente de imprevistos.

5.3.1.3. Maguinaria y Equipo principal

Lo mdas recomendable en este apartado es contar con un registro
de cada una de las maquinas o equipos que se utilizaran, debiendo
incluir el nimero de unidades, una breve descripcion del nombre e
indicando el costo unitario y el costo total, en esta parte también,
deberan tomarse en cuenta los costos de seguros, de
almacenamiento y de flete, asi como los costos aduanales en caso
de que se trate de maquinaria de importacién.

5.3.1.4. Eguipo auxiliar y de servicios

Al igual que el punto anterior, debera llevarse un control de cada
equipo, la principal diferencia que se tiene con la maquinaria y
equipo principal es que el equipo auxiliar suele tener menor
tiempo de uso.

5.3.1.5. Costo de instalacion

El tipo de costos de inversién a los que se refiere este punto son
los utilizados para los servicios méas comunes, tales como las
instalaciones eléctricas, las hidraulicas y las sanitarias.

5.3.2. Inversion diferida

Este tipo de inversién representa el conjunto de erogaciones
necesarias para llevar acabo el proyecto, considera los costos en
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los que se incurre desde el nivel de idea o perfil, hasta la
gjecucidén y puesta en marcha,

La inversién diferida esta formada por los activos fijos intangibles
los cuales son necesarios para el funcionamiento operacional y
administrativo de una empresa, como su nombre lo indica, no
pueden ser tocados o palpados, representan bienes propiedad de la
organizacion tales como patentes de marcas, permisos oficiales,
contratos de servicios, estudios de administracion e ingenieria,
gastos de puesta en marcha y por supuesto estudios de evaluacion
de proyectos.

5.4, Cronograma de inversiones

Una vez que se cuenta con los presupuestos estimados de
inversion fija, diferida y de capital de trabajo, es posible construir
un programa de instalacion del equipo o cronograma de
inversiones, el cual representa un calendario de ejecucion y puesta
en marcha del proyecto.

Lo anterior podra realizarse a través de un diagrama de Grantt,
mediante el cual serd posible identificar con facilidad las distintas
etapas del proyecto logrando tener mejor visualizacién de los
recursos necesarios y del control de planeacion.

En la figura 5.3 se presenta un e¢jemplo de un cronograma de
inversiones® en el cual se observa graficamente lo anteriormente
explicado.

5.5. Capital de trabajo

El capital de trabajo esta formado por los recursos de una empresa
necesarios para satisfacer sus operaciones en condiciones
normales, representa la inversion requerida durante el periodo en
¢l que no se perciban ingresos y solo existan egresos.

* Tomado de EVALUACION DE PROYECTOS, Gabnel Baca Urbina, México,1995
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Los puntos que se consideran en el capital de trabajo son los
bienes del activo circulante inicial del proyecto, mismos que se
describen a continuacion:

5.5.1. Efectivo en caja o Caja y bancos

Esta compuesto por el dinero ya sea en efectivo o en cheques con
el que cuenta la empresa para la realizacidon de sus transacciones
cotidianas.

Se determina con base en el costo de produccidn, es decir al pago

de némina, los imprevistos, los insumos y los servicios de
operacidn, entre otros,

Figura 5.3

] T Pensdomgnsual
1] 2[3[4] 5{6]7]8] 9[10]11[ 12| 13[14[15[16[17[ 18] 19[20] 21|22 3[24
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Adquisicion y
acondicionamiento del terrenc
Obfa ¢l y cimentacion

del equipo

Recepcidn e instalacion

del equipo

Recepcion e instalacion de
servicios industriales
Recepcion e instalacion de
mohiliario y equipo auxiliar
Recepcion de vehiculos

de transporte

Pruebas, puesta en marcha y
normalizacion de la operacién

XX

Inicio de Inicio de
implantacién produccton
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5.5.2, Inventarios

Dentro de este apartado se tienen tres distintos tipos de
inventarios, mismos que s¢ mencionan a continuacion:

% Inventario de materia prima ¢ insumos
# Inventario de productos en proceso -

& [nventario de productos terminados
5.5.3. Cuentas por cobrar

El crédito que otorga la empresa a sus clientes o compradores
representa las cuentas por cobrar. Para su calculo serd necesario
estimar el monto de efectivo necesario para solventar las deudas.

5.5.4. Contingencias

Es necesario contar con un fondo destinado a eventos imprevistos
que pudieran legar a generar un gasto, algunos de las
contingencias mas comunes son los cambios en los precios o en la
mano de obra.

5.6. Estados financieros

Para poder realizar un andlisis de razones financieras es necesario
contar con bases de informes contables como el balance general y
el estado de resulitados.

Estos informes proporcionan informacién histdrica de una
empresa, la descripcion completa de las actividades requiere tres
estados financieros:

1. Un balance general a principio de afio, el cual proporcionard
informacién consolidada de la empresa al principio de su afio
fiscal.

2. Un estado de resultados que muestre los flujos de ingresos y
gastos a través del afio, y

3. Un balance general a fin de afio que proporcionara
informacion acerca de los activos y pasivos finales.
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Lo anterior debe realizarse cuando la cmpresa obviamente se
encuentra operando, pero como nos enfocamos a un proyecto
nuevo, lo primero que se deberd realizar es un estimado de los
estados financieros que se tendrian en un futuro.

5.6.1. Estado de resultados pro- forma

También conocido como estado de pérdidas o ganancias, el
principal objetivo del estado de resultados pro-forma es conocer
los flujos netos de efectivo y la utilidad neta que tendrd una
empresa en un futuro, ya que como se explico en el apartado
anterior, se requiere proyectar los ingresos y costos que se¢
tendrian a lo largo del proyecto.

Los puntos que conforman un estado de resultados se muestran en
la figura 5.4, asi como sus definiciones.

Figura 5.4
Esquema general del Estado de resultados
Concepto Definicion
+ Ingresos por ventas Precio de venta (P) por unidades vendidas (Q) =P*Q
- Costos de produccion Materia prima, mano de obra, insumos, etc.
= Utilidad marginal
- (Costos de admimistracion Areas de paneacion, investigacion, desarrollo, etc.
- Costos de ventas Investigacion de mercado, publicidad, etc.
- Costos financieros Interesas financieros
= Utilidad bruta
- LSRR 42%' [mpuesto sobre la renta
- RUT. 10%? Reparto de utilidades
= Lltilidad neta
+ Depreciacion y amortizacion| Cargo anual por inversiones de activos fijos y ditendos
- Pago a principal Pago de capital de un financiamiento
=" Flujo neto de efective Beneficio neto despues de impuesto mas depreciacion

! v ? De acuerdo a la Ley Tributaria, corresponden un 42% y 10% respectivamente sobre la utilidad bruta
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El principal indicador de los flujos de efectivo, es la rentabilidad
del proyecto por lo que entre mayor sea este, mejores seran las
ganancias de la empresa.

El periodo de afios que se analizara dependera del evaluador, pero
se recomienda realizar proyecciones no mayores a los cinco afios
para tratar de evitar altas desviaciones en los resultados.

Un punto muy importante del estado de resultados es la parte del
financiamiento ya que de esto dependerd en gran parte el flujo de
efectivo que resulte, para demostrar lo anterior graficamente, a
continuacion se presentan ejemplos del estado de pérdidas y
ganancias con y sin financiamiento, junto con las tablas de donde
proviene la informacion de cada uno de los rubros.

l. Ingresos por ventas. En la siguiente tabla se muestra un
ejemplo del prondstico de ventas de una empresa, incluyendo ¢l
precio unitario y los ingresos por ventas.

Aflo
] 1 2 3 4 5
Ventas proyectadas 2,500 2,500 3,225 4,039 5018 6,285
Precio 455 536.9| 633.542] 74757956| 882.1438808| 1040.929779
Ingresos 1,137,500 | 1,342,250 | 2,043,173 | 3,019,768 | 4,426,435| 6,552,182

Las ventas se proyectaron por medio del método lineal explicado
en el capitulo 3, los precios fueron calculados en base a una
inflacion del 18% anual y los ingresos se obtuvieron de la
multiplicacién de las ventas por el precio.

2. Costos de produccion.
En la siguiente tabla se presentan los costos de produccion los

cuales se proyectaron 5 afios con la misma tasa de inflacién
utilizada anteriormente.
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Presupuesto de costos de produccion

5
Volumen de produccion 2,355 2,500 3,225 4,038 5,018 6.295
Materia prima 268,470 | 316,795 373818 441,105| 520,504 | 614,194
Ofros matenales 4,440 5,238 6,182 7,295 8,608 10,158
Eleciricidad 15,545 18,344 21,645 25,542 30,139 35564
Combustible 9,856 11,630 13,723 16,184 ] 19,08~ 22,548 ]
Agua 430 566 668 789 937 1,098 |
Mano de obra directa 7 88,0391 103,886 | 122,586 | 144,651 170,688 | 201412
Costos directos 408,852 | 485345 | 569,285 | 671,756 | 792672] 935353
Depréciacion y afioriizacion 32,802 38,707 456741 '53895] 63,596 75,044
Mantenimiento 37,243 36,867 43503 51,333 60,573 71476
Seguros e impuestos T 4710 5558 [ 6558[  7.739 9,132 10,775
Costas indirécios 58,927 69,534 82,050 96,819 114,247 134,811
Total 925720 § 1,092,349 | 1,288,972 1 1,520,987 | 1,794,765 2,117,822

3. Costos generales.

Los costos generales representa la suma de los gastos de venta y
distribuci6én (sueldos y viaticos necesarios para el personal de
ventas) vy de los gastos administrativos (sueldos y salarios del
personal que se dedica a la parte productiva y administrativa de la
empresa, asi como los gastos diversos como papeleria, tramites

legales, oficina, etc.

).

Presupuesto de costos generales

3 § I B ;'5":‘??}%?
o ] 1 2 3 4 5
Gasios de venta y dismbucion | 0,244 12718 18,697 56,784 38,002 54,641
(fastos adminisgativos 55534 | 65530 77326 O1244| 107,668| 127,049
Total 65718| 77618] 91500 108076] 127,529] 150,485

4. Depreciacidon y amortizacion
A continuacién se presentan los datos de los cargos por

depreciaciéon anual de activos tangibles y la amortizacion de los
activos intangibles, cada uno se deprecia de acuerdo a la Ley
Tributaria de México.
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Se parte de una inversidn inicial a 1a cual se le aplica anualmente
de acuerdo al porcentaje marcado, al final del quinto afio aparece
el valor de salvamente (también 1llamado valor en libros) que
representa el valor que tendrian los activos al terminar al afio 5.

9 T et e b o S gy
Concepto Inversién | Dep, ) ueéﬂ}{%@ﬁf‘ y dutortizigibuanvak Valor de
inicial |anual (%) 1 2 3 4 5 salvamento
Equipo y maquinaria

9,
de fabreacion 68,776 | 10% 6,878 | 6878| 6878 | 6,878 6,878 34,388

Equipo y maquinara
de servicios

Equipo y vehiculos ~ " T
de transporte
Mobiliario y equipo

52,333 [ 10% 5233 | 5233 5233 5233} 5233 26,167

28,7831 20% 5,757

5757 | 5757| 5757} 5757 28,783

16,467 10% 1,047 1 1,047 | 1,047 ] 1,047 1 1,047 5,233

auxthar

Gastos de . 10,316 | 10% 10321 1,032 +032] 1032! 1,032 5,158
mstalacidn de equipos

Obra cwvil 158,451 | 5% 7923| 7.923| 7023 7923} 7.923| 39,613
Fletes, seguros 6,568 | 5% 328| 328| 328| 328| az8 1,642
[ lmpuestos 1 o .

Planeacién e 3,925 10% 393 303 33| 393 393 1,963

mtegracion del

Ingemeria del proyecto| 19,102 10% 1,910 1,910 1,810 1,910 1,910 9,551

Supervision de

la construceidn
Adminisiracion
del proyecto

Total 381,748 32,802 | 32,802 32,802 | 32,802 32,802

19,102 | 10% 1910 18101 1910| 1,810 1,910 9,551

3925 10% 393 393 393 393 393 1,963

Una vez que se cuenta con los datos necesarios para la
elaboracion del estado de resultados, es posible obtener el Flujo
Neto de Efectivo, a partir de sencillas operaciones a través de las
cuales se podran calcular previamente la utilidad marginal, la
utilidad bruta y 1a utilidad neta.

En la figura 5.5 se muestran finalmente los puntos anteriores para

la obtencién del estado de resultados pro-forma sin
financiamiento.
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Figura 5.5 Estado de Resultados pro-forma (sin financiamiento)

Periade anuak
Concepto | 0 | 1 ' 2 | 3 I 4 | 5 |
+ Ingresos por ventas 1,825,125 2153648 3278282 4,845234 7102239 10,513,012
- Costos de produccion 890,489 1,050,776 1,239,916 1,463,101 1,726,450 2,037,222
= Uhtilidad marginal 934,636 1,102,871 2038366 3,382,133 5375779 2’:&,4‘»’5.‘!‘90~
- Costos generales 85778 77618 91,590 108076  127.529 150,485
= Utilidad bruta 868,858 1,025,253 1946776 3274057 5248250 8325305
- LS.R 42% 364,921 430,606 817,646 1375104 2,204,265 3,456,628
- RUT. 10% 86,886 102,525 194,678 327 406 524,825 832,531
= Utilidad neta 417,052 492,121 934,452 1,571,547 2519160 3,996,147
+ Depreciacion y amortizacion 32,802 32,802 32,802 32,802 32,802 32,802
= Fujo neto de efectivo 449,854 524923 967,254 1,604,349 2,551,962 4,028,949

Una vez que fue mostrado el estado de resultados sin
financiamiento, se procederd a mostrar la variaciéon de Flujos de
efectivo si se recurriera a un préstamo bancario, para lo anterior
es necesario contar ¢con una tabla de amortizacion como la que se
muestra a continuacion, con las siguientes caracteristicas:

A La inversion fija que esta constituida por todos los activeos
tangibles e intangibles presentados en la tabla de depreciacidn
y amortizacion, mas un costo estimado de terreno vy
acondicionamiento de $45.745 con lo cual obtendriamos un
presupuesto de inversién fija de $427,493 pero faltaria afiadirle
un 10% sobre este mismo monto por los imprevistos que
tlegaran a surgir, de manera que la inversién fija seria de:

Inversién fija = 381,748 + 45,745 = 427,493 * 1.10 = § 470,272

A El porcentaje de financiamiento requerido es del 75% sobre la
inversion fija total, es decir:

Monto del préstamo requerido = 470,272 * 0.75 = § 352,682
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# La tasa de interés que se utilizard es del 39% anual (por un
periodo de 5 afios) sobre saldos insolutos.

A Se utilizara el método de pago de cantidades 1guales al final de
cada afio.

La tabla de pago de la deuda es la siguiente:

Adio Interés Pago al ~ﬁnal P.ag(.) a Deuda despues

del aiio principal del pago

U 352,682

1 I 137,546 170,382 I 32,836 319,846

2 124,740 170,382 45,642 274,204

3 7T 1088940 [ 170,382 T T B344Z | 210,762

TTTA4T 7819y ] M0.382 7 88185 | 22,577
5 47,805 170,382 122,577 0

Con lo anterior podemos obtener finalmente el estado de
resultados con financiamiento para poder observar las ventajas o
desventajas que ofrece el recurrir a un crédito.

Estado de Resultados pro-forma (con financiamiento)

Periodo anual
Concepto | 0 I 1 I 2 l 3 I 4 | 5 |
+ Ingresos por ventas 1,825,125 2183648 3278282 4845234 7102239 10,513,012
= Costos de produccion 890,489 1,050,776 1,239,916 1,463,101 1725459 2,037,222
= Utilidad marginal 934,636 1,102,871 2,038,366 3,382,133 5375779 8475790
- Costos generales 65,778 77,618 91,580 108,076  127.529 150,485
- Costos financieros - 137,546 124,740 106,940 82,197 4?,805
= [tihdad bruta 868,858 887,707 1822036 3167117 5,166,083 8277500
- [SR 42% 364,921 372,837 765,256 1.330,189 2,169,742 3,476,550
- RUT. 10% 80,886 88,771 182,204 316,712 516,605 827,750
= Utilidad neta 417,052 426,099 874,577 1,520,216 2479706 3,973,200
~+ Depreciacion y amortizacion 32,862 32,802 32,802 32,802 32,802 32,802
- Pago a principal - 32,836 45,642 63,442 88,185 122,577
= Flujo neto de efectivo 449,854 426,065 861,737 1,489,576 2,424,323 3,883,425
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Al comparar las cifras entre los dos tipos de estados de pérdidas y
ganancias se observa que existe una variacidén promedio del 10%
en los flujos de efectivo por lo que se puede concluir que es
preferible utilizar un crédito a realizar inversiones propias tan
fuertes.

En este caso, las condiciones del préstamo resultaron ser muy
buenas ya que aparentemente no se dificultaria realizar los pagos
pero no siempre sucede esto, tiene que ser considerado que por lo
general los préstamos son muy dificiles de adquirir y las tasas de
interés no siempre son fijas.

5.6.2. Balance general

El balance general es un estado de posicion financiera que
muesira ¢l valor de los activos de una empresa y de los derechos
sobre estos activos (pasivos) en un punto del tiempo, es decir,
muestra una “fotografia” de la posicion financiera de la empresa
en una fecha dada. Para mostrar graficamente lo anterior, se
presenta un ejemplo de balance general" en el que se muestran los
activos y pasivos correspondientes.

Activos Pasivos
Activo circulante Pasivo circulante
Caja y bancos $ 32,503 Cuentas por pagar $ 19,424
Inventarios $ 47,704 Total de pasivo circulante $ 19,424

Cuentas por cobrar § 93,553
Total de activo circulante $ 173,760
Pasivo fijo
Activo fijo Creédito refaccionario § 216,000
Activos tangibles  § 291,546 Total de pasivo fijo $ 216,000
Activos intangibles § 35,200
Imprevistos $ 33.000 Total de pasivos % 235,424
Total de activo fije $ 359,746
Aportacion de accionistas $ 298,082

Total de activos  $ 533,506 Total de pasivo + capital = $ 533,506

* Tomado de EVALUACION DE PROYECTOS, Gabnel Baca Urbina, México, 1995
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5.7. Analisis de sensibilidad

El valor del dinero a través del tiempo se refiere a la variacion
que sufre ¢l dinero en cierto periodo, de tal forma que el valor de
un peso en este momento serd diferente al importe que tendra en
un futuro, de hecho serd menor debido a que el dinero podria
ganar cierto interés. La relacion que existe entre el interés y el
tiempo marca la pauta para realizar un analisis de sensibilidad al
proyecto de inversion.

Para poder realizar este analisis serd necesario contar con una
TREMA (tasa de rendimiento minimo aceptable) o TMAR (tasa
minima aceptable de rendimiento), la cual representard la tasa de
interés que el inversionista requerird como rendimiento al aportar
el capital.

La principal caracteristica de la TREMA es que debe ser mayor al
rendimiento que ofrecen los bancos por las inversiones realizadas
ya que de lo contrario serfa mucho mas simple colocar el dinero
en el banco y esperar los rendimientos aunque de esta forma cl
valor del dinero disminuiria debido a que el rendimiento bancario
por lo general es menor al indice inflacionario lo cual produce una
pérdida en el valor adquisitivo.

Por lo anterior la base para el calculo de la TREMA es ¢l indice
inflacionario al cual deberd afiadirse una ganancia quée compense
los efectos inflacionarios y una sobretasa por el riesgo que se
corre al iniciar un proyecto de inversion, de tal forma que:

TREMA = f+ i+ (i*f)

Donde | = sobretasa y
f= inflacion

En el caso de que el inversionista sea el propio banco, la TREMA
que requerira consistird unica y exclusivamente en los intereses
que cobre por hacer el préstamo suponiendo que se trata de una
tasa preferencial.
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A continuacidn se presenta el INPC” (indice nacional de precios al
consumidor) el cual refleja la inflacion de nuestro pais, como
aumentos generalizados y sostenidos en los precios.

INDICADORES ECONOMICOS DE COYUNTURA

Precios e Inflacién
Indice Nacional de Precios al Consumidor (Mensual)

Indice Inflacion Promedio Anual
PERIODO
{Base 1994 = 100) (Variacion Porcentual)
Enero 2000 S13.97 16.11

El premio al riesgo representa la tasa de crecimiento real del
dinero invertido para compensar los efectos inflacionarios, por lo
general se estima que debe estar entre un 10% y 15%, para
ejemplificar el andlisis de riesgo en este capitulo, se considerard
una sobre tasa del 13%, de tal forma que la TREMA a utilizar sera
de:

TREMA = 16.11% + 13% + (0.1611 * 0.13)
= 2911 + 0.200943
=29.130943

Los métodos utilizados para el analisis de sensibilidad se
presentan a continuacion:

5.7.1. Mérodo del valor anual equivalente

A través de este método los ingresos y gastos ocurridos en cierto
periodo se transforman en una anualidad equivalente, este
procedimiento es utilizado para saber si resulta conveniente una
inversion, de tal forma que a los ingresos que se pretenderian
obtener se les resta el monto de la anualidad equivalente al
obtener un financiamiento, si dicha anualidad es positiva, implica
que se trata de una inversion aceptable.

* Fuente Banco de México, Indices de Precios Pdgina web hiip//dgenesyp inegt gob mx
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Dependiendo de fa TREMA utilizada se podra aceptar el riego a
pesar de que las anualidades sean cercanas a cero, en caso de que
sea cero significard que el rendimiento serd el minimo requerido.

La formula para determinar la anualidad equivalente de un
proyecto de inversidn es:

n

B {1+ 0" sy i1+ " i
e e B ) R e
(1+ 1) 1 e (0 (1+10) 1 (t+ )" ~1

donde A4 = Anualidad equivalente
P = Inversion inicial
i = TREMA
# = No. de afios de vida del proyecto
S, = Flujo de efectivo en el afio t, tomando en cuenta que:
S = ingresos - gastos
F = Valor de salvamento

i+t _ i
A+H" =1 A-(1+0)-n

Debido a que la formula queda de la siguiente

manera.

A:—P*——-—-—--—-——-I + Z S w ! _>+F*-—l”
—(+i)" \=d+) 1=+ (L+i) —1

En el caso de que los flujos de efectivos sean todos los afios iguales, aplica la
siguiente formula;

A:S~PP—FVT—HLTr+F*%
- (141

Existen distintas aiternativas para la determinacidon de la anualidad
equivalente las cuales dependen de la informacion con la que se cuente, a
continuacion se presentan en que consiste cada una de ¢llas:



= Cuando los ingresos y los gastos son conocidos:

En este caso se debera realizar una comparacion entre las dos opciones y
escoger la que cuente con el mayor valor anual equivalente.

Ejemplo: Supongamos que se pretende realizar una inversion en un
conmutador que agilizara las operaciones de una empresa de telemarketing
considerablemente, se tienen tres opciones con las siguientes caracteristicas:

Cocepto Conmutador 1 | Conmutador 2 | Conmutador 3
Inversion inicial 1,120,000 1,345,000 |- 800,000
Ingresos anuales 880,000 945,000 785,000 |
|Gastos anuales 412,373 389,000 456,500
[Valor de rescate 224,000 269,000 .
Tiempo de vida 5 afios 5 anos | Saos

La anualidad equivalente para cada una de las opciones serz de:

Acy =467,627-[(0.2913/1-(1.2913)°)*(1,120,000-224,000)+(224,000*0.2913))
Aci = 467,627-[(0.4038)*(896,000)+(65,253)]

Aci = 467,627-[(361,772)+(65,253)]

Ac| = 467,627-[427,025]= 40,601.79

Ac2 = 556,000-[(0.2913/1-(1.2913) °)*(1,345,000-269,000)+(269,00070.2913)]
Ac = 556,000-[(0.4038)*(1,076,000)+(78,362)]

Acz = 556,000-[(434,450)+(78,362)]

Aca=556,000-[512,812]= 43;188:43

Ay = 328,500-[(0.2913/1-(1.2913) °}(800,000)]
Acy = 328,500-[0.4038*800,000]
Acy = 328,500-[323,011] = 5,489.12

Por lo tanto, la opcidn mds recomendable es la del Conmutador 2
ya que presenta la mayor anualidad equivalente.



< Cuando solamente los gastos son conocidos:

Es utilizado cuando resulta complejo la proyeccién de los ingresos, tiene
como punto de partida el estudio de los costos anuales equivalentes,
ignorando los signos mediante el valor absoluto de los costos. Contrario al
caso anterior, deberd elegirse la opcidn gde cuente con el menor costo anual
equivalente, -

Para observar graficamente esta alternativa, se utilizaran los costos de equipo
de computo de tres opciones en la que se indican los gastos anuales que seran
generados, de tal forma que:

Equipo de Computo
Cocepto Opcion A Opcién B Opcién C
Invers16n 1nicial 722,960 671,760 748,440
Gastos anuales 117,078 206,695 210,525
Valor de rescate 144,592 134,352 149,688
Tempo de vida 5 afos 5 afos & afios

(722,960-144,592)*(0.2913/1-(1.2913)°)+(144,592*0.2913)]
(578,368)*(0.4038)+42,121]

233,524+42,121]

275,645)= 392,72343

Ca=117,078+
Ca= 117,078+
Ca= 117,078+
Ca=117.078+

pmny iy —y

Cp= 206,695+[(671,760-134,352)*(0.2913/1-(1.201 3)'5)+(1 34,352*0.2913)]
Cp=206,695+[(537,408)"(0.4038)+39,138]
Cp=206,695+[216,986+38,138]

Cp=206,695+[256,124]= 462,818.83

Ce=210,525+[(748,440-149,688)*(0.2913/1-(1.2913) °)+(149,688*0 2913)]
Co=210,525+((598,752)*(0.4038)+43,606]
Ce=210,525+(241,754+43,606)

Ce=210,525+(285.360]= 495,884.33

De acuerdo a lo anterior la opcion A resulta ser la mejor alternativa debido a
que es la que tiene el menor costo anual equivalente.



2 Cuando las vidas de las alternativas son diferentes:

Es necesar1o tomar en cuenta este tipo de dificultades al momento de analizar
el riesgo ya que es muy comun que las inversiones analizadas tengan un
periodo de vida distinto,

El problema que se presenta al realizar este tipo de analisis surge debido a que
se supone que af remplazar la maquinaria o el equipo los flujos de efectivo del
nuevo ciclo de vida son iguales a los del primero lo cual no siempre sucede
debido a los avances tecnolégicos, que por lo general tienden a mejorar la
calidad de las cosas y por ende se tendria que esperar mayores beneficios o
utilidades.

El ejemplo de un caso como el explicado anteriormente se muestra a
continuacion, utilizando los mismos datos del equipo de cémputo sélo que
con periodos de vida distintos:

Equipo de Computo
Cocepto Opcion A Opcién B Opcion C
Inversion micial 722,960 671,760 748,440
(Gastos anuales 117,078 206,695 © 210,525 |
Valor de rescate 90,370 134352 74844
Tempo de vida 8 afios 5afios |  10afios |

Los costos anuales equivalentes serian los siguientes:

C = 117,078+((722,960-90,370)(0.2913/1-(1.2913) ®)+(90,370%0.2913)]
C A= 117,078+[(632,590)*(0.3346)+30,237]

Ca= 117,078+[211,657+30,237)

C 4= 117,078+[241,893)= 355,060.45

Cp=206,695+{(671,760-134,352)*(0.2913/1-(1.2913) °)+(134,352+0.2913)]
Cp=206,695+[(537,408)*(0.4038)+39,138]
Cg=206,695+216,986+39,138]

Cp= 206,695+]271,232]= 462,818.83
Co=210,625+[(748,440-74,844)*(0.2913/1-(1.2913) '°
Co=210,525+[(673,596)"(0.3158)+23,636]

J+(74,844*0 2913)]




C=210,525+[212,726+23,636)
Cc=210,525+[236,362]= 445,053.45

De acuerdo al ejemplo, la opcion A seguiria siendo la mas factible pero deben
considerarse otros puntos para el andlisis correcto, es decir es necesario tomar
en cuenta los ingresos, la inflacién y las innovaciones tecnolégicas que
pudieran llegar a surgir, asi como una mayor exactitud en las proyecciones de
flujos de efectivo.

Para lograr esto serd necesario calcular ¢l valor de rescate del bien, utilizando
como horizonte de planeacion el periodo de vida menor de las alternativas
propuestas. Se utilizara la informacién de los conmutadores solo que con
distintos periodos de vida, de manera que la informacion que servird de base
es la siguiente:

Cocepto Conmutador 1 Conmutador 2 | Conmutador 3
Inversion inicial - 1,120,000 |- 1,345,000 |- 800,000
Ingresos anuales 880,000 945,000 785,000
Gastos anuales 412,373 389,000 456,500
Valor de rescate 140,000 269,000
Tiempo de vida 8 artos 5 afios 10 afios

El horizonte de planeacién serd de 5 afios por lo que serd
necesario calcular el valor de rescate de las opciones A y C tal

que:
R S[Q_)_’_LJF[_,_J__]
i+ 1+ )"/

donde S = Flujo de efectivo = ingresos - gastos
n = No. de afios de vida del proyecto
j = Horizonte de planeacion fijo
F = Valor de salvamento

VR =[(880,000-412,373)*((1.291 331 ¥0.2913*1.201 33)}+140,000*(1/1 .29133)
VR, ={(467,627)*(1.8386)]+140,0007(0.4644)
VR, ={859,760]+65,020= 924,779.65
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VR = [(785,000-456,500)*((1.2813)>-1/0.2913%1.2913%)]
VR¢ = [(328,500)*(2.4767)]=813,609.76

Una vez calculado el valor de rescate, se procede a obtener el valor anual
equivalente de cada una de las opciones de acuerdo a la nueva mformacion:

Cocepto Conmutador 1 | Conmutador 2 | Cenmutador 3
Inversién inicial 1,120,000 1,345,000 |- 800,000
Ingresos anuales 880,000 945,000 785,000 |
Gastos anuales 412,373 389,000 456,500
Valor de rescate 924,780 269,000 813, 610'
Tiempo de vida 5 afios 5 aflos 5afios

Los valores anuales equivalentes son:

Ac) = 467,627-[(0.2913/1-(1.2913)°)(1,120,000-024,780)+( 924,78070.2913)]
Ac) =467 ,627-[(0.4038)*(195,220)+(269,397)]

Ac) = 467,627-[(78,823)+( 269,397)]

Ac = 467,627-[348,220]= 149;40%:38

Aey = 328,500-[{0.2913/1-{1.201 3)”5)*(800,000-81 3,610)+( 813,61070.2913)]
Ay = 328,500-[(0.4038)(-13,610)+(237,012)]

Ay =328,500-[(-5,495)+(237,012)]

Acy = 328,500-[231,517]= 96,982.93

Debido a que el conmutador 1 tiene el valor anual equivalente
mayor, este deberd ser seleccionado.

5.7.2, Mérodo del valor presente

El método del valor presente es uno de los criterio econémicos mas utihizados
en la evaluacion de proyectos de inversion, para su aplicacion es necesario (al
igual que en ¢l método de valor anual equivalente) conocer los flujos netos de
efectivo de los afios futuros a través de un estado de resultados pro-forma.
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La cantidad de inversién inicial deberd ser comparada con la equivalencia en
el tiempo cero de los flujos de efectivo, cuando dicha equivalencia sea mayor
a la mversion inicial significard que el proyecto es viable.

La férmula que indica la manera de calcular el valor presente de los flujos de
efectivo es la siguiente:

VPN = S, + zn: S
Y Eae ]
donde VPN = Valor presente neto
Sp= Inversidn inicial
S, = Flujo de efectivo en el periodo t

n = Afios de vida del proyecto

i=TREMA
5.7.2.1. VPN con flujos de efectivo constantes

Los flujos de efectivos constantes no son la mejor aproximacion
para un andlisis de riesgo pero pueden ser utilizados como
alternativa para mostrar una introduccién del comportamiento de
las variables.

En una economia inestable, resulta poco practico también debido
a que las tasas de inflacidén son muy altas y pueden haber
devaluaciones de la moneda, de cualquier forma a continuacién se
presenta un ejemplo de FNE constantes.

Ejemplo: La empresa “Gamma” cuenta con una opcton de
inversiéon la cual requiere como inversidén inicial $800,000, se
espera obtener flujos de efectivo constantes por $320,000 anuales
y ademas tendra un valor de salvamento de $160,000 al final de 5
afios, la trema sera la utilizada anteriormente de 0.2913, de
manera gue:

320,000 320,000 320,000 320,000 320,000+160,00
VPN = —800,000+ -+ .

+ + +
(12013) (12013f (12013 (12913} (1.2913Y
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320,000 320,000 320,000 320,000 480,000
FPN = —800,000 + + + + +

1.2913 1.6675 2.1532 2.7804 3.5903

VPN = -800,000 + 247,812 + 191,909 + 148,617 + 115,091 +
133,692

VPN = -800,000 + 837,121 = 37,121.46

Debido a que el valor presente neto es positivo, es recomendable
la opciodn, es decir aparenta ser una buena inversion.

5.7.2.2. ¥PN con flujos de efectiva inflados’'

Para obtener un andlisis de sensibilidad mucho mas efectivo sera
necesario utilizar el valor presente de los flujos con la inflacién
correspondiente (para acercarla mas a la realidad), de manera que
se estard utilizando informacién muy parecida a la que se tendrd
en un futuro.

A continuacidn se presenta un el ejemplo utilizado para los flujos
de efectivo constantes, con la diferencia de que a los flujos de
efectivo y al valor de rescate, se les aplicard una inflacion anual
de 16.11%.

320000 371552 431409 500908 581605+ 185,776
+
(12013)) (120132 (1.2013)>  (1.2013)* (1.2013)°

VPN =—800,000 +

320,000 371,552 431,409
+ + +
1.2913 1.6675 2.1532 2.7804 3.5903

500,808 767,381
+

VPN =—800,000 +

VPN = -800,000 + 1,064,888 = 284t

Como era de esperarse el VPN resultd ser mucho mayor y esto se
debe Unica y exclusivamente a que los flujos aumentaron afo con
afio, de cualquier forma es recomendable trabajar con series
histéricas que contemplen los cambios en la economia.

" Censidera los efectos inflacionarios sobre los FNE de cada afio
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Cuando se cuenta con diferentes alternativas de inversién, se
recomienda utilizar procedimientos equivalentes como los que se
describen a continuacion:

5.7.2.3. Yalor presente de la inversicn total

A través de este método se analizaran los flujos de efectivo de cada una de las
" alternativas, seleccionando la que cuente con el ¥PN maximo.

En el caso de que no se cuente con los flujos de efectivo, se podré
recurrir a informacién de costos (inversion inicial) y de ahorro o
disminucidon de gastos que se percibira por la nueva inversién.

.
Ejemplo: Se tienen tres opciones de inversidon en las que se
indican las inversiones iniciales, los ahorros anuales y el periodo
de vida el cual es distinto en cada uno de los casos:

Cocepto Inversion 1 Inversion 2 Enversion 3
Inversion inicial 1,500,000 2,500,000 2,000,000
Ahorros netos 630,750 950,400 770,180
Tiempo de vida 4afos 8 aftos 6 afios

Se estima que el horizonte de planeaciéon debe ser minimo de 8
afos por lo que la manera correcta de calculas el valor presente
neto de las alternativas que cuenten con periodos de vida distintas
es:

— S A[ *
VPN =| 8¢+ ——L—|*|1+

o) (1+ i)/ "

donde S,= Inversidn inicial
A, = Ahorros netos en ¢l periodo t
n = Afios de vida del proyecto

j = Horizonte de planeacion

Utilizando lo anterior, se tieneh los siguientes resultados:
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4
VPN | :[-1.500.000 ¢y 081950 J*(H 1
t=1(1+02913) ¢ (1302013) 8 - 4)

4
VPN | =[k1,500,000 Loy 087950 g, 1
t=1(1.2013) t (1+0.2913) 4

VPN 1=(-1,500,000 + 1,512,263.39) * (1 + 0.2157)
VPN |=(12,263.39) * (1.2157) = 14,908.53

10
VPN , = -2,500000 + ¥ ~—79-5'-1—5°——t
t=1 (1+ 0.2913)

VPN 2= -2,500,000 + 2,517,903.49 = 17,903.49

6
VPN , =|-2000000 + ¥ —122370 _{u]y, 1
3 t=1(1+02913) ¢ (1 +0.2913) (8 - 6)

6
VPN _ =|_2000000 + 3 192370 |ufq, 1
3 t=1(1.2013) t (1+0.2913) 2

VPN y={-2,000,000 + 2,025,707.75) * (1 + 0.5987)

VPN y=(25,707.75) * (1.5997) = 41;125.19

Y como el valor presente neto de la inversion 3 es el mayor, se
considera este como el que debe ser seieccionado.

5.7.3. Método de la tasa interna de rendimiento
La tasa interna de rendimiento es un indice utilizado para conoccer
la

rentabilidad de una inversién, la forma en que se calcula es
igualando a cero, cualquiera de los siguientes valores:
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A S[

& Valor presente Z = 0
. t
- n—
& Valor futuro ZS;*(1+t) = ()
t=9
n I ;
# Valor anual equivalente S, * * =0
! tgo NEDE I~ (1+H)™"

Donde S, = Flujo de efectivo en el afio t, tomando en cuenta que:
S = ingresos - gastos
n = No. de afios de vida del proyecto
i = Tasa interna de rendimiento

Desde un punto de vista econdémico, la TIR es el interés ganado
sobre el saldo no recuperado de una inversion, la manera de
calcular fo anterior se explica en la siguiente férmula:

i
Fo= Y 8,*(1+'7/
j=0
donde F, = Saldo no recuperado de una inversion al tiempo ¢
S,(1+i)"7 = Valor futuro de los flujos de efectivo en el afio j

Por lo anterior, la TIR puede set definida también como el interés obtenido
del saldo no recuperado de la inversién. Para poder idenuficar una TIR
conveniente para una inversion, es necesario realizar una comparacion entre
esta misma y la TREMA, de manera que si fa TIR resulta ser mayor, sera
recomendable la puesta en marcha del proyecto.

Existe una relacion directa entre este método y el de valor
presente, de tal forma que:

Si TIR > TREMA entonces VPN >0, y de igual forma,
si TIR. < TREMA entonces VPN <0

A continuacién se presentan algunos ejemplos de inversiones que valuadas
mediante el método de la TIR:
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Ejemplo 1:

Inversion inicial { Ingresos anuales | Valor de rescate

Tiempo de vida

TREMA

- 400,000.00 175,000.00 50,000.00

5 afos

0.2913

Para obtener la TIR, utilizamos la siguiente ecuacién:

)
400 000 +175 000 | 0rD° — 111 50 000 | —tee|= 0
i1+t (14 )7

Despejando £, tenemos que la TIR es de 0.3495, resultando ser mayor a la
TREMA por lo que la opcidn es viable, es decir el proyecto debe ser
aceptado.

Ejemplo 2: Una persona adquiere un bono por $215,000 con una vida de 10
afios al final de la cual se recuperara el valor total de la inversion, el monto de
intereses obtenidos al final de cada afio es de $45,750. Se debe obtener la TIR
que satisfaga la siguiente ecuacion:

1
- 215,000 + 45,750 ((_1;51;3_1} + 215,000 [___1,,%_.] -
i1+ 1) (1+ 1)
Pero como en este caso la inversion inicial el igual al valor de rescate, se debe
encontrar la tasa de interés que iguale el valor anual equivalente a cero, de tal
forma que:
{ i

= +i
1-1+)~ " @+ -1
Si sustituimos lo anterior, tenemos que:
~ 215,000 | ——bee— i |+ 45,750 + 215,000 | —— | = 0
1+ -1 1+ —1

De lo anterior tenemos que TIR = 0.2128, sélo que existe una
manera mas sintetizada que la anterior y se basa en que cada vez
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que ¢l valor de rescate sea igual a la inversién inicial, la manera
de obtener la TIR e¢s la siguiente:
TIR = Flujo de efectivo anual neto

Inversion inicial

Con respecto a la TIR del VPN, a continuacién se presenta un
ejemplo de un proyecto con distintos flujos de efectivo en cada
afio, basados en los siguientes datos:

Inversién | Flujo de efectivo | Tiempode | Valor de .
Inicial (Aiio 1) vida salvamento Inflacién | TREMA
860,000 524,923 5 afios 164,012 16.11% 29.13%

- La inversidn inicial se estima en $960,000

- El flujo de efectivo proyectado para el primer afio es de
$524,923 tal cual se muestra en el Estado de resultados pro-forma
{sin financiamiento).

- El valor de salvamento (VS) es el resultado del valor de
salvamento de la tabla de depreciacion y amortizacidn, sélo que
al igual que los flujos de efectivo, se le deberd aplicar la
inflacién, de manera que:

VS = 164,012*(1.1611)5= 346,118
- La inflacion y la TREMA son las utilizadas anteriormente

En el siguiente cuadro se muestran los flujos de efectivo de los
siguientes 5 afios con inflacidn:

Flujos netos de efective

Afio } Afie 2 Aifio 3 Aiio 4 Aiio 5

524,923 609,488 707,677 821,683 954,057

La ecuacion para el cdlculo del VPN es:
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524,923 609,488 707,677 821,683 954,057 +346,118

VPN = —960,00 + . . N
a«n)! e 1+ (et 1+

Para la obtencion de 1a TIR, despejamos, quedando entonces:

524923 609,488 707,677 821683 954,057+ 346,118
960,00 = + + + +

ey % e den? (0P

A despejar i, se tiene que la TIR es de 59.67112%, la cual resulta
ser muy buena ya que es mucho mayor que la TREMA.

5.7.4. Razones financieras

Las razones financieras son utilizadas para evaluar la manera en que se
desenvuelve una empresa y la posicion en la que se encuentra con respecto al
futuro, auque parecicra que este es un analisis metddico, debe utilizarse
también el criterio del evaluador. Las razones financieras mas importantes se
mencionan a continuacion:

»» Razon de liquidez

Es la que evalia la capacidad con que cuenta la empresa
para cumplir con sus obligaciones de corto plazo.

» Razén de apalancamiento financiero

Mide el grado de apalancamiento de una empresa, es decir
el grado al que ha sido financiada a través de compromisos
o deudas.

» Razon de actividad

Mide la manera en que se utilizan los recursos de la empresa, entre
mdas grande resulte esta razon, mayor serd el grado de eficacia
utilizado.

»» Razones de rentabilidad

Mide los rendimientos generados por las ventas y las inversiones y la
manera en que s¢ ha administrado la empresa.
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Las formulas para su calculo y los rangos de medicion se muestran en la sig.

figura:
Razom Editnula Unidades
] aceptadas
Liquidez
Circulante Activos circulantes [ 7.5 veces ]
Pasivos circulantes
Prueba del acido = Activos circulantes - Inventarios | Tvez ]
Pasivos circutantes
Apalancamiento
Deuda a activos totales Deuda total | 3% ]
Activos totales
Rotacién del interés ganado Ingreso bruto | 8 VECes ]
Cargos por migreses
Cobertura de cargos fijos = Ingreso para cubrir cargos fijos | 3.5 veces ]
(argos fyjos
Actividad
Rotacién del inventario Ventas [ O veces ]
Inventario
Periodo promedio de cobranza Cuentas por cobrar [ 70 dias i
Venias anuales/365
Rotacién del activo fijo Ventas | 5 veces |
Activos Tyos
Rotacién del activo total Ventas [ 7 veces |
Activos totales
Rentabilidad
Margen de utilidad s/ventas Ingreso neto - % !
Ventas
Rendimiento s/activos totales Ingreso neto + Intereses | TT.3% |
Activos fotales
Rendimiente s/capital contable Ingreso neto ] 5% !

Capital contable

128



CONCLUSIONES

La principal conclusion de un estudio de evaluacién de proyectos
de inversion es que es un proceso en el que Intervienen una gran
variedad de temas, como la parte administrativa, la parte de
analisis de mercado, la parte técnica, y la parte financiera, temas
en los que evaluador sera quien decida el grado de

profundizacidn.

Es por lo anterior que considero que lo més significativo de esta
tesis es que como actuario no solo di importancia al Estudio
Financiero, ademas se demosird la capacidad de desarrollo de
otros temas, que representan los principales fundamentos con los
que se debe contar para poder asegurar un resultado certero.

Se puede afirmar que actualmente un inversionista puede contar
con un mecanismo informativo que le permita conocer, dentro de
un cierto grado de error, si el monto de los beneficios que se¢
espera derivar de la ¢jecucidon de un proyecto supera los costos

que el mismo proyecto implica.

La principal base es la informacién con la que se cuente, si el
evaluador contd con suficientes recursos para el analisis de las
diversas variables que deben ser consideradas, es muy probable
que sus proyecciones no difieran de lo que realmente sucederia
pero como este tipo de informacién no siempre se encuentra
disponible, o no es del todo certera, no se podrd obtener un
resultado cien por ciento confiable.
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Un ejemplo de lo anterior es la inflacion, la cual es utilizada
(entre otras cosas) para la proyeccion de costos, y a pesar de que
este indice no siempre refleja el aumento real de los precios, debe
ser considerada como punto de referencia.

Con lo anterior no se pretende generar dudas en cuanto a que deba-~
recurrirse o0 no una evaluacion, por el contrario, el no realizarla
implica que ¢l inversionista se enfrentara a una gran posibilidad
de fracasar y al optar por un estudio de evaluacidén de proyectos se
tiene garantizada una disminucion de incertidumbre con respecto

al riesgo de mvertir.

Sin embargo, independientemente de que se haya realizado una
evaluacidn de proyectos ejemplar, el inversionista debe considerar
que los recursos econdmicos, financieros y administrativos de el
96% de las empresas mexicanas (representadas por micro,
pequenios ¥y medianos establecimientos) pueden verse severamente

afectadas ante una economia inestable.
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