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INTRODUCCION

La evaluacién de proyectos es importante y esencial para prever la factibilidad de instalar y
poner en marcha una empresa no importando el tamafio ni las caracteristicas que tenga,
debido a que la evaluacién englobard los elementos basicos que un inversionista debe
conocer antes de capitalizar su dinero en el proyecto que desea realizar, asimismo durante
el transcurso de vida del proyecto, habrd ocasiones en que alguna empresa debera
reestructurar tanto sus departamentos como sus procesos de produccidn, debiéndose
efectuar en el proceso nuevas inversiones las cuales deberan ser analizadas, en este caso la
evaluacion de proyectos servira como un elemento de apoyo en el cual un inversionista
basara su decision de invertir o de buscar nuevas alternativas. :

Este trabajo estard enfocado para las empresas que estin involucradas en ¢l ramo de
servicios, los métodos que se describen, pueden ser aplicados para casos muy especificos
de acuerdo a las necesidades que tenga una empresa, obviamente existird una infinidad de
métodos dentro de la evaluacién de proyectos, sin embargo a efecto de colaborar en la
aportacién de elementos para este ramo, se proponen algunos modelos que pueden ser atiles
de acuerdo al punto de vista de quien suscribe el presente trabajo. Este trabajo aportara al
lector la explicacién de los modelos los cuales seran complementados en el capitulo V, con
dos ejemplos précticos para los casos en donde se planea instalar un autolavado y en donde
se desea reestructurar, durante el ciclo de vida de la empresa, la plantilla de personal de un
banco.

Con los antecedentes que se tengan a disposicién, se estudiarian elementos de suma
importancia tal es el caso del tipo de planta que se instalard, el analisis de mercado para
determinar el tipo de comercializacion que se llevard a cabo con el producto, el estudio
técnico para el funcionamiento de la misma y el estudio financiero para saber si serd
redituable o no, de esta forma se determinara el procedimiento a seguir para su puesta en
marcha. El empresario de esta manera, vislumbrara si serd o no factible la inversion, ya que
este tipo de estudio influird en su toma de decision.

Como se podra observar, aun con la Evaluacién de un Proyecto de Inversion, el negocio
seguira siendo un evento aleatorio debido a que tendrd de cualquier modo un riesgo
implicito producto de miltiples variables exdgenas y enddgenas, el riesgo por lo tanto
estarA presente aun tomando en cuenta los resultados obtenidos de la evaluacién y
verificando con ello las ventajas y las desventajas, asi como las ganancias o pérdidas y
muchos otros factores relacionados con el negocio; sin embargo, el riesgo se reducir en
gran proporcién y servird para tener una idea de lo que esta haciendo un inversionista al
arriesgar su capital.

Uno de los puntos principales de este trabajo es mostrar la aplicacion de algunos modelos
(estadisticos, financieros, econométricos, etc.) que pueden ser utilizados para efectuar una
evaluacion, este es un punto muy interesante, ya que efectuada una evaluacion al proyecto a
desarrollar (para los casos en donde se inicia una empresa o para el caso en donde ya esta
trabajando y se desea mejorar o desarrollar nuevos proyectos), el inversionista debera tener
un panorama més amplio acerca de las ventajas y desventajas de invertir en el proyecto a
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efectuar, en ambos casos, la evaluacion de proyectos, servird de base para una toma de
decisiones acertada.

Por lo que toca a cada capitulo, en el primero se introducird al lector explicando lo que es
en un concepto muy general, el desarrollo econdémico, especificamente se hablara del
modelo neoliberal y lo que implica con ello la globalizacién econdmica; en este sentido, se
tendréa un concepto mas claro de cémo puede afectar el entorno competitivo de las empresas
mexicanas ante las empresas transnacionales.

En ese mismo capitulo se definird un Proyecto de Inversién, su importancia, los procesos
para poder realizar un estudio de este tipo, etc.

En el capitulo dos se esquematizara la manera de llevar a cabo un estudio de mercado. En
este punto se hablara acerca de cuales son los medios de obtener informacién, después se
manejaran los conceptos de oferta, demanda, precios, comercializacion, etc., asi como los
métodos estadisticos mas comunes para poder estructurar los datos de tal manera que la
informacion obtenida pueda otorgar mas factores que puedan hablar del objeto de estudio
que se desea obtener y asi se realicen las debidas estumaciones matematicas para proyectar
la informacién y poder obtener un resultado, el cual proporcionara una idea general de lo
que se invertira en el corto, en el medianc y en el largo plazo.

El capitulo tres estard enfocado al anélisis técnico de un proyecto, dentro de un analisis de
este tipo, se introducirdn aspectos relacionados a la ingenieria del proyecto, es decir, se
explicaran los principales procesos que anteceden a la construccidn y puesta en marcha de
una planta; tales aspectos comenzaran desde la forma de localizar el lugar donde se
instalara la empresa, pasando por las formas de distribucién de los proveedores y llegando
hasta la manera de distribuir la planta internamente para optimizar el rendimiento y la
produccion de la empresa.

El capitulo cuatro, basicamente estudiara el analisis de costos, tomando en consideracion la
manera de buscar un punto de equilibrio en donde la empresa estime en qué momento
podra obtener utilidades y hasta donde podra soportar las pérdidas. Por otro lado, se
explicarin algunos modelos financieros como la amortizacidn, la tir, el analisis de riesgo de
un proyecto, etc., modelos financieros que son la base de todo el andlisis de cualquier

proyecto.

Por altimo se aportaran dos ejemplos practicos de evaluacion, para los casos en donde se
inicia un negocio y para el caso en donde una empresa desea evaluar un proyecto durante su
ciclo de vida, ejemplos que reuniran algunos aspectos analizados en este trabajo,
obviamente no se aplicaran todos y cada uno de los modelos debido a que cada proyecto
debe tener necesidades muy especificas y porque es muy diferente evaluar un proyecto
cuando se inicia un negocio que cuando ya esta instalado.
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LIMITACIONES Y ALCANCES

Limitaciones: dentro de la evaluacidn de proyectos de inversion existen limitaciones que
indudablemente se reflejaran en el presente trabajo,una de ellas es que dentro de lo que
representa en esta sistesis la evaluacién efectuada, se verd desde un punto de vista
particular de una personas que lleva a cabo proyectos cuya finalidad sera no verlos desde
un punto de vista piiblico y social en el cuél la utilidad no es su principal objetivo.

Una limitante mas es el hecho de haberse enfrentado miiltiples problemas al momento de
efectuarse trabajos de campo, como el efectuado al hacer una prospeccion y un muestreo en
diferentes zonas de la republica mexicana en donde hubo limitantes como los costos, el
tiempo invertido, la negativa de la gente a contestar encuestas y cuestionarios, etc.

Por otro lado entre Ias limitantes méas importantes, esta el hecho de observar que cada
proyecto es Uinico y por lo tanto cada uno contara con caracteristicas y necesidades propias
que haran imposible aplicar todas y cada una de los modelos presentados en este trabajo.
Asimismo el lector debera tener una base tedrica y matematica un poco mas sélida a fin de
entender, analizar y saber aplicar en un momento los elementos y herramientas utilizadas en
este trabajo.

Alcances: dentro de los alcances que se pueden observar en este trabajo esta la variedad de
modelos matematicos y estadisticos que aplicados en la ingenieria han podido establecer
parametros de decision al evaluar la conveniencia deun proyecto; asimismo se puede
observar la diferencia de un proyecto que esta siendo evaluado desde un momento en €l que
ain no ha iniciado sus operaciones hasta el proyecto que esta planeando restructurarse a fin
de optimizar recursos; desde el punto de vista académico, una diferencia importante con
otros trabajos relacionados a la evaluacién de proyectos es la variedad de modelos
estadisticos y matematicos que pueden funcionar para cualquier proyecio y en cualquier
caso dentro del ramo de servicios.
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CAPITULO UNO

“RELACION ENTRE CRECIMIENTO-GLOBALIZACION
ECONOMICA EN LA EVALUACION DE PROYECTOS”
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CAPITULOI

1.- “RELAC'I(')N CRECIMIENTO Y GLOBALIZACION ECONOMICA EN LA
EVALUACION DE PROYECTOS”

La historia de los paises latinoamericanos ha girado alrededor de sus economias, algunas
naciones han basado su desarrollo en modelos neoliberales en donde las exportaciones
juegan un papel preponderante en los exitos o fracasos de sus politicas econdmicas; en el
acelerado crecimiento econémico de algunos paises en vias de desarrollo, han intervenido
naciones desarrolladas (entre muchos factores), en algunos casos la asistencia ha sido
técnica, humana, tecnoldgica, cultural, social, econdémica y financiera, entre otras; esto ha
creado un paulatino crecimiento econdmico y ha permitido, actualmente, que hayan
ingresado a una economia global de libre mercado, lo cual ha provocado una fuerte
competencia entre las empresas. Los paises ricos y pobres, (en el contexto de una
economia globalizada) que desean sobresalir en el ambito internacional han creado y han
dejado que exista competitividad en los mercados, ya sea a nivel interno, regional o
internacional, lo que ha generado a su vez la regionalizacion del comercio y por lo tanto la
creacién de bloques comerciales, tales son los casos, por citar algunos; el Grupo de Rio, el
Mercomiin, la OCDE, el TLC, la CEE, etc.

El objetivo de este capitulo es dar un predmbulo econémico relacionado al mejoramiento
intemo de una empresa que desea planear su crecimiento; por lo cual se observara la
importancia que tiene la Evaluacion de Proyectos respecto a Ia globalizacion y la fuerza
que tiene para crear 0 mejorar una empresa.

1.1.- DESARROLLQO ECONOMICO PARA LOGRAR COMPETITIVIDAD EN
LOS MERCADOS NACIONALES E INTERNACIONALES

Cuando s¢ estudia una economia subdesarrollada se observan rasgos caracteristicos como
lo es el nivel de crecimiento econémico del pais y de su poblacién, asi como la mortalidad
infantil, su industrializacion el ingreso percapita, etc.

Al hablar de un pais en vias de desarrollo indudablemente se tiene que comentar la
inestabilidad en su produccion, en sus exportaciones, en su tipo de cambio, asi como de su
dependencia con otras naciones.

La historia econdmica muestra que algunos paises han recurrido a una autarquia radical, es
decir, a un aislamiento muy marcado, tal es el caso del Japdn o de la Unidn Soviética. :

! En el desarrollo econdmico a nivel mundial, no existe una Autarquia total, sin embargo, si se puede hablar
de que existen ciertos grados o niveles Autarquicos
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Es posible observar que las naciones en vias de desarrollo, principalmente las que de una
forma u otra han obtenido recientemente su independencia, son paises dominados por la
bisqueda de un bienestar ficil y répido, por lo que su tendencia es enfocada al
consumismo, principalmente de las importaciones de bienes de capital provenientes del
extranjero.

El dilema de una nacién subdesarrollada o de una nacién en vias de desarrollo® es
preguntarse si deben de abrirse a la industrializacién o dejar como soporte de su desarrollo
a la agricultura. Muchos paises dependiendo de su situacion y del nivel de desarrollo
prefieren abrir su sistema econémico a la primera opcion, ya que adecuan su estructura
acorde a las necesidades de su poblacidn, sin embargo, determinar los principios generales
para la elaboracion de un clima de desarrollo es preferible basarlo en el mejoramiento de
sus técnicas para la produccion agricola. Aunado a la agricultura se encuentra la educacion
de la poblacién; el mejoramiento de su nivel social; la integracién de su economia y su
diversificacion, que deberd estar regulada bajo el control estatal, lo cual permitira la
creacion de empresas, haciendo con ello un efecto multiplicador en la economia de un
pais3, Esto llevara, en consecuencia, a que una nacién pueda abrir sus puertas a las
exportaciones, con ello existird una cooperacién regional que sera fructifera y que puede
concebirse a través de una asistencia técnica por medio de polos de desarrollo*que suscitara
economias externas, concentrando las inversiones en puntos estratégicos.

Con ello también es posible ¢l incremento de nuevas empresas, las cuales se veran
favorecidas por el intercambio comercial con otras naciones y por lo tanto con otras
regiones, tal es el caso de las naciones que han formado parte de bloques comerciales.

Se pueden tomar como ejemplo, el modelo de desarrolio econémico de Hong Kong y
Singapur, mismos que lograron su éxito econémico aplicando politicas de liberalizacién
comercial y su orientacién al mercado externo o también se aportard el caso de Corea y
Taiwan que debieron su crecimiento a su industrializacién’ y también su enfoque a las
exportaciones. '

Los procesos de industrializacién y crecimiento asiaticos ofrecieron experiencias valiosas
de las estrategias de desarrollo en base a grandes y pequefias empresas, sin embargo, se
observé que en esta estructura de mercado, en donde predominaron compafiias pequefias,
tuvieron una ventaja sobre las empresas grandes por la adaptabilidad a las circunstancias

! Es importante entender que no es lo mismo una nacién subdesarrollada que una en vias de desarrollo por
la razon de que la segunda ya es un pais que ha superado cn cierta forma rezagos econdmicos, politicos,
sociales y culturales, por mencionar unos cuantos; y la primera por ser generalmente naciones que han
acabado de obtener su independencia y que no han alcanzado alguna madurez en ningun aspecto.

3 Segiin 1a Teoria Keynesiana de desarrollo econémico, no es conveniente aplicar este modelo en un pais en
vias de desarrollo -Barre, Raymond-.

4 Titulo: “Desarrollo Econémico™; Autor: Barre , Raymond ; Editorial Fondo de Cultura Econdmica; México
1995.

5 En estas naciones asiaticas las diez primeras empresas son de capital privado nacional; en el caso de paises
latinoaméricanos (en especifico el caso mexicano) las diez primeras empresas son de capital privado

extranjero.
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cambiantes de dichas naciones, estimulando el espiritu empresarial asi como
proporcionando una mejor distribucién del ingreso.

Esos procesos de crecimiento industrial han sido planificados y dirigidos por sus
respectivos gobiemos con el uso sisteméatico de politicas industriales, de proteccién y de
subsidio.

La ayuda gubernamental fue fundamental al ayudar a las empresas financieramente, asi
como fomentando sus exportaciones de bienes intensivos de trabajo, tal es ¢l ejemplo de la
industria del algodoén, del vestido, de productos de madera y otros, lo mas relevante es que
se logré competitividad.®

1.2.- GLOBALIZACION FINANCIERA

A causa del colapso econdémico que experimentaron los paises socialistas, el liberalismo
econémico ha jugado un pape! muy importante como patrén econdémico de fin de siglo, el
cual ha permitido la creacién de bloques economicos.

Como resultado de la gran competencia, econdmica, tecnolégica y de mercado, se ha
acentuado la globalizacién econdémica como resultado de la crisis que ha tenido el modelo
propuesto por Keynes en los paises desarrollados, a esto le unimos la quiebra del Sistema
Monetario Internacional y la crisis petrolera en 1973 que propicid un gran endeudamiento
externo anual a nivel mundial, por lo tanto se puede resumir el gran crecimiento de las
deudas por el resultado de los grandes problemas suscitados en la balanzas de pagos, por la
bajas en los precios del petréleo y por el alza en las tasas de interés a nivel internacional.

Con la insolvencia financiera de los paises en vias de desarrollo para hacer frente a los
compromisos de deudas con los paises extranjeros desarrollados, el crecimiento de la
inversién y de la produccién cayé abruptamente por la carencia de recursos tanto
financieros como materiales; asi, las naciones acreedoras tuvieron que cambiar su politica
crediticia hacia Latinoamérica y en general hacia los paises subdesarrollados. Como
respuesta a la crisis, algunos paises giraron su economia hacia un modelo de desarrollo
econémico neoliberal, en donde dejaron al mercado como promotor y regulador de la
actividad econdmica y financiera.

Con las nuevas practicas econémicas, la globalizacion de los mercados reales y financieros,
permitié a las empresas competir tanto a nivel nacional como a nivel internacional. La
globalizacién permitié la interrelacién con otras regiones del mundo, por lo tanto, esta
internacionalizacidn cred una participacidn en los mercados financieros y la integracién de
los mismos, con esta integracion se creé una marcada tendencia a igualar precios y

6 Titulo: “Modelos de Crecimiento Econdmico en Tiempos de Globalizacion”; Autor: Calva, José Luis;
Editorial Juan Pablos; México 1997.
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condiciones econdmicas y financieras a través de leyes y reglamentos, de igual forma se
eliminaron las barreras arancelarias entre las naciones que formaban un mismo bloque
comercial, de esta forma los mercados se comportaron como uno solo.

El término Globalizacién Econdmica evoca variadas tendencias de la economia mundial,
como ejemplo se citan algunos fendmenos tales como la internacionalizacion de la
economia, de las finanzas y de los procesos productivos, las transferencias de tecnologia
entre naciones, el crecimiento del comercio mundial, la liberalizacion de la economia, la
creacion de bloques comerciales, la reduccién de tarifas arancelarias, los procesos de
desregulacion economica y financiera, etc.

En el caso de México, pareceria que tiene todos los ingredientes para ser un beneficiario
natural del proceso de globalizacién. A pesar de ser un pais de ingreso medio, con la
infraestructura y las calificaciones de la fuerza de trabajo, asi como de un pais avanzado en -
el proceso de liberalizacion, privilegiado por los cambios institucionales y por tratados
comerciales, ademas de estar estratégicamente situado geograficamente, México ha tenido
hasta el momento uno de los desempefios econdmicos y sociales mas decepcionantes en el
mundo del desarrollo. Lo decepcionante no soélo se refiere a la crisis de 1994, que aunque
fue una de las crisis mas graves y mas grandes de la historia, es importante mencionar que
se han hecho esfuerzos por reactivar la economia. Generalizando las causas que la
antecedieron habria que remontarse muchos afios en la historia, sin embargo, es importante
decir que la recuperacién que inicid en 1989 avanzé a tasas muy bajas de crecimiento, de
1991 en adelante la economia fue incapaz de absorber el rapido crecimiento de la oferta de
trabajo que trajo como consecuencia la agravacion de la pobreza, por lo que los problemas
sociales se fueron acumulando a lo largo de varias décadas.

Las reformas econdémicas a principios de la ultima década del pasado milenio tomaron al
tipo de cambio como ancla nominal que pusieron a la economia nacional como un modelo
neoliberal, cuyas caracteristicas pasaron a ser a las de un pais que combind la liberalizacién
del comercio exterior con la apreciacion cambiaria en témminos reales, México a pesar de
tener bajas tasas de ahorro e inversion y a pesar de los pocos esfuerzos en la promocion de
sus exportaciones, su moneda se sobrevalud por los grandes volimenes de inversion
extranjera de portafolio que llegaron de inversionistas extranjeros, lo cual origind ain mas

la apreciacion real del peso.

El sector industrial que debia ser el nuevo motor de crecimiento, enfrentd una reduccion en
sus niveles de rentabilidad, lo que produjo una severa crisis por falta de inversion,
reaccionando la industria a través de aumentos defensivos en los precios de sus productos
Yy Servicios.

Estas observaciones no constituyen un juicio negativo sobre el proceso de reforma
econdmica, constituye un juicio sobre las expectativas en torno al proceso de liberalizacion
y es un ejemplo de los alcances que puede tener una globalizacién en la economia, que si es
saneada, la economia sera totalmente benéfica para el pais que practica este liberalismo y
mas aun, serd positiva para los paises que tienen una doctrina econémica parecida y que
practican negocios entre si. ILa globalizacién ha permitido el desarrollo de nuevos
enfoques, tanto economicos, politicos, sociales, culturales, tecnolégicos y sobre todo Ia
apertura de nuevos negocios. 7
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Para el caso de México es importante que consolide sus exportaciones a todos los paises
con los que tiene tratos comerciales y atin mas, ampliar sus horizontes a otras regiones del
mundo, permitiendo con esto la apertura, desarrollo y consolidacién de su planta productiva
e industrial; sin embargo, para que el intercambio comercial funcione, y llegue al punto
optimo de desarrollo, es necesario buscar con certeza los posibles beneficios que podrian
dar a futuro las producciones y ventas, asi como la minimizacién de los costos de la
empresa que se desea crear o, en el caso de que ya esté funcionando, ratificar o en su
defecto cambiar sus estrategias de desarrollo. Para que esto se lleve a cabo, ¢l personal
que esté a cargo del desarrollo del proyecto, basara el estudio en la Evaluacion de Proyectos
de Inversién, que como se explicard més adelante, se hablara sobre lo que es, los pasos que
deben seguir para llevar a cabo una evaluacion, etc.

1.3.- EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION Y SU DEFINICION

Generalmente cuando se elabora un plan a seguir, una tarea, un programa, cualquier tipo de
trabajo, es importante buscar todas las altemativas que existan para el desarrollo del
objetivo a seguir. Dichas alternativas se basaran en localizar datos e informacion basica,
que permita un analisis detallado del sujeto a estudiar. La informacion recabada permitira
dar un panorama que servird para tomar una buena decision sobre en qué invertir o si el
proyecto tendra buenos dividendos a futuro; la solucién del problema puede ser variada en
su concepto o de su forma de evaluar, sin embargo, todas las soluciones, cualquiera que
estas sean, tendran un mismo fin,

Antes de definir lo que es una evaluacioén de proyectos, es importante definir el significado
de las palabras “proyectos y evaluacién”, ambas conceptos van de la mano; por un lado, un
proyecto no es mas que la bisqueda de una soluci6n inteligente al planteamiento de un
problema, sea cual sea la metodologia o la tecnologia, ¢lla lleva necesariamente la
biisqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades humanas. Por
otro lado, la evaluacidn significa el determinar si Ia utilizacién de los recursos limitados se
hace en forma eficiente con las mejores alternativas.

Se puede dar el ejemplo de una persona que tiene planeado ir de compras al centro de la
ciudad, sin embargo, su automévil se descompuso y no le quedé otro remedio mas que el
de viajar a través del servicio piblico de transporte. Lo que se observa es que esta persona
antes de salir de su casa se trazd el objetivo de ver que alternativas de transporte, de rutas,
de tiempo, de dinero, etc., existian en ese momento y procedié a evaluar las opciones y ver
cual le convenia mas, tanto en lo econémico como en la dificultad de trasladarse y
sobretodo en el tiempo, de esta forma podra hacer una buena toma de decisiones.

? Articulo “La Economia Mexicana, ;Ddnde Estamos?; Autor RiosJaime - Revista Nexos, Numero 235,
afio 20, Julio de 1997

15




Evaluacion de Proyectos de Inversién para el Ramo de Servicios

El individuo primero tuvo un objetivo y en segundo lugar, el proyecto que se trazé lo
evalud en base a las alternativas de transporte y tercero, tomé la decisién adecuada a sus
necesidades.

Algo parecido sucede con fa evaluacion de proyectos de inversidn, la cual se define como
un plan que si se le asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de
varios tipos, podra elaborar un producto en el caso de ser una empresa que produzca o
manufacture determinado bien (alimenticio, de vestir, de elaboracién manual, etc.), o un
servicio en el caso de una empresa que lo presta o lo proporciona a la sociedad o la
comunidad; por lo que la Evaluacidn de Proyectos de Inversion tiene por objeto conocer
su rentabilidad econdmica y social, de tal manera que solucione todas la necesidades de la
comunidad de una forma rentable, econémica y ficil. Dicha evaluacién se basa en
estimaciones a futuro (tal como se planeé en el ejemplo), pretendiendo medir
objetivamente magnitudes cuantitativas y cualitativas, las cuales dan origen a operaciones

matematicas que permitiran obtener diferentes coeficientes de evaluaci6n®.

1.3.1.- EL RIESGO QUE EXISTE EN LA TOMA DE DECISIONES DE UN
PROYECTO DE INVERSION

Cuando un empresario decide llevar a cabo un plan, asume un riesgo dada la magnitud de
invertir recursos econémicos a determinado proyecto. Bien es sabido que los proyectos
requieren apoyo técnico antes de que los empresarios tomen las decisiones
correspondientes para poder llevarlo a cabo, sin embargo, no estan los proyectos exentos
de riesgos.

Existen diferentes grados o niveles de incertidumbre, es por esta razon, que es logico pensar
que al tomar la decisién de asumir un riesgo muy grande, el beneficio podra ser del mismo
grado o quizés aiun mayor, sin embargo, es importante que el proyecto esté bien cimentado
con antecedentes correctos y concretos, los cuales una vez valorados permitiran adoptar la
mejor de las decisiones minimizando el riesgo que implica invertir recursos econdmicos a

determinado proyecto.

El riesgo comienza desde que se aporta dinero a la evaluacién correspondiente, el hecho de
que sea factible el no tener pérdidas futuras y, siendo aceptado, ¢l llevar a cabo ¢l proyecto
el riesgo sigue latente y estara presente en cualquier momento que se tome alguna decision,
esto es porque la economia se puede comportar de muy variadas maneras, positiva o
negativamente, lo cual hace incierto el futuro del proyecto de inversion.

® Titulo: “Preparacion y Evaluacién de Proyectos”; Autor: Sapag Chain, Nassir; Editorial McGraw Hili,
Meéxico 1990.
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1.3.2.- CICLO DEL PROCESO DE UN PROYECTO

La evaluacién de proyectos lleva consigo un ciclo en su desarrollo, distinguiéndose en
primer lugar, una etapa de preparacién y cn segundo lugar una etapa de evaluacion® como
se muestra en la figura 1.

—»| PREPARACION

PROYECTO A 4 V
D E ‘ ACEPTACION
INVERSION 0O
RECHAZO

\ 4
.................. > EVALUACION

Figura 1; Etapa de preparacion y aceptacién de un proyecto

Se puede decir que dentro de la etapa de preparacién la identificacion de la idea del plan es
el punto de origen de un proyecto, €l cual surge como una iniciativa de un inversionista en
la cual se arriesga un determinado capital de dinero a cambio de poder aspirar a obtener un
beneficio derivado de la inversidn, por otro lado, y al mismo tiempo se espera que de la
inversion se puedan cubrir las necesidades de la sociedad a la cual va dirigido el producto o
servicio. De esta forma la idea se convierte en un proyecto que se basara en la recopilacién
de la informacién relacionada a éste y que sirva de base para tener un diagnostico que
permita observar si es viable o no €l poner en marcha la idea.

El siguiente paso sera la evaluacién del proyecto, el que por la importancia del mismo se
podria clasificar de tres diferentes maneras en forma ascendente se realizard siempre y
cuando éste se encuentre dentro de las posibilidades y oportunidades que el inversionista
pueda sostener tanto en lo econémico, en politico, en lo cultural y en lo social; asi dicha
evaluacion se clasificara en:

1. En estudios de oportunidades de nuevas inversiones.
2. En estudios de prefactibilidad.
3. En estudios de factibilidad.'® (como se podra ver en la figura 2)

® Titulo: “Preparacién y Evaluacién de Proyectos”; Autor: Sapag Chain, Nassir; Editorial McGraw Hill;
México 1990.
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PROYECTO DE PROYECTO DE
INVERSION INVERSION
ACEPTADO RECHAZADO

TOMA DE DECISIONES
A
ESTUDIO DE NUEVAS ESTUDIO DE ESTUDIO DE
INVERSIONES PREFACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

x i f

EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Figura 2; Ciclo del proceso de un proyecto de inversién

1.3.2.1.- ESTUDIOS DE OPORTUNIDADES DE NUEVAS INVERSIONES

Una vez identificada la idea y buscando informacion relacionada del plan a seguir, se
procede a investigar aspectos que estan relacionados al bien o servicio, por nombrar
algunos se tiene al estudio de mercado que manejaria la disponibilidad de materias pnimas,
el tamafio de la planta o del negocio, la inversion que tendria el proyecto, los beneficios que
aportaria, etc., los cuales a continuacién se explican:

1. En el caso del estudio de mercado, se buscara estimar mediante un analisis
estadistico (el cual es muy importante y basico para este trabajo), la demanda
existente para observar que tan sensible es el mercado al bien o al servicio que el
consumidor estaria dispuesto a adquirir.

2. En lo que se refiere a la disponibilidad de materias primas, este es un aspecto
muy importante para proyectos en donde existe un proceso de transformacion de
la misma, generalmente es en procesos industriales o agroindustriales en donde
se ocupa; asi, se buscard informacidn relacionada a la produccion, al uso del

% Titulo: “Proyectos de Inversién en Ingenieria™; Autor: Erossa Martin, Victoria Eugenia; Editorial Limusa;
México 1997.
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suelo, a los posibles proveedores o informacién relacionada al productor de los
insumos, etc.

3. Con el tamaiio de la planta o del negocio, se buscara estimar la capacidad
instalada que se requiere, la cual estard en funcién del mercado y de los insumos
existentes. Todo se ayudard del tipo de tecnologia existente para la
transformacién del bien.

4. Con la inversion se tendrd una visi6én aproximada de lo que costard
econdémicamente la instalacion y puesta en marcha del proyecto, esto serd con
base a comparaciones de costos y de precios unitarios; la biisqueda de los precios
sera principalmente de maquinaria y equipo, sin olvidar ¢l lugar fisico donde se
instalara el negocio o los precios de los insumos.

5. Se observaran, por otro lado, los beneficios que podria otorgar el proyecto, hablar .
de beneficios implica ver que rentabilidad tiene el empresario, y en general el
beneficio que recibird la comunidad o la sociedad en su conjunto.

Lo anterior no se estudiard de una manera formal, sin embargo, si aportard datos que
permitan dar una visién muy general del proyecto al que el empresario o comerciante va a
aportar recursos econémicos para recibir dividendos aun mayores al capital con ¢l que
desea empezar a invertir. Esta informacién, es un punto preliminar a un analisis ain mas
detallado del proyecto como se podra apreciar en la figura 3, representada a continuacion.

Factibilidad
95%
Prefactibilidad
Ideas y 85% /
Oportunidades
Certeza y 60%
Seguridad 0 /
Figura 3.- Ciclo de Vida de un Proyec Tiempo y Costo (%)
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1.3.2.2.- ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD

Esta etapa se distingue por investigar mas a fondo la informacion o datos reunidos en el
proceso preliminar, todo sera estudiado minuciosamente, incluyendo procesos , tecnologia,
inclusive opciones alternas. El encontrar las alternativas multiples para llegar a un fin,
puede conducir o encaminar hacia una o a diversas soluciones de un problema. Los
aspectos que se manejan en el estudio de prefactibilidad son:

1. Los antecedentes del proyecto, los cuales permitiran recabar informacién que
logre darle vida al proyecto.

2. Los estudios de mercado, que se basarin en el muestreo estadistico, la cual
reforzara la informacidn de ventas, precios, areas de consumo, publicidad, etc.

3. Los estudios técnicos, que vislumbraran estadisticamente, la disponibilidad de la
materia prima. Por otro lado, se definira el tamafio del proyecto, los procesos y
la tecnologia que utilizara.

4. Los aspectos financieros que son fundamentales, ya que sin dinero, ningin
proyecto podra llevarse a cabo, generalmente usara indicadores econdémicos que
permitiran un juicio de lo que costard invertir en el proyecto en el que el
inversionista esta dispuesto a asumir un riesgo.

5. Los aspecto organizativos de la empresa son la base para elegir a los que seran
los socios que participaran en la toma de decisiones de la futura empresa y que
estardn intimamente ligados tanto al financiamiento como a la operacion de la
misma.

En resumen, este estudio de prefactibilidad profundiza la investigacion en fuentes primarias
y secundarias en investigacién de mercados, ademas analiza la tecnologia que se utilizara
cuando la empresa est¢ en funcionamiento, por otro lado buscard reducir costos y
observara la rentabilidad del proyecto.

Al terminar este estudio se tendra un enfoque mas claro del proyecto de inversién, quizas
los aspectos que se estudian en este punto seran muy parecidos al estudio de las
oportunidades de inversion, sin embargo, si ayudara al empresario a tomar una decision ya
que tendra un concepto mas sélido de la informacién procesada a este nivel. (ver figura 3).

1.3.2.3.- ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Es la tercera parte en el ciclo de un proyecto de inversién es el punto en donde se tomaran
las decisiones mas importantes, ya que se enfocara al analisis financiero, de igual forma
tratara los mismos aspectos que en el estudio de prefactibilidad, sin embargo es un estudio
mas profundo, contiene la informacién del anteproyecto, es decir, datos arrojados del
estudio de mercado y de comercializacién, ademas de estudios de disponibilidad de
materias primas ¢ insumos, en la localizacion y tamafio de proyecto, etc. pero que
basicamente se ayudara del estudio financiero, esto dara la pauta para una buena decision,
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es decir, para que el empresario tenga una idea en lo que va a invertir su dinero y, de esta
manera, proyectar a futuro cualquier rendimiento positivo que pudiese generar el bien o
servicio que prestard para beneficio de la comunidad a la que dirigir su producto.Il Aqui
no solo deben presentarse los canales de distribucién definitivos, también deberan
presentarse una lista de contratos de venta ya establecidos, se deben de tener planos
arquitecténicos de la construccién etc. este sera ya el proyecto definitivo al cual se le
podran hacer modificaciones durante el transcurso de su ciclo de vida y al cudl permitira
mejorar decision del inversionista.

En general, la aplicacion y conocimientos que se estudiaran en esta tesis serd a nivel de
prefactibilidad o anteproyecto, en resumen en la figura 4, se observa como se desarrolla el
ciclo de un proyecto de inversién que comenzara con la idea o perfil, siguiendo con la-
prefactibilidad y por ultimo con la factibilidad del proyecto en donde ya estara cristalizado
el negocio y donde no se podra dar marcha atras a ninguna decisién.

Perfil y/o Oportunidades de

Idea del Proyecto .
Nuevas Inversiones

Analisis del Entorno

Deteccidn de las necesidades

Anélisis de oportunidades para
satisfacer las necesidades

Prefactibilidad o

Definicion Conceptual del Proyecto
: Anteproyecto

Estudio del proyecto

Evaluacion del proyecto

Decision sobre el proyecto

Factibilidad o Proyecto
Definido

Realizacién del proyecto I

Figura 4.- Ciclo de un proyecto

" Texto de NAFINSA, Curso Propedeutico del Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversién,
p.29-33.
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1.3.3.- TIPOS DE PROYECTOS DE INVERSION

Existe una diversidad enorme de proyectos a evaluar, para tener una idea mas especifica de
lo que un empresario necesita o desca, se tendran que agrupar lo proyectos en areas a
evaluar y que se pueden clasificar como sigue:

e En proyectos divididos en sectores economicos:

Sector econdmico primario ™= productos basicos M agricultura, ganaderia, avicultura,
ete.,

Sector econdmico secundario ™ Industria basica ™" eléctrica, metaldrgica, petrolera, etc.
Sector econdmico terciario MF Servicios ™ Servicios bancarios, educativos, hoteleros, etc.
* En proyectos que se originan de un plan gubernamental

e En proyectos que se relacionan al estudio del reaprovechamiento de los recursos
naturales como los gasoductos o los oleoductos

¢ FEn proyectos para estudios de mercado

¢ En proyectos destinados para uso propio

¢ En proyectos que seran puestos a consideracion de los inversionistas
¢ En proyectos sociales de desarrollo

¢ En proyectos para plantas procesadoras de alimentos sintéticos, etc.
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CAPITULO DOS

“EL ANALISIS DE MERCADO Y SUS OBJETIVQS”
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CAPITULO 2
2.- EL ANALISIS DE MERCADO Y SUS OBJETIVOS

Del estudio de mercado puede decirse que es el inicio formal de una Evaluacidon de
Proyectos de Inversidn, con el cual se podra determinar y cuantificar la demanda, la oferta,
los precios y la comercializacidn del producto o servicio que se ofrece a la sociedad.

El objetivo de este capitulo, sera determinar cuantitativa y cualitativamente, la factibilidad"
real de vender los bienes o servicios que generara el proyecto, es decir, se buscara el nivel
de penetracién del producto en el mercado, observando en base a variables tales como la
oferta, la demanda, los precios, y la comercializacion, el nivel de satisfaccion que tiene o
puede llegar a tener un consumidor. Asi mismo, se enlistaran las caracteristicas con las que
debe de operar un mercado, esto se podra observar en la figura 1.

INFORMACION
FUENTES DE INFORMACION
ANALISIS DE MERCADO

ANALISISDE| |ANALISISDE| |ANALISIS DE ANALISIS DE
OFERTA DEMANDA PRECIOS COMERCIALIZACON
CONCLUSIONES
ACEPTACION
RECHAZO

Figura t; Caracteristicas del Mcrcado

Los mecanismos del mercado daran, por lo tanto, la pauta para asignar o no, los recursos de
un proyecto.

12 Capitulo 1.3.2.3 de este trabajo “Estudio de Factibilidad”
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2.1.- DEFINICION Y NATURALEZA DE L.OS MERCADOS

Efectuar un estudio de mercado significa integrar, en un solo resultado, a personas e
instituciones que permitan, segin sea el caso, ofrecer o demandar bienes o servicios que
aportaran como resultante, que el productor o comerciante pueda ofrecerlas a un precio en
un mercado en donde existird una competencia por parte de quien ofrece esos bienes o
servicios por acaparar el mayor volumen de mercado y, por lo tanto, obtener los maximos
rendimientos posibles. ~ Adam Smith decia que en el mercado existia una ‘“‘mano
invisible”, Smith se referia a dos fuerzas que convergian en la economia, éstas eran la
oferta y la demanda y que afectaban directamente a la sociedad, existiendo un equilibrio
entre el consumidor y €l productor, lo cual afecta a la economia en su conjunto, esto viene
como referencia debido a que se podra observar la importancia que tiene el estudio de
mercado. El estudio de mercado se puede definir como un proceso que estd en funcién del
caracter cronolégico de la informacion que se analiza, resultados que permitan conocer la
magnitud y la penetrabilidad del bien o servicio en el mercado y que tendra como resultante
un margen de oportunidad para que el proyecto de inversién pueda llevarse a cabo. '?

Por su naturaleza en el mercado puede existir la libre competencia, el monopolio, el
oligopolio, y el monopsonio, a continuacién se enumeraran las caracteristicas principales
de cada uno:

e Mercado de libre competencia o competencia perfecta, caracteristicas:

Existira un gran nimero de comerciantes

Existira un gran nimero de compradores

Se tipificara el producto

Debera existir libertad para la seteccion del producto
Habra indivisibilidad de producto y de precio

. Este mercado presenta una demanda perfectamente elastica

R

e Monopolio

1. En este mercado habra una influencia de un solo productor o vendedor
sobre el precio

2. Se escaseara la oferta

3. Se enfrenta una demanda menos que perfectamente elastica

e (ligopolio

Es cuando un niimero pequefio de comerciantes obra de comtin acuerdo
Se tiende a tipificar el bien o servicio

Se liderea en cuanto a precios en el mercado

El liderazgo no pasa a ningun otro grupo que trate de hacer frente como
posible competidor

bl

" Titlo: “El Subdesarrolle Latinoamericano y la Teoria del Desarrollo”; Autores, Osvaldo Sunkel y Pedro
Paz. Editorial Siglo XXI; México 1991, Capitulo III “El Pensamiento Clasico”
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* Monopsonio

1. Existe influencia de un solo comprador o grupo de compradores sobre el
precio
2. Cuando existe monopsonio, escasea el producto

2.1.1.- ESTRUCTURA DE INVESTIGACION

El disefio de un plan de investigacién en un estudio de mercado, implica cuidar actividades
y exigencias de la informacién que en muchos casos, debido a la problematica del tipo de
estudio que se realice, es inexacta y no es fiable. El proceso de investigacion se puede
llevar a cabo en nueve pasos que muchas veces no es factible que se puedan aplicar al
trabajo e investigacion, sin embargo, ofrece la pauta para afrontar el problema de evaluar
un proyecto de inversion, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Definicién del problema.

2. Determinar las necesidades de informacion

3. Establecer los objetivos de la informacidn, limitando y especificando el estudio, ello
ayudara a que el estudio no sea costoso, tardado ¢ inconcluso.

4. Seleccionar el tipo de investigacion.  El tipo de estudio depende de los objetivos que
persiga la investigacién; se pueden clasificar los disefios de investigacion por el modo de
recabar los datos o por el grado de ngor matematico a que se somete.

5. Identificacion de las fuentes de informacion, es dectr, examinar como y de quién se
conseguira. Existen algunas formas de recopilar datos, suponiendo que se buscan
nuevas fuentes para ello, y ya agotadas las instancias secundanas de informacidn, el
investigador tendra que ir a fuentes primarias como lo son las encuestas a clientes,
intermediarios, vendedores, a competidores o a otras fuentes de informacion; entre las
alternativas  disponmibles  encontramos las observaciones, las encuestas, la
experimentacion y la simulacién'®,

6. Desarrollar un plan de analisis

7. La recopilacion de datos, ya que generalmente una investigacion presupuestalmente es
costosa y, por lo tanto, es necesario buscar la manera en que dichos costos sean
minimos.

8. Hacer un requerimiento de informacién necesaria, obtenida se procede para su analisis,
la informacién que se estudiara puede dividirse en tres etapas:

e El analisis historico del mercado, que estara fundamentalmente basado en datos
recopilados que tendran el fin de ser analizados estadisticamente. Sera informacién
histdrica de la oferta, de la demanda, etc., de un determinado periodo que permitira ser
proyectada a futuro para conocer o dar una perspectiva de lo que pudiera pasarle a la
empresa a mediano y largo plazo. Por otro lado, se tomaran en consideracién las
decisiones elegidas en un momento dado en el tiempo, bajo ciertas situaciones que

' Estudiar Capitulos 2.1.2.1 “Fuentes de Informacion Primaria” y 2.1.2.2 Fuentes de Informacién

Secundaria”, ambos capitulos se explicaran mas adelante en este mismo trabajo.
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permitan decidir si en una situacién parecida se podria actuar igual, es decir,
aprendiendo de aciertos y errores pasados se aprendera a tomar una buena decisidn.

¢ En un analisis de la situacion vigente

¢ En cl prondstico de la situacion,

e En caso de no existir informacion de fuentes primarias y secundarias, el analisis se
obtiene de estudios y trabajos existentes con anterioridad

2.1.2.- FUENTES DE INFORMACION

En la investigacion de mercados, la informacidn es esencial para determinar la sensibilidad
del mercado ante un producto. Con el manejo de la informacién, se podra tener un punto
de vista mas claro de lo que la gente espera de un bien o servicio. El manejo de datos se
basari en encuestas en observaciones y en entrevistas.

a) Encuestas; Las encuestas son técnicas que permiten obtener informacion de una
manera directa con el publico, se aplican mediante un cuestionario en donde el encuestador
anota las respuestas de las personas a las que se les aplica la encuesta, existe una diferencia
sistematica con las entrevistas, a pesar de que en ambas existe un contacto directo con la
gente, en ellas se perfilan las opiniones y valores del informante, cuantificando los datos.

Las ventajas de las encuestas son:
Que reducen la inhibicién al mantenerse anonimo el informante
Da la posibilidad de estudiar y analizar las preguntas
Las encuestas generalmente son cortas
Con la rapidez de las encuestas es posible abarcar un mimero muy grande de personas.
El costo es relativamente pequeiio respecto de otras técnicas.
El costo también depende del tamaio de la muestra

Entre las desventajas que se pueden encontrar estan:

¢ Que pueden manipularse las preguntas que el encuestador pudiera formular al publico,
esto puede viciar las respuestas, induciéndose un margen de error que técnicamente
arrojaria falsedad en la informacion que se requiere tratar estadisticamente.

¢ En que existe un nimero limitado de preguntas que reducen las aportaciones de la
informacion.

¢ Ante preguntas mal formuladas se generara confusion en el encuestado.

e Existen preguntas que pueden no ser contestadas. "

e La seleccion de la muestra

b) Observaciones; Las observaciones son abiertas cuando el investigador encuentra en

un periodo de tiempo todos los factores que determinan, condicionan e inciden sobre el

objeto de estudio. La observacion dirigida requiere de una elaboracion previa de una

'S Titulo: “Proyectos de Inversion en Ingenieria”; Autor: Erossa Martin, Victoria E; Editorial Limusa; afio
1987.
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“guia de observacion”, la cual seguiran todos los que apliquen la técnica, al término de
cada jornada se anotaran todos los datos en un diario de campo personal que sera de base
para la concentracion de los datos del analisis, generalmente las anotaciones hechas un dia
no servirdn para el dia siguiente, la desventaja que se observa en esla técnica es que se
requicre de mucha dedicacién y paciencia.

c) Entrevistas; La entrevista permite que exista un acercamiento muy estrecho entre la
persona que lleva a cabo la entrevista y el informante, esto permite que exista una
comunicacién directa verbal y personal, discutiendo topicos de interés que permitiran
arrojar informacién acerca del tema.

Ventajas de las entrevistas:

¢ Permitirin observar las reacciones emocionales de las gentes
e Que las preguntas son flexibles

¢ Se aclaran con facilidad las confusiones

e Las respuestas son espontineas

Desventajas de las entrevistas:

» Las respuestas de la gente son impulsivas
Existira inhibicion del entrevistado

El costo generalmente es muy alto
Posibilidad de manipulacion

La seleccion de la muestra, etc.

2.1.2.1.- FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA

Las fuentes primanias de informacidn lo constituyen las encuestas y los experimentos. La
ventaja de este tipo de investigacion es que la informacion se consigue con menos tiempo y
el costo se reduce si la misma empresa realiza el estudio, sin embargo, dicha ventaja
disminuye por el costo tan grande que implica hacer un trabajo de campo.

Los métodos de recopilacion de la informacion primaria pueden ser cualitativos y
cuantitativos.

a) Los métodos de recopilacién cualitativos de informacién son cuando la
informacion es muy facil de identificar y, por lo tanto, es muy util para disefiar
nuevos problemas, en este tipo de estudios, generalmente el investigador se basara
en su intuicton y en sus conocimientos del tema.

b) Los métodos de recoptlacion cuantitativos de informacion generan informacion
numérica, ayudandose de estadistica y de matematicas, las cuales permitiran arrojar
resultados y con ello los prondsticos correspondientes.
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2.1.2.2.- FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes de informacién secundaria contiene informacién que ha sido recabada con
anterioridad por alguien que no es investigador, generalmente son datos que han sido
utilizados con anterioridad para otro tipo de investigacion.

Existen dos tipos de informacién secundaria, la informacién interna y la informacién
externa.

La informacién interna es informacion propia que va generando la propia empresa, este tipo
de datos se podra encontrar por ejemplo en el area contable, en el irea de mercadotecnia, ¢
informatica, etc.

Por otro lado se encuentra la informacién externa, la cual permitird encontrar los datos
fuera del alcance de la empresa, por ejemplo: las bibliotecas, en los organismos
gubernamentales, como en el INEGI, en publicaciones especializadas, en asociaciones
comerciales, etc., por citar algunos, este tipo de informacién son datos del orden comin y
que estan al alcance de cualquier persona'®.

' Titulo: “Investigacion de Mercados para el Lanzamiento de un Producto™; Autor: Enriquez Romero, Diana
Alejandra; Tesis para obtener el titulo de Actuaria; México 1997.
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2.2.- MUESTREO PROBABILISTICO

Dentro de la investigacion de mercados, el muestreo probabilistico juega un papel muy
importante en la cuantificacién y prondstico de las diferentes muestras tomadas de la
informacién primaria y secundaria, por lo tanto; el muestreo tendra la finalidad de obtencr
la informacion relacionada de algun producto que se desea vender en alguna poblacmn

En estadistica, el objetivo de las técnicas de muestreo es asegurar que cada observacion en
la poblacién tenga una oportunidad igual e independiente de ser incluida en la muestra.
Tales procesos de seleccion conducen a unas muestras aleatorias, las cuales seran usadas
como base para hacer inferencias acerca de las caracteristicas del mercado que se este
estudiando. Por otro lado en el muestreo aleatorio, existe siempre un margen de error,
nunca podra tenerse un 100% de seguridad en una inferencia estadistica, por lo tanto, el
muestreo aleatorio, permitira al investigador calcular la naturaleza y el alcance de
cualquier sesgo en la estimacién y ademas se determinara la variacién en la misma que
tiene el mercado que se esta estudiando. '8 De acuerdo a lo anterior, se define a “X” como
el conjunto de muestras aleatorias de tamafio n, donde cada x), X2, X3,... Xn, tiene asignada
una probabilidad. Para desarrollar una muestra probabilistica se necesitara:

1. Observar primero cuél es el objeto de estudio y la poblacién hacia dénde estara
dirigido el producto.

2. Se determinara el mecanismo para seleccionar la muestra

3. Se buscara el tamafio 6ptimo de la muestra mediante ¢l dcsarrollo de técnicas
matematicas y probabilisticas.

4. En base al estudio se podréa determinar el sesgo

5. Y se podra, por ultimo, dar la interpretacién de la informacion.

El determinar el mecanismo de seleccion de las muestras aleatorias puede ser de multiples
formas, tal es el caso del:

Muestro Aleatorio Simple'”
Muestreo por Conglomerados
Muestreo Estratificado
Muestreo Sistematico
Muestreo por Etapas Multiples

A continuacién se explicara el muesireo aleatorio simple, no se explicaran los demas
métodos de muestreo por ser, en algunos casos, técnicas muy costosas y porque de todos,
éste es el modo mas sencillo, usnal y menos costoso en un estudio de mercado.

17 Capitulo 2.1.2.1 “Fuentes de Informacién Primaria™y 2.1.2.2 “Fuentes de Informacion Secundaria”, de

este trabajo.

'8 Titulo: “Probabilidad y Estadistica, Aplicaciones y Métodos™; Autor: Canavos, George; Editorial Mc.Graw-
Hill; México 1987.

' Titulo; “Investigacion de Mercados para el Lanzamiento de un Producto™; Autor: Enriquez Romero, Diana
Alejandra; Tesis para obtener el titulo de Actuana; México 1997.
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2.2.1.- MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Cuando una empresa realiza una investigacion de mercado destinado a estudiar la demanda
de un bien o servicio, generalmente quien lo efectua estara interesado en los niimeros que
describan las propiedades especificas del objeto de estudio que seran desconocidos hasta el
punto de ser estimados de una muestra aleatoria tomada al azar, de aqui surgen los
estimadores muestrales que diferiran del valor real del universo de estudio.

El manera mas sencilla de muestreo probabilistico es el muestreo aleatorio simple, que sera
un método que toma una serie de “n” unidades (muestras aleatorias) de un conjunto de “N”
elementos posibles, tales que para cualquier combinacion de las n muestras, cada una
tendra la misma probabilidad y oportunidad de ser elegida.

. Poblacion: X=2x,=x;+x;+x3+..+xn . Muestra: Zx;= X;+Xo+ X3 +...+ Xq

Una de las caracteristicas del muestreo aleatorio simple, consiste en que cada una de las
muestras sera numerada, es decir, a cada elemento se le asignard un nimero para
posteriormente extraer aleatoriamente una serie de numeros entre 1 y N, en la cual, en cada
una de las extracciones, el proceso otorgard la misma oportunidad de seleccion. Este
método servird en muchos casos para escoger el tipo de comunidad afin para estudiar. Por
lo tanto, la técnica para seleccionar aleatoriamente una muestra es:

a) Tomar un conjunto de N elementos que seran el universo de estudio
b) Seleccionar arbitrariamente un elemento n de la muestra del conjunto de N elementos

2.2.1.1.- ESTIMADORES DE UNA MUESTRA

Para cualquier encuesta por muestreo, las propiedades mas usuales que permiten medir y
registrar los atributos del conjunto de elementos que se desean estudiar son ia media y la
varianza.

Media: Varianza:
n n -
_ XX Y (x, - x)
x =2l ol —
n n
donde x; = i-ésima observacidn
n = Tamaiio de la muestra

Varianza muestral
Media muestral

=l
[l

El estimador obtenido de una muestra especifica diferira del universo total (error de
muestreo), para corregir el error en la estimacion se debe asi construir un intervalo de
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confianza para estar seguro que la muestra es confiable. Entre mas grande es una muestra,
la distribucién muestral de la media se asemejara a una funcién de distribucién normal, de
esta forma, la funcion que medira el error en la muestra sera la desviacion estandar

sz—m

si la Desv. Std. de la muestra es S—\J = :
n-

entonces la Desv. Std. Muestral serd: §= J f(] -f)  con f= [NI\_J n)
n

y la Desv. Std. de la Media Muestral es: 3§ = I\/‘T “(1-f)
n

Estas desviaciones estandar provienen de los estimadores insesgados™ de la media y

varianza muestral, estimadores que a continuacién se describen:

Por definicidn la media muestral x sera un estimador insesgadode X asi,

por otro lado, la Varianza de x y X de una muestra aleatoria simplees:

e (] e

vs)es] [9‘2 ) ]-(l—f)

2.2.1.2.- INTERVALOS DE CONFIANZA

Generalmente se presupone que los estimadores de la media de x se distribuyen de forma
normal alrededor del valor correspondiente de la poblacidn, de esta forma los intervalos de
confianza superiores e inferiores para la media de la poblacién seran:

Para la media : Z= chS— (\/_f)

Para la poblacién total: ~ Z=N_ # @ N (\ﬁ - f)
~n

Donde o = Probabilidad de error de la muestra y Z = Intervalo de confianza

® | os estimadores insesgados se presentan cuando el valor promedio de la estimacidn que se toma sobre
todas las muestras posibles de un tamaiio “n” dado es igual al valor verdadero de la poblacion
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L.os niveles de confianza mas comunes en un muestreo son:

Nivel de Confianza | iquivalencia
50 % 0.67
80 % 1.28
90 % 1.64
95 % 1.96
99 % 2.58

Ejemplo; Supdngase que un conjunto de 676 bolsas pequeilas son destinadas para ser
llenadas con chocolates, al medir la capacidad de cada bolsa para albergar los chocolates
resulta que pueden caber 42 en cada una, quien se encargd de llenarlas no se tomo la
molestia de contar los 42 chocolates por bolsa, asi que los liené al tanteo; al finalizar tomd
una muestra aleatoria de 50 bolsas para verificar que todas tuvieran la misma cantidad de
chocolates, el resultado fue el siguiente:

Sean f; la frecuencia en que se toma un pufiado de chocolates y sea x; el producto
(chocolates), entonces:

Total
f, 15 11 10 2 2 1 1 i 1 1 1 3 1 50

X 42 41 40 39  [38 37 |36 |35 34 33 32 31 30 |468
X 630 451 400 78 76 |37 |36 [35 34 |33 32 93 30 1965
f,x, |26,460 {18,491 [16,000 {3042 [2888 [1369 [1296 |1225 {1156 |108% |1024 |2883 {900 |77,823

Estimar el numero total de chocolates y €l promedio por bolsa si se estima un nivel de
confianza del 95%.

N =676
n=2350
n-1 =49
o =95%=1.96
resolviendo
N = (676)-1,965 _ 26,567
Y 50
1 >fx) 1 (1,965)°
st ={. - ] X} - =( J 77823 - 2221 [ =122
n-1 D 49 50
S=412.2=349

oL NS n) (1.28)(676)3.49 ( [ 50
Z=Y+ I (\/TN]_ 26,567 * 756 (\(1 676J

donde el intervalo de confianza se ubicara de la siguiente manera 25,937 <Z < 27,197
existiendo aproximadamente 26,571 chocolates y promediando 40 por cada bolsa.
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2.2.1.3.- TAMANO DE UNA MUESTRA

Después de haber seleccionado una muestra al azar y de haber calculado sus estimadores
asi como sus intervalos de confianza, se ha supuesto hasta ahora que el tamaito de la
muesira es conocido, sin embargo, a efecto de tener certeza en el resultado final, cs
importante obtenerlo a partir de los indicadores antes sefialados.

En la elecciéon del tamafio de una muestra aleatoria se deberan seguir las siguientes
indicaciones:

¢ Para una muestra aleatoria se manejara una probabilidad de error de aproximadamente
5% (margen de error estandarizado en estudios de muestreo), es decir; el intervalo de
confianza que se utilizara sera generalmente del 95%

¢ Se considerara el costo del muestreo, si los costos son bajos, generalmente el tamafio
muestral es muy grande y podra justificarse mas que cuando el tamafio y el costo sea
alto.

¢ La variabilidad de la poblacion se tomara en cuenta, debido a que cuando la poblacidn
tiene la misma opinion, la muestra no serd satisfactoria y a medida que aumente la
variacion, el tamatiio de la muestra aumentara.

» (Cuando se manejan subgrupos dentro de un equipo, estos se manegjaran por separado.

¢ Decbe conocerse la varianza con anticipacion, ya sea de una encuesta anterior o sobre
conjeturas o0 mediante una encuesta previa. En estos casos el sesgo es grande, por lo
que se tomarén a reserva los resultados que arroje.

Sea a el nivel de confidencialidad y sea S* la varianza de una muestra aleatoria, se
denominara (d) a la formula que relaciona a n con el grado de precision deseado, de esta

forma se tiene:
()
\J N n

entonces la formula para calcular el tamafio de la muestra sera:

)

()
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2.3.- ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda cs la cantidad de bienes y servicios que una persona requiere o solicita para
satisfacer sus necesidades y guslos, los cuales estaran acordes a los alcances de su
presupuesto. Con la demanda es posible determinar las fuerzas que afectan a un
determinado mercado y estara en funcion de mittiples factores como son:

s El precio del producto.
El gusto

¢ La necesidad real que se tiene del bien o servicio.

¢ El nimero de consumidores que demandan ese bien en el mercado.

e FEl nivel de ingreso de la poblacion.

e El precio del producto

o Cantidad de bienes sustitutos o complementarios, asi como sus
respectivos precios.

e Incertidumbre de los consumidores respecto del precio futuro del
producto.

¢ Factores politicos

» Factores sociales.

s Factores culturales

e [actores economicos, etc.

Con la informacién proveniente de fuentes primarias y secundarias, es posible mediante un
analisis estadistico y matemaético, determinar las preferencias de cierto mercado.

A continuacién se ejemplifican los diversos tipos de demanda clasificandose de la siguiente
manera:

1) En relacién con su oportunidad:

a) Demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los
requerimientos del mercado.

b) Demanda satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado es exactamente lo que éste
requiere. Se pueden reconocer dos tipos de demanda satisfecha:

o Satisfecha saturada, la que ya no puede soportar una mayor cantidad del
bien o servicio en el mercado, pues se esta usando plenamente. Es muy
dificil encontrar esta situacion en un mercado real.

e Satisfecha no saturada, que es la que se encuentra aparentemente
satisfecha, pero que se puede hacer creer mediante el uso adecuado de
herramientas de mercadotecnia, como las ofertas y la publicidad.

35




Evaluacion de Proyectos de Inversion para el Ramo de Servicios

2) En relacién con su necesidad:

a) Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que la
sociedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y estan relacionados con la
alimentacion, el vestido, la vivienda y otros rubros.

b} Demanda de bienes no necesarios o de gusto, que es practicamente el llamado
consumo suntuario, como la adquisicion de perfumes, ropa fina y otros bienes de
este tipo. En este caso la compra se realiza con la intencion de satisfacer un gusto
y no una necesidad.

3) En relacion con su temporatidad:

a) Demanda continua, es la que permanece durante largos periodos en crecimiento,
como ocurre con los alimentos, cuyo consumo ira en aumento mientras crezca la
poblacién.

b) Demanda ciclica o_estacional, es la que en alguna forma se relaciona con los
periodos del afio, por circunstancias climatologicas o comerciales, como regalos
en la época navidefia, paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire en
tiempo de calor, etc.

4) De acuerdo con su destino:

a) Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el
consumidor para su uso o aprovechamiento como las frutas y verduras.

b) Demanda de bienes intermedios o _industriales, que son los que requieren algin
procesamiento para ser bienes de consumo final.

5) De acuerdo a la medicion:

a) Demanda individual, se entiende como la suma de articulos que un consumidor
estara dispuesto a adquirir en €l mercado a diferentes precios y en un tiempo
determinado.

b) Demanda de mercado o colectiva, se refiere a la suma de las demandas
individuales o compradores de un mismo producto.

Conocer la demanda de un producto que pretenda lanzarse al mercado es cructial para la
supervivencia del bien o servicio. Las decisiones que se tomen, dependerin del
conocimiento de las determinantes de la demanda de un producto. Como se comentd
anteriormente, a la hora de decidir, €l consumidor elegird la combinacién de bienes y
servicios que maximicen su satisfaccion, la cual estara sujeta a una serie de restricciones,
principalmente presupuestales; asi, una funciéon de demanda en un proyecto de inversion es
una funcidn que expresa una relacion entre la cantidad demandada del bien o servicio, la
renta y el precio.
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La curva de demanda muestra visualmente la situacién de la demanda en ¢l mercado en un
momento dado.

2.3.1.- CURVAS DE DEMANDA

Las curvas de demanda son el lugar geométrico de todas las combinaciones de articulos que
proporcionan al consumidor el mismo grado de satisfaccion.

Las curvas de demanda es, por lo tanto, la relacién funcional entre el precio y la cantidad
demandada. Al representar graficamente la demanda como se representa en la figura 2, sc
observaran curvas asintéticas con una inclinacién descendente de izquierda a derecha.

Precio en el
mercado A
Py —
P,
P,
Qi Q Q, Cantidad def bien

demandado (oferta)
Figura 2: Curvas de demanda

1. En el punto AC se representan los cambios de oferta, es decir, se observa una
disminucién en el precio del bien o servicio de P1 a P2, el motivo puede ser una oferta
de los mismos productos.

2. En el punto CA los precios aumentan por una disminucion en la oferta o por un
incremento en los precios.

3. En el punto CB se representa que a una misma oferta o demanda, el consumidor esta
dispuesto a pagar mas, el motivo podria ser que sus ingresos son mayores.

4. En el punto CD, se indica que a un precio P2, los demandantes estan dispuestos a
comprar Q3.
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Los factores que determinan los desplazamientos de la demanda son:

¢ El nivel socioecondémico.

e La distribucion de los ingresos, ya que una persona generalmente paga mas cuando gana
mas, es decir, si sus ingresos aumentan, el nivel de satisfaccion se mueve en la misma
proporcion.

» La distribucion geografica del ingreso, ya que en el pais el ingreso es diferente en cada
regién o estado y por lo tanto se observa que por ejemplo, los ingresos en el norte del
pais son mayores a los ingresos que percibe una persona en el sureste.

» Existen cambios en las preferencias de los consumidores

¢ Por innovaciones técnicas y tecnoldgicas que se introducen en los bienes y servicios.

Las curvas de demanda, por lo tanto, corresponden a niveles de satisfaccion cada vez
mayores a medida que el ingreso aumenta.

Las intersecciones de las curvas de demanda como se indica en la siguiente figura son
imposibles.

Oferta A

A;

Ay

Ay

>

Demanda

Figura 3.- Interseccion de Ja oferta y fa demanda

En la figura 3 se supone que no se puede distinguir si la demanda del bien o servicio A;
esta en la misma curva de indiferencia que a A3 0 A;, donde A, es diferente a Ay, por lo
que no se pueden intersectar.
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2.3.2.- ELASTICIDAD DE LA DEMANDA

La elasticidad de la demanda o elasticidad precig es igual al cambio porcentual de la
cantidad demandada dividido por el cambio porcentual del precio de cse producto. La
elasticidad de la demanda de un producto es por lo tanto:

_AQ/Q

€= Donde Q = Demanda y P - Precio
AP/ P

Esta formula mide ¢l cambio en la cantidad demandada de un articulo por efecto del
cambio en su precio de un punto a otro de una funcidn de demanda, es decir, dividimos el
incremento en la cantidad entre ¢l incremento en el precio. Ahora, considerando que
precios y cantidades llevan siempre direcciones opuestas, de tal manera que si la cantidad
aumenta, el precio disminuye, y viceversa, tendremos siempre un valor negativo a toda
férmula (se multiplica por (-1)) para que el valor final sea siempre positivo, pues seria
ilégico que pudiera existir una demanda negativa que nos indicara “lo que no compraron
los consumidores™.

La elasticidad de la demanda es la reaccion de los consumidores ante los estimulos de los
precios, las variaciones en su nivel de ingreso, el efecto del precio de articulos sustitutos o
complementarios, los gustos, tas modas, etc.

Existen tres tipos de elasticidad en la demanda:

1. Demanda Elastica; Sucede cuando una pequefia reduccién en el precio del
producto provoca un mayor aumento en las cantidades demandadas o cuando un
aumento muy pequefio en el precio reduce las cantidades demandadas.

2. Demanda Inelastica; Surge cuando una reduccion en el precio del producto no
puede provocar un aumento en la demanda del producto.

3. Demanda Unitaria; Si un cambio porcentual en el precio provoca un cambio
porcentual de igual magnitud en las cantidades demandadas®' (ver tabla 1).

Efecto sobre los ingresos totales de un:

Valorde & Tipo de Elasticidad Incremento en el precio ] Disminucion de precio
£> | Inelastica Incremento Decremento
£=—1 Elasticidad unitaria Sin cambio Sin cambio
€<l Elastica Decremento Incremento.

Tabla 1; Efectos de Diferentes Tipos de Elasticidad

® Titulo: “Microeconomia™; Autores: Henderson y Quand; Editorial Mc.Graw Hill; México 1973, {Capitulo
I1, “La Teoria de la Conducta del Consumidor™).
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Ejemplo.- Supéngase a un grupo de personas cuya costumbre es consumir diariamente café
soluble y que debido a un aumento en el precio del articulo, deciden trasladar su demanda
hacia la eleccion de otra marca. Debido a la competencia de la venta de los articulos, lo mas
probable es suponer que este producto tenga muchos sustitutos, por lo que un aumento en
su precio provoca una fuerte reaccion de inconformidad. Ante la accidn del aumento dc
precio, la reaccién de los consumidores da lugar a una fuerte disminucién en su cantidad
demandada; por tanto, los consumidores orientaran su necesidad del articulo hacia las
diferentes marcas (productos sustitutos). Por ello, se dice que un articulo es sumamente
elastico.

Ejemplo.- Comparando con otro ejemplo a la demanda elastica y a la demanda inclastica se
tendra la siguiente tabla:

Criterios Demanda
Elastica |Inelastica
Anterior | Precio (P) $10 $10
Demanda (Q) 200,000 140,000
Actual Precio (P) $11 $11
Demanda (Q) 140,000 200,000
Incremento precio (AP) 1 1
Incremente Demanda (AQ) 60,000 -60,000
(APYP wserioe 10% 10%
(AQYQ aoterior 30% -42.8%
| Elasticidad 3 4.3

Relacion precio - volumen de dos funciones de demanda

El tamafio de la elasticidad permitird determinar las modificaciones en los precios que
estardn relacionados directamente a la cantidad de bienes y servicios vendidos.

La elasticidad indicara en este cuadro, la cantidad en que variaran las ventas de bienes para
los dos tipos de clasticidades por cada unidad monetaria respecto del volumen vendido.
Para el primer caso, entre mas disminuye el precio existird un aumento de las ventas, por lo
que la demanda serd mas elastica; en el segundo caso, entre mas aumenta el precio de los
bienes, las ventas seguiran en la misma proporcién que el precio, por lo que la demanda
sera inelastica.

El incremento de precio en el bien del 10% para el primer caso, lleva consigo una
disminucion del 30% de la cantidad demandada, de esta forma la elasticidad en la demanda
es de 3% por cada uniad monetaria que aumenta de precio el bien o servicio; en el segundo
caso, un aumento en los precios tendrd un incremento en la demanda del 30%, esto
significa que la demanda es ineclastica en 4.3% por cada unidad monetaria en que se
encarece el producto.
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El conocimiento de la magnitud de una elasticidad es atil por los siguientes motivos:

e Las elasticidades permiten saber en qué sentido hay que actuar sobre los precios, para
estimular la demanda y aumentar la cifra de ventas.

* Las comparaciones de las elasticidades entre marcas competidoras permiten identificar
aquellas que resisten mejor que otras a un incremento de precios, lo que es revelador de
un poder de mercado.

» Las comparaciones de las clasticidades de los bienes y servicios de una misma gama,
permiten modular los precios entre los mismos productos, es decir, Las elasticidades
cruzadas permiten prever los desplazamientos de demanda de una marca a otra.

» La clasticidad de la demanda® se determina en gran medida por el grado en el que el
bien o servicio son indispensables, mientras mas lo sea; es decir, entre mas necesario sea
mas bajo sera el coeficiente de elasticidad.

2.3.3.- MEDICION DE LA DEMANDA

Su medicién involucra el desarrollo de un estimado cuantitativo de la demanda, esta se
puede medir en cuatro dimensiones:

1. Producto

2. Localizacién geografica
3. Periodo de tiempo y

4. Cliente.

Los diversos niveles de medicion que son posibles son los siguientes:

Producto Localizacion geografica Periodo Cliente
Industria
Empresa Mundial
Linea de producto { Pais Actual Consumidor
Tipo de producto | Region Corto plazo Negocio
Producto Territorio Largo plazo Gobiemno

Como se observa existen 180 combinaciones ( 5 X 4 X 3 X 3 ), cada cual representa una
medicién de la demanda potencial y una situacion de prondstico, para esto se utilizaran
técnicas estadisticas para su estimacion, estas pueden ser: el muestreo aleatorio, la regresion
lineal (multiple) y las series de liempo”.

22 Titulo: “Administracion de Mercadeo™: Autores: Guiltinan P, Joseph - Gordan W, Paul; Editonal
Mc.Graw-Hill, (Capitulo VIII, “Programa de Fijacion de Precios™).
B Capitulo 2.2 “Muestreo Estadistico” de este mismo trabajo.
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2.4.- METODOS DE PRONOSTICO

Para calcular cuantitativamente la evolucion de multiples factores que ayudan a estimar a
futuro el mercado de un producto, que en éste caso son la demanda, la oferta, los precios,
etc.; s necesario hacer una proyeccion de la informacién utilizada, estos seran datos
histéricos del objetos de estudio y de lo que esté relacionado con él y que de alguna manera
pueda influir en su comportamiento.

La proyeccion en los estudios de mercado serviran; asimismo, para estimar la vida util del
proyecto, utilizando, como se dijo anteriormente, datos conocidos y factores resultantes de
la permanencia de las causas que actuaron en el pasado y aquellos otros introducidos para
el proceso de desarrollo al promover cambios en las estructuras sociales y economicas de
un mercado.

El propésito de este punto es proporcionar la metodologia basica para extraer de grandes
cantidades de datos, las caracteristicas principales de una relacién que a simple vista no es
evidente, de esta manera se daran las caracteristicas de la regresion lineal, la correlacion
entre los objetos de estudio y las series de tiempo.

2.4.1.- ANALISIS DE REGRESION

Dentro del analisis de prondstico y de tendencias de una investigacion economica y
comercial son utilizadas frecuentemente técnicas estadisticas para prever las tendencias
que un proyecto pueda tener antes o después de ponerse en marcha; asimismo, servira para
evaluar su ciclo de vida y posibilitar las decisiones de los inversionistas, dado los riesgos
involucrados sobre esas decisiones.

Los métodos de regresién estan basados en supuestos y su pronéstico estard cimentado en
el alcance informativo. Dentro de los métodos sencillos y funcionales para hacer una buena
estimacion esta el de la regresion lineal y multivariada.

Una vez conocida la funcién matematica es posible ver el comportamiento de la variable
dependiente del objeto de estudio, que se denominara: “y”, la cual estara en términos de
las variaciones de las otras variables independientes que se identificara con la letra “x™.

Definido el modelo de regresion, se toman los parametros de la funcion:

¢ En el caso ¢ la regresion lineal simple, ¢l modelo se define por una funcién lineal

y=xp+e
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» Para ¢l caso de una funcion miitiple ¢l modelo se define por una funcién

y=PotPixit... A PnXnt €

donde
y = Variable Dependiente
X = Variable independiente y
g = Error en la estimacion.
B = Pendiente de la recta de la proyeccion

La forma mas sencilla de estimacién es el método de minimos cuadrados. Este método se
basa en calcular la ecuacion de una curva para una serie de puntos sobre una grafica, curva
que se considera el mejor ajuste, entendiéndose por tal, cuando la suma algebraica de las
desviaciones de los valores individuales, respecto a la media, es cero y los puntos
individuales respecto a la media es minima.**

Para explicar mejor este modelo se ejemplificara mas adelante, y las herramientas que se
utilizaran seréan las sigutentes:

Primero se toma una ecuacion lineal y=xp+e con

LY L]

donde X[} seré escrita como una combinacién lineal de “'y”, entonces:

Y, X1 Xin

Yn Xln Xnn

Abreviando quedara como y = BoX; I+ B Xot...+ B Xy que serd el espacio generado
por las columnas de X; de esta forma, para calcular la ecuacién de minimos cuadrados se
tomara el siguiente ejemplo:

2 Thulo: “Introduccion a la Estadistica™ Autor: Canavos, George; Editorial Mc.Graw-Hill, México 1987.
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Ejemplo.- Supongasc que se desea estimar la demanda de un producto en una localidad
cuyo exito en los altimos cuatro afios se ha incrementado de la siguiente manera:

Afio Consumo o Demanda
X3
X
| 1
2 4
3 9
4 16

lo que se desea saber es cual sera el futuro del producto para los proximos cuatro afios, si la
poblacion ha variado, el porcentaje poblacional en los cuatro afios que se tomo de
referencia el estudio seran los siguientes:

Porcentaje de Incremento
de habitantes
()
4 %
7%
9%
8%

De ésta el sistema se calcula para P que es un sistema de (1x3) y que va desde que
B=0,1,2, entonces se agrega en el sistema de las X's una columna de unos, por lo que se
obtendra el siguiente sistema:

11 1
I 111
1 2 4 T o . '
X = L 3 9 X'=|1 2 3 4 = siX XB=X"Y se tiene:
1 4 9 16
1 4 16
4 10 30 11 1 1 f; 28
X"X=[10 30 100 y ademas X'Y=|l 2 3 4*9:77
30 100 354 L 4 9 16] |g| [24

Entonces la ecuacion de minimos cuadrados quedard como sigue :

4 10 307 [p,] [28
10 30 100 |*|B, |=] 77
30 100 354| |B,| |24
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entonces el sistema queda de la siguiente manera:

4 Bo+ 10B+ 30P, = 28
10 B(] + 30 B] + 100 Bg = 77
30 B + 100 By + 354 B, = 241

resolviendo el sistema quedara como:

10
4 10 30 28 1 10, 30, 7 1 10, 30,
10 30 100 77| - [0 5 25 7| > |0 1 5 s
30 100 354 241 0 25 129 31 0 0 4 _4
[ 10/ - _
1/4304:7 10 30 -9 1 00 —15
0 1 s %l > o1 5 64 > |01 0 64
0 0 1 '_ 00 1 |1 00 1 —
~1.5
asi b={| 64
~1

El modelo ajustado quedara como: Y =-1.5+ 6.4 x; - X,

entonces ~N
X1 X2 Y
1 1 3.9
2 4 7.3
3 9 8.7
4 16 2.1

Vista la Regresion Lineal de las variables que se observan en un estudio de mercado, se
deberd ver que tan relacionadas estin unas de otras, para ello se requerira de una
herramienta muy util y que estd intimamente relacionada a la regresion y que se denomina
Correlacion Lineal.
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2.4.2.- CORRELACION LINEAL

Analizando los resultados de las diferentes variables de un estudio de mercado, es
importante para cl analisis de la oferta, de la demanda, de los precios, etc., un indicador o
una medida que permita observar la fuerza con que las variables de los objetos de estudio
estén linealmente relacionados. Tal indicador se conoce como Correlacion Lineal, el cual

se determina con la “p“ que es un valor que permite ver la direccion, la magnitud y el
sentido de la regresion lineal entre las variables que se desean estudiar. Por lo tanto, con
este analisis se puede predecir el comportamiento o la tendencia de los objetos a analizar,

entonces, sean (X;,¥1), (X2 ,¥2)ses (Xn s¥n) una muestra aleatoria de tamano n

Slx, -E) b -Ee)] YL -x) (v, - v))]
o _cov(X, YY) _ n—1 _ n—1
™ OxOy OxOy OxOCy

De esta forma el cocficiente de correlacion proporciona una medida razonable para ver que
tan exacto es el ajusie de los datos a la recta de minimos cuadrados.

Cuando p>0 La pendiente de la recta de minimos cuadrados es positiva
0 existe una relacién lineal directa, en este caso p=1
p<0 La pendiente de la recta de minimos cuadrados es negativa, o

existe una relacion lineal inversa, entonces p=-1

p=0 No existe una Correlacién lineal, sin embargo, si existe cierta
relacion (ver grafica 1)

A |
>
p=0

Figura 1; Comportamiento de las correlaciones lincales
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Del ejemplo anterior, se toma la relacion entre los afios y la demanda del producto en la
comunidad a la que se le aplica el estudio, de la cual se deduce la correlacion siguiente:

X, Xp |(Xi- X)) (Xo- Xo) | (Xo- X0 ¥ | (Xo- Xa)2 | (Xi- X0 )X2- X2)
1 ] -1.5 -6.5 2.25 4225 975
2 -0.5 3.5 0.25 12.25 1.75
3 0.5 1.5 (.25 2.25 0.75
4 16 1.5 g5 2.25 72.25 12.75

Z (x-ECO) (y-E(y)) /n-1

Si Pxy =

GxOy

Sean las desviaciones estandar 02, - 1.33 y G%,~ 6.66 entonces
0%, 8.47 y G..-1.67 O,,.-43 entonces

Pxy=0.984 por lo tanto

La Correlacion sera 0.984>0 donde p>0 lo que indica que los datos estan perfectamente
retacionados (el tiempo y la demanda), debido a que la correlacion es cercana al uno.

2.4.3.- SERIES DE TIEMPO

Este método aplica técnicas estadisticas a los datos historicos de las ventas durante un
periodo de tiempo para obtener pronésticos numéricos de las ventas.

Los cambios futuros, no sélo de la demanda, sino también de la oferta y de los precios,
pueden ser conocidos con certeza, si se usan técnicas adecuadas para el presente. Existen
cuatro patrones basicos de tendencia del fenomeno tiempo:

I. Tendencia Secular; Surge cuando el tiempo tiene poca variacion en largos periodos y se
puede representar graficamente por una linea recta o por un curva suave.

2. Variacién Estacional; Es consecuencia de los habitos y tradiciones de la gente,
asimismo, se puede presentar por condiciones climatoldgicas.

3. Fluctuaciones Ciclicas; Surgen por razones de tipo econémico

4. Movimientos Irregulares; Es consecuencia de eventos aleatorios que afecta al fendmeno
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La tendencia secular es Ia mas comin en los fendmenos del tipo que se estudian, tal es el
caso, por citar algunos; la demanda y la oferta. Para calcular una tendencia de este tipo, sc
pucden usar los método a graficos, el método de las medias moviles y el de minimos
cuadrados (que ya fue analizado en este mismo capitulo)

a) Método Grafico

El método grafico sélo puede dar una idea de lo que sucede con el fendomeno. La grifica
analiza la relacion entre una variable independiente y una variable dependiente, por
ejemplo demanda y tiempo respectivamente, ya que el objetivo, a partir de datos histéricos
del comportamiento de estas dos variables (oferta y demanda), se podran predecir a futuro,
el comportamiento de las variables dependientes, debido a que en caso de ser estas
variables, un conocimiento previo de los hechos futuros ayudara a tomar mejores
decisiones respecto al mercado que se desea estudiar. Es importante considerar que una
grafica ayuda poco a efectuar acertadas predicciones, para hacer esto es necesario contar
con métodos matematicos.

b) Método de Medias o Promedios Mdviles

Se recomienda usarlo cuando la serie es muy irregular. El método consiste en suavizar las
irregularidades de la tendencia por medio de medias parciales. El inconveniente del uso de
medias moviles es que se pierden algunos términos de la serie y que no da una expresion
analitica del fenémeno, por lo que no se puede hacer una proyeccion de los datos en el
futuro.

Los promedios méviles son un método de prondstico antiguo que se utiliza ampliamente
como un medio para reducir obstaculos en los datos para descubrir el patrén basico. Al
hacerlo es importante reconocer que los datos del pasado tienen cuando menos cuatro
componentes importantes:

1. Valor base.
2. Tendencia.
3. Ciclos (estacionalidad).
4. Aleatorio.

Los promedios moviles, esencialmente suavizan las variaciones aleatorias para hacer los
patrones (tendencias y ciclos) mas obvios (ver grafica 2).

Un promedio moévil de la demanda para tres periodos al tiempo t se encuentra determinado
por:

5,’: Sr—l+.5:;r+S1+!

43




Evaluacién de Proyectos de Inversion para el Ramo de Servicios

VARIABLE ESTUDIADA A

\/ |

TIEMPO
Grifica 2: Representacion de las Series de Tiempo
Promedio movil Tendencia
Periodo Demanda de tres meses Tendencia de promedio
de tres periodos
1 100
2 110 105 +10
3 105 115 -5 +10
4 130 125 +25 +10
5 140 130 +10 +5
6 120 140 -20 +10
7 160 152 +40 +10
8 175 +15 +11.67

Como se puede observar, cada valor se pondera por igual y no existe tendencia o ciclo, la
fluctuacion en valores es mucho menor en los promedios moéviles que en los datos
originales, y una consistente tendencia de crecimiento de alrededor de 10 unidades por
periodo se hace muy evidente, los prondsticos habrian de basarse ahora, en el patron de
promedios moéviles mas que en los datos originales.
Los métodos de promedios moviles pueden ampliarse para detectar tendencias y patrones
estacionales (esto se observara mas adelante). Recientemente, el analisis de regresion ha
empezado a sustituir los promedios moviles como herramicnta de prondstico para todas las
situaciones salvo las muy sencillas.
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2.5.- ANALISIS DE LA OFERTA

El objetivo es proporcionar los elementos y las bases para realizar un estudio sobre la ofcrta
de un bien o servicio. Se podra observar asi, los tipos de mercados existentes, se calculara
asimismo, las proporciones de los productos que deberan estar a disposicion del mercado y
las técnicas para su colocacion, etc.

2.5.1.- DEFINICION DE OFERTA

Oferta se puede definir como la situacion en el mercado en la que un productor de bienes o
servicios coloca sus mercancias a un determinado precio, en el que de acuerdo con la
demanda de los consumidores podra ser el producto aceptado.

También se puede definir como la cantidad de bienes y servicios que un cierto niimero de
oferentes (productores) estin dispuestos a poner a disposicién del mercado a un precio
determinado®

2.5.2.- FORMA DE ANALIZAR LA OFERTA

El proposito que se persigue mediante ¢l analisis de la oferta es determinar o medir las
cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposicion del
mercado un bien o servicio.

La oferta al igual que la demanda esta en funcién de una conjunto de factores tales como
los que a continuacion se mencionan:

e Las técnicas de produccion disponibles (maquinaria, equipo, herramienta, etc.).
Determinado por la competencia entre las firmas productoras de un mismo articulo.

Si las empresas utilizan técnicas de produccion atrasadas, estaran en peligro de salr o
desaparecer del mercado; en caso contrario, las empresas que introducen nuevas
técnicas, cumpliran su capacidad productiva y podran ofrecer mayores cantidades de
productos a los precios del mercado al que pertenecen.

¢ FEli costo de los factores productives. Las materias primas baratas y el pago de la mano de
obra barata son recursos también necesarios para llevar a cabo la produccion.

¥ Titulo: “Evaluacion de Proyectos de lnversion™ Autor: Vaca Urbina, Gabriel: Editorial Mc Graw Hill:
México 1995; (Capitulo i1, “Analisis de la Oferta™).
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¢ La existencia de otras empresas productoras del mismo articulo. es decir, la competencia

cn el mercado
Los costos totales de produccion. (costos fijos totales y los costos variables totales)

El precio del articulo. En el precio se reflejan los factores anteriores, debido a gue si
escasean las materias primas para la produccién, se veran incrementados los costos y por
lo tanto; el precié serd mas elevado en el mercado. En otro caso, las técnicas modernas
incorporadas a la produccion tenderan a reducir los costos y, por tanto, €l precio del
producto tenderia a disminuir o, en otro caso, se ofrecerian mayores cantidades al mismo
precio. Sin embargo, el movimiento de los costos repercute directamente en el precio del
producto: si ¢éstos se¢ incrementan, el precio también lo hara para poder mantener el
mismo nivel de ganancia, y si los costos disminuyen sin cambiar el precio, la ganancia
se vera incrementada.

2.5.3.- TIPOS DE OFERTA.

Dentro de este analisis se reconocen a grandes rasgos tres tipos de oferta:

a) Oferta competitiva o_de mercado libre. Es en la que los productores se encuentran
en circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que son la cantidad de
productores del mismo articulo, que la participacion en el mercado esta determinada
por la calidad, el precio y el servicio que se ofrecen al consumidor. También se
caracteriza porque generalmente ningin productor domina el mercado.

b) Oferta oligopdlica. Se caracteriza porque ¢l mercado se encuentra dominado por
s6lo unos cuantos productores. El ejemplo clasico es el mercado de automoviles
nuevos. Ellos determinan la oferta, los precios y normalmente tienen acaparada una
gran cantidad de materia prima para su industria. Tralar de penetrar en ese tipo de
mercados es no s6lo riesgoso sino en ocasiones hasta imposible.

¢) Oferta monopdlica. Es en la que existe un solo productor del bien o servicio, y por
tal motivo domina totalmente el mercado imponiendo calidad, precio y cantidad. Un
monopolizante no es necesariamente productor unico. Si el productor domina o
posee mas del 95% del mercado siempre impondra precio y calidad.
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2.5.4.- REPRESENTACION ARITMETICA DE LA OFERTA

Para analizar la oferta es necesario conocer los factores cuantitativos y cuahtativos que
influyen en la oferta. En esencia se sigue el mismo procedimiento que en la investigacion
de la demanda, esto se efcctiia recabando la informacion necesaria de fuentes primarias y
secundarias; sin embargo, habra datos muy importantes que no apareceran en las fuentes
secundarias y por tanto sera necesario realizar encuestas.

Entre los datos indispensables para hacer un mejor analisis de la oferta estan:

o Numero de productores.

o Localizacion,

o (apacidad instalada y utilizada.

o (Calidad y precio de tos productos.

* Planes de expansion.

o Inversion fija y numero de trabajadores.

Mediante un modelo aritmético se ilustrard la oferta para cualquier producto, la cual al
sumarse horizontalmente a la produccion particular de cada empresa da como resultado €l
calculo de la oferta total. Esto puede ilustrarse mediante la siguiente tabla.

PRECIO NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE OFERTA VENTAS
UNITARIO UNIDADES UNIDADES UNIDADLES TOTAL TOTALES
DEL VENDIDAS POR LA VENDIDAS POR VENDIDAS POR
PRODUCTO EMPRESA 1 i.A EMPRESA 2 LA EMPRESA 3
A B C D=(A+B+C) D*Precio
310 50 100 200 350 Unidades 3 3,500
$20 100 200 300 600 Unidades $ 12,000
330 150 300 400 850 Unidades $ 25,500
$40 200 400 500 1100 Unidades $ 44,000
350 250 500 600 1350 Unidades $ 67,500

Se pucde observar que cada una de las firmas estara dispuesta a vender una mayor cantidad
de productos, siempre y cuando los precios sigan aumentando.

Resumiendo al antertor ejemplo, si una empresa no tiene €xito con el producto que ofrece
en el mercado, este producto no tendra un precio tan alto, por lo tanto la oferta esta en
proporcion con el precio (ver grafica 3)
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Precio A
30
40
30
20
10 . ,
Oferta de articutos cn
P cl mercado
3006 600 850 1100 1350

Grafica 3 - Representacion de 1a relacién Oferta-Demanda

En la grafica se representa la curva de oferta como una linea recta con pendiente
ascendente, que indica que a mayor precio mayor sera la cantidad de articulos que los
empresarios estaran dispuestos a ofrecer en el mercado de bienes. Por tal motivo la cantidad
de articulos que se ofrecen, varia en relacion directamente proporcional con el precio de
mercado.

La oferta es un fenémeno econémico inverso a la demanda, porque entre precio y cantidad
existe una relacién directamente proporcional en el sentido de que a todo aumento del
precio, un productor estaré dispuesto a ofrecer mayores cantidades de articulos y viceversa;
sin embargo, el comportamiento del productor debe ser racional pues a medida que el
precio aumenta, su margen de ganancias lo hara también. La ley de la oferta se enuncia,
por lo tanto, de la siguiente manera: “A todo aumento de precios, le correspondera un

aumento en la cantidad ofrecida y viceversa™*®.

2.6.- ANALISIS DE PRECIOS

El analisis de los precios de los bienes y servicios que una empresa presta a una comunidad,
es un punto de mucha importancia, ya que al establecerle un precio a un producto, implica
que dicho bien ya ha pasado por un proceso de manufacturacion y de comercializacion que
posteriormente se verd reflejado en el precio.

Se puede definir al precio como la cantidad monetaria a que los productores estan
dispuestos a vender, y los consumidores a comprar un bien o un servicio, en condiciones
ideales el precio se establece entonces cuando la oferta y la demanda estén en equilibrio,
sin embargo esto no sucede en la realidad debido a que los productores ¢ intermediarios
deben de cubrir y recuperar sus costos y gastos, de tal manera que de alguna forma puedan
obtener una utilidad de ella.

2 rirulo: “Microeconomia™; Autor: Sanchez Martinez, Alberto; (Capitulo IX, “Analisis de la Oferta™).
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Existen varios tipos de precios:

* Precios localcs
s Precios Regionales pueden ser Intermos y Externos:

a) Los Precios Regionales Intemos son aquellos que se rigen en una region de un
pais.

b) Los Precios Regionales Externos son los que se ofrecen mediante acuerdos de
cooperacion entre nacioncs, ¢l precio puede cambiar si el producto se
comercializa en paises que no conforman a las naciones que firmaron los tratados
de cooperacion de que se traten.

e Precios Internacionales son aquellos que se cotizan en ddélares y que son generalmente
para productos de importacion y exportacion
* Precios Nacionales normalmente son precios regulados por el gobierno.

2.6.1.- RELACION PRECIO-COMPETENCIA PARA LA ASIGNACION DE
PRECIOS

Se sabe que el precio se determina por la diferencia que existe entre los ingresos al
comercializar los productos y los costos que tiene la empresa al manufacturarlos.

El precio de un bien o servicio esta relacionado con el nivel de ventas de la empresa, por
una parte, un incremento en los precios generard una disminucién en el consume del
producto que se esté comercializando, por lo que se generaran aumentos en los ingresos por
venta para la competencia; mientras que una disminucioén en los precios dard origen a un
incremento en las ventas del bien o servicio que se preste. Por lo tanto el precio estd en
funcién de la oferta y la demanda, por lo que el precio tendrd un impacto en los ingresos y
en las utilidades de 1a empresa. Existen casos en los que no se puede cumplir con ello; es
decir, que el precio sea el regulador de la oferta y la demanda, esto se da en mercados en
donde existen protecciones como aranceles, impuestos de importacion y exportacion, etc.

Para que una empresa pueda competir en el mercado es necesario realizar un analisis en los
precios, esta investigacion se basara en los datos que la competencia asigna a sus productos,
para lo cual necesitara informacion que se podra adquirir en fuentes primanas vy
secundarias, tal es el caso de lo siguiente:

¢ Precios de catalogos de la competencia

¢ Los descuentos al mayoreo

e Los margenes de utilidad con los que cuentan los distribuidores

e Datos publicados sobre la tendencia del desarrollo de los precios de las diferentes
marcas

¢ Los precios en ¢l mercado mundial
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Ademas c¢s importante mencionar que para establecer un precio a un producto la empresa
estara observando de cerca:

+ El costo de produccion

» El sistema de distribucion
» El costo de promocion

e [ademanda

¢ El costo de venta, etc.

Se podria decir que el precio es una parte de la estrategia de comercializacion, sin embargo,
es mejor estudiarlo aparte por la sencilla razon de que la informacion que se podria manejar
es abundante. A continuacién se mostrara la forma de calcular el precio de un bien o
servicio de una manera sencilla y econémica.

2.6.2.- POLITICAS DE PRECIOS

El precio es el elemento més importante en la determinacion de la rentabilidad de un

proyecto, ya que en el precio descansara el nivel de ingresos de la empresa. La definicion

del precio de venta, considerara milltiples variables que influyen en €l comportamiento del
27

mercado”’.

Existen modelos para el calculo del precio de un producto, a continuacidén se mencionaran
algunos:

a) Mediante la adicién de un porcentaje a los costos unitarios totales; es decir, se calcula un
margen para los precios de venta o para los costos:

o Margen para los precios; PV =a« (PV) + CU despejando PV quedara:
(CU) donde PV = Precio de Venta
PV = /(1 -a) a = Margen sobre el precio
CU = Costo Unitario
Margen sobre los costos; Sea PV=CU+(CU)+h
factorizando queda como PV =(CU) «(1+h) con h= margenes sobre los costos.
b) Un modelo que facilita la determinacion de los precios se basa en el supuesto de que una

empresa siempre busca maximizar sus utilidadgs y conoce las funciones de demanda y los
costos de su producto. La funcion de demanda puede expresarse de la siguiente manera:

2 Capitulo 2.6.1 “Relacion precio-competencia para la asignacion de precios’ de este trabajo.
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Q:X|P + XY + XBPb + XAPU

donde X, ..., X, = Parimetros de la funcion demandada
Q = Cantidad demandada en el periodo o en la funcion demandada
P = Precio
Y - Ingresos promedios disponibles per capita

P, = Lapoblacién
Pu = Costo de publicidad

Entonces, si la funcion queda como se escribid anteriormente, aplicAndolo a un ejemplo
practico quedara como:

Q=(-1000 P) + (50Y) + (0.03Py)+ (0.03Pu)
Que indicar lo siguiente:

¢ Por cada peso que aumente el precio, la demanda baja 1000 unidades;

e Ademais, por cada peso adicional en el ingreso per capita, la demanda aumentara en 50
unidades que se incrementaria en 0.03 unidades por cada persona adicional de la
poblacién o por cada peso que se gaste en la publicidad

Suponiendo que se conocen los valores de Y, Py, y Pu, respectivamente, se procedera a
sumar las cantidades y la ecuacion anterior quedara como sigue:

Q = 160,000 + (-1000 P) entonces Q quedara de la forma Q=a+ Py + T
También se utiliza la funcién de costos, la cual expresara el nivel de los costos totales

esperado (CT) de las diferentes cantidades que pueden producirse en cada periodo (Q)
entonces

CT= (CUvnrlablc) * Q + CF

donde CUyanabte = Costos unitarios variables
CF = Costos Fjos

Como el Ingreso Total (Iy) es igual al Precio (P) por la cantidad demandada (Q) , es decir,

It =(P)«(Q)

Y ademas si las Utilidades de la empresa (U) son las diferencias entre los Ingresos Totales
y los Costos Totaleszs,
U= (lT - CT)

** Titulo: “Preparacion y Evaluaciéon de Proyectos™ Autor: Nassir Sapag Chain ; Editorial Mc .Graw -Hill
Segunda Edicion, México 1991, (Capitulo V, *Estudio de Mercado™).
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Utilizando las cuatro expresiones es posible obtener el precio que maximice las utilidades,
entonces, se toma una funcién de costos

CT = (Cluanania)(Q) + CF
CT =50 Q + 1,500,000 entonces
tomando U=( Iy -CT) y sustituyendo la expresion se tiene:
U= (PQ -CT) entonces
U= (PQ) - ( (Cusariabies}+ (Q) +CF)
U= (PQ) - ( 50Q + 1,500,000)
U= P(a * Py + T} - (50Q + 1,500,000)
U= P(-1,000P + 160,000} - 50(-1,000P+160,000) + 1,500,000)
U=160,000P-1 ,000P*-8,000,000+50,000P-1,500,000
U= (-1,000 P?) + (210,000 P) - 9,500,000
Ahora bien, el precio que maximiza la funcion se obtiene de derivar la funcion de utilidad,
de esta forma,
U= (-1,000 P?} + (210,000 P) - 9,500,000
U'=(-2,000 P) + 210,000=0
entonces (-2,000 P) + 210,000 =0

luego P=-210,000/-2,000

asi P = 103, es decir, el Precio Unitario Optimo es de $105.~

¢) Otra forma de calcular el Precio de los bienes y/o servicios, es calcular ¢l precio
promedio de los articulos que estan a la venta por parte de la competencia y calcular un
promedio del costo_de produccién (costo de materia prima y costo de mano de obra) del
articulo que se desca poner a la venta®.

Tomando como ejemplo una empresa que al evaluar ¢l costo total decide buscar el precio
idéneo al producto que desea comercializar, en este caso, el empresario decide tomar el
costo de la materia prima y el costo de la mano de obra histéricos, y en este sentido, sc
obtendra lo siguiente:

¥ Titulo: “Evaluacion de Proyectos de Inversion”; Autor: Vaca Urbina, Gabriel; Editorial Mc.Graw -Hill;
Edicion 1996; (Capitulo 11, “Analisis de Mercado™).
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Precto Promedio de la Materia Prima para la Construccién de un Articulo X ]
Empresa Aflos: 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 !
01 17 24 48 100 110 125 150
02 20 25 49 90 94 120 140
03 20 22 44 93 93 110 125
04 19 26 46 91 99 117 200
Suma Total 76 97 187 374 386 472 615
Precio Promedio 19 24.25  46.75 93.5 96.5 118 153,75

Precio Promedio de la Mano de Obra para la Construccion de un Articulo X

Empresa Abos: 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

01 11 15 25 61 65 75 75

02 12 18 30 60 63 70 77

03 11 14 28 63 63 74 70

04 13 16 31 66 61 75 80
Suma Total 47 63 114 250 252 294 302
Precie Promedio 11.75 15.75 285 625 63 3.5 75.5

Resumiendo totales se tendra lo siguiente:

Precio Total Promedio para la Construccion de un Articulo X

Anos: 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1697

Materia Prima 19 2425 46,75 935 965 118 153.75
Mano de Obra 1175 1575 28,50 6025 63 73.5 75.50
Suma Total 30,75 40 7325 156 1595 191.5 229.25
Precio Total Promedio 15.37 20 3762 78 79.75  95.75 114.62
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Utilizando cstadistica matemética se procedera a pronosticar los precios promedios a futuro
mediante la estimacion lincal de los promedios totales de cada afio, el método para realizar
la proyeccién de 1997, 1998, 1999, y 2000 sera mediante la regresién lincal ™.

Analisis Historico de los Precios Totales Promedio para la
Construccion de un Articulo X

Materia Mano Precio

Afio Prima de Total
Obra Promedio

1991 19.00 11.75 15.37
1992 24.25 15.75 20.00
1993 46.75 28.50 37.62
1994 93.50 62.50 78.00
1995 96.50 63.00 79.75
1996 118.00 73.50 95.75
1997 153.75 75.50 114.62

Informacion Proyectada

1998 169.24 91.55 130.39
1999 187.53 114.68 151.10
2000 217.74 160.38 189.06
2001 272.74 266.26 269.50
2002 329.32 373.02 351.17
2003 397.31 498.36 447 .83

d) Sin embargo, existen formas para calcular el precio en base a los siguientes elementos:

e Costo total del producto (CT),
o Utilidad (U),
e Volumen de Produccion de un periodo determinado (VP), etc.

De esta mancra el Precio Unitario de Venta®' (PU), también se podra calcular mediante la
siguiente expresion:

pu- T/

0 Capitulo 2.4.1 “Analisis de Regresion™ de este trabajo.
Y Tiwlo: “*Mercadotécnia, Principios y Aplicaciones para Orientar a las Empresas hacia el Mercado™ Autor:
Mercado, Salvador; Editorial Limusa; México 1991,
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Sustituyéndolo con cifras en relacién a un producto “X”, si el costo de un bicn es de
$100,000, la Utilidad al producir 6000 piczas del producto es de $20,000; con la formula, el
precio unitario de venta serd de $20.00 pesos por unidad, asi:

(100,000+20,000)
PV /6,000 = 120

e} Una forma mas de calcular ¢l precio de un bien es mediante al Analisis de los Costesn,
el cual es el modelo mas natural y més familiar en las empresas. Estc método toma los
costos de produccidn y los costos de comercializacion del producto, ademas permite
identificar tres tipos de precios intermos:

¢ El precio limite
» El precio técnico
¢ El precio objetivo

i) El Precio Limite: es el precio correspondiente al coste directo’. Es el precio que no
permite recuperar mas que €l valor de reemplazamiento del producto y que tiene un
margen bruto nulo, es decir,

EL PRECIO LIMITE = AL COSTE DIRECTO

Con el precio limite se podra obtener una utilidad reducida; es decir, se tendra el punto
inferior absoluto por debajo del cual la empresa no puede descender, vender a un precio
préximo al precio limite, permitird a la empresa utilizar plenamente su capacidad de
produccion.

i1) El Precio Técnico, es ¢l precio que asegura, ademas de la recuperacion del valor de
. 4
reemplazamiento del producto, la cobertura de las cargas de estructura® (Ce), en este caso:

Precio Técnico = (CT) + (Ct? le@y)

Donde E(Q) = Cantidad esperada del producto.

El precio técnico es por lo tanto, el Coste Unitario Total, el cual se ayudara del nivel de
actividad para medir el reparto de gastos fijos. Generalmente, se calcularan los precios
técnicos correspondientes a diferentes hipdtesis de volumen, lo que permite determinar una
tabla de precios minimo.

3 Titulo:*Marketing Estratégico™; Autor: Lambim, Jean Jacques; Editorial Mc.Graw-Hill; México 1990,
{Capitulo IX, “Fijacidn de precios™).

Y El coste es el punto de partida de una estrategia de precios, en donde un fabricante basa su estrategia de
precios en base a los costos de produccion y de comercializacion del producto que manufactura, por lo tanto;
se tomard como precio minimo, fa suma de los costos totales por fabricacidn.

™ Las cargas de estructura, son los costos de distribucién de una empresa.
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ii1) El Precio Objetivo (Precio Suficiente), comprende ademiés del coste directo y de la
cobertura de las cargas de estructura, una restriccion de beneficio, es decir, un importe de
beneficio considerado como suficiente y habitualmente calculado en relacion al capital
invertido ¢n la actividad. Sc calcula también por referencia a una hipdtesis en cuanto al
volumen de actividad probable, entonces,

Precio Objetivo -+ (CT)+ (<" 7K '/E(Q) )

Donde K = Capital invertido
R = Tasa de rentabilidad considerada como suficiente o
normal

A continuacion se tomara como ejemplo tres escenarios con la siguiente informacion:

¢ Datos:
Capacidad de produccion: 180,000 unidades
(k) Capital invertido $ 240,000,000
(r) Tasa de rentabilidad esperada: 10 %
(C)  Coste directo: $1,050 / unidad
(Ce) Cargas de estructura: $90,000,000 / Afio
(Q) Esperanza de ventas normal: 120,000 unidades
Esperanza de ventas pesimista: 90,000 umdades
Esperanza dc ventas oplimista: 150,000 unidades

e Precios Internos

[. -Precio Limite

sea P=C=S51,050 (pesos por unidad)

II. -Precio Técnico (PT)

sca  Precio Téenico= (CT) + (“ /g )

PT = (1,050)+ (000000

/90,000 ) = 2,050
PT,= (1,050) + ( P0.000.000 / 120,000 ) = 1,080

90,000,000
PT3= (1,050)+ ( /150,000 ) = 1,650
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[11.-Precio Objetivo (PO)

sca  Precio Objetivo = (CT)+ (V¢ K’/m‘)) )
(
PO, 1,050 + (¢ 0000000+ (010) (20000000 g 31
0,000+ (0.10)-(24 (
PO, - 1,050 + ({70 000+ (010/(24.000.000) /-y 9 000

( A0y (24
PO3 1,050 + { 90,000,000+ (0.10) (2 ,000,00(])/150‘00“ ) =1.810

Resumiendo el resultado de los tres tipos de analisis se obtuvo lo siguiente:

Resumen de precios

Precio Limite I Técnico ] Objetivo
1 1,050 2,050 2,317
2 1,050 1,800 2,000
3 1,050 1,650 1,810

En este ejemplo se pudo observar que el nivel de actividad es inferior al nivel de lo
previsto, comparando el precio limite respecto al precio técnico y al precio objetivo se
observara que se debera aumentar el precio para asegurar el mantenimiento de rentabilidad.

2.6.3.- OBJETIVOS DE LA FIJACION DE PRECIOS

El precio, se sabe que es el regulador entre la oferta y la demanda, de hecho esta
intimamente relacionado con la comercializacion. Dentro de los objetivos que se buscan
con los precios estan:

e Aumentar la demanda del producto.

e Retener a todos los clientes actuales, esto se podra hacer a cualquier costo, incluso
disminuyendo los precios para poder enfrentar a los productos que comercializa la
competencia.

o Retener a los clientes rentables mediante una fijacion de precios, estrategia usada
especialmente cuando la empresa tiene problemas economicos.

« Captar nuevos clientes interesados en los precios.

e Estabilizar los precios, que es una estrategia utilizada por las empresas lideres en el
mercado, las cuales se muestran ansiosas por evitar una guerra de precios aun cuando
csté disminuyendo la demanda™.

Y Tiulo: “Administracion de Mercados, Estrategias y Programas™; Autor: Guiltinan Gordan, Joseph;

Editorial Mc.Graw-Hill; (Capitulo V1I1 "Programa de fijacién de precios™).
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e lograr rendimientos sobre la inversion. Muchas empresas desean lograr un rendimiento
sobre la inversion o sobre las ventas a corto plazo, estableciendo un aumento porcentual
sobre las ventas, de tal forma que les permita cubrir los costos de operacién proyectados
ademds de una utilidad para todo el afio.

e Maximizacion de utilidades. FEl problema de esta mecta es que el témino
“maximizacion” se le ha dado el sentido negativo debido a que la gente lo toma como
sinénimo de precios altos y de monopolio, sin embargo, en la teoria econémica y en la
prictica de negocios, no hay nada negativo en la maximizacién de utilidades dado quc
sus politicas las establecen a largo plazo y dependiendo de la estrategia de
comercializacion. A menudo cuando una empresa en el mercado pone precios bajos
como un gancho para atraer a la gente, a veces les resulta ventajoso sobre las empresas
que compiten en el mercado, sin embargo, en este caso la empresa que puso en practica
esta politica, no esperara tener utilidades los primeros afios, pero si han puesto un
cimiento para resultar beneficiadas econémicamente a largo plazo.

e Penetracién en el mercado. Existen empresas que ponen precios bajos a sus productos
para estimular el crecimiento en el mercado y apoderarse de una parte de €l. Para que
esto pueda suceder, deberan existir las condiciones que le permitan a la empresa soportar
una baja en los precios de sus productos, las condiciones a las que se hace mencién son:

1. Un mercado sensible a los precios

2. Una competencia desalentada por los precios bajos de la competencia

3. Que los costos de produccién y distribucién, bajen al aumentar y al acumularse
los rendimientos™®

2.6.4.- PRECIO Y CALIDAD

Se dice que el nivel del precio de una marca actia para propiciar un determinado nivel de
calidad para el consumidor. En algunos mercados si puede ser correcto, especialmente en
mercados en donde existe control de calidad, por lo tanto, existe desconfianza por las
empresas que ofrecen productos o servicios a costos muy bajos. En mercados donde el
consumidor compra frecuentemente y tiene estimulos para comprobar su rendimiento,
regularmente es poco probable que el nivel del precio sea un factor importante en su Jjuicio
sobre la calidad de la marca. Sin embargo, una empresa cometeria un gran ervor si vende
un producto de alto rendimiento con un precio muy bajo, al menos que hubiera una razon
estratégica.  Por lo tanto el precio es parte de la personalidad de cualquier marca,
solamente que el precio sca bajo, una empresa debera ilevar una buena estrategia de
comercializacién como a continuaciéon se vera, en €aso contrario, ¢on un precio
exageragamente bajo, puede crear un problema de desconfianza del producto a los
clientes™" .

36 Titlo: “Mercadotecnia™; Autor: Fischer, Laura; Editorial Mc.Graw-Hill; México 1993; (“Estrategia de
precios”, (Capitulo VIII).

Y Titulo:“Estrategias Exitosas de Mercadeo”; Autor: Hardy, Len; Legis Editores; Bogotd-Colombia 1988:
(Capitulo IX, “Fijacion de precios”).
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2.7.- ANALISIS DE COMERCIALIZACION

La comercializacién o mercadotecnia es la actividad que permite al productor hacer llegar
sus productos o servicios a los consumidores. La comercializacién es aspecto al que toda
empresa deberd asignar mucha importancia, esta no es sélo la transferencia de los
servicios o de los bienes al consumidor, sino que una buena comercializacién es la que
permite colocar los productos en el tiempo y en el lugar indicado.

Con una buena estrategia comercial se podra definir ¢l precio’® de un producto y con ello

el margen de utilidad esperado, todos esos calculos se basaran en experiencias pasadas y en
Cort 39 . o

prondsticos™ de la informacion.

La estructura de comercializacién se compone por un conjunto de procesos de
organizacién entre la empresa que fabrica un bien o que presta un servicio y el consumidor
final; para ese proceso se lleve a cabo, los canales de distribucion, la imagen y la
promocién del producto juegan un papel muy importante para que las ventas puedan tener
€xito.

2.7.1.- CANALES DE DISTRIBUCION

Un canal de distribucién es la ruta que toma un bien para pasar del productor a los
consumidores finales. Dentro de esa ruta existirin multiples intermediarios que influiran
en el precio final del producto.

Una vez que e! producto ha llegado a manos de un intermediario, el bicn habra pasado por
muchas transacciones de compra - venta y de intercambio de informacion; en este caso,
antes de que se inicie esa cadena de intermediarios, el productor buscara la manera de
maximizar su utilidad a través de un canal mas ventajoso de distribucion.

Existen cuatro canales de distribucién: el productor, €l mayorista, ¢l minorista, y el
consumidor.

La seleccion adecuada de los canales de distribucién depende de los siguientes aspectos:

e Del tipo de producto, es decir, distinguir los que sean de consumo final, intermediario y
de capital.

e De la ubicacion del consumidor, cuyo aspecto mas importante es la demanda, es decir,
hacia dénde va ir enfocado el mercado, ya sea para exportacién, para consumo regional
o para consumo local.

* Capitulo 2.6 “Analisis de Precios™, de este mismo trabajo
¥ Capitulo 2.4 “Métodos de Proyeccion”, de este mismo trabajo
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* De la situacién financiera de la empresa para llevar a cabo el proyecto.
* De los diversos aspectos como lo cs la tecnologia, la ubicacidn, el almacenaje, etc.

Caracteristicas del
Productor

Directos Ubicacién del Consumidor
(Distribuidores)

Canales Capacidad Financicra

Distr(illfuci(m lndirecvtos' Otros Fact?rc:s:
(Intermediarios) -Econdmicos
-Politicos
-Sociales
-Culturales

-Etc.

Canales de Distribucion en ¢l Mercado

2.7.1.1.- FUNCIONES DE DISTRIBUCION

Dentro de la comercializacién, los canales de distribucion juegan un papet muy importante,
un canal de distribucién comprende un conjunto de funciones como lo es:

e Transportaciéon: Enviar el bien o servicio del lugar de produccién al area de
consumo.

o Adecuar: Es decir, toda actividad que permite la constitucion de productos
especializados adaptados a situaciones de consumo.

o Fraccionar: Poner los productos fabricados en porciones y en condiciones que
corresponden a las necesidades de los clientes.

o Almacenar: Asegurar el enlace entre el momento de fabricacién y el momento de
compra.

e Contactar: Facilitar la accesibilidad de grupos de compradores.

¢ Informar: Mejorar el conocimiento de las necesidades del mercado.
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2.7.1.2.- RUTAS CONVENCIONALES

Entre las rutas convencionales que siguen los articulos fabricados antes de liegar al
consumidor final, son las siguientes:

e Del fabricante al consumidor:

Entre las caracteristicas de este método, esta que el productor controla totalmente el bien, al
igual que la cantidad adecuada de impulso a las ventas. Con este método se podra introducir
un producto que los detallistas pueden negarse a tener en existencia y, por lo tanto,
requerira de una buena comercializacion para poder venderse. Un claro ejemplo se observa
cuando el productor pone a la venta sus productos a través de sus propias tiendas, es claro
que requerira de mayor inversion, pero tendra mayor control ¢ influencia del producto. Otro
ejemplo es cuando el productor realiza sus ventas a traves de catalogo o por coITeo.

o Del fabricante al detallista y al consumidor:

Sirve cuando se desea, por parte del productor, controlar los productos perecederos o que
estan de moda. Con este canal el fabricante obticne buena disposicion del personal de
ventas y del detallista, por medio de exposiciones, publicidad y promociones.

o Del fabricante al mayorista, al detallista y al consumidor

e Del fabricante al intermediario, al vendedor (por mayoreo) , v al consumidor:

Con este canal de distribucion es necesario utilizar los servicios de agentes y corredores, en
este caso el fabricante delega responsabilidad, ya que el productor no es lo suficientemente
grande para establecer en forma redituable sus oréganizaciones de ventas y por que desea
concentrarse sélo en la produccién de su producto4

2.7.2.- NORMAS PARA SELECCIONAR UN DISTRIBUIDOR

Para seleccionar a un distribuidor, €l productor necesitard poner atencion en los siguientes
puntos, con los cuales tendra, en el caso de cumplirse la operacion de venta, la seguridad de
que su producto tendré excelente comercializacion:

e Solvencia Econémica
Antes de que el productor venda sus productos debera ver su disponibilidad para asegurar
su existencia distributiva.

¢ Solvencia Moral

Para que un comerciante tenga presencia, prestigio, que esté abocado a durar y a crecer en
¢l mercado, debera tener solvencia moral, es decir, bastara observar la conducta de una
persona (comerciantes, politicos, actores, etc.) que actia con dolo por primera vez, por
regla general siempre volveran a actuar igual, por lo tanto es necesario ese requisito, ya que
estaran en juego los intereses del inversor.

 Titulo: “Principios y Aplicaciones para Orientar la Empresa hacia el Mercado™; Autor: Salvador Mercado:
Editorial Limusa; México 1991; {Capitulo XXI, “Canales de distribucion™).
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» Prestigio Mercantil

Para definir el distribuidor que habra de representar a una firma, esa empresa debera tener
prestigio en el mercado para que la empresa tenga éxito en la localidad donde se desea
incursionar.

¢ Que sea una empresa de empuje

Generalmente toda empresa que desenvuelve sus operaciones a base de canales de
distribucion, tratara de localizar distribuidores agresivos y con iniciativa, ya que dadas las
caracteristicas de competitividad, una empresa con ese perfil, asegurara el éxito en el
mercado.

2.7.3.- ASPECTOS COMPLEMENTARIOS DE PENETRACION

La estrategia de comercializacion es una de las principales bases para que una empresa se
dé a conocer y que el bien o servicio pueda ser aceptado por la gente, lo que posteriormente
se traducira en ventas y por lo tanto en utilidad.

Obviamente, detras de las ventas, existen procesos y estudios que permitiran satisfacer los
deseos y las necesidades de los consumidores finales.

Como primer punto se realiza un estudio del comportamiento del mercado para saber si
existe posibilidad de que el bien pueda colocarse y, asi determinar su planeacién. Para que
el producto sea vendido el empresario buscara su modificacion hasta lograr lo que la gente
espera de el, tanto en €él contenido como en su imagen. Algunas modificaciones mas
usuales en los productos son:

¢ FEl sabor

El tamario

Su funcionalidad
El color

El material

Su estilo

Su imagen, etc.

La renovacion continua, parecc ser la dnica manera de impedir que se vuelva obsoleta la
linea de productos, aun cuando resulte caro y peligroso. El éxito de una innovacion estd en
adoptar buenas medidas organizativas y en la continua investigacion. Las fallas mas
comunes en el lanzamiento de nuevos productos se debe a los siguientes aspectos:

¢ El precio de introduccion
» Analisis inadecuados del mercado
s Defectos del producto
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¢ Deficientes canales de distribucién
¢ Costos aumentados por imprevistos
¢ Lacompetencia

e Equipo inadecuado

¢ Mala promocién

* Pésima publicidad, etc.

Para hablar de penetrabilidad, indudablemente se debe mencionar a la marca de la
empresa, que debera ser un signo de propiedad personal, de prestigio y reputacion.

2.7.3.1.- LAMARCA

Dentro de la promocidn y publicidad con la marca es necesario condicionar una imagen que
se grabe en la mente del consumidor. La marca, por lo tanto, puede ser un nombre, un
logotipo o un disefio que identifique al producto y diferenciarlo de sus competidores.

Dentro de las caracteristicas que se necesitan para establecer una marca estan:

o Que el nombre debera de ser conciso

¢ Facil de recordar

» Ser agradable

» Que el producto y el empaque sean agradables a la vista
» Ademas adaptable a cualquier tipo de publictdad

Para el consumidor sera un medio para identificar el bien y para el productor una forma de
publicidad y de ventas.

2.7.3.2.- LA ETIQUETA

La etiqueta es la parte del producto que contiene la informacidn escrita sobre el articulo;
una etiqueta puede ser parte de la impresion o puede ser una hoja adherida al envase del
preducto.

Los objetivos que se pretenden con las etiqueltas son:

a) Identificar el producto de los demas vy,
b) Proporcionar informacion sobre el producto
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Por otro lado los elementos que no se deben de olvidar en una etiqueta son:

¢ La marca rcgistrada

e El nombre y direccion del fabricante

¢ Ladenominacién del producto

» El contenido neto y el peso

* El nimero de registro ante la Secretaria de Salud
La composicion del producto

El cédigo de barras

La fecha de fabricacion y de caducidad

La campaiia de proteccion al ambiente, etc.

Al configurarse e} derecho del consumidor a conocer sobre lo que compra, provocara que la
empresa productora emplee técnicas publicitarias para llegar al consumidor. Un aspecto
importante es el envase.

2.7.3.3.- EL ENVASE

El envasado es lo que permite proteger o guardar un producto, igualmente, un buen disefio
del envase facilitaria en la distribucién del mismo; demds de contribuir a un uso mas eficaz
del producto.

Las caracteristicas que debera de tener el envase son:

Debe ser econémico
Atractivo

Que se adapte al producto
Que favorezca la venta
Debe proteger al producto
y facilitar su manejo

2.7.3.4.- LA PUBLICIDAD

Una de las decisiones mas importantes que una empresa debe tomar, se relaciona con la
seleccién de medios publicitarios para promocionar un bien o un servicio, generalmente los
medios mas usuales de comunicacion con los consumidores finales son: la radio, la
television, periddicos, revistas, material punto de venta, carteles, ctc. En ese caso la
empresa, seleccionaré el medio adecuado no sin antes lomar en consideracién los siguientes
puntos:
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e La cantidad de ejemplares en circulacion de un periddico o revista

o La audiencia de los medios de comunicacidn masiva

» Para el caso del matenal punto de venta, el flujo de personas expucstas al anuncio

e La percepcion publicitaria, es decir, la cantidad de personas quc circulan alrededor del
lugar donde se encuentre ¢l anuncio.

« El tipo de anuncio que se trasmitir, es decir, sus colores, su tamano, el lugar dondc se
pondr4, ver si es atractivo a la vista, etc.

» Finalmente la respuesta a las ventas

Todo lo anterior formara parte del trabajo que realizara el personal indicado en llevar a
cabo una exhaustiva investigacion de mercados.
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CAPITULO TRES

“ESTUDIO TECNICO DE UN PROYECTO”
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CAPITULO 3

3.-ESTUDIO TECNICO DE UN PROYECTO

Dentro del analisis tecnico existen diversos clementos para su analisis entre ellos se pueden
encontrar:

+ El analisis de localizacidon de un proyecto

» Eltamafio 6ptimo de la planta

e Laingenieria del proyecto (procesos productivos y distribucion de una planta)

Métodos que a continuacion se explicaran. En una evaluacion previa a la puesta en marcha
de un proyecto de inversion, es importante contar con los elementos basicos necesarios para
que al momento de tomar una decision de aceptar el riesgo de invertir, se tenga el
conocimiento de las ventajas y desventajas que tendra el proyecto, asi mismo se podran
encontrar aquellas alternativas que le permitan al inversionista minimizar los riesgos, como
pueden ser:

Riesgos de pérdidas

Disminucidn de costos en la inversion

Disminucion de riesgos por accidentes,

Disminucién de riesgos por pérdidas econdmicas y financieras
» Mejorar los procesos de produccion. etc;

Lo anterior con el objeto de poder mejorar los procesos y elevar las ventas de la empresa,
por lo tanto; este es un punto muy importante para encontrar la manera de mejorar un
proyecto de inversion; del analisis técnico surgira entonces, la decision de continuar
adelante con la inversion o dejarlo en paz v buscar nuevas alternativas de inversion. Por lo
que a continuacion se presentan los esquemas basicos de un Andlisis Técnico.

3.1- OBJETIVOS DE LA LOCALIZACION DE UN PROYECTO

E! objetivo de este capitulo consiste en determinar el lugar donde podria instalarse una
empresa, para este fin se cfectuard un estudio de localizacion que consistira en un analisis
de aquellas variables que puedan estar relacionadas a la localizacion de un proyecto. es
decir; buscara determinar el lugar donde el proyecto pueda lograr maximizar su utilidad
minimizando los costos del proyecto. Los elementos mas importantes tomados en cuenta
para la localizacion de un proyecto son:

e La suma de los costos que representan los canales de distribucion y el flete de
INSUN0S
e Las facilidades administrativas
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Las preferencias personales de los consumidores

Las ventajas sociales que podra aportar

Las vias de comunicacion

El tipo de proyecto

Los tramites que se realizan ante estancias sanitarias, aduanales
¢ [l lugar a donde debera ir dirigido el producto, ctc.

Dentro de la localizacion de proyectos existen dos etapas principales, la macrolocalizacion
y la microlocalizacion que a continuacidn se explican.

3.1.1.- MACROLOCALIZACION Y MICROLOCALIZACION

La localizacion para la planeacidon de un proyecto, inicia al evaluar el numero de
poblaciones que se encuentran cercanas al lugar donde se planea instalar una empresa.
Después de haber sido aceptado el lugar, se propondra al ayuntamiento el desarrollo de la
planta, dicha propuesta vendra acompafiada de un estudio basado en estimaciones de tipo
econdémico, politico, social, cultural, de servicios, etc. que de alguna manera pueda
favorecer el desarrollo de la region.

De acuerdo al tipo de proyecto las condiciones que se necesitan para el desarrollo industrial
y de servicios son:

e Distancias y acceso a la infraestructura

¢ Que exista un mercado de venta amplio

* Que existan disponibilidades de conseguir insumos
e Abastecimiento de energia

¢ Que existan los servicios basicos

¢ Que no falte la mano de obra

¢ La disponibilidad de terreno

* Que haya localidades cercanas, elc.

De esta manera, con la micro y macrolocalizacion se localizaran los lugares idoneos para
que tanto las pequerias, medianas y grandes industrias, puedan establecerse.

Por una parte, la macrolocalizacion se relaciona directamente con aspectos de planeacion y
tomara como base las condiciones regionales de aspectos tales como la oferta, la demanda,
la infraestructura, etc. por lo tanto, sc ocupard de evaluar y comparar las diferentes
alternativas para determinar que regiones o terrenos son aceptables para un proyecto. Por
otro lado, la microlocalizacion es el estudio que entra mas en detalle con la investigacion y
comparacion de los costos para una buena toma de decisiones.
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3.1.2- METODOS DE SELECCION PARA LA LOCALIZACION DE UN
PROYECTO

La localizacién de un proyecto, permitira al empresario la optimizacion en sus utilidades a
futuro, a la vez, permitird un ahorro en costos; el objetivo de este punto, es determinar ¢l
lugar exacto donde podra ser instalada una planta, para ello se utilizaran dos métodos, el
método de Vogel y el método cualitativo por puntos, que se exponen a continuacion.

3.1.2.1.- METODO CUALITATIVO POR PUNTOS

Este método consiste en asignar un peso o un valor a un conjunto de elementos que pueden
ser importantes para la localizacién del proyecto, esto se efectuara a criterio del evaluador;
ello implicara que exista una comparacién cuantitativa de los lugares en donde una empresa
se planea instalar. Los pasos a seguir para desarrollar este procedimiento de seleccidn son:

1. Se deben escoger los lugares idoneos para su instalacién.

2. Se desarrollard una lista con los factores mas importantes en el desarrollo del
proyecto y a cada factor se le asignara un peso de importancia.

3. Una vez determinados los parametros de comparacion se procederd a evaluarlos
aplicando otro valor cada factor ¢l cual indicara su importancia, eso sc dejara a
criterio del evaluador, los valores oscilaran entre cero y diez.

4. Calificar cada sitio potencial de acuerdo con la escala asignada y se debera
multiplicar la calificacién por su peso.

5. Se sumaran las puntuaciones de cada lugar y se elegira el lugar que tenga la mas alta
calificacion.

La ventaja del método consiste en que es rapido y facil, la Unica desventaja es que tanto el
peso asignado y como la calificacién que se otorga a cada factor, dependen de las
preferencias del evaluador, por lo que no se podria generalizar los gustos, las preferencias y
los niveles de importancia de un factor con otras personas que evaluardn el mismo
proyeclo.dl

Ejemplo.- Supongase que una empresa que se dedica a la fabricacion de ropa, desea instalar
su planta fuera de ciudad, la fabrica tiene dos opciones, Querétaro o Zacatecas, dicha
empresa debera visualizar las caracteristicas econdémicas, politicas, sociales, fisicas.
culturales, etc., de lo cual, el evaluador de proyectos se encargard, y dependiendo de las
caracteristicas que tenga cada ciudad escogerd la que mas le convenga para instalar la
planta (ver tabla 1), de ahi se desprendera lo siguiente:

! Titulo: "Evaluacion de Proyectos de Inversion™; Autor: Vaca Urbina, Gabriel; Editorial Mc.Graw-Hill,
México 1995, (Capitulo IIL, “Estudio Técnico™)
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Distancias (Km.)
Estado Querétaro | Zacatecas
Monterrey 842 448
Jalisco 374 386
Michoacan 211 489
Leon 167 311
Estado de México 195 589
Distrito Federal 215 609
Puebla 343 737

Tabla de distancias {km.), en ia relacién comercial de Zacatecas y Querétaro con otros estados.

Después de haberse evaluado cada una de las alternativas relacionadas con la fabricacién de
prendas de vestir, se puede observar que la ciudad de Querétaro reune las condiciones
optimas y favorables para la instalacién de la planta. En primera instancia respecto a las
condiciones del mercado que existen en Querétaro, se pueden observar que es una ciudad
con muitiples vias de comunicacion y dada su cercania con diversos estados, tal es el caso
de Jalisco, Leén, D.F., Puebla, Estado de México, Michoacén, etc., el comercio que se lleve
a cabo con este producto no tendra problemas, debido a que se reduciran los costos de
tiempo y de transportacién ademas de que esos estados son algunos de los centros mas
importantes de comercio en este pais. Por otro lado, la mano de obra en Querétaro es
barata aun cuando sea dificil encontrala en esta rama econdmica.

En la puntuacién final, la ciudad de Querétaro sobrepasé a la de Zacatecas por lo que es
mas factible que una empresa que se dedica a la fabricacién de prendas de vestir, se instale
en Querétaro que en Zacatecas, esto se da por las condiciones del mercado, por las vias de
comunicacidn, por el costo de la mano de obra, de los servicios y sobretodo por la cercania
con la Ciudad de México que es, ademas de Monterrey y Jalisco, el centro de comercio mis
grande e importante a nivel nacional.
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ASPECTOS DE NIVEL DE INFORMACION CALIF. DE | CALIFICACION
EVALUACION IMPORTANCIA RECABADA EVALUADOR TOTAL
EN LA REGION (%) QRO ] ZAC. QRO.] ZAC. QRO.| ZAC.
{a) ) (alb)
ASPECTOS ECONOMICOS
Salario minimo 10.00% Bajo Bajo 10 10 1.00 1.00
Costo de transporte $/ton. 6.00% Bajo Bajo 10 10 0.60 0.60
Costo de terreno $/m2 6.00% Bajo Medio 10 10 0.60 0.60
Urbanizacion 2.00% 80.00% | 60.00% 8 ) 0.16 0.12
Actividad econdmica 2.00% Wgnic./Indust] Agricola | 10 6 0.20 0.12
Disponib. mano de obra obrera 5.00% Poca Regular | 10 10 0.50 0.50
Disponib. mano de obra admin. 3.00% Regular Poca 8 8 0.24 0.24
Empleo generado por inver. 1.00% 20.00% 20.00% 8 8 0.08 0.08
Creditos sobre la inversion 10.00% 20,00% | 2000% | 10 10 1.00 1.00
Adg. de bienes de capital 3.00% 15.00% 15.00% 10 10 0.30 0.30
Materia prima disponible 6.00% Alto Medio 10 10 0.60 0.60
Costo de insumos 6.00% Regular Alto 10 10 0.60 0.60
Costo de vida 1.00% Regular Alto 6 6 0.06 0.06
Mercado de venta 2.00% Cercano Regular 10 10 0.20 6.20
Nivel de vida pobla. 1.00% Bueno Regular | 10 10 0.10 0.10
ASPECTOS DE SERVICIOS
Agua 3.00% Si Si 6 3 0.18 0.24
Gas 3.00% Si Si 4 8 0.12 0.24
Teléfono 3.00% Si Si 6 6 0.18 0.18
Télex 0.00% Si No 0 0 0.00 0.00
Energia eléctrica 3.00% Si Si 10 10 0.30 0.30
" Avion 0.00% Si No 0 0 0.00 0.00
Facilidad educacional 0.50% Alta Bajo 8 8 0.04 0.04
Seguridad publica 3.00% Alta Alto 10 10 0.30 0.30
Servicios médicos 2.00% Alta Alte 8 8 0.16 0.16
Facilidad recreativa 0.50% Alta Alto 7 7 0.04 0.04
Facilidad habitacional 2.00% Alta Bajo 7 7 0.14 0.14
ASPECTOS GEOGRAFCOS Y DE TERRENO
Superficie 0.50% 25,000 m2 |20,000 m2| 7 6 0.04 0.03
Distancia a carretera 0.50% 1,500 m2 | 1,500 m2 8 6 0.04 0.03
Distancia a ferrocamii 0.50% 4,000 m2 [5,000m2] 10 8 0.05 0.04
Distancia al D.F. 4.50% 220 Km. | 640 km. 10 2 0.45 0.09
Dist. a ciudad principal 1.00% 5 km. 10 km. 10 o 0.10 0.06
Vias de acceso carretero 8.00% Buenas Buenas 10 10 0.80 0.80
ASPECTOS SOCIO - CULTURALES
Tendencia migratoria 0.50% Baja Alta 6 g 0.03 0.04
Tradiciones y costumbres 0.50% Regular | Religiosa| 6 6 0.03 0.03
TOTAL | 100.00% | | CALIFICACION FINAL | 9.23] §.88

Tabla 1 - Caracteristicas Econdmtcas, Politicas, Seciales y Culturales en la localizacion de un proyecto
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3.1.2.2.- METODO DE VOGEL

El método de Vogel es un método que permite realizar un analisis de los costos de
transporte tanto de materias primas como de los productos finales que se desean trasladar a
los sitios de distribucién donde seran comercializados a los consumidores finales™.
Entre las ventajas que ofrece este método esta:

o La precision del resultado

¢ Su total imparcialidad.

Entre las desventajas que se pueden apreciar estan:
e Que los costos de transporte son una funcion lineal del numero de unidades
embarcadas
e La oferta y la demanda se expresan en unidades homogéneas y deben ser siempre
iguales, ademas de que las cantidades no varian con el tiempo.
¢ Y solo considera los costos de transporte

La informacién se traslada a una matriz Oferta-Demanda (1lamada también Ornigen-Destino)
y se tomaran los lugares que tengan los menores costos posibles tanto en materia prima
como en productos terminados. La matriz adoptara en los renglones a la oferta (origen) dei
insumo o producto y en las columnas el destino (demanda) final. En los recuadros de cada
interseccion de la oferta y demanda aparecera el costo de transportacion desde su onigen
hasta su destino. Una condicién necesaria para que la matriz pueda tener solucién es que
la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda (ver cuadro 1)

Destinos
1 {2 l w. | n
1 C]] Clz ces Cln a
2 Can Can v Cn a
Origenes| . . .
m Cmi Cmz Cin am
b] bz N bn bj= a;

C, Costo de transportacion
b, Demandas
a, Ofertas

Cuadro |, Método de Vogel

2 Titulo:“Investigacion de Operaciones”, Autor: Taha, Hamdy; Editorial Representaciones y Servicios de
Ingenmeria; Meéxico 1986
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Si la Oferta >Demanda, e¢s decir, (£a, > £b, ), se aumenta un centro de consumo

artificial (n+1), cuya demanda es (Za, - b)) y tendrd costos unitarios (Cy ne1)=0  {ver
cuadro 2)

1| 2z L l -on | n+l
] C[] C[z C\n 0 d)
2 Cz] sz Czn 0 a
M Cmi Cm Con 0 an
bb | b2 | .| ba [ZaZb| b=a
Cuadro 2 -

¢ Si la Oferta < Demanda, es decir, (£a; < Zb;), se aumenta un centro de oferta artificial

(m+1), cuya capacidad de oferta esta dado por (£b; - Za;) y los costos unitarios son
(Cmt1,k)= 0 (ver cuadro 3)

1 | 2 | .. | n
Cn Ci2 Cin a
2 Ca Crn Con a
M le sz Cmn dm
m+ 1 0 0 0 | b-ra
by b, | [ b, bj= a;
Cuadro 3

Para que el problema del transporte se pueda resolver tiene que ser balanceado, es decir,

(Za=Zb;). Una vez efectuados los pasos, el problema se puede solucionar. Los pasos a
seguir para resolver el método de Vogel son los siguientes:

1. Construir una matriz de costos

2. Se toma la columna o renglén que tenga la mayor diferencia de costo y se asignan
tantas unidades como sea posible a la casilla con el costo mas bajo; se entiende por
diferencia de renglon o columna a la diferencia que existe entre los dos niimeros mas
pequeiios que existen entre el renglon y la columna.

En caso de existan empates, s¢ toma la casilla con el mas bajo costo.

No considerar posteriormente ¢l renglén o columna que hayan sido satisfechos.

Usar la matriz ya reducida al eliminar renglones o columnas

Repetir los pasos hasta que la oferta haya sido asignada a toda la demanda y ésta haya
sido satisfecha.

ISR
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Para ejemplificar los pasos se tomara ¢l ejemplo de un conjunto de cmpresas que desean
minimizar costos suponicndo los siguicntes datos:

Método de Vogel

Origen Produccién Destino Toneladas
Total Requenidas
Toluca 160 D.F. 200
Ledn 140 Jalisco 150
Monterrey 200 Veracruz 100
Sonora 50
| Total 500 Tons. | Total [ 500 Tons. |

De esta forma los costos de transporte que tiene la empresa para satisfacer los mercados de

sus productos seran los siguientes:

Costo de transporte $/Ton.

bt

PR

D.F. Jalisco Veracruz Sonora
Toluca 10 50 30 150
Ledn 45 20 50 100
Monterrey 110 80 50 50
Asi, la matriz de costos quedara como sigue:
Método de Vogel
D.F. Jalisco | Veracruz | Sonora | Demandas
Toluca 10 50 30 150 160
Leon 45 20 50 100 140
Monterrey 110 80 50 50 200
Ofertas 200 150 100 50 500=500
RO YT

S
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L.a manera como ha de solucionarse el método de Vogel sera la siguiente:

r Método de Voge!
D.F. Jalisco | Veracruz | Sonora

Toluca 10 50 30 150 160 20
Leon 45 20 50 100 140 25
Monterrey 110 80 50 50 200 6

200 150 100 50

35 30 20 50

35 30 20 X

65 30 20 X

30 20 X

30 20 X

X 20 X

Se procedera a transformarla en la Matriz de Flujos, matriz que permitira conocer cual sera
el minimo costo de transportacién y las toneladas exactas que podran mandarse a sus
proveedores para abarcar los mercados que solicitan el producto que la empresa
manufactura.

Matriz De Flujos

D.F. Jalisco | Veracruz { Sonora
Toluca 160 X X X 160 160 0 oOf 00
Ledn 40 100 X X 140 140| 140 100] 0| O
Monterrey X 50 100 50 200 1501 150] 150|100} O

200 150 100 50

200 150 100 50

200 150 100 0

40 150 100 0

0 150 100 0

0] 0 100 0

0 0 0 0

Por lo tanto se concluye que la planta, localizada en la ciudad de Monterrey, deberd
abastecer a la mayor parte de los estados, cuyos comerciantes solicitan los productos, no
pasa asi en la planta localizada en Toluca, ya que solo podra abastecer en un 100% al
Distrito Federal, de esta forma los costos minimos que podra tener esta empresa en la
distribucion de sus productos podra ser de la siguiente mancra:
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Distribucién optima del producto

D.F. Jahsco | Veracruz | Sonora
Toluca 160 X X X 160
Leon 40 100 X X 140
Monterrey X 50 100 50 200
200 150 100 50
r Porcentaje Distribuido Optimo J
D.F. Jalisco | Veracruz | Sonora
Toluca 80% X X X 160
Ledn 20% 66.6% X X 140
Monterrey X 33.3% 100% 100% 200
200 150 100 50

Ledn y Toluca abastecerdn en un 20 y un 80% respectivamente al D.F. La misma ciudad
de Leodn, ademas de Monterrey, abasteceran a Jalisco en un 66.6% y en un 33.3%
respectivamente. Por lo que toca a la Ciudad de Monterrey, esta ciudad dotara a casi todos
los puntos de distribucion menos al D.F. cuyo costo de transportacidn resultaria demasiado
costoso, entonces abastecera las ciudades de Veracruz, Sonora y Jalisco en un 33.3% ,
100% y 100% respectivamente.

3.1.2.3.- EL COSTO DEL TRANSPORTE COMO FACTOR DE SOLUCION DE
LOCALIZACION

Otro aspecto muy importante al estudiar la localizacién es el costo del transporte. Las
distancias entre los lugares donde se planea instalar una planta asi como las fuentes de
abastecimiento y el mercado consumidor, son puntos que se deben de estudiar dado que lo
que una empresa busca, es la minimizacion de sus costos. El transporte, por lo tanto, juega
un papel muy importante en la evaluacidon y puesta en marcha de un proyecto. Lo que
generalmente se observa para calcular el costo de transporte es:

e [Las vias de comunicacion
o [2] acceso

+ Eltiempo

e Las demoras

e El transito

¢ Los factores climiticos

e El costo, etc.
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Existen proyectos que dependeran su existencia de los costos de transportar sus productos,
para ello sc tendra el siguicnte supuesto para cjemplificar la minimizacién de los costos de
lransporte“.

Ejemplo.- Supéngase que una empresa lextil necesita 300 toneladas de algodon para
transformarlo en hilos, el insumo tendrd un costo de $1,000.% la tonclada, y el flete se
calcula en $10.” Ton/Km.

Suponiendo que existan 3 posibles alternativas para la instalacion y puesta cn marcha de la
fabrica, el evaluador decidira entre las siguicntes alternativas:

—

. Montar una fabrica en Ledn

2. Dividir su produccién en dos pequedas plantas: una en Aguascalientes con 50% de la
produccion total, y otra en Colima con el restante 50% de la produccion total, para cubnr
las 300 ton. de algodén que se mandaran a su principal mercado que se ubica en el
estado de Jalisco

3. La tercera opcién es montar la empresa en el Distrito Federal en su totalidad.

De acuerdo a lo anterior (ver tabla 2) se tendra el costo de transporte como sigue:

Posible Destino Distancia | Produccion | Costode | Costo de Costo total
Localizacion de la a destino disponible | Insumos | transporte | dc transporte
del Oferta final Columna B Columna € Columna [¥ Columna E
Proyecto Colurmna A B{100) (ANBNS10 00y D
% | Ciudad | Ciudad Km. Tonctadas $ S S
[1]100% | Leén | Jalisco | 392 300 | 300,000 [ 1,176,000 [ $1.476.000]
2] 30% | Ags. | Jalisco 251 150 150,000 | 376,500 £526,500
50% [ Colima | Jalisco 312 150 150,000 | 468,000 $618,000
Suma 563 Suma $844,500 $1,144,500
[3]100% [ DF. [ Jalisco | 578 300 ] 300,000 ] 1,734,000 | $2,034,000

Tabla 2.- Costo de transportar aigodon de jalisco a otros estados

De la anterior tabla se desprende que la mejor opeidn para montar una planta es la opcion
dos, que debera ser ubicada en dos estados diferentes, Aguascalientes y en Colima, estados
situados cerca de la Ciudad de Guadalajara, con un 50% del total de la produccién cada
estado. En comparacién con la tercera opcion (en Aguascalientes y en Colima), el D.F.

¥ Titulo: “Preparacion y Evaluacion de Proyectos™; Autor: Sapag Chain, Nassir; Segunda edicién; México
1991; (Capitulo X, “Decisiones de Localizaciéon™).
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resulta ser demasiado alto incrementandose 57% mas sobre el total de csas dos ciudades y
otro 73% mas alto comparandola con la primera opcion. Quizas resulte mejor invertir en
dos plantas pequefias que en una gran industria (eso también se sabra hasta que sc haga un
estudio econémico y financiero) ya que por un lado el mantenimiento scra menor y ademas
estard mas cerca de la Ciudad de Jalisco, por lo tanto los costos se minimizaran.

Distrito Fege

Aguagtalientes

Figura 3.- Interaccion comercial del algoddn producido en jalsco
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3.2.- DETERMINACION DEIL. TAMANO DE UNA PLANTA

Determinar el tamafio de una planta o de un ncgocio que fabrique o preste algiin servicio,
es un trabajo que depende estrictamente de los siguicntes puntos:

¢ De la demanda del mercado.
En el caso de que el tamafio del proyecto fuera igual que la demanda, no es muy
recomendable aumentar el tamafo de la planta debido a que seria bastante riesgoso el
hecho de efectuarse una fuerte inversion y que el mercado no respondiera a lo que s¢
tenia previsto, entonces la empresa perderia tiempo y dinero.
Cuando la demanda supera el tamaiio del proyecto es necesario incrementar el tamano
en un 10% en forma proporcional, respecto de la demanda total (ver siguiente ejempio).

Ejemplo: Supongase que una empresa que fabrica hilos desea expandir su mercado. Al
examinar el desempeiio a lo largo de muchos afios, el evaluador decide tomar a la Oferta
y la Demanda como parametros de su desarrollo, de esta manera observara sus cifras
pasadas para proyectarlas a futuro y ver cudl ha sido su incremento o su decremento
porcentual. De esta forma se desprendera Ia decisién de expandir o no sus operaciones.

Produccién por afio Produccion Estimada | Incremento porcentual
[ Afo Oferta | Demanda Oferta | Demanda Oferta | Demanda
70.00 100.00 28.57% 30.00%
90.00 130.00 38.89% 23.08%
125.00 160.00 20.00% 18.75%
150.00 150.00 20.00% 10.53%
180.00 210.00 -87.78% 14.29%
22.00 240.00 1127.27% | 25.00%
270.00 300.00 4552% | -59.71%

147.10 120.88 17.82% 14.46%
173.32 138.36 15.12% 22.11%

alElolSIZiIae| s o v |wit]—

199.53 168.95 13.14% 12.93%
225.75 190.79 7.74% 13.74%
243.23 2i17.01 10.78% -63.63%
269.45 78.93 19.46% 274.60%
321.88 295.67 -81.45% -79.81%
59.71 59.71

Proyeccton de la demanda

Debido a que la empresa tuvo un incremento porcentual (déficit o demanda potencial)
normal y proyectado del 0.18% y 0.79% para la demanda y para la oferta respectivamente,
se podra ver que para los primeros ocho afios, cl promedio de produccion y de ventas
ascendié respectivamente a 270 Ton. y 300 Ton anualmente, que proyectando la
informacion se tendra un promedio teérico de 205 y 158.8 Ton. anuales para los siguientes
ocho afios, de lo que s¢ pucde deducir que dicha empresa debera esperar alglin tiempo para
fincar su crecimiento, es decir, la empresa debera esperar hasta que sus ventas puedan
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fortalecer su presencia en ¢l mercado y genere mas utilidades. Continuando con los factores
que determinan el tamaiio de una cmpresa se tienen:

» Ladisponibilidad de materias primas.
El abasto de materias primas es muy importante para el desarrollo de una empresa, st no
existen los suficientes insumos, la empresa al buscar su expansion debido a la gran
demanda de! producto que manufactura, la empresa no podra crecer porque no podra
satisfacer al mercado que desea ingresar.

¢ Latecnologia, la maquinaria y equipo.
La tecnologia v la maquinaria tienden a limitar el crecimiento de una empresa debido a
que existe una relacion muy fuerte con los costos de produccién y la inversién que de
ella se haga.

¢ [Los recursos financieros y el financiamiento.
Si los recursos financieros que la empresa necesita para satisfacer sus necesidades de
inversion no son suficientes, su crecimiento se vera truncado, sin embargo, si se solicita
un financiamiento externo a través de bancos o mediante inversionistas privados, quizas
la empresa sea favorecida, para ello se tendran que evaluar los términos en que esten
fincados los financiamientos que solicite (tasas de interés, tiempo, comisiones bancarias,
restricciones en su amortizacion, €ic.)

¢ Los recursos humanos.
El tamaiio de la empresa es medido de acuerdo al nimero de personas que laboran en
ella, existen casos en donde las empresas contratan mas trabajadores de los que
realmente necesitan, esto puede ser causante de que exista duplicidad de actividades,
causando con ello que la empresa genere gastos innecesarios y que el conflicto derive en
una disminucién en la productividad de esa empresa.

El siguiente paso para determinar ¢l tamaiio ideal del proyecto es hacer un analisis
gconodmico.

3.2.1.- METODO DE LANGE PARA DEFINIR EL. TAMANO DE UNA PLANTA
Un modelo para fijar la capacidad optima de produccion (lamano) de una cmpresa es tomar
en cuenta el monto de la inversion inicial y la capacidad productiva del proyecto.

Al relacionar la inversion inicial con los costos de operacidn, se observara que cuando los
costos se elevan estos se asociaran a una inversion baja o viceversa.

En cste modelo se estudiaran las posibles combinaciones de la inversion con los costos de
produccion; se tomara aquel que tenga el minimo resultado.
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En este procedimicnto, se necesitara primero calcular tos costos a futuro y segundo, tomar
la inversion real inicial del proyecto; por lo tanto, se tomara cl valor del dinero en el tiempo
y sc descontaran los costos futuros para compararlos con otras estimaciones,
matematicamente el costo total minimo scra:

CT = (Io(CP) )+ 2( /7 (1+1)) = MIN

Donde CT = Costo Total
Iy = Inversion Inicial
CP = Copsto de Produccion

Io (CP)= Funcién que relaciona los costos a la inversion inicial
i Tasa de Descuento
t Periodo de tiempo del analisis

1l

It

En estos términos el costo total alcanzara su minimo cuando el incremento en la inversion
inicial sea igual a la suma descontada de los costos de operacién que esa inversion permite
ahorrar.

Ejemplo.- Supéngase que un empresario ha hecho una inversion inicial de $30,000.00 si
desea incrementar la capacidad instalada de su empresa (tamafio), al llevar a cabo un
estudio relacionado a los costos futuros que le implicaria realizar dicha inversion, los datos
arrojan un costo de produccién de $100,000.00, $200,000.00, $300,000.00, y $400,000.00,
para los proximos 4 afios, en base a los costos el inversionista vera cual es el momento
ideal para llevar a cabo su proyecto, y cual sera ¢l monto minimo a invertir al iniciar ese
proyecto suponiéndose que se estima un préstamo a una tasa promedio del 50%.

$30,000 $100,000 $200,000 $ 300,000 $ 400,000

Py ./ v

o¥<lJ : . 4

<
<
Tasa de Interés Pormedio Anual = 50% «
De esta manera sc ticnen los siguientes datos:
Inversion Diferencia
Credito Costo de Tasa de interés Tiempo minima Vs.
produccion promedio anual (Afos) requerida (5} Inversion real

1 $ 100,000 50% 1 $ 70,000 133.3%
2 $ 200,000 50% 2 $103,333 243.3%
3 3 300,000 50% 3 $ 103,333 213.3%
4 $ 400,000 50% 4 $ 88.518 195.06%
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Por lo que el costo total minimo se puede encontrar cn el primer afio debido a que ¢l monto
de la inversién costd $ 70,000.00, es decir, un  26.45% mas abajo que el cuarto arfio
respecto al crédito solicitado, por lo que no le conviene expandir sus operaciones a la
empresa a los siguientes afios.

3.2.2.- METODO DE ESCALACION

En términos de econémicos, determinar el tamafio de una planta es sumamente importante
cuando se inicia un proyecto debido a que esto permitird estimar los costos del proyecto,
asimismo y en las mismas condiciones, terminados los procesos de implantacion de una
fabrica, de las pruebas de equipo, de la puesta en marcha y habiéndose hecho de un
mercado la empresa durante el transcurso de vida de la misma, si esta tiene la necesidad y
la oportunidad de crecer y de maximizar su capacidad de produccién, tendra
irremediablemente que efectuar un analisis relacionado a la capacidad instalada en esos
momentos, es decir, la manera mas sencilla de determinar la capacidad instalada (tamafio)
de una compatiia, es tomar en cuenta el tipo de maquinaria que se tiene y la capacidad de
produccién. Con ello se podra ver, cudles podrian ser las ventajas y las desventajas de
trabajar un mimero determinado de turnos y horas extras del personal especializado.

En primer lugar, se averigua la capacidad de los equipos disponibles, posteriormente se
calcula una aproximacién méaxima de produccion tomando como base ¢l personal
disponible y el personal que se necesitara para laborar uno o varios turnos; aunado a esto
se debera averiguar ¢l nimero de dias laborables al afio, ¢l costo de pagar horas extras, la
capacidad ociosa de la maquinaria de la empresa, la saturacién de equipo que muchas veces
es perjudicial para la misma produccién, el costo de la magquila de otras empresas, etc.

Este no es un método 1til y sencillo que se pueda usar cuando no se tiene conocimiento del
capital disponible para invertir, pero si del material humano y de las herramientas de
trabajo.

Ejemplo.- Supdngase a una empresa fabricante de ropa para caballero, esta empresa
previendo las condiciones del mercado de trabajo, elabora un plan administrativo que le

permitira maximizar su produccién al inicio de sus actividades.

Al primer afio de produccién la empresa X cuenta con los siguientes recursos:

e Numero de empleados:

1995: 12 personas
1997: 22 personas Incremento porcentual registrado del 83% respecto a 1995

87




Evaluacion de Proyectos de Inversion para el Ramo de Servicios

e Maquinaria basica disponible:

Mraquinana v cciui;ms

Maquinaria y Equipo

e . 1995 199 o
Cortadoras de tela l l
Maquinas de coser 6 6
Maquinas para elaborar ojales 1 1
Planchas 3 3
Mesas de disefio 1 1
Computadora 1 1
Camionetas 1 3
Maquinas autornaticas de coser botones 0 1
Maquinas de coser de patron programable 0 2
¢ Distribucidn del trabajo en el taller de ropa:
Departamento Labores que se desempefian  Numero de Elementos Incrementos
1995 1997 (%)
Produccion:
Armado
- Saqucros 4 6 33%
- Pantaloneros 2 4 50%
- Ayudante gencral 1 2 50%
Cortador 1 1 00%
Disefador ! 2 50%
Administracion:
Contador 1 2 50%
Vendedores 2 4 50%
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¢ Distribucion de maquinaria por proceso en 1995:

7 o -—[iqhip-(;s usﬁaﬁi N

Labores en sus procesos™
Saqueros ____Maquinas de coser
Maquina para elaborar ojales
Planchas
Pantaloneros Miguinas de coser
Maquina para elaborar ojales
Planchas
Cortador Cortadora de tela
Disefiador Mesa de disefio
Contador Computadora
Vendedores Computadora

Camioneta para distribucion

¢ Distribucion de maquinaria por proceso en 1997:

Labores Equipos usados en sus procesos*™

Saqueros Magquinas de coser
Maquina de coser de patrén programable
Maquina para elaborar ojales
Magquina automatica para pegar botones
Planchas
Pantaloneros Maquinas de coser
Magquina de coser de patrén programable
Maquina automatica para pegar botones
Maquina para elaborar ojales

Planchas
Cortador Cortadora de tela
Disefiador Mesa de disefio
Contador Computadora
Vendedores Computadora

Camionetas para distribucion

44 - -
Tomando ¢n cuenta que los equipos  son usados por tedos los empleados ndisumamente salvo, las maquinas

especiales, solo manejadas por cf personal de la rama.
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Con los datos recabados mediante fuentes primarias,
humano, asi como la maquinaria y el tiempo disponible se desarrolla el sigutente plan:

¢ Plan de trabajo para 1995

1

5
250
9
108 HH/dia
540 HH/dia
38.25 HH/semana.
40.5 HH/sem.total

Turnos por dia:
Lun. a Vie. de 07:00 am-16:00 PM.
Dias habiles a la semana
Dias habiles al afio sin contar dias de asueto
Horas de trabajo por dia
Horas-Hombre (HH) por dia*?
Horas-Hombre (HH) por semana‘®
Faltas, permisos, incapacidades (se descuenta el 15° o)
Tiempos extras (sobre el total de las HH)*

secundarias y con cl material

Cumplidas las metas de produccion, a los dos afios siguientes, el duefio del negocio desea
expandir su capacidad de produccién aumentando las horas-hombre por dia y por semana
ademas de aumentar el tiempo extra. Basindose en el anterior desarrollo se tendra el

siguiente plan:

» Plan de trabajo para 1997

3

303
8
416 HH/dia

1,760 HH/semana

75.43 HH/semana.

71.25 HH/sem.total

Turnos por dia:

e Lun. a Vie. de 07:00 AM-15:00 PM.

e Lun. a Vie. de 15:00 AM-23:00 PM.

¢ Saibados de 07:00 AM-15:00 PM.
Dias habiles a la semana y los sabados

e Los sabados solo trabajaran 10 personas

Dias habiles al afio sin contar dias de asueto
Horas de trabajo por dia
Horas-Hombre Total (HH) por dia
primer turno 168 HH/dia
segundo turmo 168 HH/dia
tercer turno 80 HH/dia
Horas-Hombre (HH) por semana
primer turno 840 HH/semana
segundo turno 840 HH/semana
tercer turno 80 HH/dia
Faltas, permisos, incapacidades (Se descontara el 13%%)
(1760 7/ 21)*(0.85)
Tiempos extras (sobre el total de las HH)
(1760 /21)*(0.90)

* (12Hr.) * (9 Hr.) = 108 H+H/dia

** (108 HH/diz) * (5 dias) = 540 HH/scmana

47 [ (540 HH/semana) * (0.85) ] /{12 Hombres) =~ 38.25
* [ (540 HH/semana) * (0.90) ] / (12 Hombres) » 40.50
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Obviamente este ¢jemplo no toma en consideracion los gastos que realiza la empresa ni ¢l
costo de operacion, solamente s hace una estimacion de lo que se desea tener en lo que s¢
reficre a las metas que tiene plancadas la cmpresa para clevar la capacidad de operacion ¥
poder manufacturar mas.

3.3.- INGENIERIA DEL PROYECTO

A través de este punto, se vera la importancia del aspecto tecnologico en la definicion
econémica de un proyecto de inversion; asimismo, se explicara la manera en que se podran
definir algunos procesos de orden, de clasificacion, de transformacidn, de adquisicion, de
equipo y maquinaria, la distribucién 6ptima de una planta, ta organizacion interna, etc., que
en su conjunto permitiran maximizar en todos los aspectos, la puesta en marcha y el
funcionamiento de una planta.

3.3.1.- SELECCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

Por definicién, produccion (para propésitos econémicos) consiste en una serie de proccsos
que permitiran crear utilidad, resultados positivos y capaces de satisfacer las necesidades
de la poblacién, por otro lado, la produccién también es sinénimo de creacion, por lo que
en la evaluacién de proyectos un proceso de produccién se define como la manera en que
los insumos o materias primas pueden ser transformados a través de una serie de procesos
de manufactura entre las que se encuentra la mano de obra y el uso de maquinaria y
equipo49.

Los ingenieros de una empresa, siempre se enfrentaran al problema de encontrar soluciones
técnicas alternas (ver figura 5).

Los procesos productivos pueden clasificarse de la siguiente manera:

e En funcién de su flujo productivo, pueden ser de tres tipos: en serie, bajo pedido v por
proyecto. ’

a) Enserie; Este tipo de produccién se da cuando un producto, cuyo disefo y
contenido no cambia con el paso de! tiempo, el cual se destina a un mercado ¢en el
que ya se tiene asegurado su consumo; por citar un ejemplo, se tienc a los
refrescos de cola; productos que se hacen indispensables en barcs, restaurantes ¢
inclusive en poblaciones en donde el agua es escasa. Generalmente este tipo de
productos estin asociados a bajos costos unitarios y sc producen en gran
volumen.

* Titulo: Proyectos de Inversién en Ingemeria”; Autor: Erossa, Victoria Eugema; Editonal Limusa 1997
{Glosario de términos).
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b) Bajo pedido; Este tipo de¢ produccion se efectia cuando la secuencia de
manufactura es intermitente, aqui se hace necesario flexibilizar la mano de obra
y los equipos usados, ambos deberan estar adaptados a las condiciones y a las
especificaciones de los pedidos. Este es un proceso que no permitira un flujo
continuo de recursos destinados a la empresa (ventas). Como ejemplo sc¢ puede
citar a cualquier empresa que fabrique anuncios exteriores o carteles, también lo
puede ser una imprenta, o una empresa que fabrique implantes ortopedicos sobre
medida, etc.

¢) Por proyecto; Este serd un proceso de produccion en donde el bien a
manufacturarse deberd cumplir con las especificaciones requeridas, es decir, bajo
ciertas especificaciones de material, ademas de mano de obra, equipo, material
especializado, etc., un claro ejemplo lo son los proyectos de construccion o los
proyectos de filmacion.

e En funcion del tipo del producto;

Este tipo de proceso se clasificara en funcién de los bienes o servicios que se van a producir
de acuerdo a la rama econdmica de que se trate, es decir, puede ser la rama extractiva,
minera, de transporte, de comunicaciones, etc.

Al momento de elegir el proceso, se debera tomar en consideracién los resultados de la
investigacién de mercados, asi como de la maquinaria y equipo, usados para facilitar el
proceso de transformacién, por lo tanto, las altemativas tecnoldgicas derivadas del
empleo de diferentes técnicas de fabricacion, todas serin un factor muy grande para
mejorar la produccién de la empresa En la determinacion del proceso de produccidn, los
diagramas y los cursogramas juegan un papel muy importante, ya que con ellos es posible
entender con facilidad, los procesos que se necesitan para poder producir el bien final que
sera consumido por la gente.

Se tritura el papel de deshecho

Agregar 4 de vaso I

de agua con x| v

colorante al gusto

Licuar agua y colorante

v

Extender la masa resultante
sobre una plancha metalica

v

Dejar secar

Producto Final

v

Producto

Figura 5, Diagrama de un proceso de produccion
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3.3.1.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES EN EL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso productivo necesita ser representado graficamente para scr analizado. Un
método de analisis es el Diagrama de Bloques, que es un modelo sencillo en donde los
procesos hechos directamente sobre la materia prima se encerraran en rectangulos, cstos se
colocaran de manera continua y unidos por flechas, las cuales sefialaran el flujo que siga el
proceso. De ser necesario se podra agregar ramificaciones pequenas al flujo principal en
donde se anotaran los cambios (fisicos, quimicos, tiempos, temperaturas, etc.) sufridos por
el material. En la figura 6 se muestra un diagrama de bloques de una empresa que s€ dedica
a la transformacion de papel reciclado en un nuevo papel.

——-{ Insumo J

Estado Inicial

!

—I Suministro ]

—r Operacion J
—|7 Proceso 4'——

———{ Transformacidn ]

Maquinaria, Equipo €

Manufactura Instalaciones

!

—lﬁ Organizacién ]————( Recursos Humanos I
-—l Subproducte ]

Producto Final Producto ]———

|

—1 Residuos J

Figura 6; Dragrama de blogues
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3.3.1.2.- DIAGRAMA DE FLUJOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION

El diagrama de flujos permite analizar con mas detalle los procesos productivos de una
fabrica, negocio o estudio que se trate. Este tipo de andlisis tienc su propia simbologia, a
continuacion se presentaran los simbolos basicos para determinar dichos procesos:

\Y Almacenamiento

Inspeccién

O Operacion o transformacién de los insumos

o Transporte de los insumos o de los productos finales

D Demora en el proceso inherente al mismo
@ Operacién combinada simultineamente {ejemplo: operacién e inspeccion)

Las acciones son de manera descendente y deberdn ser numeradas de tal forma que puedan
indicar el namero del proceso. Los ramales secundarios se deberan conectar al flujo
principal por el lado izquierdo. Por otra parte se decberda nombrar el proceso
correspondiente por la derecha.

Ejemplo.- Supéngase a una empresa que se dedica a la manufactura de productos textiles,
el proceso que emplea esta empresa comienza desde que se compra la materia prima hasta
esperar a que el producto se venda y las utilidades generadas puedan pasar por un proceso
administrativo y contable; de esta forma se tendré el siguiente diagrama de flujos como se
observara en la figura que a se gjemplifica en la figura 7.

3.3.1.3.- CURSOGRAMA ANALITICO EN EL PROCESO DE PRODUCCION

Este método presenta de una manera mas detallada un proceso industrial el cual incluira los
siguientes puntos:

La actividad a realizar

El tiempo que se empleara en el proceso

La distancia recorrida

Un espacio en donde se anotaran las obscrvaciones

Para el desarrollo de esta técnica de analisis, se deberd conocer a la perfeccion fos procesos
de produccion de la empresa que se tenga que evaluar, esto es con el fin de mejorar los
procesos de reingenieria aportados mediante este esquema los cuales nos permitiran
asimismo estimar y comparar la efectividad de todos y cada uno de los procesos
involucrados en la produccion (ver {igura 8).
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13

14

Almacenamicnto

Operacion de comprar materia prnma

Se verifica que el insumo no tenga defectos

Transporte de los insumos al almacén

La materia prima se almacena, se hace la orden de entrada al almacen

Transporte de los insumos al area de operacién solicitante

Operacion o transformacion de los insumos
¢ disefio

trazado del modelo

cortado

ensamblado

terminado

Se inspecciona que el producto final no tenga defectos

Transporte de los productos al area de almacén

El producto final se almacena

Se inventaria la produccién existente

Se espera a que llegue el pedido

Operacion de venta

Se hace una orden de salida del almacén

Transporte de los productos al consumidor final

Figura .7; Diagrama de flujos en ¢l proceso de produccién de una empresa
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CURSOGRAMA ANALITICO
Método Actual Fecha
Método propuesto Elaboro

No. Catalogo

DETALLE DEL

METODO ACTIVIDAD TIEMPO | DISTANCIA | OBSERVACIONES
inspeccion y Y Ol 30 min. 20 mts.| Vidrio, manéjese
almacenado \D\ b con cuidado

\Y ; O|2|D
\Y% - O|®|D

TOTALES

Figura 8; Cursograma analitico de produccion

3.3.2.- SELECCION DEL TIPO DE MAQUINARIA

Cuando una empresa inicia sus operaciones o cuando el fabricante dcsca expandir sus
operaciones, los técnicos encargados de 1a evaluacion, deberan seleccionar adecuadamente
la maquinaria y los equipos que le permitiran a la empresa tener rapidez en su manufactura
y a su vez facilitar la elaboracién de los productos que fabrique.

Al momento de decidir sobre la compra de la maquinaria y equipos, se deberan considerar
un conjunto de factores que influirdn directamente en la capacidad de produccion, la
informacion base para seleccionarla se comparara entre si para ver cuales son las ventajas y
las desventajas de cada una y poder asi tomar una decision, los datos que se reuniran seran
los siguientes:

o El nombre de todos los posibles proveedores

¢ Las cotizaciones de la maquinaria y equipos de cada empresa

e Las caracteristicas de la maquinaria y equipos

1. La capacidad y velocidad de produccion
0 Numero de equipos que de deben de comprar
0 El personal que s¢ deberé contratar para operarlas

2. la confiabilidad

La forma y las caracteristicas de operacion

4. La flexibilidad, es decir, que no le suceda nada al equipo al operar a diferentes
capacidades, a diferentes voltajes, a diferentes temperaturas, etc.

. Ver si ocupan material especial

6. Ver que existan refacciones en el mercado

(VS

wh
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7. Las dimensiones, se puede dar el caso que si es muy voluminosa la maquinaria y
equipos, podria causar conflictos de espacio y lugar.

e La inversion total que se tiene que realizar
e Ladisponibilidad de capital
¢ Los créditos y sus condiciones de pago
* Los costos en base a:
1. La adquisicién de materiales especiales con que trabajan
2. El personal especializado que requerira serd un costo extraordinario

¢ Que la instalacion sea a cuenta del proveedor

¢ Que el flete sea a cuenta del proveedor

¢ Que el mantenimiento lo realice la empresa y se encuentre en el contrato
* Que tenga garantia

» Que exista capacitacion gratuita

e Que ¢xista una fecha de entrega

e Que el seguro sea a cuenta del proveedor

o Lavidautil de la maquinaria y equipo.

Por otro lado, la sistematizacion de la informacién estara en funcién de la complejidad, de
la cantidad y de la diversidad del equipo, en ese sentido, para poder llevar con mas facilidad
cse trabajo se debe de realizar un balance individual de la maquinaria y equipo que se desea
comparar como se observa en el siguiente cuadro:

‘5 &8 — _—
= ko] %)
3 8 g g 83 J 2| = g
z o -5 e sl 5|18 E]|locl 2 5 ] et
m 9 31 a, el @ |w 8|5 = e o o W 3 8
2 = s B |S|l&F|Eg|eE 8| B = © )
< &) = =0 =10 |2 2la 5] O > >. = n 2
Calle  jCompresor Agregar |Cobert.
Cia. AINGmero |industrial de | X {2HP] 2 [2,000(4,000]5 afios| Anual |al costo
Colonia |agua tipo A 15% Total
Calle  {Compresor Cobert.
(ia. B{Ntimero |industrial de | Y {6HP] 1 |4,998|4,998|3 afios{Semestrall No parcial
Colonia [agua tipo B exeept
Calle |Compresor Agregar
Cia. C{Numero {industrial de | Z [2HP| 2 2,20012.400[10afiod No al costo
Colonia [agua tipo C 20% No

Analisis comparativo de las ventajas y desventajas en la compra de la maquinaria y equipo
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3.3.3.- ESPECIFICACIONES DEL TERRENO SOBRE EL CUAL SE INSTALARA
UNA PLLANTA

Otro punto quc no se debe de olvidar y que tiene mucha importancia para la instalacion de
una planta es ¢l terreno. Para poder ser seleccionado es necesario tener hecho un esbozo
que indique las caracteristicas del producto que se va a manufacturar, asi como mostrar las
especificaciones de las dimensiones y la distribucién interna que ocupard cada
departamento, esto se llevara con la finalidad de que la empresa pueda sacar provecho
tanto en la minimizacién de costos, como de la optimizacion del flujo de los procesos
productivos que se realizaran™.

Es recomendable que para dicho fin sea necesario duplicar ¢l espacio minimo ocupado en ¢l
esquema hecho, esto es a fin de obtener los requerimientos totales del terreno.

En la adquisicién del terreno entraran diversos factores que permitiran al evaluador del
proyecto decidir si se utiliza o no. Entre los factores que a primera instancia inciden en tal

decision se encuentran los siguientes:

El precio

El capital disponible

El terreno disponible

La ubicacton geografica

Las vias de comunicacién

La distancia hacia sus principales puntos de abastecimiento

El monto total de la inversion

Los costos relacionados con diversos factores tales como la eliminaciéon de
escombros, el relleno, la cimentacion, el drenaje, su nivelacion, etc.

+ Las condiciones de pago, etc.

Después de haber escogido el terreno es necesario proseguir con el estudio presentando dos
planos, uno que muestre la configuracion y las dimensiones del mismo y otro que indique
la ubicacion dentro del area, las vias de comunicacion, los puntos en donde se encuentran
sus principales abastecedores de materia prima y de servicios.

3.3.4.- DISTRIBUCION INTERNA DE UNA PLANTA

Para disciiar la parte operativa dc una planta es necesario optimizar la distribucidn interna,
esto ¢s porque debido a una mala distribucién tanto de los insumos, del personal, asi como
de la maquinaria y equipos, provocara conflictos internos que terminaran por demorar el
proceso de transformacién de un producto. Como ejemplo de una deficiente distribucion
intema de una planta se puede dar el caso en el que exista un complicado movimiento de
personal que provoca un pesado trifico por los pasillos en donde pasan equipos,

% E] esboso hecho mediante planos. servird de mucha ayuda para nuevas empresas dado que partiran de un

supuesto, sit embargo, las empresas ya establecidas partiran de los planos ocupados con anterioridad,
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maquinarias, insumos, personal, ctc; o también se puede decir el caso en ¢l que la materia
prima sufre una costosa, larga y complicada transformacion que bien podria ser optimizada.
En ambos casos se pucde obscrvar que el resultado serd la constante demora de la
manufactura que se vera reflejada en las utilidades y en los costos dc la empresa.

3.3.4.1.- OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION INTERNA DE UNA EMPRESA

Los objetivos que se desean en un estudio de distribucién son:

Facilitar flexibilidad en los procesos

Facilitar operaciones futuras

Lograr eficacia en el recorrido de los insumos
Lograr eficacia en el recorrido de la mano de obra
Optimizar los espacios ociosos del inmueble
Mejorar las condiciones de seguridad

Mejorar las condiciones de trabajo

Lograr optimizar la produccion

Maximizar el tiempo de la manufactura

Evitar duplicidad en los procesos, etc.

Por lo tanto, dentro de la distribucién de una planta, los principales puntos que se deben de
considerar para mejorar la produccién son los siguientes:

e Ver que la materia prima, la mano de obra y la maquinaria, estén completas y en
buenas condiciones

» Ver que se pueda maximizar la distancia entre los diferentes procesos

e Que exista flexibilidad en los procesos

e Ver que el tiempo que se emplea en la manufactura sea el minimo requerido

e Y evitar problemas de espacio.

3.3.4.2.- TIPOS DE DISTRIBUCION INTERNA EN UNA FABRICA

Dentro de lo que es la manufactura de un produclo, se debe de tomar en cuenta que la
distribucién interna de la empresa juega un papel muy importante para optimizar el
rendimiento de una fabrica.

Para poder ubicar el tipo de distribucion interna, bastara con obscrvar las caracteristicas del
producto que se desea manufacturar, el tipo de proceso empleado, los insumos utilizados y
la capacidad que se desea tener, para ello existen tres tipos de distribucion interna las cuales
se mencionan a continuacion:
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¢ Distribucion intema por procesos

Es la distribucién que se desarrolla cuando una empresa manufactura no muy grandes
volimenes de produccidn y se trabaja de mancra intermitente, en estas empresas existe
flexibilidad de produccion dado que este tipo de cmpresas tienen la facultad de
manufacturar en grandes y en menores proporciones, ya que trabajan por dérdenes de
trabajo.

La distribucion interna bajo esas circunstancias con el personal y con la maquinaria
empleada se agrupa por sccciones, es decir, se juntan acorde a las actividades
desempeiiadas por cada grupo, en los cuales deberd existir personal y equipos
especializados, por lo tanto, el objetivo serd minimizar los costos en el manejo de
materiales ajustando el tamaio y redistribuyendo la localizacion de los departamentos de
acuerdo a la capacidad instalada.

¢ Distribucidn interna por producto

Este tipo de distribucién se utiliza cuando los procesos de produccion se realizan por
secuencia de operaciones, un ejemplo pueden ser las empresas armadoras de automoviles,
empresas que aparcntemente fabrican pocos productos, sin embargo, los procesos son
largos y la produccién es de manera continua ¢ inflexible, ya que el trabajo es rutinario y
los productos de la empresa no variaran por largos periodos de tiempo. Generalmente la
mano de obra, la maquinaria y equipos usados serin especializados y costosos, por lo
tanto, el objetivo serd maximizar la productividad por trabajador manejando la secuencia
de los procesos por mddulos de trabajo minimizando los tiempos de produccion.

» Distribucion por componente fijo

La distribucion interna de la compaiiia no existe puesto que la mano de obra, la maquinaria
y equipos, generalmente no se encuentran en un mismo lugar, es decir, son movibles y no
tienen un espacio fisico permanente para trabajar. En este caso se puede dar el gjemplo de
las empresas constructoras, en donde la maquinaria, equipos, insumos y personal, acuden al
lugar donde se construye un inmueble.

3.3.4.3.- FACTORES QUE DETERMINAN EL OPTIMO ESPACIO OCUPADO
POR CADA DEPARTAMENTO EN UNA EMPRESA

Antes de proceder a organizar internamente la distribucion de una empresa, se debera
determinar ¢! drea total que tendra que ocupar cada departamento La distribucion de las
areas que orlgmalmentc tiene cualquier empresa, serd la base para determinar la
distribucién y el espacio que es conveniente tener, por lo tanto, el objetivo de optlmlzar el
area ocupada por cada departamento sera el de reutilizar y redistribuir los espacios 0ciosos
de una planta. A continuacion se mencionaran los factores que influyen en la determinacién
del 4rea ocupada por cada departamento en el proceso de manufactura:

S Capitulo 3.3.4. “La distrbucion interna de una planta” de este misimo trabajo.
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En la recepcion de materiales (4rea de carga y descarga)

El volumen de insumos y productos terminados

La frecuencia con que se manejan los embarques

El tipo de material

El tamafio del material

Por la manera y condiciones en que se recibird el material

Por la manera y condiciones en que saldran los productos terminados

Area de produccion

Dependera del volumen de la maquinaria y equipos usados
Del trafico por €l manejo de la Maquinaria y equipos

Al espacio para maniobrar los procesos

Al numero de trabajadores

A las normas de seguridad, etc.

Almacenes de insumos y productos terminados

De acuerdo a los lotes econémicos controlados para reposicién instantanea o para
tenerlos como reserva

e La frecuencia de compra
e Por la frecuencia de venta
s El tipo de materia prima
¢ El tiempo de caducidad del material
e Al volumen del matenal
o Al espacio para manejarlos
o Por la cantidad de bienes que se producen diariamente
Sanitanos
 Dependiendo del nimero total de empleados, es decir, por cada siete trabajadores del
mismo sexo se debera instalar un bafio
e Dependiendo también, si se da el caso, de usar guardarropas para ¢l personal que de
alguna manera usa equipo y vestimenta especial
Oficinas

De acuerdo al numero de directivos, si y s6lo si existe cuerpe directivo
Por el niimero de departamentos administrativos

e Dependiendo del nimero de personas que realizan labores de oficina

Mantenimiento
« Dependiendo del niimero de trabajadores
e Debido al tipo de mantenimiento

Espacios exteriores

 Estacionamiento: dependiendo del nimero de clientes
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Para ver su funcionamiento, bastara ver en el siguiente punto, el cual mostrard y
esquematizara la manera de redistribuir internamente una empresa.

3.3.4.4.- METODOS DE DISTRIBUCION “LAY-OUT”

Dentro de la distribucién interna, para poder maximizar la capacidad de una fabrica se
puede encontrar el método lay-out en ¢l cual se debera disefiar un plano esquematico, sobre
el cual se planeara la redistribucion interna de la maquinaria, equipo y recursos humanos de
una empresa, esto permitira facilitar la manipulacién de los procesos y podran abatir costos
y duplicacién de procesos. Con este método se propone distribuir una planta en base a la
cercania existente entre los departamentos. El desarrollo de este método sc planea de la
siguiente manera:

1. Se debera construir un sistema en el cual se escribiran los nombres de los departamentos
y el espacio que ocuparin dentro de la empresa (ver cuadro 8).

Carga y Descarga Produccién Almacenes Ventas
Carga y descarga A E o
Produccién A A E
Almacenes E A A
Ventas O E A

Cuadro 8.- Método de distribucion Lay-Out

2.- El sistema se llenara con la letra del codigo de proximidades en base a la aproximacion
mas importante (de acuerdo a la secuencia de los procesos) con los diferentes procesos de
los diferentes procesos. En el codigo de proximidades, se detalla mediante simbolos y
letras, las aproximaciones de acuerdo al nivel de importancia (ver cuadro 9)

Letra Orden De Aproximacion Valor En Lineas

A Totalmente necesaria A

E Especialmente importante E A ——

I Importante 1

O Normal 0 ceernreannaas

u Nada impaortante U l l
X Indeseable X —— i e =
XX Nada indeseable XX ANAANAN

Cuadro Y.- Codigo de proximidades
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Se esquematizara un diagrama de hilos el cual se dibujard partiendo del cddigo de
proximidad. Estc diagrama debera coincidir con el diagrama de correlacidon por la
maximizacion de espacios que existe entre los departamentos. Cuando ambos diagramas
coinciden entonces se habra encontrado la optima distribucion (ver figura 7).

Figura 7.- Diagramade Hilos

Supéngase que una empresa que fabrica sillas de madera desea maximizar su produccion, el
problema al que se enfrenta la empresa es a la baja en su produccién derivada
fundamentalmente a una mala distribucién interna de la fabrica, originando lentitud en los

procesos. Las caracteristicas del terreno en donde estd instalada la empresa son las
siguientes:

r Departamentos Area Total J
Area de carga y descarga 40 m*
Almacenes 120m?

Insumos 60 m*
Productos terminados 35 m®
Control de Almacén 25 m*
Area de Produccién 180m’
Disefio y Cortado 50 m’
Ensamblado 80 m*
Acabado y detalles 50 m?
Oficinas Administrativas 116 m’
Contabilidad 40 m*
Ventas 40 m*
Sala de espera 12 m’
Barios Hombres 12 m?*
Barios Mujeres 12 m*
Bafios para trabajadores 24 m?
Hombres 12 m?
Mujeres 12 m’
Estacionamiento Clientes 20 m*
| Area Total 500 m’ |
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5 7
Area de A(ea de
4 Pintura 6 Pintura
Almacen para Insumos ¥ Departamento Y
Barniz de Produccion Barniz
7
B | Dpto. de B 8
Detailes Dplo. de
B 5 B Detalles
5 Almacen
para
Departamento
Insum
de Produccion 9 nSumos ‘ 10
Almacen para 3 Centrol Almacen para
Productos de Aimacen | i Productos
2 Control Terminados Terminados
‘ de almacen ‘
s 11 4
10 2 Conta-- :
8 Contabilidad B | biseno Area de Vegtas bilidad Diseno | B
Ventas Cargay
Descarga
1 Areade Carga y Descarga 11 Estacio- 1 Estacionamiento
-namignto
Bo Baflos
Distribucion Original ‘t Nueva Distribucién

E] 4rea total construida es de 20 X 25 m? = 500 m’, divididos en 11 departamentos de

trabajo (ver figura 1).

El proceso de produccion es lento puesto que se desaprovechan espacios y se hacen cuellos
de botella al mover la materia prima para su transformacion.

Las causas que dan lugar a

la baja produccion de la fabrica se debe a las siguientes causas:

!Bepartamentos

Problema —l

Area de carga y descarga

Almacenes

Area de Insumos

Se desperdicia mucho espacio fisico que bien puede
ser utilizado como un estacionamiento

Localizacion no adecuada, lo que se almacena se
traslada por el Departamento de Produccion, causando
demoras cn ese trabajo, trafico pesado y distraccion
por parte del personal
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Departamentos Problema
Almacenes
Control de Almacén Esta area tiene mala ubicacion para llevar los
inventarios de entradas y satidas de almacén
correctamente
Area de Produccion Existe retraso en la manufactura, existe un exceso de

personal este departamento se encuentra pegado 2 la
zona de carga y descarga y no esta suficientemente
comunicada con las areas de diseiio, ensamblado y al
area de acabados

Estacionamiento Clientes Espacio reducido, estorba la entrada y salida de
camiones de la zona de carga y descarga.

Entre los cambios que son importantes realizar para tener una buena distribucién interna y
asi optimizar el flujo del trabajo se podra tener lo siguiente:

Departamentos Solucién J
Area de carga y descarga Se reducira el espacio a una area de 20x10 m’
Almacenes

Insumos Se debe de reducir el espacio ademas de localizarla

junto al area de carga y descarga, lugar que antes
ocupaba el dpto. de produccion

Control de Almacén Esta area se debera mover unos metros hacia el fondo
de la empresa para dejar espacio a un corredor que le
permita al almacén de productos terminados cargar los
camiones con la mercancia vendida

Area de Produccion Se colocara hasta al fondo del inmueble y dejarla
pegada a los departamentos de acabado y pintado y no
sca interferido por cuestiones ajenas a su trabajo

Estacionamiento Clientes Se ampliara el espacio a una area de 5x30 m°
ocupando parte del espacio ocupado por la zona de
carga y descarga

El siguiente paso procedera a escribir ¢l nivel de importancia de cada departamento, se
utilizara el método del Codigo de Proximidades.
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Codigo de Proximidades

Después de observar las aproximaciones mis importantes se¢ procede a esquematizar

mediante un diagrama de hilos el codigo de proximidad.
l

Miagrama De Ehlos

Este es un método de prueba y error, en ¢l que el ingenio del evaluador permitira encontrar
las mejores alternativas de distribucién interna de la fabrica.
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CAPITULO CUATRO

“ESTUDIOS ECONOMICO Y FINANCIERO DE UN PROYECTO”
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CAPIITULO 4
4.- ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO DE UN PROYECTO

En la evaluacion de proyectos de inversion, el analisis economico y financicro juega un
papel muy importante en la puesta en marcha de cualquier proyecto. La informacion
necesaria para la evaluacién economica y financiera comenzara, por un lado, del estudio de
mercado, ¢l cual permitira estimar la demanda del producto; por otra parte se utilizard la
informacién derivada del analisis técnico, que permitira saber cuales son las alternativas de
produccion y de mejoramiento de una planta, es en este punto en donde se centrara la
mayor parte de los costos que generara un proyecto.

Bien es cierto que en la mayor parte de las inversiones, los gastos se llevan a cabo desde un
inicio, sin embargo, durante el transcurso de su operacion también se deberan realizar
nuevas inversiones debido al reemplazo de aquellos activos desgastados o debido a que una
empresa desea aumentar su capacidad instalada y por lo tanto su produccion.

El objetivo de este capitulo sera estudiar aquellas variables economicas y financieras que
estan relacionadas a una inversion, tal es el caso de! andlisis de costos, €l punto de
equilibrio para conocer cuanto debe producir la empresa para aspirar a tener utilidades y
hasta qué punto es rentable una inversién, etc., asi mismo en este capitulo se aportaran los
elementos nccesarios para evaluar financieramente un proyecto, ¢s decir, se analizara el
valor presente neto, las amortizaciones de una deuda, el analisis de sensibilidad, etc.

4.1.- INVERSIONES DE UN PROYECTO

Una inversion, por definicién, sera aquel capital econoémico que pone en riesgo una persona
(inversionista) al aportarlo a un proyecto del cuai esperara cierta utilidad. Una inversion se
compone de la suma derivada del valor que tienen los bienes, los servicios y los recursos
econoémicos utilizados para que una empresa pueda producir, distribuir y vender los bienes
0 servicios que manufactura’.

Dada la capacidad econdmica y financiera de una empresa, las inversiones que pueda
efectuar estaran en funcion de los siguientes casos:

o Dependiendo de la situacion en que se encucntre el mercado, es decir, la oferta estara en
funcion de la demanda ademas de factores endégenos y exogenos™.
e En funcion a la situacién de los activos que se han hecho obsoletos y viejos.

“Diplomado en el Ciclo e Vida de los Proyectos™, Texto editado por Nafinsa, Mexico 1996, 3" edicion

53 «gi no existe demanda, no existe 1a oferta”
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Para la modernizacién de la empresa, se invertira capital en la incorporacion de nuevas
tecnologias, para modificaciones de espacio, para nuevos sistemas de control y
distribucion.

Para aumentar la capacidad instalada de la empresa y aumentar la produccion
Dependiendo del desarrollo de nuevos productos, la empresa buscara realizar
inversiones estratégicas como la compra de otras empresas y buscar que sus productos
cumplan con !as normas de calidad total. -

Para el mejoramiento de las condiciones laborables de sus empleados y minimizar los
riesgos de algan accidente.

Para la capacitacion de su personal.

Para el disefio y mejora de la imagen de la empresa con la comunidad.

Para mejorar el animo de los trabajadores comprando mobiliario y equipo.

De acuerdo a esto, las inversiones se podran clasificar de la siguiente manera: 1) en
inversiones fijas y 2) en inversiones difendas

4.1.1.- INVERSIONES FIJAS

Son aquellas inversiones que se realizan generalmente al inicio de las operaciones de una

empresa y son activos que estan sujetos a depreciacion y a obsolescencia, los conceplos
. - . .y . . 54

mas comunes que se incluyen en una estimacion son las inversiones €n”

Terreno (exento de la deprectacion)
Magquinaria y Equipo principal
Equipo auxiliar o complementario:
¢ Generadores de vapor
Generadores de planta eléctrica
Transformadores
Compresores
Tanques y depositos
Colectores
$ Extractores, etc,
Equipo de transporte y manejo de cargas:
0 Montacargas
Graas
Camiones de carga
Tractocamiones
Remolques
Automdviles
Motocicletas, etc,

oo e =R & ]

S OO OO

54 Lalista de activos aque se deprecian fueron obtenidos de “Ley de! impuesto sobre la Renta”
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s Equipo de laboratorio

» Equipo de mantenimiento y seguridad
¢ Mobiliario de oficina

* Equipos de comunicacion

» Instalaciones complementanas:

0

< O O

e Obra civil:

S OO OO OO

¢

Bases de montaje

Aislamientos

Instrumentos de contro! diverso
Instalaciones provisionales, etc.

Preparacion del terreno
Cimentaciones

Construccion de la obra negra
Los acabados

Los accesos

El drenaje

Los almacenes

Las oficinas, etc.

¢ Equipo anticontaminante:

¢

SO OO O

Plantas tratadoras de aguas
Filtros de humo

Controies de deshechos téxicos
Atenuadores de ruidos
Colectores de polvos

Fosas de sedimentacion, etc.

En este tipo de inversiones se fijard un porcentaje fijo para imprevistos que cubrirdn
contingencias, dicho monto debera cubrir un 3% a un 10% sobre las inversiones fijas,

actualizandose ese porcentaje a través del tiempo.
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4.1.2.- INVERSIONES DIFERIDAS

Son aquellas inversiones que se llevan a cabo en la etapa preoperativa de un proyecto, de
las cuales se pueden citar las siguientes:

Constitucidn y manifestacion de la empresa
Patente y marcas

Capacitacion del personal

Instalacion y montaje

Asesoria y supervision

Puesta en marcha

Promocioén y difusion

Estudios de planos

Estudios de mercado, etc.

a & @

A continuacién se ejemplificara la representacién de la estimacion de la inversién de un
proyecto (ver cuadro 1):

Inversiones Fijas e Inversiones Diferidas

Concepto Unidades Costo Inversién Inversion Costo Total
Unitario Fija Diferida

Bienes muebles e inmuebles 1,360,000
Terreno 550 m" 495,000

Acondicionamiento 15,000

Obra civil 500,000

Acabados 350,000

Maquinaria vy equipos 252,038.3
Cortadora Mic Sew 1 7,954.7 7,954.7

Magquina de coser recta 5 5,6433 28216.5

Maquina de coser overlook ] 12,4163 99,3304

Maquina para ojales y botones 2 49.038.0| 18,460.0

Plancha de vapor 2 9,230.0

Equipo de transporte 365,000.0
Camionetas 2 150,000 300,000

Automdviles 1 65,000 65,000

Cuadro | - Inversiones fijas ¢ inversiones difendas

111




Evaluacién de Proyectos de Inversion para el Ramo de Servicios

Inversiones Fijas e Inversiones Diferidas

]

Concepto Unidades Costo [nversién Inversion Costo
Unitario Fija Diferida Total
Herramienta y refacciones | ] 10,000 | 10,000
Equipo de seguridad 1,191
Botiquin 1 273 273
Extinguidor 3 306 918
Mobiliario y equipo para la 55,929
administracion
Escritorio secretarial 1 1,150 1,150
Magquina de escribir 1 6,000 6,000
Computadoras 31 12,000 36,000
Teléfono secretarial 1 600 600
Fax 1 2,375 2,375
Sillas 15 90 1,350
Caja fuerte 1 3,500 3,500
Calculadora 3 600 1,800
Archiveros 1 1,595 1,595
Mesa de trabajo 1 430 430
Silla secretarial 1 550 550
Capital de trabajo {caja chica) 101,032
Servicios generales
Mantenimiento
(15% sobre el costo del equipo)
Gastos de administracion 15,000
Acta constitutiva
Permisos
Cuotas
Permisos
Derechos
2,160,190
Totales

Cuadro 1 (Continuacién).- Inversiones fijas ¢ inversiones diferidas
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4.1.3.- ANALISIS DE COSTOS

En términos econdmicos un costo es el valor de los medios o de los factores de produccion
empleados en Ia elaboracién de un producto.

Los objetivos del analisis de costos se resume en los siguientes puntos:

L En tener un buen control de operaciones y gastos, es decir, con ello aumentara la
eficiencia de la empresa, traduciéndolos en una reduccién de gastos y de costos de
produccién.

II. En obtener informacion amplia y oportuna.

II1. En determinar el costo unitario del producto, permitiendo con ello:

1. Fijar los precios de venta del bien
2. Determinar el punto de equilibrio econémico
3. Fijar politicas de explotacién y operacion, como por ejemplo:
a) Aprovechar la capacidad productiva o dejar de producir
b) Decidir sobre cerrar o seguir operando la fabrica
c) En aumentar o disminuir la capacidad productiva de la
empresa
d) En decidir si algunos activos son preferiblemente comprarlos,
fabricarlos o mandarlos a maquilar.
V. Determinar el costo de produccion
V. Servir como indicativo para planear y contratar el presupuesto de la empresa

4.1.3.1.- COSTO TOTAL

El Costo Total, representa a la inversion necesaria tanto en materiales, en maquinaria,
equipo, instalaciones, insumos, etc., que son importantes para producir y vender un bien. Se
compone de la suma total de los costos fijos y de los costos variables que una empresa tiene
desde €] momento en que comienza su operacion.

a) Costos Fijos
Son los costos que no dependen del volumen de produccién. Este tipo de costos (una vez

que se ha instalado una empresa) permaneceran constantes aun cuando la empresa no se
encuentre operando a un 100% de su capacidad, o en otro caso, donde se encuentre sin
operar.
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Un ejemplo de este tipo de gastos se podra encontrar en los siguientes conceptos:

Gastos de mantenimiento para:
maquinaria
equipo
muebles
inmuebles, etc.

¢ Polizas de seguro

o El pago de servicios:
agua
luz
teléfono
2as
predial

Gasolinas

Sueldos y salarios

Gastos de oficina

Rentas

Gastos de representacion

Gastos de administracion

b) Costos Variables

Son aquellos costos en que una empresa incurre durante su ciclo de vida, los costos que la
empresa tiene variaran de acuerdo a la capacidad de produccion e irdn aumentando a
medida que la produccién y las ventas aumenten. De esta manera el Costo Variable
definira la pendiente de una funcion lineal (ver figura 1) y representaré el costo de producir
cada unidad (producto), es decir, €s un costo marginal que a medida que se incrementan las
unidades producidas se minimizaran los costos.

A Costos o Ingresos

Costo Total

Costo Variable

Costo Fijo

Volumen

Figura | - Relacion lineal de tos costos respecto al volumen de produccién
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, . : ooy 55
Entre los Costos Variables de una empresa se podran encontrar las Inversiones Diferidas™,
por dar un ejemplo se pueden citar los siguientes rubros:

Asesorias a la empresa
Puesta en marcha
Permisos

Tramites

(Gastos de instalacion
Seguros

Promocidn y difusién, etc.

Ejemplificando el célculo de los costos fijos y de los costos variables, supongase que un
inversionista desea colocar un producto “X” en el mercado. Para llevar a la practica dicho
proyecto, ¢l empresario realiza una estimacion de los costos y por lo tanto de los gastos
totales que tendra que efectuar antes de elaborar el bien, de esta forma los costos que
debera de efectuar seran los siguientes {ver cuadro 2):

CONCEPTO COSTO FIJO COSTO VARIABLE
MENSUAL | ANUAL MENSUAL | ANUAL

Agua 200 2,400

Luz 1,200 14,400

Teléfono 500 6,000

Correo 25 300
Combustible 1,000 12,000

Insumos 15,000 180,000
Mano de obra 20,000 240,000
Magquinaria y equipo 100,000
Mantenimiento 2,000 24,000

Sepuros 10,000 10,000
Cuotas 100 1,200

Rentas 2,000 24,000

Gastos Administrativos 15,000
Gastos financieros 5,000
Impuestos

Sueldos v salarios 20,000 240,000

Papeleria 1,500 18,000

Propaganda y difusion 1,500 18,000

Fletes y acarreos 3,000 16,000
Total | 30,000 ] 360,000 | 34,525 | 586,300

Cuadro 2.- Costos {ijos y costos variables

% Visto en este mismo capitulo bajo el titulo “Inversiones de un Proyecto”
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4.1.3.2.- PUNTO DE EQUILIBRIO

Existen factores econémicos, financieros y contables que le permitiran a un empresario
tomar una decision acertada sobre los procedimientos que deberan seguir para mejorar la
productividad del proyecto que se esté administrando.

Entre esos factores se encuentra una de las técnicas mas utilizadas para determinar las
acciones a seguir, esta consistira en ver los costos que tiene la empresa, de ahi se derivar el
calculo del Punto de Equilibrio, el cual permitira calcular el porcentaje adecuado de gastos
y ventas para que la empresa no opere con pérdidas.

El punto de equilibrio es por lo tanto, el nivel de produccion en ¢l que son exactamente
iguales los beneficios por ventas a la suma de los costos fijos y los costos variables.

Para efectuar el calculo del punto de equilibrio es necesario tomar el costo total en que
incurre la empresa, de ahi que se deberdn dividir los costos totales en costos fijos y en

costos variables.

La funcién de costos totales anuales esta dada por la siguiente ecuacién:

CT=CF+CV

donde CT =Costo Total
CF = Costo Fijo
CV = Costo Variable

De donde se desprende lo sigutente:
Sea  Pe =Punto de Equihbrio

VT = Ventas Totales

El punto de equilibrio se obtendra de la siguiente forma:

CF

Pe

1- (“Vivr)
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Graficamente el punto de equilibrio se representa de la siguiente manera:

Costos e ingresos

Utilidades
Ingresos por Ventas Totales

Costo Total

Punto de Equilibrio I

Pérdidas
P.E >
Unidades producidas y vendidas
Punto de equilibrie
Ejemplo.- Supdngase que una empresa durante el primer tnmestre del afio tuvo ventas

por $400,000 si al observarse que el producto que se comercializa tiene éxito, entonces la
empresa decide incrementar su capacidad instalada, sin embargo, para llevar a cabo dicho
proyecto, el empresario realiza una revision contable para saber si es posible llevar a la
practica el proyecto de expandir sus ventas de 90,000 piczas artesanales a un costo unitario
de $5, una produccién de 150,000 piezas para el segundo trimestre del afio. Si los costos
totales en que incurrié la empresa ese trimestre para la produccion de esas 90,000 piczas
fueron de $190,000, es decir, la empresa tuvo costos fijos por $80,000 y costos variables
por $110,000. Entonces el empresario desea saber si es factible poder llegar a producir las
150,000 piezas para el segundo trimestre.

CF= 80,000
CV =110,000
VT = 400,000
Si Pe = cF Entonces 80,000
Pe = = 110,344.8
I- (cvivr)

1- (110,000/400,000)

Ahora bien, para expresar el punto de equilibrio como porcentaje de ventas el cual es
necesario para cubrir el total de los costos y gastos incurridos y ver cudles fueron las ventas
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sin haber obtenido utilidades, se usara la siguiente expresién conocida como Indice de
Absorcion (IA):

80,000
para el ejemplosera: JA= ————— = 27.59%
400,000 - 110,000

CF
1A=
VT-CV

Para saber el nimero de unidades que se deberan de producir para alcanzar el punio de
equilibrio se lograra mediante la siguiente expresién denominada Punto de Equilibrio por
Unidad (PEU):

Punto de Equilibrio 110,344

PEU = PEU = = 24,827 UNIDADES
Ventas Totales / Numero de unidades 400,000 / 90000

Por ultimo otro indicador importante es el Margen que Proporciona Utilidad (MPU), el cual
nos indicari el porcentaje de ventas que proporcionaron utilidades a la empresa.

Vv Totales - Punto de Equilibri .
MPU = eras Tofates - Tunlo e BQURIBHo para el ejemplo el MPU=72.41%

Ventas Totales

* Costos e ingresos
Utilidades = 72.41%

$ 400,000

| Ventas = $400,000

Costos Totales = $190,000

$110,344.8
Pérdidas = 27.59% |

Punto de Equilibrio

\" Costos Fijos = $80,000J

>

24,8275 90,000 Unidades producidas y vendidas
unidades unidades
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En este ejemplo se podra observar que para ampliar su capacidad instalada, la empresa
debera vender 24,827.5 unidades artesanales para generar utilidad, por lo que al tener
ingresos por $400,000 el primer trimestre, la empresa asigné el 27.59% de sus ventas para
alcanzar el Punto de Equilibrio. Por lo tanto, la empresa si csta en condiciones de aumentar
su capacidad de produccién a 150,000 piezas para el 2° trimestre, ya que tuvo utilidades por
$210,000, es decir, un 72.41% respecto a las ventas totales tuvo el primer tnmestre.

De este analisis se desprende que el punto de equilibrio es 1til para:
¢ Conocer en qué momento las ventas absorben los costos
e Saber cuantos articulos o productos de deben de vender para tener utilidades

« Conocer el incremento necesario en las ventas para mantener la misma utilidad al vanar
los costos fijos y los costos variables.
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4.2.- EVALUACION ECONOMICA DE UN PROYECTO

Para cualquier proyecto que tenga la necesidad de ampliarse o comenzarse, debera ser
evaluado con anticipacién.

Una evaluacién, por lo tanto, permitird a cualquier empresario tomar una decisién sobre la
conveniencia de financiar o no financiar un determinado proyecto de inversion. %

Es en este punto en donde el empresario verificara la rentabilidad econdmica de la
inversion a través del tiempo.

En Ia evaluacion econdmica, se tomaran algunos métodos de analisis como lo es el valor
presente neto, las amortizaciones, la tasa interna de retorno, el analisis de sensibilidad, etc;
sin embargo, antes de analizarlos se introducird un elemento muy importante sobre el cual
giran los temas a tratar posteriormente, ese elemento seran las tasas de interés.

4.2.1.- TASAS DE INTERES

Un aspecto muy importante y bésico para evaluar econémicamente un proyecto de
inversion es el valor del dinero a través del tiempo.

El valor que puede adquirir un determinado monto con el paso del tiempo, se debe a
diversos factores econémicos, como lo es la inflacion, la depreciacion de la moneda, etc.,
sin embargo, el valor que adquiere se debe fundamentalmente a las fluctuaciones en las
tasas de interés.

En la mayoria de los estudios econdmicos, las tasas de interés se manejan de manera
anualizada, sin embargo, en la practica, un proyecto puede utilizar diversos tipos de
convertibilidad, como lo es transformar las tasas de forma diaria, semanal, quincenal,
mensual, trimestral, semestral, etc., a otro tipo de tasa diferente a la que se esté evaluando
un proyecto.

(1) (1+0)"
asiy +)
1>
0 i 2 n-2 n-1 n

Comportamiento de las tasas de interés a través del tiempo

5 De esta forma se observara que la evaluacion econdmica, es la tltima parte de un estudio de factibilidad de
un proyecto de inversion
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Para llevar a cabo la convertibilidad de las tasas de interés, habra primero que definir los
siguientes conceptos:

e Tasa Efectiva de Interés.- Sera el incremento por unidad, bajo el efecto de una fuerza de
interés en un periodo de tiempo.

e Fuerza de Interés.- Es la tasa continua con la cual crece una unidad de capital bajo una
operacion de interés.

e Tasa Nominal de Interés.- Es la tasa que expresa el interés total que es pagado en un afio
sobre una unidad invertida al principio del afio, considerando que cualquier interés
pagado durante el afio no se ha reinvertido

Es importante encontrar la equivalencia entre las tasas de interés antes citadas, esto se
explicard en el siguiente punto.

4.2.1.1.- CONVERTIBILIDAD ENTRE TASAS DE INTERES

Para calcular la periodicidad de las tasas de interés, se debera igualar la tasa de interés
anual a una tasa de interés nominal convertible cada m periodos.

asi

a+H)y = 1+ (@ /) )™

donde i™ = Tasa de interés nominal anual convertible cada m periodos por un
periodo de tiempo
i = Tasa de interés efectiva anual
m = Periodicidad en que se divide un afio
n = Tiempo

Se procedera a despejar la tasa a la que se requiere convertir. Si por ejemplo se requiere
convertir una tasa efectiva anual a una tasa nominal convertible o capitalizable cada m
periodos, se obtendra la siguiente ecuacion:

de (1+i) = (1+ ({™/u) )™ despejando i™ se tendra

i™ = (((1+)"™1)em

Que sera una tasa nominal convertible cada m periodos.
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Si se necesitara convertir una tasa nominal con convertibilidad cada m periodos a una tasa
nominal anual, se obtendra la siguiente expresion:

de (1+i)" = (1+ ({™/n) )™ sedespeja i™ y se obtendra

=1+ (™) )" -1

Ejemplo.- Se requiere convertir una tasa de interés anual del 25% convertible
mensualmente, a una tasa de interés anual

Tasa de Interés Tasa de Interés Buscada Convertibilidad

i = 25%  Efectiva anual i = (™)™ 1 = (1 CPh) )P -1=2807%

Ejemplo.- Encontrar una tasa nominal convertible mensualmente y una tasa con
convertibilidad trimestral correspondientes a una tasa efectiva anual del 40%, 50%, 60%,
(ver grafico 1).

Tasa de Interés Buscada Convertibilidad

Tasa anual con

convertibilidad mensual ™ = (141)"™-1)em
i=40% i ((1.40)"2-1). 12 = 34.10% i =((1.40)"*-1). 4 = 35.10%
1=50% 12 =((1.50)""2-1). 12 = 41.22% i® =((1.50)"*-1).4 = 42.67%
1=60% i =((1.60)"?-1). 12 =47.91% i™ =((1.60)""*-1). 4 = 49.87%

4887%
50.00% ~ 1267% 4791%

4122%
40.00% + 340y 353 0% |
30.00% 1
20.00% +
10.00% +

0.00% - ——
40.00% 50.00% 60.00%

e ———— e ——

Gréfica |.- Conventibilidad entre Tasas de Interés

Como se podra observar cuando la tasa de interés se capitaliza mas veces en un afio, las
tasas de interés tienden a ser un poco mas pequefias que cuando se capitalizan menos.
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4.2.2.- VALOR PRESENTE

El Valor Presente permitira estimar el valor actual de las futuras utilidades, es decir, con el
valor presente se podra estimar e} importe de un capital, que invertido a un plazo y a una
determinada tasa de interés sera suficiente para producir un monto determinado. Por lo
tanto, el valor presente resultara opuesto a la acumulacion de capital.

Graficamente el valor presente s¢ representara de la siguiente manera:

Donde A = Flujo Neto de Efectivo al final
de un periodo

FF A A A A P =Desembolso o Capital Inicial
| t | | [ | n = Tiempo

! l ! [ ! [ V = Valor Presente

0 ! 2 n1on i = Tasa de interés

FF =Fecha Focal

De esta forma

Si  Py=Al
P, = A(1+)
P, = A((1+) + i(1+)) = A(1+H)(1+) = A +)
P, = A((1+0)? + i(1+D) = A(1+)(1+H) = A(1+)’

P, =A(1+i)"
Entonces P = A(1+i)" es el monto de una inversion por lo que es el valor del dinero a

través del tiempo, ahora bien, si el monto invertido se trae a valor presente la ecuacion
quedara de la siguiente manera:
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Para calcular el Valor Presente, generalmente es usada la Tasa Interna de Recuperacion
Minima Atractiva (TREMA), interpretada como el nivel de rendimiento sobre una
inversidn que un empresario espera obtener a través del tiempo.

El Valor Presente permitird comparar en lo econdmico, la informacién generada de las
diferentes alternativas de inversién que una persona o empresa desea realizar.
Generalmente el Valor Presente serviri como herramienta cuando existen situaciones en
donde los flujos de efectivo son irregulares. Entonces cuando se comparen diferentes
alternativas de inversidn, lo que primero que se deberd de calcular seran los flujos de
efectivo.

Una inversién se considerard aceptable cuando el rendimiento supere a la Tasa de
Recuperacion Minima Atractiva (TREMA). De esta forma los criterios de decision seran
los siguientes:

o Si Valor Presente = 0 existira incertidumbre

e Si Valor Presente > 0 el proyecto deberé ser aceptado

o Si Valor Presente <0 el proyecto debera ser rechazado

Ejemplo.- Encontrar el valor presente de $12,500 que seran pagaderos al final de 10 afios
bajo las siguientes condiciones:

a) Al 5% de interés anual convertible mensualmente

b) Al 3% anual convertible trimestralmente para los primeros 5 afios y después al 4%
efectivo anual.

a) P=x Entonces P = A(1+H™ )™
n = 10 afios
m = 12 periodos 6 {9 12=29%/,,=0.0042 asi P =$12,500(1.0042)"*°
A =$12,500
i{(12= 504, P =$12,500 (0.6072)

entonces el Valor Presente sera; P =57,589.5

b) P=x Sy . ~mn o4
n = 10 afios Entonces P =A (1+1) ~(1+1‘“"/m) si 1" /4=0.0]
m = 4 peniodos
A =$12,500 P = $12,500 { (1.01Y“"®)’(1.04)°
{4 — 10
1=3%
i=4% P = $12,500 (0.8195) (1.2167)

ent. el Valor Presente sera: P=%12.463.70
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Ejemplo.- Sean dos deudas, una de $15,000 y otra de $35,000 ambas pagaderas para dentro
de 3 y 5 afios respectivamente, si el deudor desea liquidar las deudas en un sélo pago al
cuarto afio, a) ;A cuanto ascendera el monto en ese afio?, b) Traer a valor presente dicho
monto si en ambos casos el dinero paga el 10% efectivo anual.

VP FF
$15,000 $35,000
]

| |
[ | 1 [ | 1

0 1 2 3 4 5

a) A= 15000 (1+) + 35000(V")
A= 15000(1+0.10) + 35000((1+ 010)")
A= 16,500 + 31,8182
A= $488182

by  Si P=A(1+)"
P =48,818.2 (1.10)"
P =$33.001.96

4.2.2.1.- ANUALIDADES

En este punto se hablara acerca de los flujos de efectivo pagaderos periddicamente y
conocidos como anualidades, las cuales se refieren a una serie de pagos periddicos que
deberan de efectuarse durante un periodo de tiempo.

Por lo tanto, una anualidad consistira en una serie de pagos unitarios efectuados un periodo
después de su contratacién y pagaderos durante » afios. Si se toma al origen como punto
de evaluacion, se tomara ¢l valor presente de la anualidad®’.

Asi Qp= V' +VI+Vi+ + V" donde ;(,, = Anualidad para un flujo
de efectivo en un
tiempo n

Cp =V(I-V") = VI-V") = V(I-V") - VIVY) = (1V")
1-v! 1- (Masi) ) Y+ 1

Por lo tanto Wy = (1-V") Asi  P=A.Q,

5T Titule: “Introduccion a las Matematicas Financieras™ Autor: De la Cueva, Benjamin; México 1990,
(Capitulo V, “Anualidades”).
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Ejemplo.- Calcular el Valor Presente de 10 pagos anuales de $500 pagaderos a una
tasa efectiva anual del 17%.

]

P 500 500 500 ... 500
| | | | i
I | | I |
0 1 23 ... n

1. Existen dos formas de resolver el ejemplo, la primera seria mediante el calculo del Valor
Presente periodo a periodo y multiplicarlo por Ia anualidad

P=500(V' +VI+V + ..+ V")

P = 500 (0.8547 + 0.7305 + 0.6244 + ... + 0.2080)

P= 500 (4.6586)

P=%232932

IL La otra manera de resolverlo es mediante el uso de las anualidades, es decir, mediante la

expresion d,

Entoncessi  iCly = (1-V") = (1-V'®) -4.6586
i 0.17

Entonces P = A«;{, = 500(4.6586)

P= $,2329.32

Para el caso de anualidades valuadas con tasas de intereses nominales en donde el numero
de pagos (s) coincide con el nimero de periodos(m), es decir, s1 m =s, el valor presente de
la anualidad serd la siguiente:

— A Id -
P= ( /s ) {Qpm coni= ™/, paratodam=s
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Ejemplo.- Una deuda sera liquidada en rentas de $1,000 cada semestre en un periodo de 10
afios a una tasa de interés del 10% anual convertible mensualmente, ;Cual sera el valor de
la deuda?

P=X P = (1.000/12) 00833 Qyox12

A=%51,000 P= (1,000 f]g) 0.0833 120

n = 10 afios P = (83.333)(75.7982)

m=s=12 P =296,316.26 que sera el Valor Presente de una anualidad a 10 afios
{12 =10%

{=i"%,,=0.0833

Por otro lado, en el caso de anualidades pagaderas p veces al afio, en donde se consideran
flujos de efectivo unitarios, se utilizara la siguiente expresion:

O, = (Vi%a, si y sélo si Oy = (1-VY)

i(l)

por lo que el Valor Presente de una anualidad pagadera p veces al afio se expresara como:

P=(/).{0

Ejemplo.- Encontrar el Valor Presente de una anualidad de $20,000 anuales pagaderos
trimestralmente a una tasa del 10% efectiva anual durante un periodo de 15 anos.

14
A =$20,000 Si i(s) = ((1+0.10) 5 -1)« 4 = 0.0965
i = 10% P=a(/i®).;Q,
n=15 P = 20,000(*'%/0.0965 )+ 0.10Qh1s =20,000(1.0363)(7.6061)
s=m=4 P= $157.643.6

En el caso en donde no coinciden los periodos con los pagos, es decir, m # s, se tendran las
siguientes expresiones:

Si m>s O = C78)(/ S Qnm)

donde i =™/, vy iSE (1__+i)"_-1 Si y solo si k="7s
i

Si s>m Q% = () i) (Clun)

donde i = "/, Si y sdlo si k = */m
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4.2.2.2.- AMORTIZACION

Amortizar significa ir pagando una deuda o un compromiso de pago paulatinamente, la cual
se ayudara de una Tabla de Amortizacion que servird para observar el comportamiento del
pago periodo a periodo, es decir, esta tabla servird como un registro que permitird ver la
manera en que se aplican tanto el capital como el pago de los intereses. De esta forma, la
amortizacion quedara registrada de la siguiente manera:

Primero se calculan los flujos de efectivo:

A=P/i(]n

En base a las rentas que se tengan, se amortizara la deuda.

CAPITAL INTERES CAPITAL
ANO | RENTA CONTENIDO CONTENIDO EN EL
INSOLUTO EN EL PAGO PAGO
1 A P PH=Y A-Pi)y=Z
2 A P(1+1)-A= Xl X] (l)=Y[ A-Y =Z]
3 A X1-21=X2 Xz (i)zYz A-Yi 222
n-1 A Xa2 - Zo2 = Xs Xa1 (1) =Yan A- Yo =Zaa
n A Xot - Zn1 =Xa Xn (1}=Y, A- Y, =7,

Tabla de Amortizacion para n periodos
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Ejemplo.- Un inversionista adquiere una deuda de $80,000 que serd pagada mediante una
anualidad durante los proximos 11 afios, pagando una tasa efectiva anual del 5%.
Encontrar los flujos de efectivo anuales y desarrollar la tabla de amortizacion
correspondiente.

P =$80,000 Si A=P/Q,

n=11 afios entonces A = 80:000/ 00sCls
1= 5% A=39631.11

A=X

Ahora se procedera a desarrollar la Tabla de amortizacion:

Intereses Capital
Afio Renta Capital Contenidos en el | Contenido en
Insoluto Pago el Pago
1 $9,631.11 80,000.00 4,000.00 5,631.11
2 $9,631.11 74,368.89 3,718.44 5,912.67
3 $9.,631.11 68,456.22 3,422.81 6,208.30
4 $9,631.11 62,247.92 3,112.40 6,518.72
5 $9,631.11 55,728.21 2,786.46 6,844.65
6 $9,631.11 48,884.56 2,444.23 7,186.88
7 $9,631.11 41,697.67 2,084.88 7,546.23
8 $9,631.11 34,151.44 1,707.57 7,923.54
9 $9,631.11 26,227.90 1,311.40 8,319.72
10 $9.631.11 17,908.19 835.41 8,735.70
11 $9,631.11 9,172.49 458.62 9,172.49
12 0.00 0.00 0.00
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4.3.- TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

La Tasa Interna de Rendimiento, ¢s un criterio que servira para que un inversionista pucda
tomar la decision de aceptar o de rechazar un proyecto de inversion.

La TIR es un indice de rentabilidad que reducird a cero el valor presente, el valor futuro y
el valor anual equivalente de una serie de ingresos y egresos., es decir, la TIR sera aquel
indice que iguala los valores actualizados del flujo de costos y beneficios, representando la
tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder dinero, siempre y
cuando la deuda o el compromiso adquirido fuese saldado mediante los ingresos por venta
de la inversion hecha.

Generalmente este indice es tomado como una tasa de interés r, la cual en términos
econoémicos representara el porcentaje o la tasa de interés que se obtiene sobre el saldo no
recuperado de una inversién.”® La manera de evaluar la TIR serd mediante las siguientes
expresiones:

n
e Para el Valor Presente sera: g =(A(141) ') - =0
=0
n
® Para el Valor Futuro sera: tZ_) =(A(l41) ) - [p=0
=0
Donde A=Y,-E; denotandose A, = Beneficio Neto del flujo de efectivo al tiempo t
Y, = Flujo de Ingresos del proyecio
E; = Flujo de Egresos del proyecto
Iy = Inversidn inicial

Graficamente la TIR quedara representada de la siguiente manera, que representara al Valor
Presente Neto y al Valor Futuro, observandose que las dos lineas coinciden en un mismo
punto al origen que seré en este caso la TIR.

A Inversién

I Valor FuturoJ

Valor Presente

[ Tasa Interna de Rendimiento (TIR) I

K P Ticmpo

% Bl saldo no recuperado es un porcentaje de una inversion que auin permariece sin recuperar en ese
momento.
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Los criterios de decision para evaluar un proyecto de inversién mediante el calculo de la
TIR son:

» Si TIR > TREMA Se debera aceptar el proyecto
o Si TIR=TREMA Existira Incertidumbre
e Si TIR <TREMA Se debera Rechazar el proyecto

Una vez realizada la inversion, los costos y los beneficios que se obtengan de ella, deberén
ser descontados a una TREMA tomada arbitrariamente y, de esta forma, actualizar el
resultado de la substraccién de los costos y de los beneficios.

El proceso de actualizacién se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Se toma en cuenta una TREMA arbitrariamente, en el caso de que el resultado>0
entonces la TIR>-TREMA.

2. Se tomara después una tasa superior a la primera y si el resultado<0 entonces la
TIR éptima deseada para el proyecto se encontrara entre las tasas buscadas en el
primer punto, es decir, cuando se cumple que el resultado>0 y la TIR>TREMA

3. Se procedera entonces a INTERPOLAR para encontrar el valor exacto de la TIR

Ejemplo.- Supéngase que un inversionista adquiere una deuda por $65,000.2, cantidad
que sera invertida en un proyecto agricola; las expectativas del inversionista, que de
acuerdo a las condiciones del mercado, seran las de alcanzar a tener un beneficio neto de
$300,0002 para el primer afio de ventas. Si el inversionista difiere el préstamo para el
siguiente afio, previendo que no realizara la inversion el primer afio, ;Cudl sera la Tasa
Interna de Retorno ideal que debera pagar el inversionista de tal forma que sus ingresos no
se vean afectados?.

Afio Flujo Neto de
Efectivo
0 -65,000
1 300,000
2 300,000

Sea I =(A(l+ry')-1p=0 entonces

300,000 (1+r)" - 300,000 (1+r)” - 65,000=0 entonces

300,000 - 300,000 - 65,000 =¢

(1+r) (14
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300,000 -300,000 (1+r) +65,000 {1+1)*- 0 que resolviéndola como una ecuacién de
segundo grado ax’+bx+c=0 entlonces X= -bt }[ b* - dac quedara el siguiente resultado:
2a

Si a= 65,000 Por lo tanto las tasas deberan encontrarse entre las
b = -300,000 siguientes tasas:
¢ = 300,000 n=46.5%

r; =215.03%

Ejemplo.- Supédngase que un inversionista adquiere una deuda por $5,000,000.%, cantidad
que sera invertida en un proyecto para la creacion de una planta tabacalera; las expectativas
del inversionista para recuperar la inversion, de acuerdo a las condiciones del mercado,
seran las de alcanzar utilidades anuales de $1,500,000.% para los préximos cinco afios, sin
embargo, se ha estimado un costo de produccion y manteniemiento de la planta de
$350,000.% anuales.

(Cual sera la Tasa Interna de Retorno del proyecto, si la deuda es adquirida a una tasa de
interés del 10% anual?.

Concepto / Afio | 0 [ 1 | 2 | 3 i 4 | 5
Ingresos Anuales 0 1,000,000 | 1,000,000] 1,000,000] 1,000,000 1,000,000
Costos Totales Anuales 5,000,000 350,000 350,000 350,000 350,000 350,000
Utilidad Neta Anual -5,000,000 650,000 650,000 650,000 650,000 650,000
Sea VPN=-lj +Z (A (I+r)")=0

SilaTREMA =10% anual, entonces

5 1,150,000
VPN, = —5,000,000 + X ’ = - 040,595

i(1+TREMA )"
Se procede a estimar la TIR, y se busca una tasa TIR = 6% anual, entonces

VPN, = —5,000,000 + $—oi20:000
° T+ TIR )

— 155,782

en este caso se observa claramente que el VPNgy, > VPNgy, , esto obligara al evaluador a

- 59
buscar una nueva tasa menor al 6%, en este caso para calcularla se procede a interpolar
las dos tasas anteriores con su valor presente neto respectivo:

%% La obtencion de la tasa de rendimiento minimo aceptado, se calcula partiendo de dos componentes basicos
como lo es la inflacion y el premio al riesgo de la inversion (tasa de interés), de esta forma la TREMA se
calcula de la siguiente manera:

TREMA = inflacion + prima al nesgo = (1+f) (1+i) -1 ={i+ f+ if } donde f= inflacién.
La TREMA en el caso de una inversion en nuestro pais, pueden ser los Cetes.
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(VPNm - VPNlo';..)
5
de esta manera, VPN,,,.. .= — 5,000,000+ Y _1150,000
th (1 +TIR4T147%)
la TIR, aproximada sera 4.7447%, sin embargo, ia TIR correcta es a 14.8472% que sera
la tasa que satisfaga el VPN de la inversidn :
5
VPN, perm= — 5,000,000 + Z 1150000 0
t=1 (1 + T]R4 MTZ‘.’-)

En este caso, claramente se podra observar que la TIR;g472%<TREMA o0, por lo que el proyecto
debera ser rechazado

Asi TIR:(iﬁ,.‘}{(VPN“{

(i - TREMAW-).]} = 4.7447%

=18,411 porloque

Ejemploéo.- Suponga que cierta empresa estd considerando la posibilidad de reemplazar
una maquina vieja por una nueva. El precio actual de la nueva maquina instalada es de
$100,000. Los beneficios antes de depreciacion e impuestos se estima en $40,000. para
los proximos 5 afios. Al término de ese tiempo el valor de rescate sera de $30,000. Si la
inflacion promedio anual de los préximos afios es del 15%, la vida fiscal del activo es de 5
afios, y la tasa de impuestos es de 50%,

a) (Cual es la TIR que esta empresa obtiene en la adquisicion de este activo sin considerar
y tomando en cuenta la inflacién?.

Sin Inflacién
Afio | FNE antes
de FNE Depreciac. | Gravable | Impuesto FNE FNE VPN
Impuestos 50% Corriente | Constante 10%
0 -100,000 -100,000 | -100,000 | -100,000
1 40,000 40,000 20,000 20,000 10,000 30,000 30,000 27,273
2 40,000 40,000 20,000 20,000 10,000 30,000 30,000 24,793
3 40,000 40,000 20,000 20,000 10,000 30,000 30,000 22,539
4 40,000 40,000 20,000 20,000 10,000 30,000 30,000 20,490
5 40,000 40,000 20,000 20,000 10,000 45,000 45,000 27,941
5 30,000 30,000 10,000 15,000 0
TIR 18.15%
Con Inflacién
Afio | FNE antes Impuesto FNE FNE VPN
Impuestos FNE Depreciac. | Gravable 50% Corriente | Constante 10%
0 -100,000 -100,000 | -100,000 | -100,000
1 40,000 46,000 20,000 26,000 13,000 33,000 28,696 26,087
2 40,000 52,900 20,000 32,900 16,450 36,450 27,561 22.778
3 40,000 60,835 20,000 40,835 20,418 40,418 26,575 19.966
4 40,000 69,960 20,000 49,960 24,980 44,980 25,718 17,565
5 40,000 80,454 20,000 60,454 30,227 50,224 39,972 24 819
5 30,000 60,341 30,170 30,170 0
TIR 14.12%

 Titulo: *Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion™; Autor: Coss-Bu, Raul; Editorial Limusa, México 1997,
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b} ;Cuél sera la TIR que se obtiene si la inflacion es en los proximos 5 afios de 10, 12, 14,
16, 18, por ciento respectivamente?

FNE antes [mpuesto FNE FNE VPN
Afo Impuestos FNE Deprecac. Gravable 50% Cortriente | Constante 10%
0 -100,000 -100,000 | -100,000 | -100,000
1 40,000 44,000 20,000 24,000 12,000 32,000 29,091 26,446
2 44,000 49,280 20,000 29,280 14,640 34,640 28,117 23,237
3 49,280 56,179 20,000 36,179 18,090 38,090 27,120 20,376
4 56,179 65,168 20,000 45,168 22,584 42,584 26,138 17,853
5 65,168 76,898 20,000 56,398 28,449 48,449 40,202 24,962
5 30,000 57,674 28,837 28,837 0
TIR 14.72%

Ejemplo.- La Compaiiia W desea seleccionar la mejor de las maquinas que se demuestran a
continuacion. Si la tasa de inflacion de los proximos 5 afios es 20% anual, la trema es de
20% v la tasa de impuestos es 50%, ;Cuéal maquina representaria la mejor alternativa para

la compaiiia W7,

Maquina | Maquina 2
Inversion Imicial $100,000 $150,000
Costo en el aiio K | 40,000(1.1)*" | 30,000(1.08)*"
Valor de rescate 30,000 40,000
Vida Fiscal 5 afios 5 afios
Maquina 1
FNE antes FNE [mpuesto FNE FNE VPN
Ao Impuestos 20% Depreciac. Gravable 50% Corriente | Constante 10%
0 -100,000 -100,000 | -100,000 | -100,000
1 40,000 48,000 20,000 28,000 14,000 34,000 28,333 25,758
2 44,000 63,360 20,000 43,360 21,680 41,680 28,944 23,921
3 48,400 83,635 20,000 63,635 31,818 51,818 29,987 22,530
4 53,200 110,398 20,000 90,398 45,199 65,199 31,443 21,476
5 58,564 145,726 20,000 125,726 62,863 82,863 48,301 29,991
5 30,000 74,650 37,325 37,325 0
TIR 18.15%
Maquina 2
FNE antes | FNE 20% | Depreciac.
Afio de con con Gravable Impuesto FNE FNE VPN
Impuestos { inflacién inflacién 50% Cormriente | Constante 10%
0 -150,000 -15,000 | -150,000 | -150,000
1 30,000 36,000 30,000 6,000 3,000 33,000 27,500 25,000
2 32,400 46,656 30,000 16,656 8,328 38,328 26,617 21,997
3 34,992 60,460 30,000 30,466 15,233 45,233 26,177 19,667
4 37,791 78,364 30,000 48,364 24,182 54,182 26,129 17,847
5 40,815 101,560 30,000 71,560 35,780 65,780 46,435 28,833
5 40,0600 99,533 49,766 49,766 0
TIR 0.58%

Este ejemplo permitird observar que la mejor opcidn para elegir serd la Maquina 1 con una

TIR = 18.15%
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4.4.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD
El analisis de sensibilidad es un procedimiento mediante ¢l cual se puede determinar en
qué proporcion se sensibiliza la Tasa Interna de Retommo (TIR) ante la consideracion de

diversos escenarios con miiltiples parametros.

Los escenarios a que se hace mencion pueden ser los siguientes:

El precio unitario de venta

Los costos que genere el proyecto

Su vida estimada

Los cambios en el nivel de la oferta y la demanda

Los cambios en las diversas variables macroecondmicas de un pais, etc.

Los escenarios en el analisis de sensibilidad se llevarin a cabo mediante tanteos que
serviran de base para un desarrollo 6ptimo del prondstico del proyecto de que se trate.
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4.5.- EVALUACION DE RIESGOS

Los objetivos del analisis y administracién de los riesgos que las empresas tienen seran
principalmente en el determinar cuantitativamente el riesgo de una inversién, y
dependiendo del grado de la situacion en el que se encuentre la compania, s¢ determinara la
forma de administrar el riesgo y de esa manera evitar su quiebra.

Generalmente en estudios de factibilidad de un proyecto de inversion es utilizado el
pronostico de la situacion econémica de la empresa para evaluar en que condiciones estd y
asi poder determinar la forma de solucionarlas.

Partiendo de técnicas probabilisticas con aplicaciones en estadistica®', ¢l riesgo de una

inversién se podra encontrar mediante métodos como lo son los arboles de decisién y el
Método Monte Carlo, modelos de decisién que se explicaran a continuacion.

4.5.1.- ARBOLES DE DECISION

Los arboles de decisién son una técnica que permitird analizar las inversiones que una
empresa llevara a la practica y que de acuerdo al prondstico realizado, servira como un
modelo que ayudara a que sea tomada una buena decision. Esta es una técnica grafica que
por lo tanto, permitira representar y analizar una serie de decisiones futuras.

Para construir una arbol de decisién, se deberan considerar todas y cada una de las posibles
alternativas asi como los eventos aleatorios asociados a la inversion.

La simbologia utilizada por este método sera el siguiente:

d Este simbolo representa un punto de decision de donde el inversionista tomara la
alternativa mas atractiva, asimismo, este simbolo marcara el curso a seguir de una serie de
oportunidades.

@) Este otro simbolo representara los eventos asociados a un curso de accion.

o' vgase las aplicaciones estadisticas en el capitulo 2 de este trabajo
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Ejemplo; Graficamente se representara a continuacién un ejemplo de un arbol de decision,
suponiendo que se desea construir una planta. En las alternativas dc este ejemplo se
manejaran tres escenarios, el primero sera la construccién de una planta pequefia, el
segundo el de una planta mediana y la tercera el de una planta grande, en estos tres
escenarios se tomaran en cuenta otras tres alternativas de decision, como lo es la demanda
del producto en el mercado, por lo tanto existira una demanda baja, otra mediana y una mas
grande. De esta forma el arbol de decisién se representara de la siguiente manera:

Nodo | Nodo4 Demanda chueﬁa4|

Nodo 5 Demanda Mediana l

Construccion de Planta Pequefia |

Nodo 6 Demanda Grande J

Construccion de Nodo 2 " -
Planta Mediana Nodo 7 Demnda chuenﬂ
O‘——{ Nodo 8 Demanda Mediaril
Decisién Nodo 9 Demanda GrandLI
i

Nodo 10 Demanda Pequefia |

Construccion de Planta

Grande Nodo 11 Demanda Mediana I

Node 12 Demanda Grande I

Arbol de Decision

El siguiente paso sera determinar los flujos de efectivo de cada una de las inversiones (que
estara representada en cada rama del arbol).

Determinados los flujos de efectivo, se evaluaran las probabilidades de cada una de las
ramas del arbol. Para resolver el arbol de decisién se comenzara por los extremos finales
de las ramas, es decir, de atrds hacia adelante hasta alcanzar el nodo principal inicial,
procediéndose a calcular el Valor Presente Neto de cada alternativa y posteriormente
calcular su valor esperado.

Este método tiene una desventaja, esta es de que no considera la dispersién de los posibles
resultados ni las probabilidades de desviaciones en sus resultados.
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Ejemplo; La Corporacién X desea introducir al mercado un nuevo producto, para esto, la
corporacidn actualmente analiza 2 posibles cursos de accion: construir una planta pequefia
o construir una planta grande. El costo de la planta grande se estima en $5 millones y en
$2 millones el de la planta pequefia. Si se construye la planta grande y la demanda para los
proximos S afios es alta, media o baja, entonces los ingresos netos anuales se estiman en
$1.8 millones, 1.5 millones y en 1.2 mitlones respectivamente. Si se construye la planta
chica y la demanda en los préximos 5 afios es alta, media o baja, entonces los ingresos
netos anuales se estiman en 0.8 millones 0.7 millones y en 0.6 millones respectivamente.
Si la TREMA para esta corporacion es de 15%, ;Qué curso de accion deberia ser tomado?,
;Cual alternativa es mas riesgosa?. Las probabilidades de la demanda alta, media o baja
son respectivamente de 2/5, 2/5, y 1/5.

i (3 ) e
Proy. Chico g B
$ -2,000,000 o P(dm) = 2/5
0

P(dp)=2/5
Proy. Grande
$ -5,000,000 P(dm) = 2/5
P(dg) = 1/5

Para el proyecto numero 1 se tendra el siguiente valor presente neto:
VPN 3= -5+ 18 (P/A, 15%,5)=1.03
VPN 4= -5+ 1.5 (P/A, 15%,5) = -0.02
VPN 5= -5+ 12 (P/A, 15%,5) = -0.98

Entonces se procedera a calcular la esperanza de ¢éxito de este proyecto 1:
E(1)=2/5 (VPN3) + 2/5(VPN4) + 1/5 (VPN5)

E(1)=0.21
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Para el proyecto niimero 2 se tendra el siguiente valor presente neto:
VPNG6= -2 + 0.8 (P/A, 15%,5) = 0.68
VPN7= -2 + 0.7 (P/A, 15%,5) = 0.35
VPN8&= -2+ 0.6 (P/A, 15%,5) = 0.01

Entonces sc procedera a calcular la esperanza de éxito de este proyecto 2:
E(2) = 2/5 (VPNG6) + 2/5(VPN7) + 1/5 (VPNS8)
E(2) =0.41

La solucién serd en la que el inversionista deberd aceptar invertir en la empresa grande
debido a que escoger la inversion en la planta pequefia seria una inversion riesgosa-

4.5.2.- METODO MONTE CARLO

El método Monte Carlo es un modelo estadistico de simulacion que trabajara bajo
esquemas de incertidumbre.

Mediante este método y con las variables aleatorias, se podran estimar las esperanzas de
cada uno de los eventos aleatorios, buscandose con ello, realizar un prondstico a futuro de
un proyecto de inversion.

Para explicar el modelo, se aplicara al ejemplo de una empresa que produce un producto X,
el cual en base a sus ventas pasadas desea estimar las ventas futuras de ese mismo producto
para los proximos cinco afios.

De la informacion recabada por su departamento de investigacion de mercados se obtiene la
siguiente proyeccion de sus ventas y la correspondiente esperanza de que sus expectativas
si se puedan cumplir con éxito (éstas seran llamadas distribuciones de probabilidad):

Afos Ventas Estimadas Probabilidad de éxito
1999 $ 200,000 10 %
2000 $ 250,000 25 %
2001 $ 300,000 35%
2002 $ 350,000 15 %
2003 $ 450,000 15 %

Asimismo se necesitar, como a continuacién se presenta, la participacién del producto en
el mercado con su correspondiente probabilidad de que se cumplié el pronostico.
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Participacion en el Distribucion de
mercado probabilidades

8% 29%

9% 25%

10% 15%

11% 10%

12% 9%

13% 8%

14% 4%

Estas condiciones se esperan en base a un crecimiento poblacional del 2% anual. Para
solucionar el probiema, el modelo plantea la siguiente ecuacion:

Ve= (Va) (Py)

donde Vg = Ventas esperadas para el proyecto
Va Ventas actuales

Py, = Porcentaje de participacion del producto en el mercado
Distribucién de Probabilidad Rango de nlimeros
Afio Ventas probabilidades acumulada representativos
1999 $ 200,000 10 % 10% 0-9
2000 $ 250,000 25% 35% 10-34
2001 $ 300,000 35% 70% 35-69
2002 $ 350,600 15 % 85% 70-84
2003 $ 450,000 15 % 100% 85-99
Participacién en el | Distribucion de Probabilidad Rango de niimeros
mercado probabilidades acumulada representativos
8% 29% 29% 0-28
9% 25% 54% 29-53
10% 15% 69% 54-68
11% 10% 79% 69-78
12% 9% 88% 79-87
13% 8% 96% 88-95
14% 4% 100% 96-99

El siguiente paso sera tomar de una tabla de numeros aleatorios un numero, cada uno se
ubicara en la columna “Asignacién de numeros representativos”, entonces se da el valor
correspondiente de las ventas el cual se ajustara por el porcentaje de participacion en el
mercado obtenido; de igual forma, es decir, al usar la tabla de nimeros aleatorios de arriba
hacia abajo se encuentra por gjemplo el nimero 23, el cual esta en un rango entre 10 y 34
de la asignacion de nimeros, lo que hace seleccionar un segundo nimero que serd 5 que
esta en un rango entre 0 y 28 de los nameros localizados en la participacion en el marcado
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del producto y lo que hace seleccionar el valor de 08. De esta manera se observara que las
ventas del producto para el primer aito sera de:

Vi = (250,000)(0.08) = 20,000

Este procedimiento se repetira, tantas veces como sea necesario hasta lograr una estrecha
relacidn entre todas las distribuciones, a continuacién se presenta una tabla de nimeros
aleatorios®.

23[15]{75148([50( 1 | [83]72}|59(|93| |76]|24||97| 8 | [86|95] (23| 3

14]87]116] 3 | [50(32] |40]43| [62|23|[50{ 5 | |10| 3 | |22{11||5438
38(97| |67|49([51|94|1 5 |17](58]53| | 78180 |59} 1 [|94|32]]42|87
97131 126|17(|18]09] |75(53| | 8 |70| |94 |25([12|58] |41[54[|88121
11]74(126,93||81[44| |33]93|| 8 |72 |32|79||73[317|18}22(|6470
43(36[1121881159111] | 1 {64||56{23]|93| 0 | |90 4 | }99(43||64| 7
93|80 |62 4 | |78]38] |26|80]| |44|91] 55|75} | 1189 |32]|58| (47|55
4g|54|| 1 [31]||81]| 8 | |42]|98|{41|87|[69]|53|[82:96||61]|77||73)80
36(76) [87]26(|33]37| |94(82] [15(69| |41]|95]|96(86| | 7045|2748
25|23]192|24| |62|71] [26] 7 || 6 |55]| (84 (53| |44 |67 (]|33]|84
43|31 0 |10} [81]|44)[86538]( 3|7 ||52]|55]|[51|61]|148]|89}|741{29
61i57|1 0 [63] 60| 6 |117]|36| 137|75| |63 14| 89151123 ]|24|| 1 (74
31|35l |28(37]||99|10] |77]|91| |89|41||31]|57| |97 |64||48|62| (58|48
57| 4 | |88|65(|26|27] |79(59( |36(82{ |90| 52| |95|65| [46]|35] | 6 |53
24({34|42{{ 0 e8] |72{10||71137| 130}72|197|57||56| 9 | 29|82
97195| {53150} |18}40| |89|48| |83|29||52|23]| 8 |25 ]21]|22]|93|26
93]73| [25]95] |70|43] |78|19] [88|85| |56 |67 || 16|68 |26]|95] |99|64
72|62| [11]12] 25| 0 | |92|26] (82|64 35|66 | |65(94]|34]71}{68]75
61| 211 7 |44]|18{45|137[12{]| 7 |94} {95|91|}73(78] 66|99} (53|61
97(83| (98154 | [74(33|| 5 [59| [17[18]|45(47|[35(41||44]|22|| 3 (42
89{16(| 9 {71|192(22] |23]|29(| 6 [37][35] 5 |]54|54||89|88|]43|81
25196| |68|82| |20(62| [87{17| |92|65]|| 2 | 82| [35]|28||62|84| 191195
B1l44]133|17|[19{ 5|4 |95| |48 6 |[74]|69]| O |75||6765[| 1 |71
11(32] [25(49][31[42]|36]|23] [43|86|| 8 |62||49|76||67]42]|24]52

SOONDO A W=

MR N NN = = oa ocd oed owd =i
B WUN-SC QOO0 WKN =
w -~

[ (o]

N
o

Tabla de nimeros alcatorios

82 Titulo “Preparacién y Evaluacion de Proyectos”; Autor: Nassir Sapag, Chain; Editorial Mc.Graw - Hill,
Segunda Edicién.
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Valor de las
Prueba Venta Global Participacion | Ventas Globales | Participacién ventas del
Proyecto
1 23 5 250,000 0.08 20,000
2 14 38 250,000 0.09 22,500
3 97 11 450,000 0.08 36,000
4 43 93 300,000 0.13 39,000
5 49 36 300,000 0.09 27,000
6 7 43 200,000 0.09 18,000
7 61 31 300,000 0.09 27,000
g 57 9 300,000 0.08 24,000
9 97 93 450,000 0.13 58,500
10 72 61 350,000 0.10 35,000
11 97 89 450,000 0.13 58,500
12 25 g1 250,000 0.12 30,000
13 11 15 250,000 0.08 20,000
14 54 37 300,060 0.13 39,000
15 97 31 450,000 0.09 40,500
16 74 36 350,000 0.09 31,500
17 80 54 350,000 0.10 35,000
18 76 9 350,000 0.08 28,000
19 31 57 250,000 0.10 25,000
20 35 4 300,000 0.08 24,000
99 29 17 250,000 0.08 20,000
100 95 23 450,000 0.08 36,000

Después de 100 prucbas aleatorias se determinara la probabilidad de que las ventas estén
bajo un cierto valor, de esta manera se tendra:

Rango total de ventas del | Numero de observaciones Distribucién de Distribucion acumulada
proyecto en el rango probabilidades de probabilidades

15,000-19,999% 6 6% 6%

20,000-24,999 26 26% 32%

25,000-29,999 22 22% 54%

30,000-34,999 13 13% 67%
35,000-39,999 19 19% 86%
40,000-44,999 5 5% 91%
45,000-59,999 5 5% 96%
50,000-54,999 0 0% 96%
55,000-59,999 3 3% 99%
60,000-64,999 1 1% 100%
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De esta manera el valor esperado de las ventas para el primer afio serd de 30,280 unidades,
sin embargo a una tasa anual del 2% se estima un crecimiento para los siguientes cinco
afos de:

-2
=
o

Ventas
30,280
30,885
31,503
32,133
32,776

wifd it —

4.5.3.- TEORIA DE COLAS DE ESPERA

Dentro de las técnicas basicas del algebra lineal la teoria de colas es una de las aplicaciones
mas eficaces en la optimizacion de recursos y una de las aplicaciones mas dificiles de llevar
a la practica; en casi todas las ramas de la economia, las empresas y las instituciones tienen
problemas de filas de espera, esto ha causado que gran parte de ellas, en especial aquellas
dedicadas al ramo de servicios, no sean lo suficientemente eficientes al prestarlos.

En su concepto mas simple, una linea de espera se distingue por la llegada aleatoria de los
clientes a un establecimiento para recibir un servicio por parte de un servidor. De esta
forma la teoria de colas se caracieriza por tener una o varias instalaciones de servicio asi
como una o varias filas de espera en donde existe un flujo continuo de clientes. La teoria de
colas describe matematicamente los modelos de llegada y/o salida de un cliente mediante
funciones de probabilidad.

La cuantificacion de una linea de espera, de poder aplicarse producira resultados muy
favorables para la empresa que lo utilice, en ese sentido, sera una herramienta analitica que
le proporcionara a la empresa o institucién, informacion mas efectiva sobre el problema en
cuestion, de esta manera la empresa requerird aportar suposiciones muy estrictas y
especificas respecto a la naturaleza de las llegadas y salidas de clientes, €l nimero de
servidores y la estructura del sistema con que cuenta en €sos momentos.

4.5.3.1.- ESTRUCTURA BASICA PARA COLAS DE ESPERA

A continuacién se definiran los términos elementales para elaborar un modelo de colas:

e Cliente; unidad que llega requiriendo un servicio.

¢ (Cola; namero de clientes que esperan ser atendidos.

e Canal de servicio; es el sistema que estd efectuando el servicio (ventanilla) para el
cliente
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e Tasa de llegada; nimero de clientes por un periodo de tiempo, s una tasa de llegada
cuyo valor es importante para el modelo debido a que como la tasa de llegada estd
distribuida alcatoriamente de acuerdo a la funcion de probabilidad Poisson, asi el valor
medio de la tasa de llegada es “A”.

o Tasa de servicio; es la tasa a la cual un canal de servicio puede suministrar el servicio
requerido por el cliente, la tasa de servicio al igual que la tasa de llegada estard
distribuida aleatoriamente bajo una funcion de distribucion de probabilidad Poisson, su
promedio dc servicio se denominara “p”.

e Prioridad; es el método para decidir cual ser4 el siguiente cliente en ser atendido; la
suposicion mas frecuente consiste en que el primero que llega sera el primero en ser
atendido.

¢ Estructura de las estaciones de servicio; pueden ser en serie, en paralelo, o mixtas.

¢ Tamafio de la poblacion.

o Distribucién de la tasa de llegada (servicio); la distribucién que generalmente es usada
es la funcion de probabilidad Poisson, en este caso los eventos de llegada o de servicio
deben ser independientes, los valores dados estaran en funcién de los valores promedios
o esperados.

e Tiempo esperado en el sistema (Ws); es el tiempo estimado que emplea un cliente en fila
mas el tiempo que emplea en ser atendido.

e Tiempo esperado en cola (Wq); es el tiempo que tarda un cliente en fila.

¢ Numero esperado de clientes en el sistema (Ls).

« Numero esperado de clientes en cola {L.q).

Basicamente los objetivos que se persiguen con estos modelos son:

e Maximizar el rendimiento del personal {cajeros) en ventanilla

s Hacer eficiente el servicio.

¢ Adecuar el personal requerido en funcién al volumen de operaciones (transaccionalidad)
del negocio

e Tener la capacidad para esquematizar y establecer patrones de decision para la
optimizacion de recursos.

El alcance de este tipo de modelos es que se puede optimizar el tamafio en la plantilla del
personal de un negocio manteniendo el tiempo de atencién optimo en dias pico; y por otro
lado, se disminuyen los costos asociados a la atencion en ventanilla.

Existen varios casos en teoria de colas:

1. Una cola-un servidor,
« Ejemplo: la cola en los cines.

2. Una cola-servidores multiples en paralelo
¢ Ejemplo: los bancos
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. Filas multiples-servidores miltiples en paralelo con cambio de colas, en donde existen

tantas filas como ventanillas en paralelo haya.
e FEjemplo: La filas para comprar bolctos en un estadio de futbol

. Filas multiples-servidores multiples en paralelo, sin cambio de colas

e Ejemplo: Cuando en un tramite burocratico, las ventanillas se numeran por orden
alfabético y la gente se forma de acuerdo a la letra del primer apellido que le togue.

. Una fila-servidores multiples en serie

¢ Es cuando existen procesos en serie y existe sola maquina para cada proceso, en ¢ste
caso, puede haber personal esperando usar la unica maquina o equipo para terminar
su trabajo.

. Filas multiples-servidores multiples en sistema mixto

« Como ejemplo se pueden nombrar las compafiias armadoras de automéviles.

4.5.3.2.- NOTACION EN LA TEORIA DE COLAS

Loa simbolos que a continuacién se expresan se utilizaran en relacién al desarrollo de los
modelos de colas de espera:

Numero de clientes en ¢l sistema
Tasa media de legadas (nimero de clientes que llegan por unidad de tiempo).
Tasa media de servicio (niimero de servicios promedio por unidad de tiempo).

p=A/p =Intensidad de trafico, es el factor de utilizacion del sistema con un servidor o con

servidores multiples.

e Si p>1, llegan més clientes al sistema por unidad de tiempo de los que se les
puede dar servicio y, por lo tanto, se forma una linea de espera ¢n crecimiento
sin limite, por lo que ser4 un indicativo relacionado a la necesidad de afiadir al
sistema mas servidores hasta hacer p<I.

» Si p<l, sera un indicativo de que ef sistema de servidores multiples podra dar,
sin ningln problema, servicio por unidad de tiempo a todas las llegadas en ese
intervalo de tiempo.

P.(t)= Probabilidad que al momento “t” de arribo a la cola, haya n personas en el sistema.
P,(t)= Probabilidad que al momento “t” de arribo a la cola, se encuentre vacio el sistema.

Numero de servidores en paralelo

1/x= Tiempo promedio que ocurre entre dos llegadas
}/u=  Tiempo promedio de servicio por cliente
~  Tiempo promedio de espera por cliente en el sistema.
Tiempo promedio de espera por cliente en la cola
L= Nimero esperado de clientes en el sistema
L= Numero esperado de clientes en la cola
La teoria de colas o lineas de espera, como se menciond a} principio de este punto, es un

medio para analizar y describir los modelos de llegada y servicio mediante distribuciones

de

probabilidad.
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Los parametros del sistema (como la tasa de llegada del cliente o como la tasa de servicio
por parte de un servidor) pueden ajustarse para asegurar una utilizacién mas efectiva de un
servicio; por lo tanto, un sistema de colas de espera incluird una o varias lineas de espera y
canales de servicio, por lo que el nimero de clientes en el sistema, esta dado por el ntimero
de personas que existen en el sistema mas el nimero de cajeros que esla dando el servicio
(ver figura 1).

< Sistema
Tripulacion en
Linea de Espera Ventanilla
< > 4+—>
i
> 4
2 —p
Llegada 2 4 Salida
de XXXXXXXXXX de
Clientes » |3 > Chientes

Figura |; Esquema de lineas de espera

Para la elaboracién de un modelo de programacion lineal de este tipo, se toman en cuenta
aspectos tales como:

El volumen de actividad transaccional del servicio por tipo de dia y de hora.
El tiempo de atencidn a clientes en ventanilla,

Tiempos maximos de espera en fila y en ventanilla.

Horario de apertura y cierre del negocio.

e Las operaciones promedio por cliente.

e FElc.

A continuacién se explicaran dos clases de modelos de colas, en general son los mas
comunes, los casos que se explicaran son cuando existe una unifila con servidores multiples
en paralelo y en serie para poblaciones infinitas y finitas.
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4.5.3.3.- UNIFILA CON SERVIDORES MULTIPLES EN PARALELO PARA
POBLACIONES INFINITAS

Este sistema se adapta para una sola fila, en donde la llegada de clientes a la unifila es
continua ¢ infinita, los servidores son multiples alineados en paralelo (c>1), la politica de
atencién al cliente se rige bajo el siguiente lema: “cl que llega primero es el primero en
salir”, es decir, el sistema de atencién se lleva bajo un orden de llegada en donde el servicio
serd proporcionado por el primer servidor que se haya desocupado suponi¢ndose que todos
los canales de servicio tienen la misma distribucion de servicio (exponencial).

Para este sistema, el promedio de llegadas y de salidas por unidad de tiempo tienen una
distribucién de probabilidad Poisson. A efecto de hacer mas préctico este trabajo, se dejara
a un lado el desarrollo matematico del modelo, de esta forma el proceso de elaboracion del
modelo de colas inicia de la siguiente manera:

1. Se procede a tomar la tasa promedio de llegada de clientes por unidad de tiempo “A”.

2. Posteriormente se obtiene la tasa promedio de servicio por unidad de tiempo “4”.

3. Fl siguiente proceso consiste en obtener la intensidad de trafico (movimiento en fila)
“g”, dividiendo la tasa de llegada de clientes entre la tasa de servicio en el sistema (Mp).

4. Una vez deducida la intensidad de trifico o movimiento en el sistema se calcula la
probabilidad cuando el sistema se encontrara vacio Po, por lo que se procedid a elegir
una funcién Poisson, funcién de probabilidad que registra el desenvolvimiento de
eventos aleatorios que se comportan de manera exponencial. Es importante haber
obtenido Pp(t) con t=0, debido a que de esta probabilidad, se derivard que el evento

aleatorio ocurra en el tiempo t y t+h, asi,

c-1 pn pC
R=|Z St ———=
wont !E_ E]
C
Donde n= Numero de clientes en el sistema
c= Niumero de cajeros en paralelo

7. Considerando ¢ servidores en paralelo (¢ > 1), que puedan darle servicio a n clientes
simultaneamente (canales con la igual distribucién de servicio), con tasa media p por
unidad de tiempo, la solucién para estimar la probabilidad de llegada para n clientes
estara dada por la siguiente funcién:

P B, para 0<n<c

- P_p para n2¢
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8. De la probabilidad de sistema vacio y de la probabilidad de liegadas, se desprenden los
elementos principales para la elaboracién del modelo de colas, estos son:

¢ El nimero esperado de clientes en la fila L,
La=; -2 _.p
T e-pr 1)
« Elnimero esperado de clientes en el sistema L
Li=Lgt p

s Eltiempo promedio de espera por cliente en la fila W,

« Eltiempo promedio de espera por cliente en el sistema W

W=W + 1
A

4.5.3.4.- UNIFILA CON SERVIDORES MULTIPLES EN SERIE

En este tipo de lineas de espera existen multiples estaciones de servicio en serie, es decir,
un cliente debe pasar sucesivamente y por orden de procesos, todas y cada una de las
estaciones de servicio; los casos mas comunes de este tipo de modelos pueden encontrarse
en las fabricas, es decir, en procesos de manufactura miltiples donde cada pieza se va
armandado sucesivamente e independientemente de los procesos previos de un producto.

Se supone que la llegada al sistema con n servidores en serie, se distribuye como una
funcién de probabilidad Poisson cuyo valor promedio de llegada es “A”. Por otro lado, el
tiempo de servicio es asimismo independiente en cada etapa de servicio de las estaciones
i=1,2,..n , las cuales se comportan como funciones de distribucion exponencial con media
“u”. La capacidad de espacio para la espera entre las estaciones i e i+l sera ii:mitada. El
modelo se caracterizara de la siguiente manera:

e Suponiendo que la probabilidad conjunta de que existan Z, clientes esperar.do $ervicio
en la estacion i, (para i=1,2,..,n) estard dada por:

P{(Lqy =Z1), (Laz =Z3), .. (Lan = Za) 3= (1=p)p* -(1=p)p3 -(1=p)p3 -...- (L= p)p

donde p,=(k/ p)<l coni=1,2,.,n y Lg=numero esperado de gentes formadas en ¢s..
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e El nimero esperado de clientes en el sistema (Ls) esta dado por:

s Ls, +Lsy +Lsy+...t Ls;, 2, (l-p.)'I para 1=1,2,..n

n 1
Lg=Lg +Ls, +Ls;+ +Lg =2

-l

l1-p,
Incluyendo al cliente en ventanilla

e Si la disciplina de la cola es “primero que llega, primero que sale”, entonces ¢l tiempo
promedio de espera en el sistema es:

Ws = Ws,+ Wsy + Wsst ...+ Ws,—=Z, ( pi(1-pn ") ((u)") parai=12,.n

e Mientras que el tiempo total en todo el sistema (incluyendo los tiempos de servicio de
las n estaciones) es:

Tw=Tw, + Tw; + Twst ...+ Twa=Z; ((1-p)™" ) ((R)™") parai=12,..n

Ejemplo; supdngase que una escuderia de 250 automoviles de carreras tiene que escoger al
mejor piloto de su equipo para competir a nivel nacional, antes de pasar a la pista de
carreras para las pruebas previas, cada auto debera pasar a revision preventiva para evitar
un accidente, la revision consta de:

(01) Diagndstico por computadora

(02) Revisién de niveles (agua, liquidos de frenos, aceite, anticongelante, etc.)
(03) Verificacion de fugas

(04) Revision de tlantas

(05) Chequeo de sistema eléctrico, etc.

La unidad de servicio preventivo cuenta con un personal de 5 mecanicos encargados de
cada una de las actividades sefialadas anteriormente, dearrollandose las actividades en serie,
recibiéndose en promedo S automéviles por hora, el tiempo promedio de servicio en cada
estacion es:

Actividad Tiempo promedio de
servicio (min.).
01 | Diagndstico por computadora B
02 | Revision de niveles 3
03 | Verificacién de fugas 5
04 | Revisidn de llantas 1
05 | Sistema eléctrico 11
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El namero de servicios proporcionados (i) y la intensidad de trafico (p) sera la siguiente:

Etapa de Tasa de servicio (u) por |  Intensidad de Intensidad de
servicio {1). hora trafico {(p=A/) trafico {p=A/pi)
01 (60/8) - 7.5 (5/7.5) = 0.667 p<l
02 (6073) =20 (5/20) = 0.25 p<i
03 (60/5) 12 (5/12) = 04167 p<l
04 (6071) = 60 (5/60) = 0.083 o<l
05 (60/11) - 5.45 (5/5.4) = 0.9167 o<1

A continuacién se supone la probabilidad que al llegar un auto al sistema exista uno en cada
etapa de servicio, por lo cual se tienc:

P(Lq; =1, Lq:=1, Lqs=1, Lga=1, Lgs=1) =
P(Lq) =(1-0.67)(0.67)' (1-0.25)(0.25)' (1-0.41)(0.41)' (1-0.083)(0.083)' (1-0.9167)(0.9167)" =
P(Lqgi) = (0.2211) (0.1875) (0.2419) (0.0761) (0.0764) = 0.00005827

El niimero esperado de autos en todo el sistema es:

Ls= 3", Pi _ 55 P 0.67 N 0.25 N 0.41 . (.083 N 0.916
1-p; 1-p, 1-0.67 1-0.25 1-0.41 1-0.083 1-0.916
Ls = 14.14 pilotos

El tiempo promedio de espera por persona es:

Ws = ?=1L'L
1-p;
e 0.67 1 025 .L+ 0.41 1, 0.083 1 0916 1 _
1-067 7.5 1-0.25 20 1-0.41 5 1-0.083 60 1-0.916 4

Ws= 2.36 horas de espera en el sistema por piloto

Por lo tanto, si el tiempo de espera en las estaciones de servicio suma en total 28 minutos,
entonces, el tiempo total de una persona en salir desde que llega a la cola hasta que termina
en ser atendido sera:  2.36 horas + 28 minutos en servicio = 2.64 (3.04 horas totales).
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4.5.3.5.- UNIFILA CON SERVIDORES MULTIPLES EN PARALELO PARA
POBLACIONES FINITAS

Este sistema es conocido como un modelo de servici063( (M/M/c):(GD/*/N), segun la
notacién de Kendall) el cual ha sido adaptado para que “c” servidores en paralelo (¢ > 1),
puedan dar servicio a un niimero finito de personas en un determinado periodo de tiempo.

Este sistema toma en consideracion que el numero total de clientes (N) ubicados en el
sistema (en fila y en caja) en un periodo de tiempo es mayor al nimero de servidores o
canales de servicio, asi, 1 < ¢ < N; de esta forma la probabilidad de encontrar ¢l sistema

el ]
el e
remaellt) o

De esto se desprende la obtencién del nimero de personas en ia cola (Lq) y el nimero de
personas en cl sistema (Ls):

conP, =<

ne=c+l M
conc = Z(n —¢)- P y Mcteciiva = p((c _.C))
n.0

De lef se deriva el tiempo que emplea una persona en la cola (Wq) y en el sistema (Ws):

Wa="/ e y W=/ 0y

3 Este modelo sera empleado para el caso nimero dos del capitulo V de este trabajo

151




Evaluacion de Proyectos de Inversion para el Ramo de Servicios

CAPITULO CINCO

CASOS PRACTICOS DE EVALUACION DE PROYECTOS EN EL RAMO DE
SERVICIOS
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CASO NUMERO UNO

EVALUACION DEL PROYECTO DE UN AUTOLAVADO
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Proyecto de Inversion de un Lavado de
Vehiculos Automotores
en el Puerto de Veracruz

México es un pais que estd sujeto al desarrollo de del libre comercio, por lo tanto el
mercado estard regido bajo las leyes de la oferta y la demanda. En el desarrollo de la
pequefia y mediana industria es necesario que existan las condiciones macroeconomicas
adecuadas para que este pais pueda generar fuentes de ingresos econdémicos tanto para las
personas fisicas como para las personas morale}sy, con cllo, cimentar un crecimiento
econdmico en todos los niveles.

La sociedad en su conjunto necesita personas que emprendan la tarea de desarrollar ideas,
para cllo es necesario que los empresarios tengan la seguridad de no sufrir el grave
problema que implica no tener certeza en relacion a las cambiantes condiciones economicas
que este pais tiene, para evitarlo, tanto los empresarios como el gobierno deberan trabajar
conjuntamente, por un lado los empresarios deberan disefiar esquemas y proyectos
rentables que le permitan desarrollarse a plenitud y por otra parte el gobiemno debera
desarrollar proyectos macroecondmicos que alienten la inversién de tal manera que el
empresario no sea afectado economicamente por las condiciones de riesgo con las que la
economia se maneja, de esta forma, el gobierno debera imponer las condiciones, abaratando
y subsidiando e! crédito, de manera que esas industrias puedan sobrevivir en el mercado v,
al mismo tiempo, ser competitivas.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En las ultimas décadas se ha venido observando un enorme crecimiento en el numero de
vehiculos particulares que circulan en las principales ciudades de este pais (Distrito
Federal, Monterrey, Jalisco, Veracruz, efc.), esta concentracion del parque vehicular ha
originado la creacion de pequefias empresas dedicadas al lavado de vehiculos automotores.

Dentro de los maérgenes de comercializacion, este tipo de empresas se han 1do
incrementando dia con dia en especial en las grandes ciudades como lo es el Distrito
Federal, por esta razdn es importante buscar diversificar esa concentracién invirtiendo en
otras regiones de este pais.

El proyecto que se manejara, s¢ desarrollara en el Puerto de Veracruz, ciudad que alberga
poco mas de sicte millones de habitantes, con un parque vehicular total de 527,000
vehiculos que equivalen a un 3.87% del nimero de unidades a nivel nacional que suman
un total de 13,613,352, lo que significa que este proyecto tiene la posibilidad poderse
desarrollar en esta ciudad sin ningln contratiempo en cuanto a mercado.

Los negocios dedicados al lavado de automdviles en Veracruz, son en general, pequeiios
establecimientos sin ninguna infraestructura. Después de hacer una prospeccion a esta
ciudad, se pudo percatar que existen muy pocos lugares de este tipo, lo que sc observo
asimismo fue que tenian un pésimo servicio en donde la lentitud, la mala atencion, la falta
de una sala de espera, la nula atencién hacia el cliente, la falta de equipo para que los
trabajadores pudieran hacer bien su trabajo y la mala capacitacion del personal fue lo que se
pudo ver en casi todos los autolavados, por lo tanto se vio que el servicio es deficiente en la
mayor parte de estas empresas de este género y que en Veracruz hace falta un negocto que
pueda competir con dichas empresas.

Objetivos

Los objetivos que se persiguen con la instalacién de una empresa de este tipo sera
garantizar calidad y adaptacién del producto, (que en este caso serd una empresa dedicada
al lavado de automéviles) desarrollar competitividad y tener la oportunidad de no cerrarse
las puertas al desarrollo de nuevos esquemas para el perfeccionamiento y la integracion de
nuevos productos relacionados a este negocio. Por otra parte se buscaria conocer, bajo el
esquema de la proyeccion a futuro, los rendimientos que podra tener el negocio, todo esto
basandose en ¢l estudio de mercado, en el analisis técnico y en el estudio financiero del
proyecto.
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ANALISIS DE MERCADO

Se podria pensar que una empresa dedicada al lavado de vehiculos automotores esta
enfocada a abarcar a un mercado destinado para personas con un estrato social medio y
alto, sin embargo, como se podra apreciar esta es una ciudad en donde el clima no es muy
favorable para tener en buenas condiciones fisicas tanto las carrocerias como los motores
de los vehiculos que circulan en este puerto.

Por una parte sc pueden encontrar a lo largo del afio variadas depresiones tropicales
temporales, llamadas asimismo “Nortes”, que vienen acompafiados de fuertes vientos, de
grandes marejadas y de una constante lluvia que hace que los vehiculos se ensucien
constantemente. Por otro lado, el viento que sopla trae consigo la salinidad del mar y la
arena de las playas cercanas, por lo que se hace necesario que se deban de lavar los
vehiculos muy continuamente no importando el uso ni el modelo del automotor.

El mercado que se desea abarcar estara conformado basicamente por personas que tienen
algdn tipo de vehiculo, no importando, como se comento en ¢l parrafo anterior, la marca, el
modelo, el tipo de vehiculo ni el uso que se le dé.

Se ha considerado que las personas que poseén un vehiculo, son personas que perciben o
ganan diariamente un promedio de entre cinco y veinticinco salarios mimimos.

El Puerto de Veracruz cuenta con una poblacion de 7,024,919 habitantes, en general el
nivel de vida de su poblacién es de personas con un ingreso medio, promedio que oscila
entre los cinco y los diez salarios minimos, cuyas actividades principales se centran en ¢l
comercio, ubicandose la mayor parte de éste en el centro de la ciudad.

El Puerto de Veracruz es una ciudad que ha albergado en los Gltimos afios 2 gente que ha
venido de distintos estados de la republica mexicana, es por ello que esta ciudad ha tenido
una expansién econdémica, politica y social muy grande en los ultimos diez afios,
esperandose que ademas de ser el puerto y el centro comercial de mayor importancia de
este pais el gobierno pueda trabajar arduamente en el mejoramiento de esta ciudad y
prueba de ello ha sido la construccién de la costera “Bulevar Manuel Avila Camacho”, la
ampliacion de los astitleros y la inversion destinada al turismo.

Esta es una de las razones por las que este estado ha crecido en tamafio y en poblacion, esto
ha traido como consecuencia que el nimero de vehiculos automotores se incremente
rapidamente dia con dia, brindado un beneficio a esta rama de la economia.

El parque vehicular en el Puerto de Veracruz actualmente es de 527,000 vehiculos
automotores. Estratificindose, el mercado puede dividirse en cuatro ramas que son
automoéviles, camiones de carga, camiones de pasajeros y motocicletas. De esta
clasificacién el niimero de vehiculos se puede apreciar en el siguiente cuadro®:

¢ [nformacion obtenida de la Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS)
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Numero de Vehiculos
Tipo de Vehiculo Parcial l Total
Automoviles 312,870
¢ Dec uso Particular 288,537
s De uso Publico 24,283
Camiones de Carga 185,961
e De uso Particular 184,079
e De uso Publico 1,882
Camiones de Pasajeros 22,794
¢ De uso Particular 17,642
¢ De uso Piiblico 5,152
Motocicletas 5,375 5,375
Nimero Total 527,000
de Vehiculos

De este cuadro se desprende que el mimero de automéviles equivale a un 59.37% respecto
al total de vehiculos en el estado de Veracruz, y a un 2.3% en comparacion a nivel
nacional. Por lo que respecta al nimero de camiones de carga, se tiene una equivalencia
del 35.29% y del 1.37% del Puerto y nacional respectivamente. Por lo que hace al nimero
de camiones de pasajeros, se tiene que la diferencia esta en un 4.33% y aun 0.17%. Por
nltimo, el nimero de motocicletas seré el equivalente del 1.02% a nivel local y del 0.04% a
nivel nacional.

Después de realizar una prospeccién por la ciudad de Veracruz, se entrevisto
aleatoriamente a la gente sin importar sexo, condicion econdmica, religion, etc, su opinion
acerca de lo que pensaba con respecto al servicio que ofrecian las empresas dedicadas al
lavado de vehiculos automotores, asimismo, se les pregunté acerca de que tan necesarno era
poner en marcha un establecimiento de este tipo y sobre lo que se sugeriria para mejorar los
servicios de un negocio de este género.

En general y al unisono, la respuesta de la gente fue que veian a estos negocios como una
necesidad debido a que frecuentemente se ensuciaban sus vehiculos y que la lamina del
chasis de sus automotores se oxidaba rapidamente por el salitre del mar; que por esta razon,
constantemente tenian que ser lavados, asimismo comentaron que por la naturaleza de sus
actividades no les era muy accesible estar lavandolos diariamente por lo que les era mas
sencillo acudir a un lugar asi. Por otro lado sugirieron que los establecimientos que habia
no eran los suficientes para cubrir ¢l mercado existente debido a que en muchas ocasiones
tenian que esperar bastante tiempo para ser atendidos. Terminando con las entrevistas
pidieron que se abrieran mas negocios de autolavado en este puerto exigiendo una buena
atencién por parte del personal, asi como rapidez y calidad en e} servicio. De esta forma se
observé que las personas a las que se les pidi6 su opinion esperaban mas de estos negocios
porque su nivel de satisfaccion simplemente no era cumplido.
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Es por esta razén por la que se proyccta establecer un negocio asi en esta ciudad. Su
apertura estara localizandose en un punto de! puerto que pueda ser accesible por ticrra y
que al mismo tiempo pueda ser visto desde todos los caminos que pasen por ¢l rumbo, de
esta manera se escogié localizarlo en la colonia Flores Magon sobre la costera cerca del
Acuario de Veracruz, sitio muy concurrido durante los 365 dias del afio debido a que es un
paso casi obligado para ir al centro de la ciudad.

Analisis de 1a Demanda

La demanda de un servicio como el lavado de vehiculos automotores, esta disefiado
especificamente para cubrir las necesidades de la poblacién que habita este puerto.

El mercado potencial lo conforman las diferentes personas que trabajan en los distintos
sectores econémicos, industriales y sociales del Puerto de Veracrug, tal es el caso por
ejemplo de las personas que manejan diferentes tipos de vehiculos, por mencionar algunos
se podran encontrar los siguientes:

Los usados por trabajadores de los Astilleros de Veracruz

Los que se manejan por personal de Petréleos Mexicanos

Por transportistas de productos perecederos

Por transportistas de camiones de pasajeros

Por ambulancias de hospitales y clinicas

Los que s¢ manejan por personal de la Comision Federal de Electricidad
¢ Por automovilistas particulares, etc.
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Después de haber entrevistado a 60 personas en un dia, se procedio a realizar una encuesta
a diferentes personas que trabajan en distintas ramas de la economia, las preguntas que s¢
les formularon fueron las siguientes:

Ha hecho usted alguna vez uso de un servicio de autolavado?
{ )} Si ( ) No
Pasar a la sipuiente pregunta Termina el cuestionario

Porqué ha hecho uso de este servicio?
a) { ) Necesidad
b) ( ) Gusto
¢} ( ) Obligacion
d) ( ) Otros, especifique

Qué tipo de vehiculo es con el que ha hecho uso de este tipo de servicio?
e) ( ) Automovil
f} () Camiones de Carga
g) ( ) Camiones de Pasajeros
h) ( )} Motocicletas
1) () Oftros, especifique

Qué tipo de servicio recibe su vehiculo cuando hace uso de estos establecimientos?

a) } Aspirado
b) } Lavado de Carroceria
c) } Lavado de Vestiduras

(

(

{

d) ( ) Pulido
e) ( ) Encerado
f) ( ) Pulido de Vidrios

g) ( ) Lavado de Motor

h) ( ) Agregar Capa de Teflén
i} ( ) Otros, especifique

Indique el precio que paga en promedio por estos servicios
a) () De3l0a320
b) () De821a$50
¢} () De351a3150
d) ( ) De#%$15! en adelante

Al hacer uso de estos servicios usted espera:
a) ( ) Rapidez
b) ( ) Calidad
¢) ( ) Buen Trato
d) ( )} Otros Servicios, especifique

Indique en qué parte del dia realiza esta actividad?
a) ( ) Mafana
b) ( ) Tarde
c) ( ) Noche

Especifique la Zona donde le agradaria que se instalara una empresa de autolavado?

Especifique
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Con base a las encuestas practicadas a las personas que habitan este puerto, se obtuvieron
los siguientes resultados:

e Personas que han hecho uso del servicio de autolavado:

= 48 Si han hecho uso
= 12 No han hecho uso

Las razones por las que han hecho uso de este servicio son:

= 57 por Necesidad
= 9 por Gusto
= 0 Obligacidn

Los tipos de vehiculo que los clientes mas llevan a hacer uso de este servicio son:

= 45 de Autombviles

= 9 de Camiones de Carga

= 6 de Camiones de Pasajeros
= 0 de Otros Vehiculos

El niimero de servicios que prefieren recibir los veracruzanos son:

= 60 contestaron Aspirado

=» 60 contestaron Lavado de Carroceria
= 15 contestaron Lavado de Vestiduras
= 10 contestaron Pulido

= 10 contestaron Encerado

= 1 contestaron Pulido de Vidrios

= 2 contestaron Lavado de Motor

= 2 contestaron Agregar Capa de Teflon

Precio que pagan en promedio:

= 60 contestaron de $10 a $20

= 60 contestaron de $21 a $50

=> 32 contestaron de $51 2 $150

= 15 contestaron de $151 en adelante

Por el servicio de lavado de vehiculos la gente en Veracruz espera que exista:

= 60 esperan Rapidez

= 60 esperan Calidad

= 60 esperan Buen Trato

=> 48 esperan Servicios de Cafeteria y Fuentes de Soda
= 60 esperan Limpieza

Horario del dia en que se realiza esta actividad:

= 54 respondieron que lo llevan por la Mafiana
= 54 respondieron que lo llevan por la Tarde
= 6 respondieron que lo llevan por la Noche

Zona donde la gente prefirid la instalacion de un autolavado:

= 40 Playas Mocambo

= 30 Centro

= 31 Sobre Avenida Salvador Diaz Mirén
= 30 Boca del Rio

=% 50 Playa Villa del Mar
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De csta manera los datos obtenidos mostraron que el 80 % de los veracruzanos encuestados
han hacho uso de este servicio al menos una vez, el 85 % de las muestras aleatorias
comentaron que mas que un gusto, llevar su vehiculo a una empresa de este tipo era una
necesidad debido a las condiciones atmosféricas de la region, en este caso lo hacen al
menos entre 3 y 6 veces en un mes. Por lo tanto de éste 85% de los encuestados,
requieren hacer el uso de este servicio por necesidad, mientras que el restante 15 % lo hace
por gusto, de entre los principales servicios que acostumbra a utilizar Ia gente de este
Puerto respecto a un autolavado se encuentran:

Lavado de la carroceria
Aspirado de interiores
Lavado de motor
Encerado de la carroceria

Asimismo, se observo que el 75% de los vehiculos que se mandan a servicio son
automéviles, mientras que otro 15% corresponde a camiones de carga y el 10% restante se
divide entre camiones de pasajeros y otros vehiculos.

El 100% de las muestras comenté que esperaba que existiera rapidez, calidad y buena
atencion, en especial una de las observaciones que hicieron fue que el 80% deseaba que
existiera una fuente de sodas porque en general, gran parte de la gente se conoce entre si,
por lo que pidieron que al menos se instalara uno dentro del autolavado, asimismo
solicitaron que hubiera limpieza, colorido en el inmueble y buena presentacién tanto del
personal como del lugar, esperando que el establecimiento sea ubicado frente al Acuario de
Veracruz.

El 90% de las encuestas indican que esta actividad la realizan por las maiianas y por las
tardes, por lo que el flujo de clientes potenciales seria cuando existiera luz solar, esto
servira como base para tener un indicador acerca del nimero de empleados por turno y por
dias que laboraran a la semana.

Canales de Distribucion

Los canales de distribucion estaran enfocados basicamente para distribuir la propaganda
que del negocio se realice, de entre los medios que se han escogido acorde al presupuesto
estimado y accesibilidad de los recursos que se tengan para dicho fin los mas adecuados
para realizar esta actividad seran los siguientes:

Publicidad basada en folletos
Promociones

Insercion en revistas y penddicos locales
Insercidn en la seccion amarilla
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Ofertas v Precios

El sector dedicado al lavado de vehiculos automotores es un sector que a sufrido un
crecimiento lento en el Puerto de Veracruz; a pesar del enorme aumento del parque
vehicular en las Gltimas décadas, este sector no ha sido explotado como deberia serlo, han
existido factores que preponderantemente han influido en el nulo desarrollo de esta
actividad entre los que se podrian encontrar estan la grave crisis y la recesion de finales det
presente siglo, por otro lado se podria comentar que la falta de créditos y las enormes tasas
de interés que se pagaria por adquirir un adeudo han frenado el desarrolio de nuevas
empresas de este tipo.

Por otro lado este sector se ha visto afectado debido a la enorme competencia que han
presentado los “Lavacoches Ambulantes”, personas subempleadas que no tienen un lugar
fisico en el cual puedan ofrecer sus servicios y que han provocado la disminucidn de las
ventas que por este servicio prestan las empresas establecidas.

Lo que se ha podido apreciar es que la gente de alguna manera prefiere lievar sus vehiculos
a un lugar establecido debido a la inseguridad que representa dejar su auto en manos de una
persona desconocida.

El mercado cautivo en Veracruz ha respondido de una manera positiva a la oferta de un
servicio de este tipo, a pesar de que el crecimiento ha sido lento en este ramo de la
economia, este ha sido constante y por lo tanto la competencia ha ido en aumento,
especialmente por el ingreso de franquicias estadounidenses, sin embargo, todavia es
tiempo de cubrir las necesidades de esta sociedad ofreciendo excelentes tarifas, ademas de
calidad, rapidez y de una atencion esmerada del personal que labora en estos
establecimientos. Después de realizar una recorrido por diferentes negocios de lavado de
vehiculos, se pudo apreciar que el precio por servicio es muy similar entre si, al realizar una
prospeccion por algunos establecimientos de autolavado se tomd al azar una muestra de los
precios que ofrecen por este tipo de servicio algunas empresas, a continuacion se
compararan los precios y se tomara la muestra del mas barato, ademas del que tiene un
precio regular y el que tienc el costo mas caro en el mercado:

Tipo de Vehiculo Lavado Vestidura Alfombra Toldo Cajuela

AlBlclAalB]C|AlB[C[AIB[C]A[{BIC

Chico 17 12 12} 95 70 78] 85 70 65 85 38 30f 40 25

Mediano 21 15 13[ 115 70 88/ 105 70 75| 85 48 30] 40 40

Grande 25 17 14{ 125 70 95| 115 70 83| 95 68 30| 40 45

Pick Up 26 18] 135 70 97| 125 70 89 88

Suburban 26 18/ 135 70 97{ 125 70 89 88

Camion de Carga 50

Camidn de Pasajeros 60 350

Empre

Empresa C
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Tipo de Vehiculo Encerado Pulido Teflon Armor All
AlBlc|Aa]BJCclAa[BJC[A]B][C

Chico 95 80 70| 105 80  75{ 300 19 10
Mediano 1100 80 80| 115 80 89| 350 19 10
Grande 120 100 87{ 130 90 96/ 400 25 10
Pick Up 130 110 92f 140 100 110 25 10
Suburban 130 110 92| 140 100 110 25 10

Camidn de Carga

Camién de Pasajeros
Empresa A
Empresa B
Empresa €

En base a los costos por servicio mencionados en el cuadro anterior, se procedera a estimar
el precio promedio que tentativamente se ofreceria al los automovilistas por hacer uso del
mismo:

Concepto Chico | Mediano | Grande | Pick Up | Suburban { Camién (Camién de
de Carga | Pasajeros

Lavado de Carmroceria 13.50 16.00 18.00| 22.00 22.00 50.00 60.00
Lavado de Vestiduras 81.00 91.00 96.00; 100.00 100.00 350.00
Lavado de Alfombra 73.00 83.00 89.00] 95.00 95.00
Lavado de Toldo 51.00 54.00 64.00] 88.00 88.00
Lavade de Cajuela o Caja 32.50 40.00 4250 42.50 42.50 60.00
Encerado 82.00 93.00 102.00( 110.00 110.00
Pulido 87.00 94,00y 105.00| 117.00 117.00
Aplicacién de Teflén 300.00 350.00f 400.00
Armor All en Interiores 14.50 14.50 17.50 17.50 17.50 50.00 100.00
Lavado de Motor 30.00 30.00 30.00) 40.00 40.00 40.00 40.00
Secado de [nterior Inundado 150.00 150.00{ 150.00] 160.00 160.00 160.00 160.00
Pulido y Lavado de Cristales 806.00 80.00 80.00] 80.00 80.00 80.00 200.00
Eliminador de Olores 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

Al iniciar sus operaciones se ofreceran promociones como la campafia “Cliente Frecuente”,
la cual ofrecera el sexto servicio gratis de cualquier vehiculo por cada cinco servicios
hechos por el cliente en un mes.

El cliente sera socio permanente de este establecimiento y esta promocion sera valida con
un tarjeton o una credencial con fotografia que estara magnetizada mediante un codigo de
barras, el cual informara el nombre de la persona, su domicilio, su R.F.C; el tipo, las
caracteristicas y el nimero de placas del o de los vehiculos propiedad del cliente.
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Por otro lado se ofreceran paquetes de servicios, tal es el caso de los que a continuacion se

mencionan:
Promocién cn Paguete para Automdviles y Camionetas
Concepto Paquete | Paquete 2 Paquete 3 Paquete 4 Cliente
Frecuente
Lavado de Carroceria X X X X X
Lavado de Vestiduras X
Lavado de Alfombra X X
Lavado de Toldo
Lavado de Cajuela X X X
Encerado X X X
Pulido X X
Aplicacion de Teflén X
Armor All en Interiores X X X
Lavado de Motor X X
Secado de Interior Inundado
Eliminador de Olores X X X
Pulido y Lavado de Cristales X
Precios por Paguetes para Automdviles y Camionetas
Chico Mediano Grande Pick Up y Sub.
Normal | Oferta | Normal | Oferta | Normal | Oferia | Normal | Oferta
Precio por Paquete | 187.0 130.9 208.5 145.9 225.0 157.5 259.5 180
Precio por Paquete 2 276.5 193.5 2597.5 208.3 322.5 225.7 346.5 242
Precio por Paguete 2 578.5 404.9 659.0 461.5 736.0 5152 814.0 570
Precio por Paguete 4 163.5 114.5 183.5 128.5 197.0 138.0 229.5 160
Precio por “Cliente Frecuente” Gratis Gratis Gratis Gratis
Promocién en Paquete para Camidn de Carga v de Pasajeros
Camiones dc Carga Camiones dc Pasajeros Chente Frecuente
Concepto Paquete 1 | Paquete 2 | Paquete3 | Paquete4 Camiones | Camiones
de Carga | Pasajeros
Lavado de Carroceria X X X X X X
[avado de Vestiduras
Lavado de Alfombra
Lavado de Toldo
Lavado de Cajucla o Caja X
Encerado
Pulido
Aplicacion de Teflon
Armor All en Interiores X X X
Lavado de Motor X X X X X X
Secado de Interior Inundado X
Eliminador de Olores X X X X X X
Pulido y Lavado de Cristales X X X
Precio Normal 345 262.5 185 315
Precio por Promocidn de Paquetes 241 183 130 220 Gratis
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ANALISIS TECNICO

El objetivo de este estudio serd establecer la parte técnica para la instalaciéon y puesta en
marcha de una empresa dedicada al lavado de vehiculos automotores.

Localizacion del Provecto

La localizacién de esta empresa estara ubicada en el Puerto de Veracruz. Basandose en el
estudio de mercado, se compararon cinco posibles alternativas para la instalacion del
autolavado, las zonas que en base a las encuestas prefirié la poblacion se ubicaron en el
centro de la ciudad, sobre la Avenida Diaz Mir6n, sobre la Costera en Playa Villa del Mar
frente al Acuario de Veracruz, otra mas en Boca del Rio y finalmente en el Blvd. Avila
Camacho en Playa Mocambo.
A continuacién se presenta el cuadro-analisis hecho para localizar la zona donde se

instalara el proyecto:

Impor- Informacitn Obtenida Calificacion Total
Desglose tancia A l B I C ‘ D E A I B I C I D | E

Localizacion 10.0%|Bien Bien Bien Regular [Bien 1010100810
Drenaje 10.0%|Si Si Si Si Si 10(10]10]10[10
Agua 10.0%]|Si Si Si Si Si 1Lof1of1o] 1010
Luz 1.0%]|si Si i Si i o101 ]or]or |0l
Teléfono 1.0%]Si Si Si Si Si G.1 0101700101
Seguridad Piblica 1.0%|Alta Alta Alta Media Alta 01701]01}(017]01
Costo del Terreno 7.0%)Alto Alto Medio Bajo Alto 07(07]06104]07
Urbanizacian £.0%|80% 100% 100% 60% 100% 05|08|08|05]08
Actividad Econdmica 9 0%l Tur/Com. |Comercio [Comercio (Tur./Com. [Tur/Com.j 08 | 08| 08| 09 09
Materia Prima Disponible 1.0%|Alto Alto Alto Alto Alto 0101 ;01)01[01
Costo de [nsumos 0.4%]|Medio Medio Medio Medio Medio 00100]00)00]00
Nivel Socioecondmico 6.7%|Alto Med./Alto {Med./Alto [Medio Med./Alio| 0.7 |06 ] 06| 05| 0.6
Vias de Comunicacion 8.0%]|Bien Bien Bien Bien Bien 08|08 [08|08108
[Distancias a Otros Funtos 8.0% Regular Cerca Cerca Lejanos Cerca 06081080508
Concentracion Poblacional 6.0%|Alte Alto Alto Medio Alto colon6|06|05]06
Cercania con Empresas 3.7%|Regular  |Cercano |Cercano |Lejano Cercano | 03 (040410204
Mano de Obra 0.2%]alta/barata |altarbarata |altasbarata |alta/barata |alta/barata | 0.0 [ 00 ] 0.0} 0.0 | 0.0
Trafico 9.0%|Alto Alto Alto Medio Alto 090910907109
Total 100% 93(98(9.7(83(9.9

s Zona A Playas Mocambo

o ZonaB Centro de la Ciwdad

e ZonaC Av.SDiaz Mirén

e ZonaD Boca del Rio

+ ZomaE Playa Villa del Mar
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Como resuitado del anélisis para la localizacion del presente proyecto, se ha estimado que
éste debera ser instalado en Playa Villa del Mar casi frente al Acuario y al Malecon del
Puerto de Veracruz, este punto de la ciudad obtuvo una calificacion sobresaliente ya que €s
una zona que de alguna manera resulta ser muy transitada debido a que es uno de los
principales caminos que permiten trasladarse de un extremo a otro de! puerto, asimismo se
ha convertido en una zona comercial y turistica de un enorme auge, ¢s en ésta area en
donde se encuentran instaladas muchas y muy diversas empresas, comercios, instituciones
gubernamentales y varios centros de salud, lo cual, como se podra apreciar, €s una zona
altamente urbanizada que cuenta con todos los servicios publicos indispensables, por lo
mismo no existe problema alguno para conseguir la materia prima necesaria para la
instalacién y puesta en marcha de un negocio de este tipo contandose con €l terreno
disponible. Igualmente la actividad econémica que se origina en este lugar ha permitido que
la seguridad publica se incremente y exista una mayor vigilancia lo cual hace, que la
poblacién tenga la suficiente confianza para transitar sin peligro. Asimismo, en este punto
el nivel socioeconémico de la poblacién es medio y alto, lo cual ha permitido que esta
necesidad de la gente de cuidar sus vehiculos pueda ser satisfecha. Por lo que respecta a la
mano de obra, generalmente en todo el estado es abundante y ademas es barata, lo cual
permitira que los costos fijos del negocio se minimicen. A diferencia de los otros posibles
lugares en donde se planed su instalacion, las diferencias econdmicas, politicas y sociales
varian muy poco debido a que todo el puerto es una zona bastante prospera, Entre las
zonas del puerto que se descartaron para su localizacidn se encuentran las siguientes:

¢ Playa Mocambo; zona que a pesar de tener un fuerte apoyo econdmico y de tener una de
las mejores infraestructuras del puerto, ¢s un lugar en donde el nivel socioecondmico de
la poblacién es muy contrastante en funcion de que en este punto se han instalado
muchas Cadenas Hoteleras; Mocambo es apenas un lugar que se esta comenzando a
aprovechar comercialmente, a pesar de esto es una arca relativamente lejana al centro de
la ciudad y a las zonas de alta concentracion poblacional, empresarial y comercial.

e En lo que respecta al Centro de la Ciudad, la diferencia desfavorable, respecto a la zona
donde sera puesto en marcha el negocio, es que su unica actividad econdmica se centra
en el comercio, frenando con ello 1a diversidad de mercado.

e Por otra parte, en la avenida Diaz Mirén, se pudo observar que a pesar de que el precio
por metro cuadrado es ¢l mas bajo y mas atractivo respecto de los otros puntos, despues
de una prospeccion se pudo ver que csta zona se encontrd totalmente saturada de
comercios no habiendo ningin terreno disponible, el mismo caso sucedio en el centro de
la ciudad; el comercio como es la inica actividad econdmica de la zona, en ella existen
pocos espacios comerciales en renta bajo las caracteristicas que se¢ buscan, y los que se
encuentran disponibles se rentan o se venden a un costo muy elevado.

¢ Por Gltimo, Boca del Rio resulté ser una area poco accesible para la instalacion de un
servicio de este tipo por su lejania con las zonas comerciales, turisticas ¢ industriales del
puerto, por otro lado es un punto que no cuenta con la suficiente urbanizacion y por lo
tanto eso no ha permitido que sea una drea muy poblada.
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Todos estos inconvenientes han permitido ver que Playa Villa del Mar sea el lugar idéneo
para la instalacion del negocio, a continuacién se presenta el plano de localizacién del
proyeclo:
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Plano de instalacion de un Autolavado en ¢b Puerto de Veracruz, Zona Centre
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El acceso al autolavado sera por las calles de Altamirano, Juan Enriquez, Xicotencatl y
principalmente por Blvd. Manuel Avila Camacho.

E} lugar estara localizado exactamente en la esquina de que forman la calle de Altamirano y
el Blvd. Manuel Avila Camacho.

Tamaiio del Provecto v Distribucién Interna del Autolavado

El proyecto destinado a la instalacién de una empresa de lavado de vehiculos, sera un
proyecto pequefio en un inicio con la opcién de expansién a mediano y largo plazo.

La inversién inicial se espera que no sea muy alta, sin embargo no dejard de serlo. El
espacio requerido para su instalacion sera de 625 m? distribuidos en 25 metros de frente por
25 metros de fondo, se estima que los requerimientos de espacio sean los suficientes para
cubrir la demanda para los préximos cinco afios.

Por otro lado, los requerimientos de equipo seran al mismo tiempo no muy elevados
debido a que un negocio de este tipo requiere mas de equipo humano que de material
tecnologico.
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Plane de la Distribucion Interma del Autolavado
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Las areas ocupadas por este establecimiento, s¢ podrin dividir en los siguientes
departamentos de trabajo:

Zona Areas de Trabajo Area Total

(m’)

1 Area de Lavado 250
2 Area de Secado 120
3 Area de Pulido y Encerado 25
4 QOficinas 25
5 Cafeteria 40
6 Baiios para Clientes H/M 15
7 Bodega 15
8 Bafios y Lockers Empleados 25
9 Area de Lavado de Motores 30
10 Area de Limpieza de Interiores 80

Area Total 625 m’

De este punto se apreciaran cuales son las dreas que seran construidas 1) con tabique ligero
y cemento y 2)con laminas y estructuras metélicas como se muestra a continuacion:

Zona Areas que serdn Construidas con Area Total
Tabique Ligero y Cemento. (m?)
4 Oficinas 25
5 Cafeteria 40
6 Baiflos para Clientes H/M 15
7 Bodega 15
8 Baiios y Lockers Empleados 25
Area Total 120 m*
Zona Areas que seran Construidas con Area Total
Estructuras Metalicas y Laminas (ny)
3 Area de Pulido y Encerado 25
9 Area de Lavado de Motor 30
10 Area de Lavado de Interiores 80
Area Total 135 m"
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De esta manera la funcion de estas areas serd la siguiente:

e Area de Lavado: Una vez recibido el vehiculo en esta zona de 10X25 metros, habra al
menos una persona libre para realizar el lavado del vehiculo, el tiempo estimado que s¢
tiene para esta operacién seran 10 minutos, en la cual los trabajadores utilizaran equipo
especial como los que envian agua a presion; el espacio para lavar los vehiculos ocupara
una 4rea total de 250m?, espacio suficiente para albergar de 8 a 10 autos grandesode2a
4 camiones de pasajeros al mismo tiempo.

e Arcade Secado: Esta zona ocupara un espacio de 8X10 metros. Es en esta area donde
el personal hard uso de compresoras de aire para secar los vehiculos y eliminar los
residuos de agua tratada, esta accién se estima que se realizara en un tiempo
aproximado de cinco minutos.

e Area de Pulido v Encerado: Zona con una espacio de 5X5 metros, aqui serd donde se
pulan, enceren o se realicen ambas actividades Unicamente con los automoviles, el
tiempo estimado para ello serd de una a una y media hora por automévil o por
camioneta, el unico equipo especial que se utilizara seran pulidoras.

e Oficinas: Area de 5XS metros. Es aqui donde la persona que administre el negocio se
acompaiic de un contador, este espacio albergara dos escritorios y varias sillas para
visitantes, que bien pudieran ser proveedores o clientes, asimismo sera la zona en donde
los clientes puedan presentar sus quejas ante algin malentendido o alguna
inconformidad por el servicio.

e Cafeteria: En atencién a las observaciones que hizo la gente en entrevistas y en
encuestas se creé esta area de 8X5 metros que sera muy util debido a que el cliente
tendra la oportunidad de distraerse en lo que espera su vehiculo, habra mesas vy sillas;
asimismo se cree que el cliente estard tentado en consumir alguna bebida debido al
enorme calor que existe en este puerto. El lugar contard con una pequeia parrilla, un
horno de microondas y un refrigerador, el tipo de alimentos que se prepararan seran
basicamente comida ripida como son, tortas, hot dogs, hamburguesas; asimismo, se
venderéan golosinas, se instalara una televisién y un equipo de sonido para que el cliente
no se desespere. En la cafeteria se colocara la caja para el pago correspondiente por el
servicio y por el consumo, por otro lado en la misma cafeteria se colocaran los bafios
para hombres y para mujeres. El tiempo promedio que se espera en entregar el vehiculo
oscilara entre los veinte y los treinta minutos.

e Bodega: Seri una area de 5X5 metros cuadrados que albergara tanto equipos como
insumos relacionados al autolavado y a la cafeteria.

e Bafios v Lockers: Lugar destinado para los empleados donde se podran cambiar y
guardar sus pertenencias personales, sera un espacio de 3X5 metros.

o Arca de Lavado de Motor: Serd una zona muy aislada de las demas areas por el tipo de
insumos que utilizan, tal es el caso de la gasolina y el agua caliente a presion. Ocupara
una superficie de 6X5 metros.

e Area de Lavado de Interiores: Superficie de 10X8 metros, lugar donde se lavarén las
vestiduras, se aspiraran las alfombras y donde se aplicardn todos los productos para la
limpieza de los interiores de los automéviles. El tiempo estimado que se llevard en
realizar esta operacién de aspirado estard entre 5 y 10 minutos y de 15 a 30 minutos en
el caso del lavado de vestiduras.
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Es importante contar con dos cisternas una con 90,000 litros cabicos de agua y otra de
6,000 litros de cubicos de agua tratada con shampoo y con cera. Ambos tanques deberan
estar colocados a una altura de 10 metros de altitud.

Las actividades que se desempefiaran en este negocio, determinardn la eficiencia y la
calidad en el servicio, el proceso estara encaminado a minimizar los tiempos de operacion
en todo el proceso en su conjunto; de esta manera como se muestra en el diagrama de
bloques, el proceso que se llevara a cabo en el autolavado es un proceso que no requiere de
mucha sofisticacién debido a la naturaleza del negocio.

Cafeteria Recepcion del Vehiculo
Area de Espera < ZONAD
ZONAS
Lavado de Motor

N Si
¢ ZONAY . Noira Zona 9, continua

Pago por Servicio en v
Caja Lavado de Carroceria Uso de Agua
Localizacién en Continm > ZONA1 Tratada
Cafeteria
ZONAS .
Continua
Uso de
Compresoras
Secado de Carroceria de Agua a
ZONA 2 Presién
Encerado y/e Pulido ‘—E‘——
ZONA3 No ir a Zona 3, continua
Lavado de Interiores Servicios
W’ ZONA 10 Incluidos:
Armor All en

ZONA 10 ‘T Llantas
i Servicios: Aspirado, Lavado
Opeidn de Servicios Noira Zona 10, continuar | P

de Vidrios, etc.

Lavado de Vestiduras
Armor All Interiores
Lavado de Cajuela
Lavado de Rines
Lavado de Alfombra

Lavado de Tolde __J Conlinua

Etc. Continua

Proceso Finalizado
AVISO AL CLIENTE

4 & & & 5 & 8

ENTREGA DEL
VEHICULO AL CLIENTE

Se entrega contrarmecibo
Continua

Diagrama de Bloques del proceso de Produccian
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El procedimiento general del servicio como se podra apreciar con el diagrama de bloques
sera el siguiente:

a) Recepcion del vehiculo e invitacion para esperarlo en la cafeteria.

b) Apertura de cuenta y de orden de servicio.

¢) Introduccion del vehiculo alas areas de trabajo segin orden de servicio.

d) Finalizados los servicios se dara aviso al cliente.

e) El cliente debe pagar en la caja instalada dentro de la cafeteria

f) Se devolvera el vehiculo al cliente a la entrega del contrarrecibo pagado.

g) Si el cliente esta conforme con el servicio, se registrara la salida del vehiculo.
Para verificar si la Distribucion Interna y los procesos en el autolavado son los correctos se
procedera a realizar el codigo de proximidades y el Diagrama de Hilos para analizar y

observar en qué punto del terreno se concentra y se hacen “Cuellos de Boteila”, problemas
que pueden ocasionar retrasos en el trabajo de los empleados.

o 3
) wlo| 8
Tt w
Dlals 5 ~EIE
AEEIBEHEBEREE
SHEEIEIE I THE
UlnlwmnlalolOlmm| a4
Cliente AI[XIO|EJA|O|X[X]|X]O
Lavado A AIXITUIX]IX|O[OJEIX
Secado XA E|X|X|X|O]O]X]A
Pulido y Encerado |O | X | E XIX|X|O[O}| XA
Oficinas EIU| XX EIUIE|O|JU]U
Cafeteria A|lX{X|X|E O|lUlUJU|O
Bafios H/M O X | XIXIUjO U XXX
Bodega X|O|O}O|E[U]JU 0|0{0
Bafios y Lockers X|0|0]10]|0jU|X]|O 0|0
Lavadode Motores | X|E[{X|UIUJU|X] O[O X
Lavado Interiores 10| X|A|E|JUl0O[X]0]0O]|X

Cadigo de proximidades
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IA Totzlmeniz necesa~o ——l

I E Importante ———]

[0 Normal

1

I E Nada Importante

[ X Indesezble

Entrada

Ijiagrama &e hilos

Como se observa en ambos casos, el flujo del personal se centra basicamente en el area de
lavado debido a que el camino que toma el personal estd directamente relacionado a los
bafios y a la bodega, por lo que para eliminar un poco el transito peatonal en esta zona, se
procedera a instalar pequefias gavetas en cada uno de los departamentos de trabajo, en
donde se colocaran insumos, maquinaria y equipos de trabajo diariamente por la mafiana,
en este caso se debera obligar a los empleados a recogerlos y a devolverlos al finalizar la
jornada laboral. Por lo que respecta a las demds areas no se puede ver ninguna otra
concentracién de gente ajena al negocio y a empleados, por lo que no s¢ ven mas “cuellos
de botella” y por lo tanto la distribucion es la correcta.  El tiempo promedio por servicio

sera ¢l siguiente:

Servicia Auto Chico Auto Auto Grande | Pick Up Camiones de | Camiones de
Mediano Suburban Carga Pasajeros
Lavado de CaToceria 10 10 10 15 30 60
Lavado de Vesaduras* 30 30 30 30
Lavado de Alfombras* 30 30 30 30
Lavado de Toldo 5 5 3 5
Lavado de Cajuela 10 10 10 10
Enceraco 60 60 60 80
Pulide 60 60 60 80
Aplicacion de Teflor 15 13 15 15
Armor All en lateriores 3 3 3 3
Lavado de Motor 15 15 15 15 15 15
Vehiculo Intndado 120 120 120 120 ]
Pulido de C=stales 20 20 20 20 20 180

Eliminac16n ¢z Olores

|

En todos los casos & :oma e’ uemg: promedio cn minatos

*\,: -oma en cuenta el uempo de secado
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El tiempo se estandarizé para todos los servicios, se espera que en un futuro el ticmpo sea
reducido en un 50% debido a que sc planea modernizar la magquinaria y el equipo
sustituyéndolos por modelos mas sofisticados y de una mayor capacidad.

En el desarrollo y posterior crecimiento del autolavado, se estima dar servicio en promedio
por semana a los siguientes numero de vehiculos:

Tipo de Servicio Escenario 1 Escenario 2 Escenano 3
Ventas Bajas | Ventas Medias | Ventas Alas

Chico 130 150 170
Mediano 102 110 120
Grande 45 100 120
Pick Up 100 100 100
Carga 2 2 4
Pasaje. 6 6 12
Vehiculos Totales 3185 468 526
Imporie Total $7,883 $8,245 $9,495
Chico 1 2
Mediano 1 1 1
Grande 1 1 2
Pick Up 2 2 2
Pasajeros 1
Vehiculos Totales 4 5 8
Importe Total §387 $397 §995
Chico 1 I
Mediano 1 4
Grande 2 2 3
Pick Up 2 2 3
Vehiculos Totales 4 [ 11
Importe Total $184 $524 $957
Chico
Mediano 1 | |
Grande 1 |
Pick Up 1 1 I
Vehiculos Totales 2 3 3
Importe Total $192 3206 §206
Chico 2
Mediano 1 2
Grande 2 2 4
Pick Up 4 4 8
Vehiculos Totales 6 7 16
Importe Total §255 §295 $655
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Tipo de Servicio

Escenano 2
Ventas Medias

Escenario |
Ventas Bajas

Escenario 3
Ventas Altas

Chico
Mediano 4
Grande 4 6
Pick Up 4 4 5
Vehiculos Totales 4 8 17
Importe Total $440 $848 51,698
do
Chico 2
Mediano 3
Grande 1 1 3
Pick Up 2 2 4
¥ehiculos Totales 3 3 12
Importe Total $339 $339 $1,239
Grande 1 2
Vehiculos Totales 1 2
Importe Total 3400 $800

Chico 12 12 20
Mediano 12 12 16
Grande 6 6 15
Pick Up 12 12 15
Vehiculos Totales 42 42 66
Importe Total $663 3663 31,046
Lavado de Motor
Chico 2 2
Mediano 2 4
Grande 2 4
Pick Up 2 2 4
Carga Z 2 4
Pasajeros 4 4 6
Vehiculos Totales 8 14 24
Importe Total $320 $500 $860
Vehiculo Inundado
Chico 3 5
Mediano 3 5
Grande | 3 6
Pick Up 3 G
Carga |
Pasajeros 1
Vehiculos Totales 1 12 23
Importe Total $150 $1,300 $3,680
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Tipo de Servicio Escenarno | Escenario 2 Escenario 3
Ventas Bajas | Ventas Medias | Ventas Altas
[ PulidodeVidrio |
Pick Up 1 ]
Carga 1 [
Vehiculos Totales 2 2
Importe Total $160 $160
i e Olore
Chico 10 10
Mediano 6 10 10
Grande 10 10
Pick Up 10 10
Carga 10
Vehiculos Totales 6 40 50
Importe Total $90 $600 $750

Una vez estimada la capacidad de servicio diario del autolavado, se procede a escoger la
maquinaria y el equipo necesario para su puesta en marcha, éste sera el siguiente:

Magquinaria y Equipo Necesario

Area de Servicio Equipo Necesitado Cantidad
Area de Lavado Compresoras de Agua a presion 4
Area de Secado Compresoras de Aire 2
Area de Secado Aspiradoras Industriales 3
Area de Lavado de Motor Compresoras de agua a presion 2
Area de Pulido y Encerado Pulidoras Eléctricas Industriales 4
Area de Oficina Computadoras 2
Area de Oficina Maguina de Escribir 1
Cafeteria Home de Microondas 1
Cafeteria Estufa 1
Cafeteria Television I
Cafeteria Equipo de Sonido 1
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Organizacion

El autolavado de vehiculos automotores sera un negocio que podrd mezclar calidad.
rapidez, y atencidn al cliente. El proceso iniciard al momento en el que el cliente deje su
vehiculo en manos del personal que labora en esta empresa, €ste negocio contara con la
participacién de personal perfectamente capacitado, los cuales seran administrados por un
gerente (que se llamard asimismo “administrador™) quien sc encargara de atender los
asuntos relacionados al autolavado tanto con proveedores como con clientes.

El administrador se encargara de la contabilidad general, teniendo la responsabilidad de
solucionar los problemas que se vayan presentando tanto con los empleados como aquellos
problemas inherentes con el negocio; asimismo se encargara de coordinar la labor de cada
uno de los empleados quienes a su vez recibiran capacitacion para trabajar en cada una de
las areas relacionadas al establecimiento, es decir, cada empleado no realizara un trabajo
en especifico, el empleado por lo tanto no tendra problemas en desempefiar cualquier
actividad, esto se realizara debido a la dindmica del trabajo, ya que existiran ocasiones en
que habra una carga de trabajo muy pesada en alguna de las areas en cualquier momento,
tal es el caso de dias festivos, fines de semana, durante el carnaval o durante la vacaciones
cuando llegan miles de turistas, por citar algunos ejemplos.

Por otro lado, el administrador del establecimiento tendra la autoridad y la libertad para
tomar decisiones, quedando a su entera disposicién el manejo del personal, observando que
exista responsabilidad, puntualidad, rapidez, calidad y atencion de los empleados en su
trabajo.

El administrador se ayudaré de una secretaria, la cual ademas de fungir como tal, ayudara
en labores de mensajeria y en labores administrativas, manejando bajo la supervisién del
gerente 1a entrada y salida de materiales y equipos del almacén.

El personal, se dividira en personal de planta y en personal que laborara bajo el régimen de
honorarios a fin de evitar conflictos sindicales y fiscales. Como se puede apreciar en la
tabla que a continuacién se presenta, el primer grupo de trabajadores ¢std compucsto por
LI o il ieadue walie Tus teelvd estaid dcluido o garents («Jinistrador) y la scerztaria
quienes trabajaran de martes a domingo.

El segundo grupo estard compuesto por ocho personas quienes trabajaran sélo los fines de
semana (sabados y los domingos) y quienes apoyaran al personal de base.

Numero de Empleados por Tumo

Lunes Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sidbade | Domingo

Empleados de Base 3 8 8 8 3 8
Empleados por Honorarios 3 3
Total 8 8 8 8 11 11
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En ambos casos se legalizard un contrato en el cual el trabajador estara obligado a prestar
sus servicios y en el que de ninguna manera podra renunciar sin dar aviso con quince dias
de anticipacién deslindando a la empresa de cualquier accion legal en su contra, siendo
responsabilidad del empleado o de la empresa, en caso de ser necesario decidir su renuncia
o su liquidacion.

El plan de trabajo estara distribuido de la siguiente manera:
1 Turno por dia:

¢ Martes a Viemnes de 10:00 AM -19:00 PM.
e Sabados y Domingos de 10:00 AM -19:00 PM.

8 Empleados de base, dias y horario laboral:
e Martes a Viernes de 10:00 AM -19:00 PM.
¢ Sabados y Domingos de 10:00 AM -19:00 PM.

3 Empleados de honorarios eventuales, dias y horano laboral:
e Séibados y Domingos de 10:00 AM -19:00 PM.

6 Dias habiles a 1a semana
250 Dias habiles al afio sin contar dias de asueto
9 Horas de trabajo por dia

Horas-Hombre (HH) p/ dia para quien trabaja de:
e Mar.aVier. 81 HH/dia
¢ Sab.yDom. 153 HH/dia
Total: 234 HH/dia

Horas-Hombre (HH) p/ dia para quien trabaja de:
« Aar.oaVier. 324 HH'Semana.
< Sih. v Dom. 306 [HH/Semana.
Total: 630 HH/Semana.

Faltas, permisos (15 %) para quien trabaja de:
e Mar. a Vier. 45.9 HH/dia
¢ Sab. yDom. 15.3 HH/dia
Total: 61.2 HH/dia.

Cumplidas las metas de produccién o servicio, se desea expandir su capacidad de servicio
aumentando las horas-hombre por dia y por semana, aumentando con ello la productividad
de la empresa.
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1 nucvo plan de trabajo para los proximos 2 afios cstard distribuido de 1a siguiente manera:

~

24

250

Turnos por dia:

e Luncs a Viernes de 8:00-14:00 y 14:00-20:00 Hrs.

s 0 Trabajadores Grupo 1
e O Trabajadores Grupo 2

Turnos por dia:
o Sabados y Domingos de 10:00AM. -19:00 PM.
e 10 Trabajadores Grupo 3

Empleados de base, dias y horario laboral:
¢ Grupo 1: Lunes a Viernes de 8:00-14:00 Hrs.
e Grupo 2: Lunes a Viemnes de 14:00-20:00 Hrs
o Grupo 3: Sab, y Dom. de 10:00 AM-19:00 PM.

Dias habiles a la semana

Dias habiles al afio sin contar dias de asueto

Horas de trabajo por dia de Lun a Vie. Grupo 1 y2
Horas de trabajo S4bados y Domingos Grupo 3

Horas-Hombre (HH) p/ dia para quien trabaja de:

¢ Lun.aVier. 36 HH/dia Grupo 1
e Lun.aVier. 36 HH/dia Grupo 2
e Sib.yDom. 90 HH/dia Grupo 3

Total: 162 HH/dia

Horas-Hombre (HH) p/ dia para quien trabaja de:
e Lun. a Vier. 180 HH/Semana. Grupo 1
e Lun. a Vier. 180 HH/Semana. Grupo 2
e Sib. v Dom. 180 HH/Semana. Grupo 3

Total: 540 HH/Semana.

Faltas, permisos (15 %) para quicn trabaja de:

e Lun.aVier, 255 HH/dia Grupo |
¢ Lun.a Vier. 25.5 HH/dia. Grupo 2
e Sab.yDom. 15.3 HH/dia Grupo 3

Total:  66.3 HH/dia.
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El pago de sucldos y salarios sc rcalizard en base a un salario fijo mensual para los
trabajadores de base y para los empleados eventuales que trabajen bajo ¢! régimen de
honorarios se¢ les pagara semanatmente, distribuyéndose la nomina de la siguiente mancra:

Namero Puesto 0 Arca Régimen Dias Sucldo Base | Compensacién | Sueldo total 1
de Asignada labaral Laberables Mensual de Fin de Mensual
Empleados (%) Semana (5)
3 Lavado y Secado Base Ma-Vi. y Sa/Do 1,200 100 3,00
1 Pulido y/o Encerado Base Ma.-Vi ¥y Sa./Do 1,200 100 1,300
| Cafeleria Base Ma.-Vi. y Sa./Do 1,200 100 1,300
1 Caja Base Ma.-Vi. ¥ Sa./Do 1,200 100 1,300
1 Sccretaria Base Ma.-Vi. y Sa/Do 1,200 100 1,300
| Gerente Base Ma.-Vi. ¥ Sa./Do 4.000 4,000
1 Eventual Honorarios | Sabados /Domingos 400 400
1 Eventual Honorarios | Sibados /Domingos 400 400
1 Eventual Honorarios | Sabados /Domingos 400 400
Egreso Total 14,300
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ANALISIS FINANCIERO

El presente estudio determinard la viabilidad del Proyecto de Inversién denominado
“Autolavado”, el cual se instalara en ¢l Puerto dc Veracruz.

Inversion Inicial

A efecto de disponer los costos totales en los que sc incurrira antes y después de instalarse
este negocio se ha estimado cual serd la inversion de este proyecto.
El importe total de la inversion fija y diferida asciende a la cantidad de $912,017.48

cantidad que estara distribuida de la siguiente manera:

Inversiones Fijas
Conceplo i Costo Anual

Terreno 437,000

Conslruccion 118,922

Magquinaria y Equipo 80,582
Mobiliario y Equipo Auxiliar 7424

[ Total | 643,928 ]
Inversiones Diferidas
Conceplo | Costo_Anual

Caja y Bancos 12,000

Sucldos y Salarios 171,600

Predial 3,000

Agua 9,600

Teléfono 4,800

Electricidad 7,200

Pubhcidad 12,000

Manteninuento 29,839
Combustibles 1,800

Depreciacion 13,333

[ Total [ 165,772 ]

Los gastos de Instalacion no entran en el rubro de inversion diferida debido a que en ¢l
contrato con la empresa constructora, el acondicionamiento del terreno y la construccidn
de la obra negra, la instalacién de la maquinaria y del equipo no tendra costo alguno para el
negocio, puesto que el costo lo absorbera la empresa constructora debido a que no es muy
compleja su instalacion y porque es cortesia de la misma empresa.
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Considerando el costo total del proyecto se obtuvo el siguiente proyecto presupuestal:

Concepto Unidades Costo Costlo
Unitario Total
Terreno 625 m' 700 x 1w 437,000
Construccién 118,922
Mano de Obra 88,922
Insumos 30,000 30,000
Magquinaria y Equipos 80,582
Compresora Industrial de Agua a Presion [ 4,239.5 25,437
Compresoras de Aire 2 1,792 3,584
Aspiradora [ndustrial 2 3,200 6,400
Pulidora Industrial 4 929 3,716
Computadoras 2 13,500 27,000
Magquina de Escribir I 6,000 6,000
Horno de Microondas l 950 950
Estufa Eléctrica 1 1,500 1,500
Television 1 3,000 3,000
Equipo de Sonide 1 2,995 2,995
Mobiliario v Equipo Auxiliar 7,424
Escritorio 1 1,000 1,000
Mesa de Trabajo 1 530 530
Cestos de Basura 10 60 600
Silla Secretarial 1 320 320
Sillas 4 139 556
Caja Fuerte I 3,500 3,500
Extinguidor 3 306 918
Permisos, Licencias, Gestiones y Contratos 15,000
[ SUBTOTAL [ 658,928 |
Concepto Costo Costo
Mensual Anual
Capital de Trabajo 257,072
Gastos de Operacién
Sueldos y Salarios 14,300 171,600
Predial 300 3,600
Agua 800 9,600
Teléfono 400 4,800
Electricidad 600 7,200
Publicidad 1,000 12,000
Mantenimiento 2,486 29,839
Depreciacién 1,1t 13,333
Combustibles 150 1,800
Caja v Bancos 1,000 12,000
[ SUBTOTAL 22,147 265,772 |
[ ToTAL | 924,700 |

Costos Totales del proyecto
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Existen otros costos de operacion que de alguna forma si pudicran afectar e influir en los
costos que tendra el autolavado, estos pueden ser aquellos gastos erogados por los insumos
requeridos para la operacion del negocio, como por ejemplo, polish, la cera liquida, el agua
tratada, el shampoo, etc. Sin embargo se consideré que estos costos no influyen de una
manera tan directa en el resultado de la evaluacién, esto es debido a que el papel que
desempefiaran son muy independientes al costo total; ademas de que se cuenta con los
recursos necesarios para cubrir este tipo de gastos, por lo tanto se omite este tipo de
egresos, €l analisis se enfocard unicamente a las variables que verdaderamente pueden
influir en una decisién.

La depreciacion de la maquinaria y del equipo se estimo de acuerdo a la ley en materia de
impuestos en $13,333.00 anual.

Depreciacion

Maquinaria y Equipos Costo | Tiempo 1 2 3 4 5 V.5
Compresora Industrial de | 25437 5 610.5 610.5 610.5 6105 610.5 |22,384.5
Agua a Presién
Compresoras de Aire 3,584 5 86 86 86 86 86 3,153.9
Aspiradora Industrial 6,400 5 153.6 153.6 153.6 153.6 153.6 | 5,632.0
Pulidora Industrial 3,716 5 86.2 892 89.2 89.2 89.2 3,270.1
Computadoras 27,000 5 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 | 20,250
Magquina de Escribir 6,000 10 60 60 60 60 60 5,700
Horno de Microondas 950 5 19 19 19 19 19 855
Estufa Eléctrica 1,500 5 30 30 30 30 30 1,350
Television 3,000 5 60 60 60 60 60 2,700
Equipo de Sonido 2,995 5 59.9 599 59.9 59.9 59.9 2,695
Mobiliario y Equipo 7424 5 148.5 148.5 148.5 148.3 148.5 | 6,681.6
Auxiliar
[Costo Total por Maguinaria y Equipo: $ 88,006 Depreciacion anual : § 13,333

Los gastos preoperativos ascienden a un monto de $15,000.00 desglosandose de la
siguiente mancra:

| Concepto I ImporteJ
Constitucion de la Empresa 3.500.00
Contratos de agua, Luz, teléfono etc. 7.000.00
Permisos, licencias, y gestiones 4,500.00

[ Total [15,000.00 ]

Para la puesta en marcha se consideré probar la maquinaria y el equipo estimandose un
costo de $10,000.00 en el cual, por Unica ocasion, los gastos y el costo del servicio lo
absorbera la empresa de autolavado, otorgandose servicio gratis por un solo dia. De lo
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anterior se desprenderan los costos fijos y los costos variables que tendra el negocio mes

con mes.

Presupucsto de Captal dc—Trabujo

Concepio | Parcial | Mensual |  Anual

Activo Circulante 22,147.7 265,772
Gastos de Operacidn 21,147
Caja y bancos 1,000

Pasivo Circulante 0.0 0.0
Préstamos

Capital de Trabajo 22,147.7 | 265,772

El presupuesto de Capital de Trabajo Anual por lo tanto sera de $265,772.00, es decir, el
autolavado requerira de $22,147.00 mensuales para iniciar sus operaciones; asi, este monto
se tendra que utilizar en un inicio para poder iniciar las operaciones.

Esta empresa denominada Autolavado, contara con un capital de $369,880.00 del cual
$265,772.00 se invertiran en el banco, el cual paga un tasa de interés del 10% anual
convertible mensual dando una renta mensual de $21,150.81 cantidad que sera utilizada
para los gastos de operacion de la empresa.

Renta Capital

Mes Mensual Menos

Renta
0 0.0 265,772.00
1 21,150.81 244 .621.19
2 21,150.81 223,476.37
3 21,150.81 202,319.56
4 21,150.81 181,168.74
5 21,150.81 160,017.93
6 21,150.8¢ 138,867.11
7 21,150.81 117,716.30
8 21,150.81 96,565.48
9 21,150.81 75,414.67
10 21,150.8% 54,263.85
11 21,150.81 33,113.04
12 21,150.81 11,962.23

Los restantes $104,108.00 serdn utilizados para solventar los gastos erogados por las
inversiones fijas, asi como por los permisos, las gestiones y los contralos correspondientes

que sumaran un total de

$658,928.00
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Al solicitarse un crédito que abarcara ¢l 60% del Costo Total presupuestado, la suma que
financiara al proyecto sera de $554,820.00 que al ser amortizada, la renta quedara fijada en
$34,790.00 pagaderos cada tres meses, deuda que estard tasada de acuerdo al valor de los
Certificados de la Tesoreria de la Federacién, la cual de acuerdo a estimaciones en
promedio estarad fluctuando en un 15% anual convertible cuatrimestral, es decir, estara
tasada a un 5% por cada tres meses, crédito que debera ser cubierto en un periodo de 10

afos. De csta forma la deuda quedara distribuida de la siguiente manera:

Tabla de Amortizacion

Cuatrimestre Renta Capital Interés Contenido | Capital Contenido
Cuatrimestral Insoluto en e! Pago en el Pago
1 34,790.81 534,820 26,741.00 8,049.81
2 34,790.81 526,770 26,338.51 8,452.30
3 34,790.81 518,318 25915.89 8,874.91
4 34,790.81 509,443 25472.15 9,318.66
5 34,790.81 500,124 25,006.22 9,784.59
6 34,790.81 490,340 24,516.99% 10,273.82
7 34,790.81 480,066 24,003.30 10,787.51
8 34,790.81 469,278 23,463.92 11,326.89
9 34,790.81 457,952 22,897.58 11,893.23
10 34,790.81 446,058 22,302.91 12,487.90
11 34,790.81 433,570 21,678.52 13,112.29
12 34,790.81 420,458 21,022.90 13,767.90
13 34,790.81 406,690 20,334.5i 14,456.30
14 34,790.81 392,234 19,611.69 15,179.11
15 34,790.81 377,055 18 852.74 15,938.07
16 34,790.81 361,117 18,055.83 16,734.97
17 34,790.81 344,382 17,219.09 17,571.72
18 34,790.81 326,810 16,340.50 18,450.31
19 34,790.81 308,360 15.417.98 19,372.82
20 34,790.81 288,987 14,449.34 20,341.47
21 34,780.81 268,645 13,432.27 21,358.54
22 34,790.81 247,287 12,364.34 22,426.47
23 34,7590.81 224,860 11,243.02 23,547.7%
24 34,790.81 201,313 10,065.63 24,725.18
25 34,790.81 176,587 8,829.37 25,961.44
26 34,790.81 150,626 7,531.30 27,259.5]
27 34,790.81 123,366 6,168.32 28,622.48
28 34,790.81 94,744 4,737.20 30,053.6!
29 34,790.81 64,090 3,234.52 31,556.29
30 34,790.81 33,134 1,656.71 33,134.10
0 0.00 0
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Partiendo de las Inversiones presupuestales hechas con anterioridad, se desglosaran los
Costos Fijos y los Costos Variables:

Costos Fijos Y Costos Variables Mensuales

Concepto

l

Costo Mensual

Costos Fijos

Deudas 11,596.9
Sueldos y salarios 14,300
Predial 300
Publicidad 1,000
Mantenimiento 2,014
Depreciacion L1
SUBTOTAL 30,3219
Costos Variables
Insumos 1,000
Agua 800
Electricidad 600
Teléfono 400
Combustible 150
SUBTOTAL 2,950
( TOTAL 33,2719 ]

Considerando las variaciones climatolégicas de este Puerto, en el proyecto se han estimado
tres escenarios posibles en donde se estiman las ventas totales y el nimero de vehiculos
por cada servicio, estimacion que se realiza por semana, por mes y por afio, ésta es:

Ventas Semanales por Servicio

Escenario | Escenario 2 Escenario 3

Total Ventas Total Ventas Total Ventas

Vehiculos Totales Vehiculos Totales Vchiculos Totales

Carroceria 385 $7,883 468 $8,245 526 $9.495
Vestiduras 4 $187 5 $397 8 $995
Alfombra 4 $184 6 5524 11 5957
Toldo 2 $192 3 5206 3 S206
Cajuela 6 $255 7 §295 16 $633

Encecrado 4 $440 8 $848 17 $1.698

Pulido 3 $339 3 $339 12 $1.239
Teflén 0 $0 I $400 2 SE00

Armor All 42 $663 42 $663 66 S1.46
Lavado de Motor 8 $320 14 $500 24 SE6h

Vehiculo Inundado 1 $150 12 %1 ,800 23 $3.680
Puhido de Vidrio 0 30 2 Si60 2 $160
Ehlminacién de Qlores 6 $90 40 5600 50 5750
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Diagnostico de Costos Mensuales y Anuales Estimados
Costos Fijos Coslos Variables
Mensuales Anuales Mensuales Anuales
Ventas Bajas 30,321 363,851 2,950 35,400
Ventas Medias 40,630 487,560 3,953 47,436
Ventas Altas 61,351 736,216 5,969 71,628

Asimismo obteniéndose el monto total de las ventas por semana, por mes y por afio s¢
ticne:

Ventas Totales Estimadas

Ventas Escenario | Escenario 2 Escenario 3
Ventas Bajas Ventas Medias Ventas Altas

Ventas Semanales 10,865 14,977 22,541
Ventas Mensuales 43,460 59,908 90,164
Ventas Anuales 521,520 718,896 1,081,968

De esta manera el Punto de Equilibrio quedaré de la siguiente manera:

Diagnéstico de_Utilidades Estimadas Mensuales
Concepto Punto de Venta Real Utilidad
Equilibrio Estimadas Esperada

Ventas Bajas 32,528.94 43,460.00 10,931.06
Ventas Medias 43.500.39 59,908.00 16,407.61
Ventas Altas 65,700.88 90,164.00 24,463.12

Diagnéstico de Utilidades Estimadas Anuales
Concepto Punto de Venta Real Utilidad
Equilibric Estimada Esperada

Ventas Bajas 390,347.27 | 521,520.00 { 131,172.73
Ventas Medias 522.004.67 | 718,896.00 | 196,891.33
Ventas Altas 788,410.57 | 1,081,968.00 | 293,557.43
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A COSTOS Y GASTOS

PUNTO DE
EQUILIBRIO VENTA = §434602 |
VENTAS BAJAS
$32.528

CV.: §2950
1C.F. = $30321 |

>

VENTAS

A\ COSTOS Y GASTOS

PUNTO DE
EQUILIBRIO .
VENTAS VENTA = §59,908 |
MEDIAS
$ 43,500

CV.= §3953
{C.F. = § 40,630|

>

VENTAS

A\ COSTOS Y GASTOS

PUNTO DE

EQUILIBRIO
VENTAS VENTA = §90,164 |
ALTAS
$ 65.700

CV.: 35969
- C.F.= $6135]

—>

VENTAS
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Flujos de Efectivo Mensuales Escenario 1: Ventas Bajas

]

K E [ 3 [ 4 | s [ 6 [ 7 [ 8 HE | 10 [ 0 [ 12 | Total
lngrcsns por WVentas 43,360 43.460 43,460] 43,4601 43,460 41,460| 43,460 43.460{ 43,460 41,460 13.460| 43,460( 52 l)j
Costos de Produccien | 30.322] 0.322{ 30.322| 30322) 30322 J0322[ 30522] 30a22] 3022] 30323 0322) 3031 363,864
Utilidad Margnal T3038] 13038 13.138] 13,138 13,138[ 13,138 13138 13,38 13.138] 13,138] 13,138 13,138]157.656
Costos Generales Tos0] 2.930]  Zosn] 2950] 2950 2950 2.950| 2.950 2950] 2950 2950 2.950] 35,400
Utihidad Bruta Toise] 10.88| 10.58] 10.188| +o1ss} 1c.188] 10,188] 10,188 0188 10,185 10,188[ 10,188]122.256
1S.R.42% 2279 azim| a1m| 4219| 4279) 4179 4279] 4™ 27279| 4278 4,279 4.279( 51348
Utitidad Neta so09] 55001 5008 5905 s5.909] 5909 5909 5909 5509] 5909 5509 5.909] 70,908
Dep. y Amoarttiza. STt I B T T L R R L] Lt T L] 13333
Pago a Principal’ o 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [} 0
FNE Mensual 7020] 7.000] 7020 7,010 70201 70200 7020 7,020 10201 7,010 7.020] 7,020| 84241

Flujos de Efectivo Mensuales Escenario 2: Ventas Medias

|I‘2I3|4|5|6|7|S|9|10131|

12 l Total

Ingresos por Ventas 55.905] 59908 59.008] 59.908] 59.908] 59.908] 59.908] 59.808] 39.908) 59908 59.008] 59,008[ 718,896
Costos de Produccion | 40.631] 40.631] 40631[ 40,631] 40631) 40631 30631] 40,631| 40.631] 40.631] 40631] 40,631 487,578
Utilidad Margina) STl BT 19277 1927| 10271 19277 19277 19277] 19277) 19.277 19.277| 19.277| 231.318
Costos Generales o5 5953|3953 3953] 3953] 3953] 39853] 3853y 3953) 399 3953 3953 47.436
Utilidad Bruta TS3aa| 1saza| 15.324| 15334] 15.24] (5.324] 15.324] 15.324| 15324} 15324 15.324] 15.324] 183,882
TS.R. 42% o35 6436 6436] 6436] 6436 6436) 6436] 6436] 6436) 6436 6436 6436 77.231
Utilidad Neta seea| | G4%8| 88es| sssa| sues| 8888 8888) 8388) 888 5.988]  5.68B| 106,652
Deprec. y Amort. Tade| VA Ta%9| 1489] 1.489] 1489| 1489] 1.489) 1489 1499 1489 1,489 17.866
Pago a Principal’ 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 ]
FNE Mensual [9376] 10.376| 10376] 10376 10376| 10376] 10376 10376] 10376] 10376 10376| 10,376 124,518
Flujos de Efectivo Mensuales Escenario 3: Ventas Altas
l 1 ‘ 2 ‘ 3 1 4 ] 5 1 6 I 7 | 8 I 9 ‘ 10 ] 1 ] 12 ‘ Total
Tngresos por Ventas S0 el 50.161] 90.164] 90.164] 90.164] 90,164] 90,164] 90.164] 90164 90.164) 5G.164 90,163] 1,081,968
Tostos de Produccion | 61.509] 61,509 61.509] 61.509] 61.509) 61.509 S1509| 61.500] 61508 61.509| 61,509 61,509] 738.107
Utilidad Marginal SRe35| T5.655| 28.655| 28.655] 28,655 28,655| 28,655] 28.655| 28.653) 28635 28,655] 28.653] 343,861
Costos Generales o] soe| S9ee| 5969 5069] See9| 3.969] 5969] S969| 3969 59691 5.965] 71.628
Utilidad Bruta T3.636| 37686 21.686| 22.686| 22.686| 22.686| 212.686] 22686 12.686] 22636 72.686| 22.686] 272.232
ISR 42% T B Y Y ) S s e 9.528
Utilidad Neta SrEon| Tiaen| 21892 2revz| zisoz| 21892] 21.892] 21892] 21892) 21.892 31.802| 21.892] 262.704
Deprec. y Amort, 7398 3288 2248 2248| 2.248] 2248 2248] 2248 2248) 2288 72a8| 2.48[ 26978
Pago a Principal’ © 0 [ 0 0 0 0 0 o 0 © 0 G
FNE Mensual 72190] Zae0] 24,140] 2a.140] 24,140] 24,040] 24140] 24.040[ 24.140] 24140 14.140] 24.140] 289.682

! EL pago del principal se ha {ncluido dentra de los castos de produccion
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Contemplando la obtencién de una Tasa Interna de Retorno para los tres escenarios de:

| [ TIR [ TREMA |
Escenario | Ventas Bajas 10.05% 9.00%
Escenario 2 Ventas Medias 20.37% 19.90%
Escenario 3 Ventas Altas 53.99% 53.00%

En este contexto, al comprobar que el proyecto resulta ser atractivo debido a que la TIR es
mayor en los tres escenarios al valor de la Trema ajustada, se recomienda aceptar el
proyecto de este Autolavado en el Puerto de Veracruz.
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CASO NUMERO DOS

NUEVO PLAN MAESTRO DE REDUCCION DE PERSONAL
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NUEVO PLAN MAESTRO

REVISION DE LA TRIPULACION DE SUCURSALES EN VENTANILLA

INTRODUCCION

En los tltimos afios, los bancos mexicanos han tenido que enfrentar una de las peores Crisis
de su historia; después de haber sido nacionalizada, regresd a manos de particulares en
medio de una grave crisis, lo que provocé que en algunos casos las instituciones se
declararan en bancarrota, por lo que a la mayoria de los bancos mexicanos no les quedd
maés opcion que aliarse con bancos extranjeros y crear nuevos grupos financieros y
corporativos (esta ha sido la tendencia de la mayor parte de las corporaciones en estos
ultimos afios), dentro de estas alianzas los bancos han tenido que restructurar su planta
laboral obligindose, desafortunadamente, a disminuirla a efecto de poder sanear sus
finanzas y hacer a las instituciones bancarias mas eficientes.

El siguiente modelo de optimizacion es una aplicacién real que se presentd en un banco; a
efecto de proteger la informacion derivada de ese estudio, el modelo se corridé en su
totalidad con datos ficticios, y esta basado en teoria de colas a este ejemplo se le denomino
“Nuevo Plan Maestro™; el cual se dividié en dos partes, la primera de ellas se conformd de
la recopilacion de datos que fueron considerados importantes en la elaboracion del modelo,
asimismo se dio una breve explicacion de la manera en que se llev a cabo el plan de
optimizacién de personal, tomando como ejemplo de “aplicaciéon modelo” a una sucursal
con alta transaccionalidad; de esta manera los pasos que s¢ consideraron para elaborar el
esquema, contempla los siguientes puntos:

» Objetivos y alcances.

Consideraciones.

Esquema general del modelo.

Mecanica del modelo.

Corrida del modelo de colas.

e Situacion y resultado de la sucursal que fue propuesta en la “aplicacion modelo™.
e Conclusiones.

A continuacion se generalizd el modelo para 16 sucursales mostrindose los resultados de la
tripulacién 6ptima en cada una de ellas.

La segunda parte del proyecto se conforma de un apéndice que muestra la forma en que se
claboré el modelo de colas esgrimiendo la parte técnica del mismo.

A efecto de disminuir algin tipo de error en el manejo de la informacién, el estudio se
dividio por tipo de dia, asimismo se realizé una prospeccion que se llevo a cabo en una
sucursal en la zona metropolitana del Distrito Federal.
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OBJETIVO

o Maximizar el rendimiento de la tripulacién en ventanilla

e Adecuar las tripulaciones de cada sucursal en funcidn a su volumen transaccional

e Tener la capacidad para esquematizar y establecer patrones de decision para la
optimizacion de recursos para cada sucursal.

ALCANCE

e Optimizar triputacién por sucursal manteniendo el tiempo de atencion actual en dias
pico
e Disminuir los costos asociados a la atencion en ventanilia

CONSIDERACIONES

Para el Nuevo Plan Maestro se tomaron en consideracion los elementos que a continuacion
se describen a efecto de tomarse en consideracién como aspectos resirictivos en la
estructuracién del modelo de colas:

Esquema de estudio modular.
¢ Dias ordinarios: martes a jueves
e Inicio y fin de semana: lunes y viernes
¢ Dias quincenales

Tiempo méximo promedio estimado en fila: 10 minutos.

Tiempo promedio de atenci6n al cliente en ventanilla (minutos):
e Dias Ordinarios: 2.44
o Lunes y Viernes: 3.45
o Dias Quincenales: 2.49

Horario de atencién at cliente: de 8:00 a 18:00 hrs.

Volumen de actividad transaccional en ventanilla diferida por horas y dias de servicio
Tipo de cajeros:

« Cajeros Universales (utilizados diariamente).

e Cajeros C.O.E (utilizados diariamente).
e Cajeros Part-Time (utilizados los lunes, vieres y dias de quincena).
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Promedio transaccional por cliente: 1.49 operaciones.
Operaciones promedio diario por cajero: (Benchmark}: 250

Esquema de transaccionalidad: alta mediana y baja.

RANGOS DE TRANSACCIONALIDAD PARA ESCENARIOS

Transaccionalidad
Tipo de Dia Baja [ Mediana | Alta
Lunes y Viernes 0-4634 4635 - 13451 | 13452 - 19590
Martes a Jueves 0-1904 1905 - 3974 3975 - 6004
Quincenal 0-5032 5033 - 14295 | 14296 - 20702

ESQUEMA GENERAL DEL MODELO

« NTRAD > EEST> <ENI
Ntimero de Tasa de Tasa de Modelo Numero de
transacciones llegada de servicio de probabilistico cajeros
por sucursal clientes por clientes por de Teoria de requeridos
hora minuto Colas por sucursal
MECANICA DEL MODELO

e Se tomé como base las transacciones al mes de octubre de 1999 para la zona
metropolitana

e Fn base a la transaccionalidad se consideré una muestra aleatoria bajo tres escenarios
(dias ordinarios, inicio y fin de semana, y dias quincenales).

e Se revis6 la tripulacion de las sucursales localizadas en el area metropolitana basandose
el modelo en teoria de colas
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ESQUEMA DE LA CORRIDA DEL MODELO DE COLAS: SUCURSAL 001

Sucursal 001 de “alta transaccionalidad™

» Para lunes y viernes

Ta5A DE | TASA DE | TASA DE P Lq Ls Waq Ws
A
HORARIO ;:::f::fgs LLEGADA | LLEGADA | SERVICID] CAJEROS Ti?gi:gc DEZS‘TV ,Pmb amo de| largo |tiempo en| iempoen| p- o
POR DIA " ) sisemal ga lsistemal fia | sistema
Vacio
8 00-9.00 216 24000 | 0015 | 0432 1 26 9% | 183% | 224 | 306 | 635 B67 | 003562
goo-1000| 775 86111 | 0015 { 0432 3 94 g% | 07% | 919 | 1208 | 735 867 |003535
1000-1104 1,959 217667 | 0015 | 0432 8 237 9% | 00% | 1142 | 1914 | 342 574 | 003544
1100-120{ 2037 | 226333 | 0015 | 0432 8 247 9% | 00% | 1677 | 2463 | 494 725 | 003536
12:00-13; 2,428 269.778 | 0015 | 0432 9 294 9% | 00% [ 3154 | 4051 | 814 1045 | 003541
13.00-14: 2852 | 316889 | 0015 | 0432 1 345 9% | o00% | 2595 | 3887 | 550 782 | 003545
14:00-15: 2,481 242333 | 0015 | 0432 8 264 9% | 00% | 307313871 | 6891 1123 | 003542
15:00-16 1,780 197776 | 0015 { 0432 7 215 9% | 00% | 1484 | 2180 | 504 7.35 | 003550
16:00-17: 1419 157667 | 0015 | 0432 6 170 8% | 01% [ 714 | 1277 | 294 525 |0o03s79
17:00-18:0{ 986 10055 | 0015 | 043z 4 118 a% | 04% | 801 | 1181 | 487 7.19 | 0.03583
Sucursal 001 de “alta transaccionalidad”
e Para los dias ordinarios
TASADE | TASADE | TASA DE P(0) Lq Ls Wg Ws
HORARIO JE::S:SS LLEGADA | LLEGADA | SERVICIO| CAJEROS TR;S";ATSC OEESSTV .P{w lago de| lango |tiempoen|tiempoen| p-= i
POR DI G G sf’;g‘a fila |sistemal fila sistema
8.00-9:00 380 31667 | 0016 | 0611 1 34 9% | 209% | 209 | 288 433 597 | 002542
9-00-1000] 1,382 115467 | 0015 | 0611 3 126 9% 10% | 862 | 1148 | 494 658 | 002495
10:00-11: 2,249 187417 | 0015 | 0611 5 204 9% | 02% | 940 | 1416 | 323 487 1{002507
11:00-12: 2560 | 213333 | 0015 | 061 5 233 9% | oo% | 2852 { 3351 | 937 11.01 | 002499
12:00-13 2,721 226750 | 0015 | 061 6 247 9% | 01% | 1115 | 1692 | 347 481 | 002506
13:00-14- 2,678 223167 | 0015 | 0611 6 243 % | 01% | 957 { 1528 | 274 438 |o0o02507
14.00-15: 2,375 197917 | 0015 | 0614 5 216 9% | 01% | 1531 | 2021 ] sz 676 | 002501
15.00-16- 2,089 174.083 | 0015 | 0611 5 189 9% | 04% | 503 | 954 183 3.46 | 002514
16:00-17 4 1,587 132250 | 0015 | oen 4 143 8% | 18% | 331 | 675 158 321 | 002524
17:00-18: 803 66.917 | 0015 | 0611 2 72 8% | 78% | 315 | 485 303 466 | 002537
Sucursal 001 de “alta transaccionalidad”
¢ Para los dias de quincena
TASA DE | TASADE | TASARE Plo) 1g Ls Wq Ws
HORARIO| JRANSACE | LLecADA | 1LEGADA |SERWICIOf CAZEROS ioaiad Rl sizt';bm largo de| largo |tiempoen| tiempoen| p= i
POR DiA ) W vacio fla |sistema| fla sistema
8-00-8:00 135 72500 | 0015 | 0598 2 79 %% | 41% | 541 | 724 393 660 | 002556
9.00-10:00| 450 225000 | 0015 | 0598 6 245 9% | 00% | 1237 | 1847 | 356 523 |002558
10:00-11: 495 247500 | 0015 | 0.598 6 270 9% | 00% | 207713575 | 822 g9y |[002553
11:00-12: 550 275000 | 0015 | 0598 ¥ 300 % { 00% { 2090 | 28683 | 529 696 |002553
12:00-13: 580 295000 | 0015 | 0598 7 32 o% | 0o% | s091| 4750 | 977 1145 {002552
13.00-14" 820 410000 | 0.015 | 0598 10 447 9% | 00% | 4596 | s595 | 769 936 | 002555
14:00-15 780 330000 | 0015 | 0598 10 426 9% | 00% | 2716 { 3707 | 458 B.25 | 002550
15:00-16:0{ 655 327500 | 0015 | o508 8 356 % 00% | 3645 | 4443 | 783 930 |[0o02552
16:00-17: 425 212500 | 0015 | o598 5 231 9% | 01% | 720 | 1279 | 215 382 002552
17:00-18 310 155000 | 0015 | 0598 4 168 g% | 02% | 1262 | 1651 ) 542 709 [no2570
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De lo anterior se desprende el siguiente resultado relacionado a las transacciones Optimas
que debe de cfectuar diariamente un cajero:

ESQUEMA DE TRANSACCIONES DIARIAS POR CAJERO

! Situacién Transaccional [LyVv. | M.al | Qna |
Transacc. Mensuales Totales 16,633 | 18,824 | 5,220
Transacciones Diarias Totales 1,848 1,569 | 2,610
Transacciones Diarias por cajero (Actual) 71 83 100
‘Transacciones Diarias por Cajero (Modelo) 168 261 201

e Situacién actual: Nimerode transacciones promedio diario por cajero.

250 1 250 ® Benchmark delBanco: T 120
250 Tmnsacciones
200 + - 100
L 8O
150 +
100 760
L 83
100 71 10
50 1 | 20
0 4- ——t - PR —lo
LYV M. AL QNA.
Sitwacion n Benchmark
Actual 250 Transaccs.

e Simulacion mediante el modelo de colas: Namero de trasacciones promedio diarias por
cajero

250 I 250 Benchmark delBanco: a— —a v 300
250 T iones
200 ransaccio l 250
l * 200
150 261
l 261 } 150
100 7 168 + 100
50 J( 50
0 l —_— ———F — + - + 0
LYV M.AL QNA
Simulacion 0 Benchmark
Modelo de Colas 250 Transaccs.
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e Situacion actual de la tripulacién total por tipo de dia comparada con el modelo

simulado de la sucursal 001:

NUMERO DE CAJEROS (ACTUAL Y SIMULADQO)

[ Situacién Transaccional

[LyV.[MaJ. | Qna |

Cajeros Totales (Actual) 26 19 26
Cajeros Totales (Modelo) 11 6 10
Diferencia 15 13 16
Reduccion (%) 433% | 31.6% | 38.5%

e Diferencia entre la tripulacién actual y la propuesta mediante simulacion:

Actual: 26

15 ¢ Modelo: 11

Actual: 19

Modelo: 6

Actual: 26

M. AL

Modelo: 10

QNA.

Distribucion de tripulacion respecto al tipo de cajero (distribucién actual y la propuesta

mediante simulacion del modelo):

TRIPULACION ACTUAL Y PROPUESTA

PROPUESTA
Cajeros Situacion L.yV. M.al Qna
Actual
Universales 13 6 3 5
COE. 6 2 3 2
Part-Time 7 3 0 3
Suma Total 26 11 6 10
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REVISION DE LA TRIPULACION EN ZONA METROPOLITANA

De acuerdo a la simulacién de colas de espera, se corrié el modelo para 16 sucursales en el

area metropolitana del Distrito Federal arrojando los siguientes resultados:

TRIPULACION

PROPUESTA

PROPUESTA

PROPUESTA

ACTUAL LUNES Y VIERNES QUINCENAL MARTES A JUEVES
Time Time Time Time
001 13 6 7 |26 I3 6 7 |26 5 2 3 10 3 3 (0 6
002 9 2 4 115 9 2 4 115 6 2 0 8 3 2 0 5
003 7 2 ) 3 7 2 3 3 2 2 0 4 1 2 0 3
004 8 2 4 |14 g 2 4 |14 4 2 1 7 3 2 0 5
005 6 2 3111 6 2 3 111 3 2 1 6 2 2 Q 4
006 11 3 4 |18 11 3 4 | 18 7 2 2 11 ) 2 0 5
007 9 6 5120 9 6 5 |20 5 2 2 9 2 4 0 6
008 4 2 2 8 4 2 2 8 3 2 0 5 1 2 0 3
009 3 2 2| 7 3 2 277 2 2 1 5 1 2 ] 3
010 14 3 4 |21 14 3 4 |21 7 2 1 10 4 2 0 6
011 7 3 4 114 7 3 4 114 4 pA l 7 2 3 0 5
012 6 3 2 111 6 3 2 |1 4 2 2 8 2 2 0 4
013 11 3 2 |16 11 3 2 |16 8 2 1 11 3 2 0 5
014 9 2 3 ] 14 9 2 3114 5 2 1 8 3 2 0 5
015 7 2 4 113 7 2 4 |13 4 2 | 7 2 2 0 4
016 1 2 013 1 2 013 1 2 0 3 1 2 0 3

[Tow | [125] 45 [ 53 [21al [125] 45 [ 53 [214] (70 [33 J17 [120] [ 36 [36 ] 0 | 72 |
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CONCLUSIONES DEL NUEVO PLAN MAESTRO

Considerando los tiempos de espera analizados, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e De acuerdo al resultado del modelo de colas de espera, las operaciénes financieras que
se efectuan en cada sucursal son continuas a determinado horario, el mayor volumen
transaccional se concentra entre las 12:00 y las 15:00 hrs.

e La eficiencia en cuanto al rendimiento por cajero es inmediata con el modelo propuesto,
se estara alcanzando, en promedio, al benchmark nacional o marca promedio de
transacciones por cajero, el cual oscila alrededor de 250 operaciones dianas.

o Se puede observar que existe material humano desperdiciado debido a que con la
tripulacion actual, el nimero de transacciones diarias por cajero se encuentra abajo del
promedio nacional.

e El costo por continuar con la actual plantilla de personal es dafiino si se toma en cuenta
que no es sélo una sucursal, sino varias.

e De acuerdo al modelo, a continuacién se presenta el ahorro en gastos, si se aplicara una
disminucién en la plantilla el personal:

CUADRO RESUMEN DE 16 SUCURSALES

COMPARACION DE LA TRIPULACION (ACTUAL Y SIMULACION)

) (] D ) R )
Cajeros Universales 125 72 53 42%
Cajeros C.O.E. 45 34 11 24%
Cajeros Part- Time 53 18 35 66%
Suma Total 223 124 99 44%
§ § PROP D D v
Cajeros Universales 125 70 55 44%
Cajeros C.O.E. 45 33 12 24%
Cajeros Part- Time 53 17 36 68%
Suma Total 223 120 103 46%
[} D A PROY ) H ) Yo
Cajeros Universales 125 36 89 1%
Cajeros C.O.E. 45 36 g 20%
Cajeros Part- Time 0 0 0 0
Suma Total 170 72 98 58%

« Por lo tanto, con el modelo propuesto se podra alcanzar un ahorro inmediato en sueldos;
en insumos tales como agua, energia eléctrica, papeleria, aseo, teléfono, vigilancia, etc;
y en otros rubros; asi mismo, la eficiencia del banco estara fortalecida tanto para el
cliente como para ¢l servidor.
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APENDICE 1
NUEVO PLAN MAESTRO

La teoria de colas o lineas de espera, es un medio para analizar y describir los modelos de
llegada y servicio mediante distribuciones de probabilidad. Los parametros del sistema (tal
como la tasa de llegada del cliente o como la tasa de servicio por parte de un cajero) pueden
ajustarse para asegurar una utilizacién mas efectiva de un servicio, tanto para el clicnte
como para quien lo presta. Lo anterior indica que es una herramienta analitica que
proporciona informacién del problema en cuestion.

Un sistema de colas de espera incluye una o varias lineas de espera y uno o varios canales
de servicio. El nimero de clientes en el sistema, esta dado por el numero de personas que
existen en el sistema mas el nimero de cajeros que esta dando el servicio.

Para dar una explicacién de la elaboracion de este modelo de programacién lineal, se
ofrecera el siguiente ejemplo relacionado a una sucursal bancaria en donde se tomo en
consideracién los siguientes elementos para su esquematizacion:

Numero de transacciones diarias por hora y por sucursal
Tiempo de atencién a clientes en ventanilla

Tiempo de espera maximo de 10 minutos en unifila
Horario de apertura y cierre de cada sucursal
Transacciones promedio por cliente

Etc.

Durante el proceso se tomo el tiempo en que cada cliente tarda en unifila y en ventanilla, el
resultado de dichas observaciones se aplicé al modelo como parametros de restriccion. De
esta forma y a efecto de minimizar el rango de error que pudiera arrojar el resultado al
correr el modelo, se procedié a dividir el estudio, tanto en dias ordinarios (martes,
miércoles y jueves), como en dias pico (lunes y viernes) y en dias de quincena.

El proceso de elaboracion inicié de la siguiente manera:

1. Se utilizaron las transacciones mensuales que reportd la sucursal

2. Se procedi6 a tomar el nimero de transacciones promedio diarios de los dias a estudiar
dividiendo el total de operaciones mensuales entre el nimero de dias acuerdo al tipo de
dia (ordinarios, lunes y viemes, y dias quincenales).

3. A continuacion se obtuvo la tasa de llegada de clientes por minuto A" dividiendo el
numero de transacciones efectuadas a determinado horario entre los 60 minutos que
tiene cada hora y el resultado se dividié entre el mimero de clientes que van llegando en
esc lapso de tiempo (en estc caso s¢ consideré la desviaciéon estandar de las
transacciones por hora y por dia).

4. Posteriormente se obtuvo la tasa de servicio por minuto ™ g dividiendo el nimero de
transacciones promedio que efectia cada cliente entre el numero de transacciones que se
llevan a cabo cada hora para los dias que se van a analizar
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LR R 1)

. El siguiente paso consistié en obtener la intensidad de movimiento en la fila "p",
dividiendo la tasa de llegada de clientes por hora entre la tasa de servicio por minuto
(A,

Una vez deducida la intensidad de trafico o movimiento en el sistema, el proceso
siguiente, consistié en calcular la probabilidad cuando ¢l sistema se encontrara vacio
P,(0); de esta manera se elegid una funcién poisson, funcién de probabilidad que registra
el desenvolvimiento de eventos aleatorios que se comporian de manera exponencial (es
importante haber obtenido P,(t) con t=0, debido a que de esta probabilidad, se derivara
que el evento aleatorio ocurra en el tiempo t y t+h).

. Se considerd el modelo de colas para ¢ servidores multiples en paralelo para poblaciones
finitas (con ¢ = 1), de manera que pueda servir a n clientes simultdneamente, asimismo
se supuso que todos los canales tuvieran la misma distribucién de servicio con tasa
media p por unidad de tiempo

. De la probabilidad de sistema vacio y de la probabilidad de llegadas, se desprendieron
los elementos principales para la elaboracién del modelo de colas, de esta forma s¢
obtuvo:

« El nimero esperado de clientes en la fila (Lg)

o El nimero esperado de clientes en el sistema Ly

s El tiempo promedio de espera por cliente en la fila W

o Eltiempo promedio de espera por cliente en el sistema W

. Obtenidas las funciones principales del modelo, se procedi6 a comparar la tripulacién
actual de cada sucursal respecto al nimero maximo de cajeros resultantes de la
simulacién por colas, asi, se obtuvo el porcentaje que existe actualmente de cajeros
universales, coe y part-time (suma de todos) respecto al total que tiene la sucursal, en ese
mismo porcentaje se aplicé con la nueva distribucién derivada del modelo. Con ello se
calcularon los cajeros que debe tener una sucursal para trabajar optimamente,
incrementandose la productividad de cada cajero por sucursal.
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CONCLUSIONES

La microcconomia en México ha sido muy castigada debido a diversas causas, entre cllas
sobresalen problemas politicos, sociales y econdmicos. La caida del crecimicnto de la
productividad en nuestro pais, s¢ relaciona a las crisis de los paises desarrollados,
sobresaliendo la pérdida del dinamismo del progreso técnico que limité el crecimiento de
algunos sectores econdmicos y por lo tanto de la productividad, aunado a csto se suman la
depreciacién salarial, el crecimiento en los a costos de materias primas, etc; lo que sc
tradujo en un incremento de precios por parte de productores y por lo tanto de los
intermediarios, creandose burbujas inflacionarias.

Como parte de un conjunto de problemas econémicos causados por ¢l olvido que el
gobiemno tiene hacia ciertos sectores de la economia, algunos han comenzado a atrasarse
econdmicamente y tecnologicamente, tal es el caso por citar alguno del sector primario
como lo son la agricultura, pesca, ganaderia, etc;, aun cuando nuestro pais se encuenire
entre el grupo de las economias mas desarrolladas del mundo en el aspecto
macroecondmico, el limitado apoyo hacia los sectores econémicos la politica economica
actual no ha permitido generar las condiciones productivas susceptibles a encarar la
problematica microeconémica del pais lo que ha provocado que el desarrollo siga
dependiendo de las fluctuaciones de la economia mundial, (relacionadas al precio del
petroleo, de las tasas de interés, de las condiciones generadas por la deuda extemna, a las
politicas comerciales, etc.) tales factores han determinado el curso de la nacién lo que ha
reflejado inestabilidades microeconoémicas. Dificilmente podra recuperarse la economia a
corto y mediano plazo, lo que debera hacer el gobierno, primordialmente scra inyectar
recursos para que la industria nacional en todas sus ramas productivas no desaparezca, €sto
se debe hacerse inmediatamente apoyando a la pequefia y mediana industria a través de
incentivos fiscales y mediante apoyos crediticios subsidiados con tasas de interés muy por
debajo de las tasas comerciales.

El presente trabajo es una muestra de la forma en que diversos e ingeniosos modelos
econométricos Vv financieros son aplicados para una toma de decisiones en el desarrolio y
evaluacion de un proyecto que pueda generar reCursos.

Quien inicia un proyecto, es importante que tenga las bases tedricas v técnicas del mismo a
modo que pueda conocer las ventajas y desventajas del terreno que pisard; es decir, s1 no se
tiene una idea clara de los diversos aspectos que s¢ relacionan al futuro proyecto (tal es el
caso por ejemplo del mercado al que se enfrentaran, sus posibles competidores, la
capacidad econémica propia y la de la competencia, el costo de produccién, la calhidad y
servicio en el mercado, los gustos y preferencias de los consumidores, etc.), el inversionista
no tendra la oportunidad de saber si el proyecto sera rentable, lo anterior provocara que

exista una incertidumbre respecto al futuro de la inversion.

En nuestro pais. desafortunadamente no existe una cultura de capacitacién previa a la
puesta en marcha de un proyecto, esta falta de conocimicntos no permitira al inversionista
saber cuales son los riesgos endogenos y exdgenos a los que esta expueslo su proyecto, los
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riesgos del mismo seran absorbidos por los socios capitahstas de la empresa, por lo tanto,
los problemas se originaran por el desconocimiento de las herramientas tedricas de
cvaluacion, herramientas que serviran para minimizar los riesgos de pérdidas y de esa
mancra hacer que el proyecto pueda prosperar en el mejor de los casos, o en el peor de
ellos, observar que lo que se planco no tiene futuro.

Los riesgos en una inversién siempre estaran presentes, de hecho, atn cuando una empresa
se encuentre financieramente estable, no estara exenta de sufrir cualquier tipo de problema
provocado por factores endégenos y exdgenos.

En general, cuando se evalia un proyecto, podran observarse con mas claridad los valores y
las limitaciones del proyecto en sus diferentes etapas (en la planeacion, en la prefactibilidad
y factibilidad del mismo), siendo de gran importancia para el mejoramiento de las areas
laborales inherentes al proyecto, asi como en la optimizacion y aprovechamiento de los
recursos presupuestados, y conforme vaya creciendo una empresa, la complejidad de los
problemas aumentaran, siendo necesaria una completa planeacién en la empresa, sin
embargo, para que puedan verse resultados positivos cs necesario darle un seguimiento y
tener continuidad a los procesos que se planearon con anterioridad, por tal motivo es de
gran importancia saber como se efectia una evaluacion de un proyecto de inversion.
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