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INTRODUCCION. 



INTRODUCCION 

Este trabajo pretende ser una recopilación bibliográfica re 

sumida de la información necesaria para entender cada uno de los as - 

pectos de la preparación y posterior evaluación de un proyecto de in-

versión. 

Está orientada a servir como guía para estudiantes de Inge-

niería Industrial y aunque se tratarán de exponer la mayoría de los 

conceptos utilizados en el tema, se deja la profundización de los mis 

mos a las necesidades del curso en particular. 



PREPARACION DEL PROYECTO 



CONCEPTOS BASICOS. 



1. 	CONCEPTOS BASICOS. 

I.1 	Proyecto. Definición.  

La palabra proyecto lleva dentro de sí la idea de " plan " 

o de " curso de acción ir. , en el caso específico de " proyecto de in-

versión ", podemos asociarla con un " plan de inversiones ", esto es, 

se contestarán ( a trevgs del proyecto ) las preguntas: cómo, cuándo, 

cuánto y con qué resultados se harán las inversiones, do forma tal 

que se pueda decidir sobre la bondad económica de dicho plan o pro-

yecto. 

Dos definiciones clásicas de proyecto son: 
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a) Proyecto es el conjunto de antecedentes que permite estimar las 

ventajas y desventajas económicas que se derivan de asignar ciertos 

recursos ( pdblicos o privados ) a la producción de un bien o ser-

vicio. 

b) Proyecto es el plan prospectivo de una unidad de acción capaz de 

materializar alzdn aspecto del desarrollo económico o social. 

Muchas veces se designará como " proyecto " al documento o 

estudio en que se plantean y analizan los problemas que implica movi-

lizar factores para alcanzar objetivos determinados de acuerdo a una 

función de producción dada. 

En nuestro caso de proyectos industriales, para poder contes 

tar las preguntas: cómo, cuánto, cuándo y con qué beneficios, debemos 

estudiar y/o diseñar aspectos como: idea, mercado, localización, capa 

cidad, edificios industriales y su distribución, inversión, financia-

miento entre otros. Debemos analizar desde la idea primera de qué se 

va a producir hasta sus consecuencias finales definidas ( en la mayoría 

de los casos ) en términos monetarios. 

Antes de entrar en el contenido del proyecto, daremos algu-

nas definiciones consideradas de utilidad: 

Carácter de un proyecto. Se refiere a si el proyecto es 

considerado predominantemente económico o social. Será de carácter e-

conómico si la decisión final sobre su realización se hace en base a 
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una demanda efectiva capaz de pagar el precio del bien o servicio que 

el proyecto produzca. Será de carácter social si este precio o una 

parte de 41 serán pagados por la comunidad. a través de impuestos, 

subsidios etc. 

Naturaleza del proyecto. En este sentido, los proyectos 

pueden ser de instalación o implantación de un conjunto integrado de 

bienes de producción ( una carretera, por ejemplo ), de operación 

( racionalización del uso de factores de producción ), o combinación 

de las dos formas anteriores ( instalación y operación de una indus 

tria ). En este contexto, mantenimiento " es una parte de la opera-

ción que se caracteriza por el empleo de insumos que son fundamental-

mente de la misma especie que los requeridos por la implantación, mien 

tras la operación en general requiere insumos de otra especie. 

Categoría del irojecto. Es su pertenencia, segdn la clasi-

ficación presentada en este capítulo a un sector de la actividad eco-

nómica y social: producción de bienes ( agrícolas, pecuarios, foresta 

les, pesqueros, mineros, industriales ), infraestructura económica 

( energía, transportes, comunicaciones ) o social ( salud, educación, 

vivienda y organización espacial y comunitaria, saneamiento ambien -

tal ) y prestación de servicios ( personales, meteriales, técnicos, 

institucionales ). 

Tipo de proyecto. Es lo que define, dentro de cada catego-

ría, los proyectos específicos, vale decir, carreteras, ferrocarriles, 

puertos, aeropuertos, en la categoría de infraestructura de transpor- 



tos, a la fabricación de aparatos electrodomésticos o de calzados, en 

la categoría de producción industrial. 

Una clasificación de los proyectos!.  Desde un punto de vista 

económico, la clasificación más corriente de los proyectos de produc-

ción de bienes y de prestación de servicios corresponde a la división 

de la economía en sectores de producción. Este enfoque sectorial ter-

mite clasificar los proyectos en agropecuarios, industriales, de in - 

fraestructura social, de infraestructura económica y de servicios. 

Los proyectos agropecuarios abarcan todo el campo de la pro 

ducción animal y vegetal. Las actividades forestales y pesqueras se 

consideran a Veces como agropecuarias y otras, como industriales. Los 

proyectos de riego, colonización, reforma agraria, extensión y crédi-

to agrícola y ganadero, mecanización de faenas y abono sistemático 

suelen incluirse en los proyectos complejos de esta categoría aunque 

individualmente pudieran clasificarse como proyectos de infraestruc-

tura o servicios. 

Los proyectos industriales comprenden toda la actividad ma 

nufacturera, la industria extractiva y el procesamiento de los prc - 

ductos extractivos, de la pesca, de la agricultura y de la actividad 

pecuaria. 

Los proyectos de infraestructura social tienen la función 

de atender necesidades básicas de la población, como salud, educación, 

abastecimiento de agua, redes de alcantarillado, vivienda y ordena -

miento espacial urbano y rural. 
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Los proyectos de infraestructura económica incluyen los 

proyectos de unidades directa o indirectamente productivas que propor 

cionan a la actividad económica ciertos insumos, bienes o servicios, 

de utilidad general, tales como energía eléctrica, transporte y comu-

nicaciones. Esta categoría comprende los proyecto': pie construcción, 

ampliación y mantenimiento de carreteras, ferroc'rriles, aerovías, 

puertos y navegación, centrales eléctricas y sus líneas y redes de trans 

misión y distribución, sistemas de comunicaciones y sistemas de infoJ. 

mación. 

Los proyectos de servicios, finalmente, son aquellos cuyo 

propósito no es producir bienes materiales, sino prestar servicios de 

carácter personal, material o técnico, ya sea mediante el ejercicio 

profesional o a través de instituciones. Inclúyanse entre ellos los 

trabajos de investigación tecnológica o científica, la comercializa ••• 

ción de los productos de otras actividades y los servicios sociales 

que no estén incluidos en la infraestructura social. 

Proyectos mdltiples son aquellos que implican la unión de 

varios proyectos particulares y se procede a un prorrateo de los cos-

tos entre cada uno de los aspectos del problema. 

Los proyectos que se refieren a producciones que no son ma-

teria de mercado implican que su demanda no se puede cuantificar en 

términos monetarios y su desarrollo se debe más a cuestiones políti -

co - sociales. 
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1.2 	Ubicación del tema.  

Con lo que se ha expuesto hasta ahora, nos damos cuenta que 

un proyecto se dá en un lugar y tiempo definidos, esto es, forma par-

te de una situación y está inmerso en una serie de condiciones que lo 

afectan en forma positi•:a o negativa. Luego, está en un medio y me - 

diante recursos limitados de ese medio pretende transformarlo, majo - 

rándolo. El hecho básico de la limitación de esos recursos hará que 

cada proyecto se lleve a la realidad maximizando los beneficios produ 

cidos por 41, más aún, se debe tratar de que dado un conjunto de re -

cursos se lleven a cabo una serie de proyectos tales que maximicen el 

beneficio esperado de ellos ( cualquiera que sea la forma de medir -

lo ). Si analizamos el caso de un país cualquiera, llegamos a la con-

clusión de que, para optimizar el uso de los recursos disponibles se 

deberán definir cuáles y cuándo se realizarán los proyectos de tal 

manera que cada proyecto cumpla un objetivo dentro de esa optimiza-

ción global. 

1.3 	Programas. Definición.  

Es evidente que la relación medio - proyecto - recursos ha-

ce necesario que en cada país se defina un esquema de inversión de for 

ma tal que se obtengan metas especificas generalmente orientadas a un 

mayor desarrollo económico y social. Puede decirse que en el concepto 

de desarrollo económico y social están presentes las características 

siguientes: 
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a) Crecimiento rápido y sostenido del producto interno por habitante 

y redistribución progresiva del ingreso generado; ambos objetivos 

pueden medirse en parte por la forma en que se superen las defi -

ciencias de generación de empleo, que es uno de los rasgos saliera 

tes de la insufuciencia dinámica de las economías latinoamerica 

nas. 

b) Elevación generalizada de los niveles de consumo y bienestar, ve-

rificados a través de indices de educación, salud, nutrición, es-

parcimiento y participación social. 

c) Cambios estructurales en la economía en cuanto al nivel y a la com 

posición del producto y de la inversión. 

d) Cambios institucionales tendientes a eliminar los obstáculos socio 

políticos al propio desarrollo. 

e) Reducción de la vulnerabilidad de la economía ante las fluctuacio-

nes del sector externo. 

El análisis de los proyectos de desarrollo debe abarcar to-

dos estos aspectos y revelar sus aportes a cada uno de los indicado -

res que usualmente caracterizan estos cambios. El valor agregado a la 

producción por el proyecto - repartido entre pago de sueldos y sala - 

ries, utilidades, intereses, impuestos y constitución de reservas de 

depreciación - servirá por ejemplo para medir su aporto al producto 
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interno o al ingreso nacional; la ocupación de mano de obra que gene-

ra contribuirá a mejorar la distribución del ingreso y a elevar conse 

cuentemente los indicadores de bienestar social; la naturaleza del 

proceso tecnológico,que se empleará y del producto resultante pueden 

constituir un factor de cambio en las estructuras de la inversión y 

del consumo; y su influencia sobre el comercio exterior puede afee - 

tar la vulnerabilidad de la fluctuaciones del sector externo. 

A este esquema de inversión generalmente se le denomina 

Programa, dentro del cual deberá localizarse todo proyecto pudiendo 

así definir sus relaciones con el medio. 

En esencia, la programación persigue obtener una visión in-

tegral del desarrollo económico del país o de la zona con objeto de 

establecer un sistema de metas de producción coherentes, compatibles 

con la estabilidad del sistema. Esta visión proporciona un marco de 

referencia que permite continuar con más detalle los estudios secto-

riales y los de los proyectos específicos, y aporta los criterios bá-

sicos para establecer las medidas fiscales, monetarias, de comercio 

exterior, de sueldos y salarios, y de otras que conduzcan a los obje-

tivos previstos. De ahí que las tareas de programación comprendan, en 

primer término, un análisis de las tendencias históricas del desarro-

llo económico del país y la formulación de lo que podría denominarse 

un diagnóstico de la situación actual. Este análisis hace posible re-

conocer los cambios que han tenido lugar en la economía y los facto - 

res que los han causado, a la vez que señala una apreciación acerca 
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de la probable evolución, en el supuesto de que dichos factores conti 

nden actuando como en el pasado. 

Obtenida esta base analítica, se puede proyectar un sistema 

de objetivos coherentes de producción, compatibles con la estabilidad, 

a fin de alcanzar el ritmo máximo de desarrollo que se estime posible 

en las condiciones reveladas por el análisis, y con el conocimiento 

que se tiene acerca de la disponibilidad de activos fijes renovables 

y de recursos naturales, humanos y financieros. 

El programa revelará la naturaleza y la cuantía de los posi 

bles cambios estructurales previstos en el desarrollo, y planteará u-

na serie de problemas relativos al financiamiento, al aparato institu 

cional necesario y a la politica económica que hay que seguir para al 

canzar los objetivos. Ello requiere contar con una adecuada organiza-

ción para el cumplimiento del programa, formular determinada política 

fiscal y de comercio exterior y establecer la linea divisoria entre 

los campos de acción de los sectores pdhlico y privado, a fin de crear 

las condiciones necesarias para que los empresarios se sientan estimu 

lados a realizar la parte del programa que se espera de ellos. Así, 

por ejemplo, el sistema tributario deberá atender a las necesidades 

de financiamiento de las inversiones del sector pdblico y a la vez o-

torgar protecciones aduaneras a las industrias que se desee amparar, 

liberar de impuestos internos a las que se trate de estimular y gra - 

var más fuertemente a las que se quiera inhibir. 

Pueden variar el grado de detalle a que se llegue en la 



programación y las técnicas empleadas para aplicar un modelo coheren-

te y realizable. Cualquiera que sea, la técnica deberá incluir un pro 

ceso de aproximaciones succGivas para obtener la primera formulación 

del programa y un proc,_so-_,  de continua revisión y ajuste para adaptar-

se al curso de los acontecimientos y a las nuevas informaciones, ante 

cedentes y experiencias acumuladas en el transcurso del tiempo. 

Desde el punto de vista de la realización de un programa, 

las medidas que hay que adoptar se orientan finalmente a proponer la 

ejecución de los proyectos concretos y a canalizar de determinada ma-

nera los recursos disponibles. 

Según se ha visto, las dos direcciones principales que se 

pueden distinguir en principio son las del sector público y la del 

sector privado, lo que conduce a dos órdenes de deciciones: 

a) Asignación de los recursos necesarios para financiar determinados 

proyectos del sector plblico. 

b) Adopción de medidas concretas de política económica que lleven a 

los empresarios a orientar sus recursos hacia los fines deseados, 

conforme al programa. 

En este plano es donde mejor se destaca el papel que desem-

peña el estudio y cotejo de los proyectos en la programación, así co-

mo la naturaleza de las relaciones que hay entro proyecto y programa. 
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La planificación, desde el punto de vista técnico, puede 

así cumplir las siguientes funciones en el proceso de desarrollo: 

a) Cuantificar las motas de desarrollo. 

b) Hacer compatibles entre si y con los recursos disponibles las medí 

das de política que se pondrían en marcha y las metas de desarrollo, 

pautándolas en el tiempo. 

c) Ayudar a optimizar el uso de los recursos. 

A partir de esta enunciación de resultados es posible desa-

gregar las actividades de planeación, teniendo en cuenta que el alean 

ce de esa desagregación varía naturalmente con las condiciones socio-

económicas de cada país. Así, y a título de ejemplo, es probable en - 

contrarse con situaciones tan variadas como las siguientes: 

a) Con relación al tipo de planificación. 

i) Existencia de un sistema centralizado de planificación, que fija 

las metas y los instrumentos de toda la actividad económica, a 

través de planes obligatorios. 

ii) Coexistencia de planes obligatorios para algunos sectores de la 

economía ( especialmente el sector pdblico ) y de indicaciones 

de la orientación que se espera y desea que sigan los sectores 

no incluidos en esos planes. Normalmente se utilizan instrumen-

tos y medidas de politica económica y de promoción directa para 

inducir a estos dltimos sectores a actuar en el sentido deseado. 

iii) Inexistencia de un proceso de planificación, en su función de 
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hacer compatibles las medidas de política y la utilización de 

los recursos disponibles con las metas de desarrollo. No obs-

tante, a veces se cuenta con planes para algunos sectores o re-

giones, sin que ellos constituyan un proceso de planificación 

nacional. 

b) Con relación a la ubicación institucional de las autoridades de 

planificación. 

La eficiencia ejecutiva de un proceso de planificación se vincu 

la con la ubicación asignada a las autoridades rosponsables de esa 

tarea en la jerarquía institucional. Así, puede darse que: 

i) Exista un organismo de planificación que funcione como asesor 

de la autoridad que toma decisiones en el más alto nivel de la 

administración. 

ii) Los organismos de planificación estén situados de manera que no 

influyan eficientemente en las decisiones fundamentales de la 

vida económica del país. 

iii) Exista conexión adecuada entre la unidad planificadora y las au 

toridades que controlan el financiamiento de las inversiones, 

el comercio exterior, el ritmo y volumen de la producción, los 

canales de distribución y en general los diversos elementos que 

condicionan el desarrollo o, por el contrario, que la planifica 

ció:1, por un lado, y las medidas de política económica y la 1.14 

dativa real de inversión, por el otro, sigan lineas diver -

gentes y hasta contradictorias. 
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Este conjunto de situaciones es parto, en cada país determi 

nado, del contexto histórico, geográfico y político - social, que con 

diciona la eficacia y la propia viabilidad de la planificación. De las 

circunstancias realmente existentes en cada país dependo lo que puode 

esperarse de la planificación económica como orientación para las in-

versiones y marco de referencia para los proyectos. 

Puesto que una programación solamente da un marco de orienta 

ción de las inversiones y de la política económica nacional, se hace 

necesario ir " refinando " los parámetros definidos en función de los 

proyectos, ya que estos son la realización de cada una de las partes 

de la programación y darán datos más concretos sobre: inversión roque 

rida, demanda existente, tecnología, y uso de otros recursos ( mano 

de obra, naturales ), es pot eso que existe un constante flujo de in-

formación entre programación y realización de los proyectos. 

Objetivos nacionales: Qué proyec 
tos preparar 

PROGPAMAS 
	

PROYECTOS 

Información más real sobre aspec 
tos básicos en la definición de 
los objetivos 



Mercado 

Evaluación 

Tamaño. Loca-
lización 

Tecnologia 

Administración 

Financiamiento 

Edificio. Distri 
bucibn 

Inversión 

MEDIO ECONOMICO Y GEOGRÁFICO 
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1.4 	Enfoque de sistema en la preparaciSn y  evaluación dc un 

proyecto.  

Se ha comentado el hecho de que un proyecto está situado en 

un medio y en 61 debemos dar la información necesria para juzgar la 

bondad del mismo, cada uno de estos aspectos se relacionan o influen-

cian entre sí, y no pueden ser analizados en forma aislada; ci repre-

sentamos gráficamente el proyecto, se tiene lo siguiente. 
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Lo que así se representa, se puede llamar un sistema y como 

tal debe ser analizado; esto implica que el problema se va a definir 

dentro de un ámbito, que dicho problema 60 va a dividir en partes y 

que en cuanto a finalidad se tendrá: una finalidad u objetivo gene - 

ral y una serie de subobjetivos de cada una de laa partes del proble-

ma que tiendan a que se logre el objetivo general. 

1.4.1 	Aspectos exteriores del proyecto 

Los proyectos están relacionados e influenciados por facto-

res del medio, entre otros, se han mencionado: 

a) Programación: que siendo el resultado do un estudio de la realidad 

presente y pasada de una economía, fija pautas que 

persiguen obtener ciertas metas de desarrollo. 

b) Medio geográfico: que fijará datos básicos del proyecto como son: 

mercado, distribución del producto y localiza-

ción. 

c) Otros: como pueden ser, factores legislativos, entidades de finan-

ciamiento y existencia de insumos. 

A su vez, el proyecto influencia al medio a través del 

tiempo, esto es, tiene repercusiones hacia su origen y hacia adelan-

te. 



Demanda deri - 

vada en el 

funcionamiento 

y en la instala 

cibn 

Directos 

Indirectos 

Trayectoria y 

destino final 

de los bienes 

Efectos hacia 
atrás o hacia 
el origen 

Directo 

PROYECTO 

Efectos hacia 
adelante o 
hacia el 
destino 

Indirectos 
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Se consideran directos aquellos efectos primarios resultan-

tes de la compra de insumos y venta de productos. Indirectos serán a-

quellos que surgen de la repercusión del uso de esos recursos y la 

venta de productos en la economía global. 

1.4.2 	Aspectos interiores del proyecto 

Siguiendo la figura, podemos hablar ahora de las partes cons 

titutivas de un proyecto: 

1.- Mercado: cuánto se puede vender, a qug precio, especificar las ca 

Y.acterísticas del producto, comercialización. 

2.- Ingeniería del proyecto: investigaciones tgcnicas preliminares, pro 

blemas tgcnicos especiales del proceso, 

selección del proceso de fabricación, es 

pecificación de equipos y estructuras, 

justificación de la mecanización, canti-

dad y calidad de los insumos, diagramas 

relativos al montaje y realización, planes, 

esquemas y gráficos que faciliten la ex-

posición. 

3.- Tamaño y localización: capacidad de producción a instalarse, lo-

calización. 

4.- Inversiones: capital total a invertir en moneda nacional y extran 

jora, inversión en activos fijos y en capital de tra 

bajo. 
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5.- Presupuesto de costos e ingresos y organización de los datos para 

la evaluación: costos e ingresos resultantes del funcionamiento, 

efecto sobre balanza de pagos, presupuesto y disponibilidad de ma 

no de obra, tipo de cambio empleado, influencias de las variacio-

nes de la capacidad instalada. 

6.- Financiamiento: fuentes a las que se recurrirá, formas en que se 

proyecta canalizar los recursos financieros. 

7.- Organización y ejecución: constitución legal de la empresa, monta 

je y realización. 

La evaluación comprende: 

1.- Definir lo que se considera ventaja y desventaja de un proyecto. 

2.- Definir cómo se medirán. 

3.- Definir los criterios de evaluación. 

Cada una de estas partes se relacionan con las demás y no se 

puede definir un orden de decisión, se tratará de analizar cada una 

de ellas bajo la influencia de las restantes. En muchos casos, una do 

las partes tendrá una mayor importancia que las otras y por tanto se 

dirá que " domina " el estudio, dependiendo del proyecto que se tenga 

entre manos. 
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1.4.3 	Relaciones. 

Una vez definido el ámbito y las partes del sistema - pro - 

yecto comentaremos algunas de las relaciones que existen entre ellos, 

(sin ser estas las únicas posibles ). En primera instancia, sabemos 

que el medio geográfico define el mercado, este a su vez el tanaao o 

capacidad a instalar, por otro lado, la programación persigue orien-

tar las inversiones en los diferentes sectores productivos la piana-

ción económica, esta orientación persigue satisfacer mercados especí-

ficos, la utilización o no de una tecnología dada y la obtención de un 

nivel de beneficios esperado. 

La abundancia o no de la mano de obra hará más o menos a - 

tractivos proyectos con uso intenso o no de este recurso. 

Dentro de las partes del proyecto tenemos relaciones como: 

mercado - tamaño -localización, tecnología - economía de escala - ta 

maño, financiamiento - tamaño, etc. Se resalta una vez más la natura 

leza sistemática del estudio de un proyecto: por su relación con el 

medio y por la interacción de las partes interiores del proyecto. 

1.5 	Etapas de un proyecto.  

IDEA PUESTA Eh MARCHA DE LA 
UNIDAD PRODUCTORA 
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La caja negra intermedia es el proyecto, esto es, el definir 

cómo llegamos de una idea a una unidad productora en funcionamiento 

normal. 

Los pasos ( en forma general ) para ?locar al objetivo fi - 

nal serán: 

1.- Selección de los proyectos. 

2.- Preparación de anteproyectos que justifiquen la asignación de re-

cursos para estudios más avanzados. 

3.- Elaboración de anteproyectos que permitan determinar relaciones 

entre las, realizaciones posibles. 

Calificación de prioridades entre los proyectos estudiados. 

5.- Preparación de los proyectos finales. 

6.- Montaje de las nuevas unidades productoras. 

7.- Puesta en marcha y funcionamiento normal de las unidades producto 

ras. 

Fases tgcnicas y económicas de un proyecto 

Estudio 	económico 

Es el conjunto de antecedentes 
que permiten juzgar las ventajas 
y desventajas que presenta la 
asignación de recursos a una 
unidad productora donde se 
convertirán en bienes o servi - 
cios 

Realización tUnicos 

Es el conjunto de ante-
cedentes y planos que 
permite montar la unidad 
productora 



1.6 	Seleccibn de proyectos por estudiar.  

Las fuentes de ideas más usuales son: 

1.- Proyectos que derivan de estudios sectoriales. 

2.- Proyectos que derivan de un estudio de mercado. 

2.a) Explotacib de bienes materiales. 

2.b) Explotaciem de bienes no materiales. 

2.c) Sustituciones de importaciones. 

2.d) Sustitución de empresas artesanales. 

2.e) Crecimiento de la demanda interna. 

2.f) Demanda insatisfecha. 

3.- Para aprovechar recursos naturales. 
4.- Proyectos políticos o estratggicos. 
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CONTENIDO DEL PROYECTO 



II. 	CONTENIDO DEL PROYECTO 

1. 	Estudio de mercado.  

1.1 	Definiciones. Obletivo.  

El objetivo del estudio de mercado en un proyecto consiste 

en estimar la cuantía de los bienes o servicios provenientes de una 

nueva unidad de producción que la comunidad estaría dispuesta a adqui 

rir a determinados precios. Esta cuantía representará la demanda des-

de el punto de vista del proyecto y debe ser especificada para un pe-: 

riodo de tiempo dado. Es útil que se estime para varios precios proba 

bles de forma tal que se pueda calcular una ganancia esperada para c.; 

da situación estudiada. 
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Definiciones. 

Mercado: Es el área en la cual convergen las fuerzas de oferta y de -

manda para establecer un precio único. Deber& precisarse el 

conjunto de individuos a que se refiere, el cual está gene -

Talmente limitado por un área geográfica. 

Demanda: Es la cantidad total que un mercado está dispuesto a absor - 

ver a un precio determinado. No necesariamente es igual a la 

producción de la nueva unidad, podrá ser mayor, igual o me -

no'',, según limitaciones presupuestales y/o existencia de capa 

cidad instalada. 

Comercialización: Se refiere a la forma en que el producto llega del 

productor al consumidor y es parte del Estudio del 

Mercado. Usualmente se le denomina Mercadotecnia a 

la forma de diseñar e implementar la comercializa-

ción de forma tal que haga mayor el volumen de ven-

tas. 

Tipos de demanda. 

La demanda definida en un estudio de mercado no nos cuantifi 

ca la demanda que podrá cubrir el proyecto, se deberá conocer la si - 

tuación de la oferta del bien en cuestión para encontrar la demanda 

real existente que podrá absorber la nueva unidad productora. 
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Los tipos más usuales de demanda y sus características son: 

CASO CARACTERISTICA 

Demanda insatisfecha Precios muy altos 

Intervención en la oferta 

Demanda por sustitución Precios muy altos 

Calidad pobre 

Sustitución de importa - 
ciones 

Demanda insatisfecha 

Desplazamientos de proveedores 
extranjeros 

Sien un mercado se dan algunas de estas características se 

podrá identificar la existencia de algún tipo de demanda, habrá ahora 

que pasar a cuantificar y caracterizar esa demanda. 

1.1.2 	Planteamiento del problema. 

Esquemáticamente, el estudio de mercado implicará: 

a) Como el objetivo del proyecto es proporcionar a la comunidad deter 

minados bienes o servicios, será necesario estimar la cuantía de los 

nuevos bienes o servicios que se van a producir y que la comunidad 

estaría dispuesta a adquirir a determinados precios. 

b) La nueva producción se sumará en algunos casos al actual volumen 

de transacciones; en otros, sólo reemplazará a una parte o a la 
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totalidad de los bienes o servicios procedentes de otros orígenes 

y que pueden ser nacionales o extranjeros. 

c) La determinacidn cuantitativa de la demanda sólo tiene sentido en 

relación con deten.iinzulos precios de venta, los cuales influirían 

sobre el monto do lzs ingresos esti=dos en el presupuesto de in.T 

gresos y gastos del proyecto. 

d) Se deduce de lo anterior quo, en esencia, el estudio del mercado 

deberá proporcionar criterios útiles para determinar la capacidad 

que ha de instalarse en la nueva unidad productora y estimar los 

probablesingresos durante la vida útil de la realización del pro-

yecto. En un buen número de casos el cumplimiento del primer obje-

tivo no exigirá un análisis muy elaborado de la demanda, pero de 

todas maneras será indispensable estimarla, por lo menos aproxima-

damente. En cuanto a los precios, aunque su proyección suponga se-

rias dificultades teóricas y prácticas, será inevitable llevarla a 

cabo tanto en relación con los insumos como en relaci6n con los 

bienes o servicios que han de producirse. 

e) La recopilaci6n de antecedentes - comprendidos los relativos a la 

comercialización y a la influencia de la política económica - sen-

tará las bases empíricas del estudio, pues permitirá reconocer en 

cada caso las variables más importantes que afectan la cuantía de 

la demanda y los precios. Si hay racionamientos, subsidios, aran-

celes protectores u otros elementos o circunstancias que incidan 
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en el mercado del bien estudiado, el análisis de la demanda requie 

re adoptar una hipótesis en cuanto a su vigencia en el futuro, lo 

que supone convertirlos de variables en parámetros. 

f) Con los antecedent:,s obtenidos y las hipótesis de trabajo adoptadas, 

se podrán establecer algunas premisa.: teóricas con objeto de cuan-

tificar la demanda actual y futura para el proyecto en estudio. Es 

tas premisas se refieren esencialmente a la " función demanda 

De acuerdo con este planteamiento, se tratará primero de 

la recopilación de antecedentes y de suu mátodos; se seguirá con la ex 

posición de algunas premisas teóricas básicas en el análisis de la de 

manda y con la determinación de la demanda total actual y futura; por 

último, el problema de estimar qud parte de la demanda total será a-

tendida por el proyecto, considerando las conclusiones y previsiones 

derivadas del estudio de la comercialización y demás antecedentes. 

1.2 	Recopilación de antecedentes.  

1.2.1 	Objetivo. 

Se pretende obtener la información necesaria para poder defi 

nir las características del mercado ( factores que inciden en la cuan 

tía de la demanda y los precios del bien o servicio ). 

Estos antecedentes deberán permitir calcular parámetros co- 
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mo elasticidad de la demanda al ingreso y los precios, y establecer 

hipótesis razonables sobre las condiciones de comercialización, racio 

namientos, controles de precio, etc. que podrían regir en el futuro. 

Se podr6 recolectar información estadística o no estadísti-

ca, dando mayor o menor importancia a cada fuente según la bondad de 

cada una y las necesidades de cada caso en particular; se dará mayor 

o menor profundidad a la recopilación según la importancia del proyec 

to. En cuanto a horizonte de búsqueda de información, generalmente se 

usan de 10 a 15 años de estadísticas ( variando según la existencia o 

no de las mismas ), es útil aclarar que el uso de cifras estadísticas 

exige que las cifras sean " purificadas ", esto es, que se analice la 

información de forma tal que se pueda juzgar o inferir la veracidad o 

no de las mismas. 

1.2.2 	Tipo de información requerida. 

a) Series estadísticas. Obtener datos que permitan: 

i) Determinar el consumo aparente = producción + importación - ex-

portación. ( Error: p6rdidas en la comercialización ). 

Cada uno de ellos acompañado por precios a tres nive-

les: 

1.- En el origen. 

2.- En el mayorista. 

3.- En el consumidor o usuario. 
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Casos: 

a) Para bienes manufacturades , el precio en el origen 

es la cotización FOB ( libre a bordo o puesto en ) 

fábrica. 

b) Para los agrícolas será FOB finca. 

c) Para productos importados será FOB puerto de em 

barque o CIF ( incluidos costos de flete y segu 

ro ) puerto de destino. 

ii) Otra información estadística necesaria: 

1.- Series de índices de precios. 

2.- Series de ingreso nacional y población. 

Fuentes más usuales: 

1.- Estadísticas oficiales. 

2.- Censos. 

3.- Estudios especiales de institutos de investigación. 

4.- Informaciones que se obtienen de empresas particulares. 

5.- Cifras de importación y exportación. 

6.- Investigación de campo. 

b) Usos y especificaciones del bien o servicio que se quiere producir. 

1.- Definir el producto. 

2.- Definir quién lo usa. 

3.- Definir cómo lo usa. 

4.- Establecer normas de calidad y tipificación. 



c) Precios y costos actuales. 

1.- Precio actual a que se vende a mayoristas y consumidores fina-

les. 

2.- Márgenes do utilidad de los importadores. 

3.- Costos de producción de los demás productores y principales 

componentes de esos costos. 

4.- Precios de los productos que compiten con el que se estudia por 

que puedan sustituirlo. 

d) Tipo e idiosincracia de los consumidores o usuarios. 

1.- Consumidores de bienes de consumo final ( distribución por tra 

mos de ingreso ). 

2.- Consumidores de bienes de consumo intermedio. 

3.- Consumidores de bienes de capital. 

e) Fuentes de abastecimiento. 

1.- Fuentes actuales de abastecimiento del bien o servicio: nacio-

nal o extranjera. 

2.- Detalles de la empresa. 

f) Mecanismos de distribución. 

1.- Comercialización 	producción —. consumo final. 

2.- Más complicado es el estudio mientras más desarrollado sea el 



medio. 

3.- Tipos especiales: 

Exeso de comercialización. 

Cooperativa. 

Control gubernamental. 

4.- Dentro del proyecta deben indicarse los probables problemas de 

comercialización y las formas ponibles de resolverlos. 

g) Bienes o servicios competitivos. 

1.- Un producto sustituya a otro, ya sea por variación en los pre-

cios relativos, en la calidad, en el gusto del consumidor o en 

la obtbnci6n. 

2.- Innovación thnica: 

i) Introducir un nuevo producto que sea sus 

tituto del anterior. 

ii) Mejorando los métodos de producción de 

forma tal que el mismo artículo se venda 

a un precio menor. 

iii) Debe tratarse dentro del proyecto. 

h) La política económica. 

1.- Racionamiento de divisas. 

2.- Tipos de cambio. 

3.- Fijaciones del precio. 

4.- Subsidios e impuestos. 

5.- Variaciones posibles de estas políticas. 
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1.2.3 	Técnicas de recolección de antecedentes. 

a) Partes: 

i) Investigaci,In y análisis preliminares. 

1.- Qué información se desea obtener. 

2.- Qué puntos examinar con :ayor o menor atención. 

3.- Definir las hipótesis do trabajo. 

ii) Investigación final. 

1.- Organizar el trabajo do recolección. 

2.- Esquematizar los tipos y fuentes de datos. 

5.- Definir la técnica de muestreo a usar. 

iii) Recolección de datos. 

1.- Primarias. 

I. Consumidores, vendedores, compradores. 

II. Trabajos de encuesta, observación o ex-

perimentación. 

2.- Secundarias. 

I.- Publicaciones especializadas. 

II.- Estadísticas oficiales. 

III.- Estudios privados u oficiales. 

iv) Modos de recolección de datos. 

1.- Observación: se examina visualmente un fenómeno y se 

anota corno tal. No es subjetivo. No siem 

pre es aplicable. 
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2.- Experimentación: realizar pruebas para comprobar las 

reacciones del mercado frente a las 

variables investigadas. Es muy cos-

tosa. 

3.- Encuestas: 

De hechos: ( Si o no ). 

De opinión: ( Preferencias ). 

De interpretación: ( Razones ). 

b) Investigación de mercado por muestreo estadístico. 

El resumen que de dichas fases indicamos a continuación, de 

be ser entendido como un conjunto dialéctico en el cual tanto las fa-

ses generales como los componentes de cada una de ellas se relacionan 

e interinfluyen. De esta manera, el orden en que se presentan, no nece 

sariamente guarda siempre esa secuencia, ya que puede variar, según 

el caso; sin embargo, cabe advertir que lo escencial en los lineamien 

tos se conserva para cada fase y en ocasiones se efectdan simultánea-

mente varias de ellas. Por ejemplo, conjuntamente con la elaboración 

del cuestionario se suele planear su codificación y, si es posible, 

se esbozará un plan preliminar de tabulación. 

Por dltimo, antes de desglosar las fases de un estudio, se 

debe aclarar que la exposición del tema se realizará dnicamente para 

los puntos de mayor interés, pero procurando seguir lo más aproximada 

mente la secuencia de las fases que señalamos en seguida: 
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1.- Definición del problema. 

A) Punto de vista del departamento solicitante. 

B) Punto de vista del departamento de estudios de merca 

do. 

2.- Planeación del estudio. 

A) Investigación preliminar. 

B) Tipo de encuesta. 

C) Características y definición del universo. 

3.- Cuestionario. 

A) Cuestionario piloto o preliminar. 

B) Prueba de cuestionario. 

C) Cuestionario definitivo. 

4.- Trabajo de campo. 

A) Selección de entrevistadores. 

B) Adiestramiento a los entrevistadores. 

C) Supervisión y revisión del trabajo. 

D) Corrección de errores y estandarización de criterios. 

5.- Tabulación de datos. 

A) Sistemas de tabulación. 
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B) Codificación. 

C) Perforación. 

D) Comprobación. 

E) Tabulación. 

F) Plan de preguntas cruzadas. 

G) Cuadros numéricos. 

6.- Antlisis de resultados. 

A) Técnicas estadísticas para la validación de datos. 

B) Redacción de consideraciones y comentarios. 

C) Estructura formal del informe. 

7.- Informe definitivo. 

8.- Presentación personal de los resultados. 

DEFINICION DEL PROBLEMA. 

Indudablemente que la primera fase en la realización de un 

estudio de mercado será la identificación del problema que se desea 

resolver; y mediante la definición exacta de la situación, se logra - 

rá fijar objetivos, tanto por parte del solicitante del estudio, como 

del encargado de realizarlo, logrando los siguientes resultados bene-

ficiosos: 

A) Un correcto planteamiento permite llegar a conclusiones 

adecuadas a los objetivos. 

B) El investigador podrá percibir las técnicas que más le 

conviene emplear. 



C) La investigación será perfectamente planeada, no dando lu 

gar a improvisaciones. 

En principio, el solicitante del estudio es el encargado de 

definir claramente el p:o1:_ema y plantearlo al encargado de realizar- 

lo; para este propósito 	conveniente ,,,rtandarizar los criterios en 

todos los departamentos que integran la Jivisidn comercial de una com 

pañía, para que puedan definir sus problemas y 05stos sean comprendi -

dos por el jefe del departamento de estudios de mercado. 

Para este propósito se emplea en las empresas que cuentan 

con su propio,departamento de investigación de mercados, un documento 

denominado solicitud de estudio de mercado, en el cual debe incluirse 

la información básica que permita delimitar el problema en cuestión; 

dicha información debe referirse a: 

A) Datos del solicitante. 

quién solicita el estudio. 

B) Datos del producto o productos. 

Establecer claramente si se trata de una marca, de una línea de 

productos, o bien, de varias líneas de productos. 

C) Público objetivo. 

i) Determinar el tipo de personas que consumen el producto. 

ii) Determinar si se debe entrevistar a todo tipo de personas o dni 

cemente a las que refinen ciertas características. 
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D) Situación base. 

Plantear en forma breve los antecedentes de mayor importancia 

para el producto bajo estudio, como: fecha de lanzamiento al 

mercado, evoluci5n histórica de sus ventas, participación de 

mercado según xe•iición más reciente, etc. Asimismo, deberán in 

cluirse las razones que hacen necesaria la investigación y la 

situación actual del mercado, si esta se conoce. 

E) Información específica requerida. 

Este punto es de suma importancia, ya que se entra propiamente 

en materia, exponiendo la información que se requiere del estu-

dio. 

Para lograr los mejores resultados al pedir información, deben 

tomarse en cuenta las siguientes consideraciones: 

I.- La información pedida debe ser objetiva. Lo que se pida, de 

be ser factible de investigarse. 

II.- Debe ser clara, evitando cualquier confusión, o que se pres 

te a malas interpretaciones. 

III.- Debe detallarse cada uno de sus aspectos, haciendo hincapit 

en los de mayor interés. 

IV.- Debe ser congruente, es decir, que los puntos a investigar 

guarden cierta relación. 

V.- Debe pedirse únicamente lo que se crea que puede ser útil. 

Muchas veces se pide información que nunca se va a utili -

zar, ocasionando aumentos importantes en los costos de los 

estudios y en el tiempo de terminación. 
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F) Hipótesis que se pretende verificar. 

Una hipótesis es una suposición, algo no comprobado, pero sucel 

tibie de comprobarse. 

En esta sección, el interesado planteará sus hipótesis respecto 

a los puntos de mayor interés en la información específica re 

querida; estas suposiciones estarán basadas en su experiencia 

sobre el mercado, y los resultados del estudio se encargarán de 

corroborar, o bien, modificar estas suposiciones. 

G) Plantear las decisiones a tomar. 

Con objeto de evitar improvisaciones, se recomienda que el soli 

citante prevea las posibles decisiones a tomar, con base en los 

resultados del estudio, y en que se cumplan o no las hipótesis 

planteadas. 

H) Otros datos importantes. 

En la última parte del documento, debe incluirse una sección 

que cubra los siguientes puntos: 

I.- Fecha en que es necesario tener la información. Este dato 

es fundamental, ya que en muchas ocasiones, de no entregar-

se el estudio en determinada fecha, sus datos perderán gran 

parte de su valor, debido a que fue necesario tomar la deci 

Sión sin tener los resultados de la investigación. Si el de 

partamento de investigación de mercado conoce la fecha limi 

te para entregar los resultados, podrá estar de acuerdo o 

bien que definitivamente es imposible terminar en esa fecha 

y sugerir en este caso, un estudio más pequeño o recurrir a 

otras fuentes de información. 
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II.- Presupuesto para el estudio. Cuando se requiera, se espe-

cifica el monto total y la partida donde se va a contabi-

lizar. 

Lo normal es utilizar el presupuesto de invest-j. 

gacibn de mercados; sin embargo, algunas veces se presen-

tan estudios especiales, no previstos al elaborar el pre-

supuesto del departamento, por lo que su costo debe ser 

absorbido por el presupuesto de otro departamento o produc 

to, o bien, por una reserva extraordinaria. 

III.- Firmas importantes. El documento debe ser firmado por el 

solicitante y visado por el gerente do mercadotecnia. 

Una vez que el solicitante tiene definido debidamente el 

problema mediante la solicitud de estudio de mercado, corresponderá 

al encargado de realizar la investigación, enfocar el problema desde 

el punto de vista estudios de mercado. Para tal fin deberá realizarse 

una planeación primaria definiendo los siguientes puntos: 

A) Tipo de estudio. 

De acuerdo con lo solicitado, para obtener la información 

se deberá establecer el tipo de estudio ( estudio base, prueba de 

producto, auditoria en tiendas, o bien, estudios de tipo publici-

tario ). 

B) Objetivos del estudio. 
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Lo que para el solicitante es información específica reque-

rida, para el encargado serán los objetivos de la investigación. 

C) Método previsto. 

Se hará alusión a las técnicas que do-berftn emplearse y las 

fases en las que se va a dividir el trabajo. 

D) Muestreo. 

En forma breve se explicará el sistema que se utilizará pa-

ra seleccionar la muestra. 

E) Agencia o instituto. 

Se delimitará perfectamente quién tendrá bajo su responsabi 

lidad el estudio, o si va a ser realizado por alguna agencia exter 

na. 

F) Otros datos importantes. 

Fecha de terminación. Debe fijarse con la mayor exactitud 

posible. 

Costo del estudio estimando un margen de seguridad de ± 10 

por ciento. 

El problema quedará definido cuando se tengan perfectamente 

determinados los puntos anteriores, tanto por el solicitante, como 



4/ 

por el encargado del estudio, por lo que se deberá pasar a una segun-

da etapa. 

Antes de continuar con la exposición de las fases, consider 

mos de interés presentar un ejemplo práctico de una solicitud de estu 

dio de mercado y su respectiva planeación primaria: 

SOLICITUD DE ESTUDIO 

A: 	 Departamento de Investigaciones de Mercado 

( o agencia secan el caso ). 

De: 	 Gerente de Marca de 	 

Producto: 	 Tubos " X " para el cabello. 

Tipo de Estudio: 	Estúdio de imagen al consumidor. 

SITUACION BASE 

Dado que deseamos continuar ampliando ventas de tubos " X u 

hemos adoptado diferentes estrategias do mercado, tanto a través de 

anuncios en diferentes medios publicitarios como por medio de promo 

clones directas a los consumidores de este producto. 

Dentro de las estrategias desarrolladas en este Intimo ren-

glón, destaca la que se refiere a la instalación de " dos salones do 

belleza 	a trads de los cuales se promuevan nuestros tubos para ca 

bellos femeninos. 
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Sin embargo, en la actualidad se carece de información es-

pecífica acerca de los clientes que concurren a ellos, y en general, 

sobre los consumidores de este producto. 

Conscientes de la necesidad de cuantificar y precisar la 

información concerniente a este mercado, para poder elaborar así la 

estrategia de mercado más adecuada, hews decidido que la información 

necesaria para lograrlo deberá comprender principalmente los siguien-

tes aspectos: 

1.- Consumo del producto. 

2.- Hábitos de consumo. 

3.- Hábitos de compra. 

4.- Imagen del producto y motivaciones de compra. 

5.- Recordatorio de anuncios. 

Ahora bien, debido a que por el momento nuestro objetivo se 

reduce a investigar todo lo referente a la imagen que tienen las mujo 

res que asisten a ciertos salones de belleza, así como conocer las mo 

tivaciones que las impulsan a asistir a ellos, nuestro estudio se en-

focará a la realización de esta única meta fijada. 

PUBLICO OBJETIVO. 

Clientes que asisten a nuestros salones de bolleza, clasifi 

cadas por nivel socioeconómico A, B y C. 
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INFORNACION ESPECIFICA REQUERIDA. 

a) Imagen de los clientes hacia el salón de belleza 

1.- Confianza. 

2.- Rapidez. 

3.- Atención. 

4.- Servicio. 

5.- Precio. 

6.- Arte de los trabajos. 

7.- Innovaciones y modas. 

8.- Tubos " X ", en comparación con lo realizado en otros 

salones de belleza. 
• 

b) Imagen de los clientes hacia los tubos X 

1.- Confianza. 

2.- Calidad. 

3.- Facilidad de uso. 

4.- Precio. 

5.- Temperatura. 

6.- Perjuicios que ocasionan al cabello. 

7.- Durabilidad. 

8.- Tamaño. 

9.- Color. 

10.- Dificultad en su preparación. 

11.- " Pesados ". 



c) Consumo de tubos. 

1.- Marca consumida. 

2.- Frecuencia de consumo 

3.- Frecuencia de uso. 

( fecha de la iltima compra ). 
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d) Compra. 

1.- Marca comprada. 

2.- Tamaño. 

e) Publicidad. 

1.- Recordatorio de anuncios. 

2.- Marca recordada. 

3.- Tema recordado. 

4.- Cómo supo del salón de belleza. 

HIPOTESIS QUE SE PRETENDE VERIFICAR. 

1.- Que los tubos " X " son caros en relación con los do la competencia. 

2.- Que resulta latoso preparar el cabello con dichos tubos. 

3.- Que las personas de cabello delgado son suceptiblem a sufrir dete 

rioro en el mismo. 

4.- Que resultan demasiado pesados para la cabaza, 

DECISIONES FACTIBLES DE SER TOMADAS A PARTIR DE LOS RESULTA 

DOS DEL ESTUDIO. 

1.- Definir si es conveneinte ampliar la política promocional de tu-

bos " X " a través de salones de belleza propios. 
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2.- Definir con mayor precisión la politica comercial hacia los sa - 

iones de belleza. 

Fecha de terminación. 

2 de abril de 1973. 

Presupuesto disponible. 

>O, 000.00. 

PLADEACION PRIMARIA DEL ESTUDIO. 

A: 	 Gerente de harca de 	 

De: 	 Departamento de Investigación de Mercado. 

Titulo del proyecto: 	" Estudio de Imagen ". 

Objetivos del estudio. 

!)eterminar por clases socioeconómicas A, B y C: 

1.- Image!, de los clientes hacia el salón de belleza. 

2.- Imagen de los clientes hacia los tubos " X ". 

-3.- Aspectos generales del consumo, la compra y la publicidad. 
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Modo previsto. 

a) Puntos de muestreo. 

Dos salones de belleza en el Distrito Federal ( propiedad de la 

compañía ). 

b) Tipo de c7tudie. 

De acuerda •-0111 los objetivos mencionados, hemos decidido desarro-

llar la preGente investigación por medio de las tres fases si 

guientes: 

1.- Sondeo preliminar. 

• Efectuaremos, en cada uno de los dos salones de be - 

lleza, un breve sondeo preliminar para orientar, precisar y 

terminar claramente el enfoque de la investigación cuL,TitatiT,. 

y cuantitativa que llevaremos a cabo posteriormente. 

2.- Estudio cualitativo. 

Con base en el estudio anterior efectuaremos dos 

discusiones de grupo con mujeres clientes de los salo.les en es 

tudio, con el fin de conocer los siguientes aspectos: 

I.- Causas que las motivan a asistir. 

II.- Acumular elementos para la elaboración de cuestionario. 

3.- Estudio cuantitativo. 

Realización de entrevistas entre las damas asisten - 

tes a esos salones de belleza, con el fin de contar con los da 
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tos numgricos más o menos exactos que permitan planear una 

estrategia de mercado con base en datos reales. 

c) Tamafio de la muestra por tipo de estudio. 

1.- Sondes previo ( 25 entrevistas ). 

2.- Diseth3iones de grupo ( 8 clientes por discusión ) 

3.- Estu(11.o cuantitativo ( 150 entrevistas ). 

d) Sistema &,1 mlestreo. 

Aleatorio estratificado, fijándose una mota en cada nivel de 

sos para obtener una base suficiente en cada uno de ellos, 

Agencia. 

Departamento de Investigaciones de Mercado. 

Fecha de terminación. 

1.- Sondeo previo 
	

Del 26 de febrero al 1°  de marzo. 

2.- Discusiones de grupo 
	

Del 3 al 12 de marzo. 

3.- Estudio cuantitativo 
	

Del 17 al 31 de marzo. 

Costo estimado, 

$ 30, 000.00 t ( 10 % ). 

Vale la pena mencionar que además de estos dos documentos 



existe otro que nos permite constatar y evaluar lo que se ha hecho 

con las investigaciones de mercado. Para ello, el gerente de mercado-

tecnia deberá recibir un informe del gerente de marca o de quien hu-

biera solicitado el estudio. 

Este deber& contener la c-:.cuicnte información: 

1.- Fecha en la que se presentó el -j__forme. 

2.- Costo efectivo. 

3.- Título del proyecto. 

4.- Principales conclusiones de mercac,otecnia establecidas ( fecha ). 

5.- Decisiones tomadas a partir del estudio ( fecha ). 

6.- Medidas por w:o-9tarse ( fecha ). 

7.- Resultados elperados para ventas medidas ( fecha ). 

PLANEAC1011 DE LA INVESTIGACIOP. 

El primer paso en esta fase es fijar un plan de investiga -

cien, el cual podemos definir como " una serie de decisiones que se 

toman anticipadamente y que, consideradas en conjunto, constituyen un 

modelo que obrar' como pauta en la realizaciU del estudio ". 

Investigación preliminar. 

Dentro del plan de investigación, debe establecerse como pun 

to de partida una investigación preliminar; sobre todo, cuando se va 

a realizar un estudio grande y costoso, con objeto de evitar al máxito 

los errores y encontrar soluciones viables al problema planteado, des 
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hachando desde el principio aquellas que no sean factibles y evitando 

en esta forma pérdida de tiempo y esfuerzo. 

Otro de :los objetivos que se persigue con la investigacién 

preliminar es obtenel. conocimientos b¿r,sicos sobre un problema con el 

cual no se está fami3larizado. 

Existen varias formas de ril-ar una investigación pron.-.i 

nar, pero las más comunes son: 

a) Lo que se llama una investigación de gabinete que consiste en reco 

pilar información de trabajos realizados con anterioridad y de o - 

tros datos que uos puedan ser útiles en la realización del estudio 

y asimismo, nos sirvan también como orientación sobre lo que debe 

hacerse. 

b) Otro consiste en realizar un estudio experimental llamado sondeo 

del mercado, citv) consiste en recopilar información básica, pero ob 

tenida del propio campo. La técnica utilizada para esto tipo de in 

vestigación consiste en preparar una guía que contenga los princi- 

pales puntos del estudio y aquellos sobre 	cuales se tenga al 

na duda o sean confusos. Los resultados de este pequeño estudio 

servirán para darnos una idea de la situación que prevalece en el 

mercado, y así normar nuestro criterio. 

c) Un tercero que está tomando mucha importancia en la actualidad, es 

el que se realiza por medio de las llamadas sesiones de grupo. Es-

ta técnica es do tipo motivacional y consiste en reunir grupos Lo 

mayores do 10 personas que tengan alguna característica que nos in 
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terese estudiar; en esta forma, se obtienen datos de gran interés 

que servirán para planear sobre bases firmes el estudio. 

Tipo de encuesta. 

Un segundo aspecto que debe trot¿.ru de inmediato di1.1:ro del 

plan de investigación, es el definir perfeetarate la forma czm:: se 

van a recolectar los datos en el campo. A este respecto exist.en varios 

tipos de encuesta; los más práctico: y atile ,;on los siguien: 

1.- Referéndum postal. 

2.- LLamadas telefónicas. 

'3.- Entrevistas personaleu, 

4.- Panel o guÍa de consuAdores. 

5.- Panel de comerciantes o distribuidores. 

6.- Modo de observación directa . 

El primero y el segundo m(,todo 	se basan en entrevistas 

personales; más bien,los datos obtenidos en forma indirecta ( correo 

o teléfono ) presentan ciertas ventjas, corno son: 

a) Eliminan la selección e instrucciones a entrevistadores. 

b) Sus costos son bajos, en comparación del método de entrevistas per 

canales. 

c) Es fácil llegar a cualquier punto. 
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Presentan serias desventajas, como son: 

a) El ndmero de contestaciones ( cuando se hace por correo ) es muy 

reducido. 

b) La muestra sufre grandes deformaciones, ya que únicamente quedan 

incluidas elementos que se tengan listados. 

c) Las confutaciones pueden estar influidas. 

d) El cuestionario debe ser muy breve, para aspirar a un mayor ndLero 

de contet,,teiones. 

e) Las contectnciones pueden provenir exclusivamente de determinado 

sector del universo. 

*Por lo general, los resultados de estos mgtodos so utilizn 

dnicamento cono indicadores, debido a las limitaciones que i_plican. 

Los mg-todos basados en un panel tienen como base 	elecci.11 

de una muestra permanente de hogares o de detallistas, segdn se trato 

de un panel de consumidores o un panel do distribuidores, lov cuales  

proporcionarán información periódica sobre los aspectos más interesan 

tes del mercado. 

El método de observación directa consiste en colocar estrat6 

gicamonto personal especializado cuya tarea específica es recoger da-

tos y elementos de juicio, mediante la observación en el carpo de los 

aspectos que interesa investigar. Ejemplo: se coloca en una tienda de 

autoservicio a una persona que registre la actitud del ama de casa, an 
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tes de adquirir cierto producto, o sea, si antes de escoger la marca 

vid otras competidoras o la tomó directamente; si influyó el precio 

o alguna oferta; si dudó al elegir tamaño y precentacidn. 

Este sistema cobra dia a día maysi j—sltancia, ya 	per- 

mite conocer en forma espontánea la manera 13,: actuar de las 	rsonas 

antes y después de realizar determinado acto: 	n embargo, rie-ir.o a 

lo nuevo del sistema se presentan varios problemas, siendo el 	gra 

ve la falta de personal especializado que rl:,,Ja interpretar, 	ser 

notado, las características y actitudes de j,¿Iblico en general, 

Se ha dejado para el final el 	:le entrevistas porso 

nales, que es actualmente el más con y el quo proporciona informa - 

cidn confiable y completa; por elle, a partir de este punto sestrare-

mos nuestros esfuerzos en el desarrollo do las fases de un estudio de 

mercado realizado a base de entreviAas personales. 

Curva normal do distribución. 

En la investigación de mercados se utilizan mucho les dife-

rentes métodos de muestreo. Por tal razón, debemos extenue,.nos más en 

sus conocimientos; sin embargo, es oportuno comenzar explicando en 

forma breve la curva normal de distribución de frecuencias, o de Gauss. 

Cuando se clasifican los datos de un determinado fenómeno 

segln la intensidad de las diversas modalidades, y se reproducen los 

valores en un sistema de ejes cartesianos, torean la forma de una curva, 
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la cual se denomina curva de distribución. Ahora bien, cuando dicha 

curva toma la forma de una campana perfectamente simétrica respecto 

a la ordenada principal, y por consiguiente queda integrada por mita-

des, se le denomina curva normal de distribución. 

::.rincipal utilidad radica en que hace posible determi-

nar matemátuente el error de las desviaciones de una serie de ots,  

vaciones con respecto a su media, cuando estas se han tomado aleato 

riamente y si: ha efectuado un número suficientemente grande de ellas. 

Asimismo, esta curva nos permite cuantificar probabilidades, mediante 

la conversión a una curva normal estandarizada ( modelo ) cuyos par-

metros son: x = O y S2  = 1. 

E. área bajo la curva es igual a 1 y los valores de la va:ia 

ble ( x ) se distribuyen de menos infinito a más infinito. En el pr5-

mer caso la probabilidad de x es igual a cero y en el segund- igual a 

uno. Lo anterior queda explicado claramente en el siguiente [Jclucwa: 



z x 
y para una serie de clases y frecuencias x 

o bie:. 	s 
( 	x )2f 

f- 1 

2.:xf  

f n 

n - 1 
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Las coordenadas de una curva normal estandarizada son, como 

ya mencionamos: 

z /ITU ( 0, 1 ) 

Para realizar la conversión de una normal a una ne). estan 

darizada, se toma el valor de z como equivalAnte de la 	x. La 

fórmula resumida para obtener el valor de z es la siguiente: 

x = vari¿.,7)1P 

1 = 	aritmltico 

c = dosvi7tcón estándar 

Donde: 

z 

Una vez calculado el valor:' de z ce dobertl buscar su corres-

pondiente en tablas, utilizando para ello la tabla de áreas bajo la 

curva normal. Por otra parte, una de las propiedades más interesantes 

de la curva normal de distribución, la constituye el hecho de que al 

sumar y*restar a la media su desviación, es posible cuantificar exac-

tamente las probabilidades; así tenemos qua: 

El 68.26% de las observaciones quedará comprendido entre 

x 1.  1 s. 



Z1 Z3 	Z2 
Z
4 

21 22 	24 25 

X 1 2 6. 

t 3 s. 
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El 95.26% de las observaciones quedará comprendido entre 

El 99.74% de las observaciones quedará comprendido entre 

Eta una investigación sobre tamaño de zapatos que calzan 

niños entre lu y 15 años, con una muestra de 300 niños se obtuvo una 

media del 2.5 cm con una desviación de 1.5 cm. Se quiere determina: 

el porcentaje aproximado de niños que calzan zapatos entre el 21 y í:2 

y entro el 24 y 25. 

= 23.5 

s = 1.5 

n = 300 

a) = p( 21 - 22 ) 

b) = p( 24 - 25 ) 
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= 

21 - 23.5 
= 	1.67 a = 45.25% 

1.5 

22 - 23.5 34.13% 
a, - - 1.00 a - 

1.5 11.12% 

25 - 23.5 
z3  = 1.00 a = 34.13% 

1.5 

24 - 23.5 12.93% 
_ 0.33 a - 

1.5 21.20% 

a) so puede epperar que el 11.12% de la población de niños entre 11 y 

15 años calce zapatos del número 21 al 22. 

b) Se puede esperar que el 21.20% de la población de niños entre 11 y 

15 años calce entra el nánero 24 y 25. 

Como se observa, aplicando las propiedades do la curva: nor-

mal a los resultados de una investigación, es posible calcular el 

error que se tiene en los mismos; además, sirve, como veremos paste 

riormente, para determinar el tamaño óptimo de una muestra, de acuer-

do con la precisión que se requiera en el resultado. 

Sistemas usuales para la selección de muestras en investiae 

cilln de mercados. 

En una fuente de obtención de datos tan importantes como lo 

es la encuesta por medio de muestreo, es de especial importancia la 
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'arma de seleccionar la muestra, ya que una mala selección desvirtua-

la radicalmente la información obtenida. 

Uno do los principales problemas que plantea la selección de 

.na muestra es que debe ser representativa del universo estudiado y 

)or consiguiente, su EJE:leed.% debe haceci;h en forma aleatoria; es de 

.ir, que cada elemento debe tener la 	probabilidad de formar pAL 

e de la muestra. 

El primer paorY en la formación de una muestra es conocer el 

idblico objetivo ( un5verso ), entendiéndose como tal el total de ele 

lentos que reúnen cia.3 características homogéneas, las cuales son 

)bjeto de una investigación. Ejemplo: aras de casa, individuos soleo-

:ionados en forma aleatoria, niños entre 7 y 15 anos, etc. 

Una vez que so ha definido perfectamente el público objetivo, 

3e debe deter-inar el mótudo de selección de la muestra. 

Básicamente, en investigaciones de mercados se emplean dos 

,istemas: 

x) Nuestro° dirigido o por cuotas, basado en el conocimiento y datos 

del universo. 

)) Muestreo al azar, basado en la ley do probabilidades. 

Létodo de cuotas. 

El método de colección de muestras por cuota es bastante 
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simple, ya que prácticamente el dnico criterio que se emplea para la 

elección de los elementos a incluir en la muestra es la definición 

de las características del pdblico objetivo, o sea, se hace una des 

cripción perfecta del tipo de personas que nos interesa investigar, 

dejando al entrevirtner opción a elegJr los elementos a incluir en 

las muestras siompl.e y cuando tenga: lar; características señaladas. 

Este sistema es de los mtt e:.pleados en nuestro país, debi-

do principalmente a las ventajas de ¿:.-1.9idez y bajo costo que implica; 

sin embargo, es importante señalar 1::s grandes desventajas que tiene 

el método de cuotas: la poca confiabilidad de la información obtenida, 

porque al no contar ccn muestras representativas, los resultados no 

se pueden. proyectar al universo, y no es posible determinar el margen 

de error que invariablemente tienen las investigaciones que se reali-

zan utilizando muestras aleatorias ( sobre este punto se profundizará 

en el capítulo correspondiente a miStodos probabilísticos a al azar ). 

Dado q..:e el sistema de cuotas se utiliza bastante en México, 

como ya se mencionó, y los resultados obtenidos se manejan como si se 

tratara de muestras aleatorias, es necesario incluir algunas modifica 

cionos con las que los resultados sean de mayor confiabilidad; a este 

respecto, consideramos quo lo más conveniente es utilizar uno que cce 

bine ambos sistemas y continde proporcionando las ventajas de rapidez 

y economía propias del método do cuotas. 

Ahondando en las modificaciones que se pueden hacer a este 

método, básicamente se puede decir que son de dos tipos: 
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a) Forma de seleccionar el punto de partida para realizar las entro - 

vistas. 

Esta fase implica las propiedades del mótodo probabiltsti 

co; o sea, para seleccionar los puntos que denominaremos de parti-

da para realizar las entrevistas, deben ee-eee sistemas elrsatorios. 

Ejemplo: en la ciudad de Guadalajara se sortean 10 manzaea. , las 

cuales van a funcionar como puntos de partida para realiaa:e una en 

cuesta. 

b) Forma como se selecciona la persona a eatevistar. 

Esta fase implica lo explicada en el mItodo de cuotas, o 

sea, la definición del plblico que intereea investigar, sin embar-

go, los elementos deben seleccionarse dant:re de los puntea obteni-

dos en' la fase ( a ) y no en cualquier punto como originalmente lo 

prevé el sistema de cuotas. Por otra parte, para la selección de 

las personas pueden utilizarse varios sistelaas, siendo los más co-

munes los siguientes: 

1.- Salto sistemático. 

2.- Serpentinas. 

3.- Zigzag. 

Salto sistemático. 

El salto sistemático implica fijar un intervalo para reali-

zar cada entrevista; por ejemplo: dentro del punto de partida so esta 

blece que el primer hogar debe tocarse para realizarse la entrevista; 

en caso de que se logre, la siguiente deberá hacerse saltando 3 hoga-

res; en caso de no lograrla, so sigue casa por casa hasta realizarla 
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y de ahí se aplica el salto. 

Modo serpentina. 

El método serpentina establece que pur cada punto ("le partida 

se fija un numero determinado de entrevista:. l'ara realizarse (j.entro 

del punto mismo y en las áreas circunvecinas; esto es, se a[-At::' prime 

ro el punto de partida; si no so cubro la cuota, se sigue con 	man 

zanas que lo rodean, empezando por el lado izquierdo del punta dende 

se inició la original; precisamente de aqui deriva el nombre ue serpen 

tina. 

Sistema zigzag. 

Para el sistema de zigzag también se establece una cuota de 

terminada por punto, fijándoSe las 'utas si(Tiendo el procedimiento 

que se describe a continuación: del punto 	partida se tira una 1/ - 

nea recta hacia alguno de los cuatro extremos Gel mismo; despuls se 

continúa la ruta hacia la derecha, para seguir hacia la izquierda y 

así sucesivamente. 

Por ultimo, es interesante comentar que actualmente se 

cuenta con mapas de las 60 ciudades principales del país, los cuales 

señalan perfectamente la distribución de las zanas por nivel socio - 

econdmico; esto os altamente ventajoso para el mótedo de muestreo por 

cuotas, ya que permite aplicar todo lo explicado anteriormente, en zo 

nas do los niveles socioeconómicos que nos interesa investigar. 
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Modos probabilístices o al azar. 

El requisito indispensable para seleccionar una muestra en 

forma aleatoria, es que todos los elementos que la integran, tengan 

la misma probabilidad de formar parte de ell?, 

Es un error pensar que el tamaño de la muestra depoLdo del 

tamaño de la población; lo que realmente detel.mina su tamaño es la 

precisión que se requiere de la información. 

Esto significa que no porque un mercado tenga 10 nillones de 

habitantes y otro sólo uno, sea necesario tomar una muestra 10 voces 

más grand4 en el primer caso. 

Lo dicho arriba os absolutamente aplicable tratándose do pe 

blaciones infinitas o suficientemente grandes. Sin embargo, ce da el 

caso de poblaciones finitas, las cu-los sor poco numerosas; esto trae 

como consecuencia que su tamaño influya en ocasiones de una manera de 

terminante en el tamaño de la muestra; come ejemplos de poblaciones 

finitas podrían citarse las siguieries: alumnos de una escuela, em - 

pleados de una fábrica, miembros de un club, habitantes do una pobla-

ción rural, etc. Aunque en investigación de mercados do bienes de coz 
SF 

sumo es poco frecuente realizar estudios con poblaciones finitas, con 

sidera~ interesante explicar en una fase posterior de este capítulo 

cómo se calcula el tamaño de muestra y el margen de error cuando se 

trabaja con este tipo de poblaciones. 

Primeramente, nos abocaremos al estudio del procedimiento se 
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guillo cuando se trata de poblaciones infinitas. 

Para el cálculo del tamaño de una muestra de este tipo, exis 

	

ten dos f6rmulac, 	cuales deberán aplicarse según la precisión 

que se requiera pa'a la información. 

Estas ler:nulas involucran 1:,,s propiedades do la curva normal 

de distribución estudiadas en párrafos anteriores; funcionan de la sl 

guiente forma: 

a) Se determina el error máximo que puede aceptarse en los resulta -

dos. Por lo general, el error máximo es del 10%, variaciones mayores 

hacen dudar de la validez de la información. 

b) Conocer, o por lo nenes tener una idea de la situación que guarda 

en el mercado el fenómeno o característica investigada. Cuando no se 

conoce, ni. GO tiene una idea clara de la situación del mercado, es 

necesario (lar sus máximos valores tanto a la probabilidad do que se 

realiza el evento favorable como de que no ce realice. Esto es, 50% 

a p y 5W q que son las literales empleadas para designar probabi-

lidad a favor o en contra. 

c) Se debe determinar el intervalo de confianza con el que se va a 

trabajar: 

x 

	

	1 s = 68, de los casos. 

í 2 o = 95% de los casos. 

	

- 3 s 	99% de los casos. 

d) Finalu:ente, de la combinación de los elementos anteriores se obtie 
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ne la f6rmula para determinar el tamaño de la nuestra. 

Esta fdrmula se utiliza cuando se trabaja 

con un intervalo de confianza do 99;á o sea 

3 s ( tres veces el error estndar, a partir 

de la media ). 

Esta fbrbill7 311 utiliza cuando se trabaja 

82 	 con un intervalo de confianza de 95%, o 

sea 2 s ( cica veces el erro estándar a par- 

tir do la media ). 

n 	tamaño de la nuestra. 

p = probabilidad de que se realice el evento. 

q = probabilidad de que no se realice el evento. 

s = error permitido ( elevado al cuadrado de varianza ). 

Por el contrario, si se conoce el tamaño de la muestra, pe-

ro se desconoce el error con el que se trabaja, las fórmulas quedarán 

de la siguiente manera: 

9 P q 
s = 	 intervalo de 99 % 

4 p q 
s  	intervalo de 95;,5 

9 13  q 
n = 

s2 

4 P q 
n = 
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Ejemplo: 

a) Se sabe que 30% de los habitantes de cierta ciudad consumen caf6; 

se quiere determinar qul tamaño de muestra deberá seleccionarse, 

si se desea obtener una muestra represonta y que los Jzs:,:)s ten 

gan un error de 1%, y qué tamaño se requiere si el error i!ep,litido 

es de 2 y el intervalo de confianza para ar:bos casos es de 9:-)7j. 

4 ( 0.30 x 0.70 ) 
a) n = 	  _ 8400 habitantes. 

0.011- 

4 ( 0.30 x 0.70 ) 
b) n =    - 2100 habitantes. 

0.022  

De los resultados del ejemplo se deduce que entro rulyor pre 

cisión se requiere de la información, el tamaño de muestra se incre -

menta, y por consiguiente, el costo de la investigación y los tiempos 

de realización; por tal razón es de gran importancia determinar con 

exactitud el grado de precisión requerido y no pedir información que 

no va a utilizarse. 

En el ejemplo, si no se conociera el porcentaje de consumi-

dores del producto, a p se le da su valor máximo que es de 0.5. Esto 

da lujar a un incremento en la muestra. Realizando los cálculos nece- 

sarios para un error de 	se ve que sería de 10 000 habitantes. 

Esto mismo puedo apreciarse examinando con cuidado las dos 

tablas prontuario que aparecen adelante. 



TABLA PRONTUARIO PARA DETERMINAR EN MARGEN DE ERROR. 

Seguridad del 95.55 

( 2 r.d.; a ) 

4 P q 
-  

n 

lilmero da 
elementos 
en la 
muestra 

5/95 10/90 20/80 y:,./70 W6o 50/50 

25 8.7 12.0 16.0 19.6 20.0 

75 5.0 6.9 9.2 10.5 11.3 11.5 

15o 3.6 4.9 6.6 7.5 8.o 8.2 

250 2.7 3.8 5.0 5.8 6.2 6.3 

300 	' 2.5 3.5 4.6 5.3 5.7 5.8 

400 2.2 3.0 4.0 4.G 4.9 5.0 

500 2.0 2.7 3.6 4.1 4.4 4.5 

600 1.8 2.5 3.3 3.8 4.0 4.1 

800 1.5 2.1 2.8 3.3 3.4 3.5 

1000 1.I 1.9 2.6 2.9 3.1 3.2 

1200 1.3 1.7 2.3 2.7 2.8 2.9 

1500 1.1 1.6 2.1 2.4 2.5 2.6 

2000 0.9 1.3 1.8 2.0 2.2 2.2 

3000 0.8 1.1 1.5 1.7 1.8 1.8 

4000 0.7 0.9 1.3 1.4 1.5 1.6 

5000 0.6 0.8 1.1 1.3 1.4 1.4 
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Seguridad del 95.5% 

( 2 sigma ) n 
4 p q 

 

s2 
Limite  de 

error 1/99 10/90 20/80 30/70 40/60 50/2,  

0.1 39 600 360 000 640 000 840 000 9G0 000 1 000 000 

0.2 9 900 90 000 160 000 210 000 íJ4.0 000 250 000 

0.4 2 475 22 500 40 000 52 500 60 000 62 500 

1.0 396 3 600 6 400 8 400 9 600 lo 000 

2.0 99 900 1 600 2 100 2 400 2 500 

2.5 63 576 1 024 1 34!t 1 	536 1 	600 

3.0 44 400 711 933 1 067 1 	111 

3.5 32 294 522 686 784 816 

4.0 25 255 400 525 600 625 

5.0 16 144 256 336 384 400 

6.0 11 100 178 233 267 278 

7.0 8 73 131 171 196 204 

10.0 4 36 64 83 96 100 

20.0 1 9 16 21 24 25 
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Estas tablas se han calculado para establecer en forma r5ri 

da el margen de error a que está sujeto determinado resultado. Asirais 

mo, nos auxilian en la determinación del tamaño de muestra requeridc, 

de acuerdo con un margen de error prefijado y con el dato acerca de 

las proporciones en las que se encuentra el fendmeno por analizar. 

La ;rimera tabla prontuario se refiere al cálculo del mar¿en 

de error pare r.n resultado, y se maneja de la siguiente manera: se 

tiene, por ejeplo, que de un total de 600 entrevistas, el 90% afirti: 

que consumían refrescos embotellados, aunque sea de vez en cuando. L, 

este caso si deseamos conocer el margen de error de este resultado, 

veríamos en la primera columna del cuadro, la cual se refiere al " 

moro de elementos en la muestra " en el número 600 y buscaríamos ho4 

zontalmente la cantidad que se encuentra en 10/90, esto es, 

Este resultado indica que con una confiabilidad del 95.5, 

el promedio real de consumidores en el universo se encontrar entre 

87.5 y 92.5. 

En cuanto al manejo de la tabla prontuario para obtener el 

tamaño de una muestra, un ejemplo permite aclararlo. necesitamos efes 

tuar un índice de consumo en el Distrito Federal y deseamos determi - 

nar una muestra cuyo error no sea mayor del 5.0%. 

Por otra parte, no conocemos absolutamente nada do cómo es-

tá la proporción de consumidores en el universo. En este caso 

p = q = 50% y por lo tanto, buscaríamos en la columna do límites de 

error de la tabla, en el porcentaje 5.0 y, horizontalmente en 50/50. 
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De acuerdo con esto, necesitaríamos una muestra de 400 entrevistas. 

Si por el contrario hubi6semos conocido aunque fuera aproximadamente 

los porcentajes de consumidores de chocolate en polvo, la muestra hu-

biera sido de otra magnitud ante el mismo margen de error. Así, si EU 

ponernos que el 7.de los hogares ceumen este producto, entonces la 

tabla nos indicaría qm, la muestra nuliciente hubiera sido 336. 

Ahora bien, como se mencien5 on párrafos anteriores, cuando 

se trabaja con poblaciones finitas, 	tamaño influye en mayor o me - 

nor grado en el ta raro necesario de :::uostra, o en el margen de error 

con el quo estamos trabajando. 

Para poder determinar en quá grado influye el universo, es 

necesario incluir en la fámula dada para calcular el margen de error 

de poblaciones infinitas, el factor de corrección usado para poblacio 

nes finitas, que es: 

O sea, 	tamafie de 1. población se resta el de la muestra 

y se divide entre el de población menos uno. 

La fámula completa para calcular el margen de error de po-

blación finita queda on la siguiente forma: 



s 
n - 1 

.14P  
intervalo de confianza 95%. 
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S 

11 

 9  p q(^11 - n 

n 	.11 - 1) intervalo de confianza MJ. 

Pare obtener la fórmula del tamaÑo de la muestra, se despeja 

n, y la fórmula queda de esta manera: 

4pqN 
n 	 

2 s (H-1 ) + 4Pq 
intervalo de confianza 95% 

intervalo de confianza 99%. 
82 ( , PI  - 1 ) T 9 p q 

Los ejemplos que acontinuaci6n se exponen nos permitirán b-

preciar de una manera objetiva el funcionamiento de las fórmulas uti31 

zadas para el cálculo de muestras y margen de error de poblaciones 

nitas. 

En un estudio para determinar el uso de desodorantes para 

el cuerpo en X población, se obtuvo que el 75% de las personas lo usan; 

la encuesLa constó de un total de 1+50 entrevistas. Se desea conocer 

el margen de error con el cual se está trabajando, considerando un-in 

tervaló de confianza de 95;5 y dos diferentes supuestos de universo; 

en un caso, una población de un millón de habitantes, y en otro, de 

mil. 

Considerando un millón de habitantes: 

9 p q 
n = 



4 P q 	( 75 x 25 ) 
- 4.1% 
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450 

 

Conside=ds mil habitantes: 

   

4Pq 	r - n 	4 ( 75 x 25 ) 	1000 	450 

- 1,) 	 452 	1000 	1 
	- 

Como so puedo apreciar, el margen de error que era de 4.1% 

en una encuesta reas zeda en una pohl;-ción infinita, se reduce a 3% 

en una población finita. 

En el siguiente ejemplo se pone en practica la fórmula para 

determinar el tamo:lúe do la muestra. 

Se planea llevar a cabo una investigación para determinar la 

proporción de hogares en donde hay aparatos de televisión, siendo ne-

cesario cnicular el tamaño de muestra requerido, trabajando con un 41 

torvalo dc,  confianza do 95% y con un margen de error de 4%. La inves-

tigación se llevará a cabo en dos poblaciones, una que tiene una po - 

blación de 100 000 Lanillas y utra con 1 500 familias. 

Considerando 100 000 familias: 

4 P q 	4 ( 50 x 50 ) 
n -     - 625 entrevistas 

s
2 	 16  

Considerando 1 500 familias: 



4pqN 	 4( 50 x 50 ) ( 1 500 ) 

7/ 

n 
62  (11- 1 ) + 4Pq 
	16 ( 1 500 - 1 ) + 4 ( 50 x 50 ) 

. 441 entrevistas. 

Se ruede arreciar que con una población infinita es neceEe-

rio realizar 625 entrevistas para cumplir con las premisas estableci• 

das; con una finita, la muestra se reduce a 441. 

Hda aquí el estudio de las fórmulas para determinar el 

gen de error y el tamaño de la muestra. Cabe recalcar que dichas fór-

mulas deben utilizarse dnicamente en caso de que se empleen los meto-

dos probabillsticos para la selección do muestras, los cuales se delu 

lían a continuación. 

Existen varios procedimientos para la selección de muestras 

aleatorias, dentro de los cuales los más usuales en investigación de 

mercados son los siguientes: 

Muestreo simple aleatorio. 

Para la selección de una muestra de este tipo se requiere: 

a) Tener en forma de lista todos los elementos que integran el univer 

so investigado. 

b) Utilizar una tabla de ndmeros aleatorios, para determinar los ele-

mentos que van a integrar la muestra. 

Este Atodo tiene como ventaja principal, el ser el dnico 
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sistema completamente aleatorio; sin embargo, en investigación de mer 

cados, este sistema tiene dos obstáculos muy importantes: 

1.- Es muy difícil tener en forma de lista todos los elementos que in 

tegran el universo estudiado. 

2.- En muestras grandes, mediante el empleo de nImeros aleatorios, se 

pierde mucho tiempo en la selección de tudos los elementeL,. 

1:uelAreo polietápico ( Arcas ). 

El muestreo polietápico es el sistema liás práctico H, la se 

lección de muestras probabilísticas; su nombre se deriva precisamente 

de la diversidad de etapas que deben seguirse para llegar a determinar 

la muestra definitiva. 

Primera etapa. Selección de manzanas en un mapa. 

Segunda etapa. Selección de hogares dentro de estas manzanas. 

Tercera etapa. Selección de personas dentro dol hogar elogido. 

Debido a la carencia de literatura que explique en una forma 

práctica al sistema a seguirse, conAderamos de utilidad exponer con 

lógica los pasos para la selección de una muestra por el mótodo polie 

tópico: 

a) En la primera fase del sistema es necesario disponer de un plano 

completo y actualizado do la ciudad a investigar. 

b) De sor posible, se deben eliminar del plano las manzanas que no es 

tón dedicadas a casa - habitación. Ejemplo: parques, grandes fábri 

cas, grandes almacenes o tiendas, panteones, iglesias, etc. 
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c) Numerar correlativamente cada una de las manzanas que tenga cuando 

menos una casa - habitación, siguiendo un criterio uniforme; con 

objeto de no alterar la aleatoriedad del sorteo. Ejemplo: si se i 

nicia de izquierda a derecha y despubs se cambia el sistema, es 

probable (lee todos los números terminen en cero y queden a una '!1 

ma altur; por lo cual, al determinar un salto en las manzanas se-

lecciona, quedarían concentradas en una sola dirección. 

d) Una vez numerado el mapa, es necesario determinar el número de 

manzanas u incluir en la muestra. No existe un criterio fijo para 

la determinación de este número; sin embargo, se puede tomar come 

referencia alguno de los dos criterios siguientes: 

1.- Un'porcentaje sobre el total de manzanas en el universo. Este 

criterio es muy arbitrario y carece totalmente de bases cien-

tíficas, por lo que su uso es poco recomendable. 

II.- Otro mdtodo para determinar el tamaño de la muestra de manza-

nas se basa en un sistema quo parte de lo general a lo parti-

cular y elimina totalmente los aspectos subjetivos o arbitra-

rios. A continuación se detallan los pasos a seguir en esto ró 

todo: 

A) Primeramente debemos determinar un /Amero promedio de vi - 

viendas por manzanas, en la siguiente forma: 

Total de familias 

 

- Promedio de familias por manzana 
Total de manzanas 

B) El siguiente paso consiste en fijar un salto mínimo de ho- 
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gares para la realización da cada entrevista, el cual va a 

quedar determinado por la precisión que se requiera en los 

datos investigados; esto es, a mayor salto de hozares, más 

dispersión de la muestra, y por ende, representatividad de 

ésta, pero a un costo más elevado :'.ido a que sert..n2cesa- 

rio sortear mayor cantidad de mans, las cuales, 	se 

verá posteriormente, hay que liatar3as primero y U¿p,...6s 42 

cer entrevistas en ellas. 

C) Respecto a este salto de hogares, cabe señalar que 	b.cuer 

do con nuestra experiencia, es raegmrndable tomar salos no 

menores de 4 hogares, ni mayores de 10; consideramos que es 

tos intervalos mínimo y máximo garrntizan representatividad 

'y dispersión de la muestra a costos accesibles. 

E) Ahora bien, relacionando al promedio de hogares per manzana 

con el salto de hogares fijado, obtendremos el número do en 

trevistas a realizar por manzana, esto es: 

Promedio de hogares 
por manzana 

= Numero de entrevistas por manzana 
Salto mínimo para 
realizar cada 
entrevista 

Iv-i.so siguiente será determinar el tamaño de la muestra, 

para lo cual será necesario tomar en consideración el pro-

cedimiento explicado en el capítulo relativo a métodos pro 

babilísticos para la selección de muestras. Para obtener 

el número de manzanas a sortear se hace lo siguiente: 
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Total de entrevistas 
en el estudio 

Número de manzanas a sortear 
Número de entrevis- 
tas por manzana 

Es conyeale tener un ~seit de seguridad en el Llamen) 

calculado, debido a la prliclad de encontrar manzanas 

donde no hry casas - habn. De acuerdo con la expe - 

riencia se recomienda agrer:f,- Piltre un 15 y 20';,; As de man 

'Lanas sobre el :Amero obteni. 

e) Una vez determinado el numero de larizanas a sortear, el siguiente 

pato será la selocci6n de las mibLas; para ello se pueden utilizar 

dos sistemas, awbws de similar eficacia y confiabilidad. 

El primero dm ellos consiste en obtener toda la muestra 

de manzanas utilizando una tabla de números aleatorios on la si - 

guionte forma: so deberá buscar una cantidad de nIneros aleatorios 

igual al número de manzanas a sortear, quo queden comprendidos en-

tre 1 y el total de manzanas que se hayan numerado en el mapa. 

El otro procedimiento es más práctico, ya que no hay que 

estar buscando en tablas de números aleatorios todas las manzanas 

a sortear. Este sistema implica obtener un salto sistemático entre 

cada manzana a sortear; este salto se calcula en la siguiente for- 

ma: 

Total de manzanas 
- Salto sistemático 

 

Tamaño do la mues 
tra 
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La forma como se aplica el salto sistemático es, obte - 

niendo para la primera selección un mamen) aleatorio entre 1 y la 

cantidad calculada como salto; a continuación se debe afiadir a es 

te namero aleatorio, el salto sistemático tantas veces como sea 

necesario. Ejemplo. En el Distritu Federal y su zona de influencia 

hay aproximadameate 25 000 manzll.nac y 1 350 000 hogares, por lo 

que se puede esperar un promedi :le 54 hogares por manzana 

1 350 000 
54 hogaresana 

25 000 

El número de entrevistas por manzana será: 

54 
_ 5.4 entrevistas }sor manzana 

10 

suponiendo que el salto fijado os de 10 hogares. 

El número de manzanas a sortear será do: 

800 
143 manzanas 

5.4 

suponiendo que la muestra necesaria sea de 800 entrevistas. 

El salto sistemático sor entonces: 

25 000 manzanas 

 

141 salto sistemático 
178 manzanas 

muestra 
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Suponiendo que al obtener un námoro aleatorio entre 1 y 

141 saliera elegido el 25, la manzana que tenga este namoro sería 

la primera seleccionada, siendo necesario para seleccionar las de 

más añadir el salto sistemático, como se muestra a continuacibu: 

la  manzana 	  .25 

salto sistemático 	 141 

2a  manzana 	  • • • . • • 166 

salto sistemático 	 . del 141 

3a manzana 	  307 

salto siste.aático 	 141 

4a  manzana 	, 	  448 

etcátera. 

f) El siguiente paso será localizar las manzanas seleccionadas en el 

mapa, y posteriormente realizar un listado de cada una de ellas en 

forma de censo, incluyendo todas las viviendas destinadas a casa - 

habitacAn. Con objeto de lograr la máxima eficiencia en el lista-

do, es recomendable estandarizar los criterios del personal encar-

gado, utilizando para ello formas de listado especiales y definí - 

ciones precisas quo es más importante sobre cho determinar el ni-

vel socioeconómico de cada vivienda. 

En la siguiente página se presenta el formato quc normal 

mente so utiliza para el listado de manzanas y aquí mismo comenza-

remos una breve explicación del mismo, así como de los niveles so-

cioecondmicos. 

I.- La primera columna sirvo para dar un número progresivo a cada 
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DATOS GENERALES 

Listados 	  

Ciudad 	  

Colonia 	  

Número de u¿:1-,ana 	 

. 	. 

COORDENADAS DE LA UNZA/1A 

Fecha 	 

COMPUTO DE HOGAR 

Subtotal A/B 	  

Subtotal C 	  

Subtotal D/E 	  

Total de hogares 	 

NORTE 

Ndm del 
hogar en 
la muestra 

Dirección Nivel socioecon6lico 
aparente 

Direci6n de 
comercios 

Calle Núm. Int. A/B C D/E 

---/ ---- \ 
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casa una vez que se tiene el listado completo ( no debe ser 

llenada por el listador ). 

II.- En las columnas destinadas a nivel socioeconómico se anota el 

nivel aparente do cada hogar. Los criterios para determinar 

el estrato socioeconSmico están dz:doz, 

Clasificación de los niveles socioeconUlcos. 

Clase A/B ( clase rica y acomodada 

Son las familias de más altos ingresos ( más de 

25 000 mensuales por familia ). Su::: casas son grandes ( la 

mayoría modernas ), de más de 7 cuartos, con jardín amplio y 

bien cuidado, o apartamento de lujo, ubicados generalmente en 

sectores residenciales de primera categoría. Cuentan con to -

das las comodidades de la vida moderna. Tienen uno o más carros 

de modelo reciente. Sus sirvientes andan por lo común uniforma 

dos. El jefe de la familia es industrial o comerciante impor -

tanto, profesional destacado, rentista, ejecutivo. En general, 

hogares cuyos ingresos se pueden calificar como excepcionales. 

Estos dos grupos A y B se presentan juntos, pues tienen el mis 

ano poder adquisitivo en cuanto a artículos de consumo domásti-

co; la diferencia está en los lujos. 

Clase C ( clase media ). 

La casa tiene cuando monos 4 cuartos; están ubicados 

en sectores residenciales intermedios, con muchas de las como- 
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didades de la vida moderna, con ingresos suficientes para satis 

facer las necesidades básicas ( $ 4 000 a $ 24 999 mensuales 

por familia ); pueden tener Hirvientes y coche, pero nunca de 

modelo reciente. El jefe de la familia podrá ser profesional 

que aún no ha tenido oportunidades maz/ores, empleado de media-

na categoría, obrero calificado, propietario de pequefic comer-

cio o industria. 

Clase D ( clase media baja ). 

La casa tiene un máximo de 3 cuartos ( generalmente 

en " vecindades " o edificios viejo:. ), ubicada en sectores mo 

destos; su estufa es económica; por lo regular no tiene refri-

gerador ( sin embargo, puede tener televisión ). El jefe de la 

familia podrá ser empleado de baja categoría, obrero; en mu - 

chos casos el jefe de familia es mujer, que puede ser sirviera 

ta, lavandera o costurera ( ingresos de $ 2 000 a $ 3 999 roen 

suales por familia ). 

Clase E ( clase baja ). 

Por lo general, toda la familia vive en uno o dos 

cuartos, en vecindades viejas y sucias, el desasoo es notorio 

en sus personas, sus vestidos están viejos y rotos, los niños 

andan semidesnudos; el jefe de familia ( en muchos casos la 

mujer ) no tiene empleo fijo, generalmente son analfabetas, su 

poder adquisitivo es casi nulo ( menos de $ 1 999 mensuales 

por familia ). 
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III.- La columna destinada a dirección de comercios tiene dos 

finalidades: reconocer la manzana y en el caso de estudios 

que se realicen a nivel distribuidor, disponer de un censo. 

El punto de partida para iniciar el listado de cada. una de 

las manzanas debe fijarse de antemano y por 11P4 15n motivo sc; oz,mbiará 

para un mismo estudio. Por lo general, so lista en la siguicn.:o forma: 

   

   

 

1 

NUM 

 

  

  

• 

El trabajo del listador se limita a anotar las direcciones 

de casas o apartamentos y su nivel aparente. No debe llamar ni hacer 

preguntas, calvo en casos en que tenga duda sobre si una casa está o 

no habitada o si vive más de una familia. El trabajo de listado ro -

quiere una supervisión minuciosa ya que es la base de la muestra de 

hogares. 

g) Una vez listadas las manzanas, se procederá a realizar la numera - 

citm de las viviendas, ordenando previamente las manzanas según el 

numero asignado en el mapa utilizado para el muestreo. En esta for 

ma, se obtendrá el total de hogares en la muestra. De esto total 

se obtendrá una muestra de hogares de tamaño n, utilizando un sis-

tema similar al descrito para seleccionar las manzanas a sortear, 

pero con las siguientes variantes: 
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Para la selección de los hogares a incluir en la muestra se pueden 

emplear los dos métodos ya explicados, o sea utilizando tablas de 

números aleatorios o bien, el procedimiento del salto sistemático, 

el cual se calcula de la siguiente fórmula: 

Total de hornres listados 
sistemático de hogares 

Total de entrevistas en 
la mu¿letra 

Una vez obtenido el salto sistemáLLo de hogares, el procedimiento 

es exactamente al expuesto en la parto relativa a sortee do manza-

nas. 

h) Por último, loe hogares seleccionados deberán ser visitados por el 

entrevistador un mínimo de tres veces ( incluyendo la visita oria 

nal ). En caso de no lograr la entrevista, se puede optar por sus-

tituir el hogar, o bien, eliminarlo de la muestra; en este último 

caso deberá preverse una muestra más grande ( 25% ). 

Muestreo estratificado. 

Este tipo de muestreo sigue los lineamientos generales del 

muestreo polietápico, pero introduciendo ciertos grupos o ostratos 

que reúnen características homogéneas; el objeto de formar estratos 

es investigar la situación dentro de cada uno de ellos. 

Las estratificaciones us comunes con: 
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a) Clases socioeconómicas. 

b) Regiones. 

C) Sexo. 

d) Grupos de edad. 

PC. r. determinar el tamaño de la muestra dentro de cada os 
trato, sobra t....áo cuando la estratificación es por niveles de ingreso 

y por regios. pueden utilizarse dos métodos: 

a) Afijación ;"'oporcional al tamaño del estrato. Existe una relacidl: 

directa entre el tamaño del estrato y el ndmero de elementos que 

aporta a la muestra, de tal manera que entre mayor sea el estrato, 

mayor debe ser'ol tamaño de la muestra seleccionada dentro do tse. 

b) Afijacidr. desproporciona) al tamaño del estrato. Es decir: fijar 

tamaños desproporcionados de muestra en cada estrato: con objeto 

de no tener muestras excesivamente grandes en los estratos de ma-

yor tamaño y muestras demasiado pequeñas, que no permitan un andli 

sis mayor en los estratos de menor tamaño. Respecto a lo anterior/  

cabo señalar que es frecuente en investigación de mercados, hacer 

estudios con muestras desproporcionadas debido a que muchas veces 

los productos a investigar tienen su mayor demanda en los estratos 

más pequeños, por lo que es de suma importancia tener muestras lo 

suficientemente grandes que permitan obtener resultados con alto 

grado de confiabilidad, lo cual no se podría lograr utilizando el 

método de afijacibn proporcional al tamaño del estrato. 
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Dosproporcionar las muestras implica que para obtener tota-

les de los estratos, se tienen que ponderar los resultados obtenidos 

en cada uno de ellos por el peso que tengan en el universo estudiado. 

La forma como se debe proceder para obtener el total ponderado de los 

estratos se muestra en forma objetiva en el el::9.J.ente ejempl: supon- 

gamos que se desea llevar a cabo una investición sobre un ,--ducto 

cuyo consumo más intensivo se encuentra localizado en los 	de 

altos ingresos y se quiere analizar los hábit3s de consumo y ;,1Dpra 

para el mismo; se planea realizar un total Je 500 entrevist 	_a el 

D.F.; sin embargo, considerando los porcejes de hogares en cada 

estrato socioeconómico en un muestreo probabilístico con afijacqn 

proporcional, obtendríamos el siguiente nlmro de entrevistas en cada 

nivel. 

Nivel % de hogares Plmero de entrevistas 

A/B 8 40 

C 36 180 

D/E 56 230 

TOTAL 100 500 

Como se puede apreciar, el número de entrevistas en los 

niveles do altos ingresos es muy pequeño, lo cual no permitiría un 

mayor análisis, desvirtuando de esta manera los objetivos de la inves 

tigación. En esto caso, se debe emplear el mátodo de afijación despro 

porcional al tamaño del estrato, procediendo de la manera siguiente: 

a) La numeración de los hogares del listado deberá hacerse en forma 
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independiente para cada estrato. 

b) Una vez numerados los hogares de cada nivel de ingreso, se procede 

rá a obtener una mustra aleatoria en cada uno de ellos; para esto 

debe relacionarse el ndmero de hogares de cada estrato en el lista 

do, con el niero de entrevistas a realizar por nivel, siguiendo 

el procedimi!,rto indicado al explicar el muestreo polietápico. 

c) En esta forma rbtendremos muestras representativas dentro de cada 

estrato, por lo que el siguiente paso será calcular los factores de 

ponderación nocesarios para obtener el total ponderado; para llegar 

a esto último, se sigue el sistema que a continuación so explica: 

Iiivel Tamaño de 
mtlestra 	• 
no ponde- 
rado 
( real ) 

Participa- 
cien por 
estrato 
dentro del 
universo 

Tamaño de 
muestra 
ponderado 
( teórico ) 

Factor de 
ponderación 

A/13 

C 

D/E 

200 

150 

150 

8 

36 

56 

200 

900 

1 	400 

1 000 

6 000 

9 300 

TOTAL 500 100 2 500 

Del cuadro anterior se desprenden los siguientes comentarios: 

Muestra ponderada ( teórica ): 03 la cantidad do entrevistas 

que se deberían haber realizado utilizando un sistema de afijación pro 

porcional al tamaño del estrato. Para su cálculo se tomó como base el 

número de entrevistas realizadas efectivamente en la clase A/B, tonien 

do para ello como principales razones las siguientes: 
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Por sor el estrato de menor tamaño, al relacionarlo en sus 

proporciones exactas con los otros estratos, el tamaño de la muestra 

ponderada tiende a incrementarse, dando como resultado factores de 

zorrocci6n con nSmeros enteros. 

Con 014,Jtc de aclarar al máximo lo anterior, a continuación 

7;e ejemplifica uvrAricamente: 

Si eh la clase socioeconómica A/B que representa el 8% de 

La población se realizaron 200 entrevistas, en los otros estratos era 

necesario, para guardar las proporciones del universo, hacer el si - 

;uiente número de entrevistas: 

A/B ( 8% ) 200 entrevistas 

C ( 36% ) X entrevistas 

D/E ( 56% ) X entrevistas 

8 : 200 :: 36 : X = 900 entrevistas 

8 : 200 :: 56 : 	X 	= 	1 400 entrevistas 

Suponiendo que se hubiera tomado como base de los cálculos 

La clase D/E, la situación cc presentaría de la manera siguiente: 

56 : 150 :: 36 : X = 96 entrevistas en clase C 

56 : 150 :: 8 : X = 21 entrevistas en clase A/B. 

Como se puede apreciar, se reduce el tamaño ponderado de 
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muestra, lo cual daría por resultado números fraccionarios al calcu-

lar el factor de corrección, que traería las consecuencias que vere-

mos mes adelante. 

Factcr de corrección: es la cifra numerica que se obtiene 

de relacioner la muestra ponderada con la muestra no ponderada; su 

principal utiLldad radica en que hace posible pesar en su valor real 

los datos obtenidos de una muestra desproporcionada, lo cual permite 

obtener toteleu ponderados. O sea, el factor de corrección esta indi-

cando la cantidad de veces que se debe multiplicar cada dato para que 

este quede pesado en su valor real. Tratemos de aclararlo con un ejem 

plo: 

En una encuesta para detergentes se obtuvo el siguiente nú-

mero de usuarios por nivel socioeconómico. 

Nivel Ndmero do 
usuarios en 
la muestra 

Tamaño de 
muestra no 
ponderado 

% de consumidores 
por estrato 

A/B 160 200 80 

C 90 150 60 

1)/ 60 150 40 

TOTAL 310 500 

En el ejemplo se puede apreciar que al desproporcionar la 

muestra, sería un error tratar de obtener el total de los estratos 

dividiendo el número de usuarios entre el tamaño de la muestra no pon 

derada, ya que los resultados de la clase A/B inflarían este porcenta 



88 

je; aquí os donde se aplican los factores de corrección, de la siguien 

te forma: 

Nivel Usuarios 

( 	1 	) 

Factor de 
corrección 

( 	2 	) 

Ponderado 
usuarios 

( 	1 	2 	) 

Tamaño de muestra 
ponderado 

A/B 

C 

Dri 

160 

90 

60 

1 	000 

6 000 

9 300 

160 

540 

558 

200 

900 

1 	40C 

TOTLI, 1 258 2 500 

,Relacionando el ponderado de usuarios con la muestra pondera 

da, se determinará el total ponderado de usuarios en el universo: 

1 258 
- 5o, 

2 500 

En caso de que no se hubiera realizado ninguna pondcraci6n, 

el resultado de usuarios sería de 62% ( 310/500 ) lo cual es total -

mente equivocado, como se puede apreciar. 

Por último, cabe mencionar que esto miStodo a base de facto-

res de correccilil y con números enteros es especialmente útil cuando 

la triación do datos se realiza con máquinas computadoras, ya que 

s'lo será necesario dar la orden a la máquina para que repita las tar 

jetas de cada estrato tantas veces como sea necesario da acuerdo con 
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el factor respectivo, obteniendo aí autoinAticamente la ponderación. 

El método de afijaci6n desproporcional, como ya se mencionó, 

se emplea con frecuencia en investigación de mercados, ya que nos per 

citen evaluar situr4ciones del mercado aun en estratos pequeños. 1or 

ira parte, dentro del estudio de las muestras estratificadas, coneide 

ramos de interti exponer la forma como se seleccionan muestras para 

realizar estudios a nivel nacional, los cuales cuentan con estratos 

que en este case ce definen como regiones geográficas. 

Para la formación de la muestra de tipo regional se pueden 

emplear cualquiera de los procedimientos que so mencionan a continua-

ción: 

1.- Acumulación del tamaño. 

Este mátodo consiste en ordenar en forma de lista todu las 

poblaciones incluidas dentro de la región que sea de interds solucci2 

nar. Una vez listadas las poblaciones, se hace una acumulación con 

las poblaciones de cada una de ellas. Mediante una tabla de números a 

leatorios se obtienen ndmeros entre 1 y el total de la población acu-

Tallada de la región. 

Ejemplo: supongamos una región formada por las siguientes 

poblaciones; además que es necesario seleccionar en forma aleatoria 

:res de ellas: 
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Ciudad Población 
1969 

( miles de 
habitantes ) 

Población 
acumulada 
( 	miles de

1 habitantes ) 

Ciudal seleccionada 
( li v  aleatorio ) 
er 

sistema 

n 
2 - 
sistema 

Monterrey 1 225 1 225 554 35'9 

Torreón 268 1 493 1 487 1 226 

Tampico 276 1 769 

San Luis Pot. 274 2 043 

Matamoros 169 2 212 2 063 

Saltillo 150 2 362 2 315 

Nuevo Laredo 148 2 510 

• TABLA. DE NUI.IEROS ALEATORIOS 

1 - 	4 5 .- 	8 9 - 	12 

1 23 15 75 48 59 01 

2 05 54 55 50 43 10 

3 14 37 16 03 50 32 

4 38 97 67 49 51 94 

5 97 31 27 17 18 99 

6 11 74 26 93 81 44 

7 43 36 12 88 59 11 

Mediante la tabla de nímeros aleatorios, la primera salce 

cien sería 2 315 o sea, la ciudad de Saltillo; la se¿unda, 0.554, o 

sea, la ciudad de Monterrey, y la tercera, 1 487 ( Torredn ). 



P.- Sistemftico. 

Al igual que en el método anterior, se acumula la población 

de cada ciudad incluida en la región, pero ya:a la selección de ciuda 

des se calcula un salto sistemático utilizz...11,:c: la siguiente f!:.=u1a: 

N 	 N = Tamafio do la poblzwón ( universo ) 

= k 	 n = Número de ciudades er la muestra 

k = Intervalo ( salto 	Lemático ) 

En el ejeb.plo: 2 510 = 837 intrvalo 

3 

Tomando un número aleatorio entre 1 y 337 tenemos, de acuer 

do con la tabla, el 339, o sea, la ciudad de Lontorrey ( ver cuadro 

de población). La segunda selección será determinada, agregando al 

número aleatorio el intervalo: 389 + 837 = 1 226 que corresponde a la 

ciudad de Torreón; por dltimo, al número anterior se agrega el inter-

valo y tendremos la tercera selección: 1 226 4-  837 = 2 0G3. o sea, la 

ciudad de iatamoros. 

Como so puede apreciar, la efectividad de ambos sistemas es 

similar, rc)r lo que puede emplearse cualquiera de ellos indistintamen 

te. 

Con el estudio de los principales sistemas de muestreo, que 

da concluida la secunda fase en la realización de una investigación. 
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Para finalizar esta fase, únicamente queremos mencionar que existen 

otros métodos de muestreo que no se han tratado debido a que básica-

mente siguen los lineamientos expuestos sélo que con ligeras varian-

tes. 

Oteen casos de ponderación. 

Ant,.:$1ormente observamos que en el tipo de muestreos con :).fi 

liacibn desprorcional había que corregir esta desproporción dándol 

a las respuesi;as obtenidas su peso real dentro del universo. Para ello 

estudiamos el sistema de lo que llamamos " factores de ponderación ", 

para lo cual vimos un ejemplo de ponderaciSn calculando factores de 

corrección por nivel socioeconómico. Cabe señalar que la ponderación 

exclusivamente por niveles sociales es la más coman, aunque existen 

otros casos. De estos otros casos de muestras desproporcionadas hemos 

elegido los siguientes, que son también muy empleados, especialmente 

en estudios de productos con una demanda específica y en estudios a 

nivel nacional. 

a) Ponderaci/n múltiple para productos con demanda más espe 

cífica. 

b) Ponderación en estudios que comprenden varias ciudades. 

c) Ponderación en estudios nacionales cuya información se 

desglosa por regiones. 

a) " Ponderación múltiple ". 

Existen casos de muestras desproporcionadas cuya corrección 
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implica ponderar su información atendiendo a más de un factor; por e-

jemplo, el nivel socioeconómico y el porcentaje de mujeres con niños. 

Para explicar este caso, nada mejor que un ejemplo. 

Se ha realizado un estudio .Lltre poseedores do televisión 

por nivel sociceccrco; las entrevistas que so efecturon fueron i 

cuales en los niveles sociales en 	;3e dividid el universo: nivel 

A/B 200, en el C 200 y en el D/E 200, i fin de obtener los totales ron 

dorados de toda la Informacidn obtenit", es necesario calcular un faz 

tor de ponderación que tomo en cuenta dos elementos: 

I) Porcentr..jo do los hogares por nivel socioeconómico. 

ii) Porcentaje de poseedores de televisión por nivel socioecond 

mico. 

La muestra obtenida fue la siguiente: 

Grupos 
socioecondlnicos 

Total do hogares 
contactados 

Total de entrovie,tas 
efectivas 

A/13 600 200 

C 550 200 

D/E 450 200 

El total de hogares con televisión se estima como sigue: 
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Grupos 
socioeconómicos 

Total de hogares 
zona metropolita 
na del D.F. 	1974 

( 0009S ) 

% hogares con 
T-V 

A/B 172 98 

C 602 87 

D/E 947 50 

TOTAL 1 	721 68 

Pare. corregir la desproporción de los niveles socioDconómi-

cos y su porcentaje de poseedores de televisión, fue necesario realizur 

los siguientes cálculos: 

I.- Debido a que la distribución do hogares con televisión es difert 

te a la del total dé la zona metropolitana del D.F., tuvimos que 

calcular la importancia de cada nivel socioeconómico, teniendo en 

cuenta Inicamente a poseedores de televisión. 

II.- El siguiente paso fue calcular los factores de ponderación, como 

se explica en el cuadro siguiente: 

TOTAL DE HOGARES CON TELEVISION. 
-r 

i.1/0 -1 
social 

( 	1 	) 

Total de 
hogares 
en 1P 
Z.M.D.F. 

Tamafío de 
la 
muestra 

% de 
hogares 
con 
T - V 

( 	ii 	) 

Distribución de hogares 

. 	con televisión 

Total how, 
res 

Hogares con 
T - V 

Original 

( 	2 	) 

Efectiva 

( 	3 	) 

000'S 

( 	5 	) 

% 

(G) 

000'S 

( 	7 	) 

;,› 	a  

(8) 

A/B 

C 

D/F: 

600 

550 

450 

200 

200 

200 

98 

37 

50 

172 

602 

9/17 

10 

35 

55 

167 

524 

473 

14 

1i5 

til 

TOTAL 1600 600 68 1721 100 1164 100 
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Para el cálculo del cuadro anterior se procede 	:.:anera 

siguiente: 

I.- Con base en laizi colulmas 4 y 5, se calcula la 7, aimpler_en:e mul-

tiplicándolas. .i-Or ejemplo, 9G de los hogares del nivel s:cial 

A/B tienen televisión; por el total de hogares en ese nivel, 

172 000, se obtie:,le un total (1J .c;:lres en el nivel A/_ con tele- 

visión, 167 000. D9 esta manera 	procede para los otwes - niveles. 

II.- Después, para obtener la columna , basta con hacer les 

1 164 000 hogares con televisión igual a 100% y obtener lcE 	- 

centajes que representa cada uno de los niveles de esa col.J2Ina. 

III.- De esta manera sn obtienen con la columna 8 los factores ;,:.:cen-

tuales de ponderción, los cuales pueden emplearse directul.gnte 

sobre los porcentajes de los cuadros obtenidos. Sin echar¿:, para 

el cálculo de los factores do ponderación numgricos, se rez_liza 

la aiguiente etapa: 

Factores de ponderación 

nivel 
social 

Porcentual 
( 	5,i, 	) 

( 	1 	) 

Total en 
trevistas 
efectivas 

( 	2 	) 

Total en- 
trevistas 
ponderadas 

( 	3) 

' 	Factor nurArico 
de 
ponderacin 

( 	4 	) 

P1/13 

C 

D/E 

14 

45 

41 

200 

200 

200 

200.00 

642.85 

585.71 

1.00 

3.21 

2.92 

TOTAL 100 600 1428.56 

A) Para obtener la columna 3 se procede a realizar una 	:ila-

ción de los elementos de las columnas 1 y 2, de la forra zijAen- 
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te: 

Si 200 entrevistas equivalen a 14%, ¿ cuántas deberán corresponder 

a 45% ? 

1/ : 200 :: 14 : X = 200.00 

14 : 200 :1 ; X . 642.Y,5 

14 : 200 :: 41 	: 	X = 535.7; 

B) La columna 4 es el resultado de Oidlr cada uno de los elementos 

' do la columna 3 pc:I. los de la 2. 

A continuación presentarlos des ejemplos acerca del uso de 

los factores de ponderación, tanto en su aplicación " con porcientos 

corno en su aplicación en " números absolutos ". Ambos sistemas deben 

conducirnos al mismo porcentaje de Letal ponderado; sin embarco, para 

fines prácticos Estos se usan como sigue: 

I.- Factores de ponderación " porcentuales ". 

Prácticamente su uso os más fácil y permite mayor rapidez y menos 

errores. Se le em;)lea cuando las operadores " son manuales ", es 

decir, cuando no están computarizados. 

II.- Factores de ponderación numEricos. 

Si se opera con computadoras, su empleo se generaliza ya que su 

procedimiento os muy engorroso si se realiza manualmente. Sin es-

bargo, se recomienda también en tabulaciones normales, pero dníca 

monte cuando las " bases " de los usuarios son muy pequeños. 

Ejemplo: para este ejemplo emplearemos los factore:, do pon- 



97 

deraci5n calculados en el cuadro anterior y que se presentan a conti-

nuaci6n: 

FACTORES DE POI DERACION 

Nivel social 
f 

Porcentualcl: Numáricos 

A/D 114 1.00 

C 45% 3.21 

D/E 41% 2.92 

TOTAL 100,; 7.13 

Primerumcnte veremos el ejemplo de ponderaci5n numbica; R2 

ra ello, a continuación so muestra un cuadro que registra la cantidad 

de personas por nivel social que afirmaron haber visto televisión el 

día de ayer. Por lo tanto, las cifras que contiene, están dadas en nd 

moros absolutos, es decir, indican la cantidad de entrevistas realíza 

das. Por ejemplo, so observa que on cada uno do los niveles sociales 

se realiz5 un total de 200 entrevistas: al nivel A/B corresponden 75 

personas que afirmaron y 125 que negaron haber visto televisión el 

día do ayer. 17,sto era válido para las columnas 1, 2 y 3. 

Por otro lado, en la parte superior del cuadro se observa 

que se indican los factores de ponderacidin, cuyo cálculo qued5 exlli-

cado más arriba. El uso de estos factores es como sigue. Por ojera lo, 

para obtener el total de entrevistas ponderadas de la columna 4, se 

multiplican los factores por las entrevistas, como sigue: 
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Si vieron No vieron 

Nivel 
social 

Factor 
numérico 

Factor 
numdrico 

A/B 

;, 

D/E 

	

1.00 x 	75 = 	75.0 

	

3.21 x 	90 = 268.9 

2.92 x 120 = 350.4 

1.00 x 125 = 125.0 

	

3.21 	x 110 = 353.1 

	

2.92 x 	GO = 233.6 

714.3 711.7 

Lo anterior puede comprobarse en el cuadro de la página 

siguiente. 

Ya calculadas las entrevistas ponderadas, se procedo a obt 

ner los porcentajes que .corresponderán al total ponderado del cuadro 

en cuestidn, es este caso dividiendo 714.3 entre 1 425.0 y 711.7 en-

tre 1 425.0 y se obtienen los porcentajes de la columna 5. 

Sin embargo, en la práctica os más comán en la elaboracián 

de los cuadros estadísticos transformar los ndmeros absolutos en por-

centaje y despubs ponderarlos por los factores porcentuales para obte 

ner el total ponderado de cada cuadro. En este ejemplo se hubiesen se 

guido estos pasos: 

A) Calcular los porcentajes correspondientes en cada columna del cua-

dro de la siguiente página. Por ejemplo, el nivel A/B tenía 75 per 

sonas de 200 que vieron la televisión el día de ayer, esto es, el 

37.5;4 cono ce verá en el siguiente cuadro. Este procedimiento se 

sigue para las tres coluunas de niveles, hasta tener completos los 

porcentajes. 
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Factores de ponderación 
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3.21 2.92 1.00 

1 
• 

Concepto 

Nivel social 

Total 
entrevic 
tas pon- 
deradas 

( 	il 	) 

Total 
pondem-
do en 
:¿; 

( 	5 ) 

A/B 

i u  en- 
trevistas 

( 	1 	) 

C 

N° en- 
trevistas 

( 	2 	) 

D/E 

N° en- 
trevistas 

( 	3 	) 

Si vieron 

Ilo vieron 

75 

125 

90 

110 

120 

80 

714.3 

711.7 

50.0 

50.0 

TOTAL 
ENTREVISTAS 200 200 200 1425.0 100.0 

B) Obtenidos los porcentajes por nivel, para calcular el total ponde-

rado se reali*Gan las siguientes operaciones: 

Si vic.ron No vieron 

Factor 5 	dijo si Factor 5á dijo no 
Nivel porcen porcen 
social tual 5 , i,) tual 7 % 

A/B 14 37.5 = 	525 14 62.5 = 	875 

c 45 45.0 = 2025 45 55.0 . 2475 

IVE 41 60.0 = 2460 41 40.0 = 1640 

TOUnS 100 5010 100 4990 

De esta uanera se tiene para cada respuesta, en tIrminos 

do porcientos un 505'á vs. un 50(;(5 como lo indica el siguiente cuadro: 
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/00 

Factores do ponderación 
porcentuales 45,j  

Concepto ,i/D C 1)/E 
........ 

Total ponderado 

Sí vieron 

No vieron 

-5?-' 

62.5%' 

45.0;5 

55.0;5 

(.().0r; 

0.0;,5 

50.05.5 

50.0 

TOTAL 100.0 100.0;0 lon.0,,, 100.0 

Base: Total 
de entrevistas 200 200 200 

b) Ponderación en estudios quo comprenden varias ciudades. 

Frecuentemente, cuando so realizan estudios en varias o en 

las principales ciudades do México, para obtener los valores promedio 

do esas ciudades es indispensable también tomar en cuenta al concepto 

de ponderación, ya que COI) frecuencia se procede al calcular un prcee 

dio simple. Por esta razón y para evitar este error so presentan es-

tos ejemplos: 

En una encuesta sobre condiciones de la vivienda se obtuvo 

la incidencia de calentadores o boilors en los hoGares de 4 .L.,portan-

tes ciudades de la Repdblica. Sin embargo, se quería calcular el pro-

medio de hoGares con calentadores para dichas ciudades. Generalmente 

para resolver este problema se presentan estas dos soluciones, de las 

cuales una es errónea. 
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Ciudad 

% de ho- 
Bares con 
calenta- 
dor de 
agua 

( 	1 	) 

Total 
hoga- 
res 

(000PS) 

( 	2 	) 

;.,5 	de 
hoga- 
res 

1974 

( 3 	) 

Total 
hoga- 
res con 
calcnta 
dor 

( 	4 	) 

Ponderación 
porcentual 

( 	1 	)x( 	3 	) 

crea metro, 
politana 
de: 
Máxico 

Monterrey 

Guadalaja 
ra 

Hermosillo 

55 

42 

-,r, 
.1)0 

29 

1 	721 

255 

265 

37 

75.5 

11,2 

11.1,-, 

1.7 

946.5 

107.1 

100.1 

10.1 

4 	152.5 

470.4 

440. 

49.3 

PROMEDIO 41 2 278 100.0 1163.8 5 	113.0 

Porcentaje de 
Hogares con  
calentador, 
do las 4 
ciudades 	41% 	 51:. 

Del cuadro anterior so concluye lo siguiente: 

A) El porcentaje de hogares con calentadores en las 4 ciudadcs varía 

segdn la metodología empleada desde 41 a 51 por ciento. 

B) El 41% se obtuvo simplemente de la suma de los porcentajes de las 

4 ciudades ( 164 ) y se le dividió por 4. Esto es lo que se llama 

un promedio simple. Sin embargo, calcularlo así es una forma erró-

nea, ya que no se está tomando en cuenta el " peso " o la magnitud 

de las ciudades. Para evitar esta falla, se procede a ponderar los 

resultados dándoles su peso en el universo. 

C) El 515. es un promedio ponderado que puede obtenerse do dos maneras: 
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Calculando el número de hogares con calentador por ciudad, suman-

do todos estos hogares y viendo despuds qud porcentaje del total 

de hogares representan. En nuestro ejer1plo se calculó multiplican 

do a cada porcentaje de la columna 1 por el total de hogares en 

la ciudad y se obtuvo la columna 4, total de hogares con calenta-

dor en esa ciudad. Por ejemplo 55;; x 1721 :rogares = 916. negares. 

II.- Otra forma de obtener esto promedio os calcular primero 	facto 

res do ponderación de la ciudad y des1)4s multiplicar ca(,• lino de 

éstos por el porcentaje de hogares con Kqentador. Posteriente 

la suma de estas multiplicaciones dividida por 100 nos ar,eja el 

promedio. Por ejemplo: 55,:› x 75.5 = 4 152.5. Posteriormente la 

suma de toda la columna 5 ( 5 113.0 ) se divide por 100 y tenemos 

el 511:› 

Cabo señalar que según el problema, serán los factores ele-

gidos como indicadores del " peso " considerado para ponderar; en es-

te ejemplo fué la cantidad do hogares por ciudad. Por otra parte esta 

metodología puede aplicarse en otras formas, por ejemplo, para eva - 

luar la distribución de un producto por tamaño do tiendas. En este ca 

so la ponderación sería por la importancia del tipo de tiendas, gran-

des, medianas y pequeñas, etc. 

c) Ponderación en estudios nacionales cuya información se desglosa 

por regiones. 

En un estudio efectuado en 1974, se dividió el país en 5 

áreas de venta de la compañía quo lo solicitó, ya que deseaba obte-

ner entro otros, desgloso o información do mercado a nivel de cada 
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área. A fin de disponer de " bases estadísticas " adecuadas a ese ni-

vel se desproporcionó la muestra, la cual alcanzó un total de 1 925 

entrevistas. Este estudio se realiz6 en ciudades mayores do 10 000 

habitantes, quedawto el tamaño de la muestra dividida en 5 regiones, 

en la siguiente for:,a. 

Para la obtonci6n de los totales a nivel nacional hubo que 

corregir la despropDrcilin dada a las regiones, mediante el cálculo de 

los factores correspondientes. Los resultados se dan en la siguiente 

tabla, 

División Universo nuestra Factor de 

pondoraci6n Hogares por región Entrevistas por 
región 

N° a 
/0 

No 5', 

1 717 284 17.2 466 24.2 1.0 

Ii 760 741 18.2 508 26.4 1.0 

III 1 427 517 34.2 300 15.6 3.2 

IV 667 525 16.0 390 20.3 1.1 

V 598 662 14.4 261 13.5 1.5 

TOTAL 4 171 729 100.0 1 	925 100.0 
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CUESTIONARIO 

Puede afirmarse, sin temor a exagerar, que la mayor parte 

de] éxito de un estudio do mercado, realizado a base de entrevi.staa 

personales, dependo del cuestionario que se aplique. Por otra 1>cute, 

es indiscu'vjale que elaborar un buen cuestionario es casi un arLt; 

pues si bien eaisten algunas reglas que indican lo que es posible p1 r: 

guntar y cóta :preLsuntarlo, astas no tienen una aplicación general, 

quo más bien alryon como una ayuda al sentido común y a la exporien 

cia de la persona encargada de redactar un cuestionario. En párrafos 

posteriores irataromos con mayor profundidad los puntos o reglas quc 

deben tenerse en cuenta en la elaboración de un buen cuestionario. 

Cuestionario piloto o preliminar 

Los problemas planteados en inveutigación de mercados nunca 

son iguales, salvo en el caso de estudios periódicos o permanentes cn 

donde no se presentan cambios importantes en los objetivos de un pe - 

riodo a otro; en los demás tipos de investigación, los problu.las son 

de diversa índole y por lo general, se requiere una planeación. espe - 

cial para cada uno de ellos, inclusive en lo relativo al cuestionario. 

En ocasiones, con objeto do obviar tiempo, so realiza el 

cuestionario para una investigación tomando como baso el de otra ante 

rior. Esta práctica os poco recomendable, porque de hecho, los proble 

mas planteados en arabas investigaciones son diferentes, y aun cuando 

so parte de la baso de un cuestionario ya probado, auto sufrirá algu- 
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nos cambios y ajustes, que muy probablemente le harún perder Gran 

parte de su efectividad. 

Para reducir al máximo las dificultades en la aplicación de 

un cuestionario y conocer más a fondo el problema bajo análisis, es 

conveniente realiza? un primer intoni,o ( cuestionario piloto ) que es 

propiamente un sondeo que nos pera t;..'. determinar lo siguiente: 

a) Lo que puede preguaLarse y lo que 

b) Preguntas confusas o ambiguas, que os necesario plantear en otra 

forma. 

c) Significado de pelabras clave en la encuesta, determinando si la 

palabra tiene un mismo significado para los diferentes individuos; 

si el sentido o interpretación ve se le da, está do acuerdo con 

los objetivos de la investigación. 

d) Determinar si el orden dado a las preguntas, permite una aplicacik 

fluida del cuestionario, o bien, si es necesario cambiar su estru: 

tura. 

e) Desechar en principio preguntas inútiles u obvias quo pueden aburrir 

al entrevistado y alargar dpmsiado la encuesta. 

f) Duración aproximada del cuestionario, tomando en consideración qao 

la entrevista no debe alargarse más allá do 30 minutos, pues una 

duración mayor hace que el entrevistado pierda interés y sus con - 

testaciones sean incompletas, o bien, suspenda a la mitad la entre 

vista. 

g) Mediante la aplicación del cuestionario piloto os posible tener a-

na idea de los resultados que se obtendrán de la investigación. 
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Por lo general, al elaborar un cuestionario piloto so tiene 

la idea de que puede preguntarse en 61 cualquier cosa sin ninguna es-

tructura formal y sin importar la redacción; al respecto cabe aclarar 

que un cuestionarlo ¡x eliminar debe realizarse pensando en que puede 

ser el definitivo y eP 11 sólo debe J?.eluirse o que cubra los objeti- 

vos establecidos ;Fara la encuesta. 	punto a toner en cuenta en la 

realización de un cuestionario, es c,.; antes de redactarse en forma 

definitiva, debe probarse tantas vece corno sea necesario. 

euestiong.cie definitivo. 

En párrafos anteriores so hizo referencia a ciertas reglas 

que hay qúe considerar en la elaboración de un cuestionario; en este 

inciso plantearemos las de mayor interós y utilidad práctica. 

Reglas de redacción y contenido de la pregunta. 

1.- Facilitar la memoria; no debe preguntarse sobre hechos ocurridos 

hace mucho tiempo; la pregunta debe limitarse al pasado inmediato 

( un mes máximo ) • 

2.- No deben usarse más palabras de las quo sean necesarias ( máxime 

20 por pregunta ). 

3.- Las palabras empleadas deben ser simples, fáciles do pronunciar y, 

de ser posible, do uso comban. 

4.— Debo evitarse al máximo emplear tIrminos comerciales o de negocios 

y palabras " cargadas " o insinuantes. Ejemplo: ¿ verdad que la 

compaiiia X es la mejor en su ramo ? 

5.— Asimismo, al elaborar la pregunta debe tenerse cuidado en no dar 
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la respuesta. Ejemplo: ¿ asiste usted al cine por lo menos una 

vez a la semana ? 

6.- No debo forzarme a la persona a quo realice cálculos complicados, 

porque eso tenderá a cansar rápidamente al entrevistado. Ejemplo: 

¿ cuántos kilos tle azfÁcar so coLsemen en su hogar al mes ? Es me- 

jor cambiar a: 	cuánto tiempo le qiura un kilo de azúcar ? 

7.- Cuando se tensa que realizar un- 1,regunta que por su naturaleza 

sea embarazara o dificil de cont,:etar, es necesario planear cuida 

dosanente su reducción, para evlar una gran cantidad de contesta 

clones falsas. Ejemplo: Al investigar la constancia con que una 

persona se Lata, no se puede preguntar: ¿ cada cuántos días se ba 

ña usted ? Las contestaciones diario serían abrumadoras; en asta 

caso, lo mejor es plantear en forma indirecta la pregunta: Algunas 

módicos opinan que el baño muy seguido perjudica la salud, L usted 

qué opina ? 

8.- Al realizar preguntas referidas a tiempo, es necesario fijar intei,  

valos adecuados a las posibles contestaciones y la pregunta debe 

referirse de preferencia a una fecha concreta. Ejemplo: ¿ Cuando 

fuó la última vez que asistió usted al cine ? 

9.- Cuando tratan de medisese aspectos relacionados con la calidad de 

un producto, o bien, su sabor, su aroma, su aspecto u otras caras 

terísticas similares, es recomendable el uso de respuestas prefcr 

muladas, utilizando escalas do conceptos o de valores o una coi 

nación de ambas. Ejemplo: 
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Exelenta 	 

Muy bueno 	  

Bueno 	  

Regular 	  

Malo 	  -] 

Muy malo 	  

Pósimo 	  -3 

10.- Evite motivos emotivos o estereotipadw... Ciertos nombres, c:• ro -

:iones o hechos son cuceptibles de provcmr reacciones do tipo si 

cológico positivas o negativas y alterar -la respuesta. Ejemplo: El 

presidente Kennedy mencionó en un disnuo 	usted quó opi 

na ? En ebte caso el presidente Kennedy e.dipsa el asunto que se 

discutía. 

11.- Por último, consideramos conveniente destacar los siguientes pun-

tos, que influyen en forma determinante .gin la redacción do un buen 

cuestionario: 

11.a) No abrumar con palabras altisonantes. 

11.b) Construir las preguntas gramaticalmente breves. 

11.c) Ro usar vulgarismos. 

11.d) No ser demasiado familiar. 

11.e) Evitar dobles y triples significados. 

11.f) Ko someter a negativas dobles. 

11.g) Evitar preguntas capciosas. 

11.h) Mencionar lo quo antecede, siempre que exista la posibilidad 

de olvido o confusión. 
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Tipos de pregunta que se emplean en la elaboración de un 

cuestionario. 

1.- Preguntas atractivas o iniciales; 

Generalml. ,te al iniciar un cuestionario, se incluyen preguntas 

que despUften el intords del entrevistado, aunque tenga poca e 

ninguna rclacibn con el toma de la encuesta. El objeto de este 

po de preguntas os por una parte, hacer atractivo el inicio del 

cuestiona io y por la otra, desviar la atención sobre el tema real 

de la encuesta y así dejar en la monte del entrevistado la idea 

de una encuesta sobre diversos tópicos. 

2.- Preguntas en batería o mdltiples. 

Son series do preguntas relacionadas entre sí, estando supedita 

das tinas a otras. 

Al iniciar una serio de preguntas múltiples, es necesario que las 

alternativas propuestas sean mutuamente excluyentes. Ejemplo: 

a).- i. Consume usted leche ? 

Sí 	  1 ( pase a la pregunta b ) 

no 	  2 ( terminar ) 

b).- ¿ 1-¡1.16 Liarca 

X 	  1 ( pase a la pregunta c ) 

Y 	  
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c).- ¿ CwIntos litros coi, I-15 de la marca X ? 

1 ligo 	  1 

2 litros 	  

3 litros 	  

d).- ¿ 	precio pagó por cada litro ? 

3.- Preguntas 

Son preguntas que se subordinan unas a otras; o sea, la respuesta 

afirmativa o negativa a la primera pregunta excluyo o requiere la 

segunda ( ver ejemplo anterior ). 

4.- Preguntas abiertas: 

Cuando se desea conocer todas las ideas sobre un asunto, deben 

emplearse preguntas que permitan cualquier tipo de contestación; 

generalmente al interrogar acerca de una opinión o imagen, se re-

quieren preguntas abiertas. 

5.- Preguntas indirectas: 

Cuando se investigan temas confidenciales o de tipo personal, de-

be utUizarse la pregunta de tipo indirecto para conocer la vorda 

dera opinión del entrevistado. La manera copión de redactar las 

preguntas de este tipo os hacer alusión a opiniones o actos de 

terceras personas. Ejemplo: Algunas personas opinan que el servi-

cio postal es deficiente, ¿ quó piensa usted de (Soto ? 

6.- Preguntas dicotdmicas: 

Son preguntas que dnicamente pueden contestarse en uno do dos sera 

tidos y por lo general, sirven para filtrar elementos que no tie-

nen utilidad para el tipo de investigación. 
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Al plantear una pregunta dicotbmica de tipo argumentativo es me-

jor enunciar las dos caras. Po debe abusarse de este tipo de pre-

guntas, pues tienden a hacer monótono y aburrido un cuestionario. 

7.- Preguntas de control: 

Es conveniente incluir preguntas que nos rennitan deterulir el 

grado de veracidad o falsedad de las restuntas. Ejet.ple 

a) ¿ Recuerda usted publicidad para plare 	de autom6vilee 

Si 	  1 ( pase e 1-.1 pregunta b 

NO 	  2 

b) ¿ Para qué inarcas 

Ford 	  1 ( pase a la pregunta c ) 

	

Dodge 	  2 

	

Rambler 	  3 

c) ¿ Qué recuerda del anuncio de Ford ? ( pregunta de control 

Estas son sólo algunas de las reglas para elaborar un 

buen cuestionario; sin embargo, insistiremos una vez intw en recordar 

que dnicaJ:Ante sirven como auxiliar a la experiencia y sentido coAn 

del entrevistador. 

Instrucciones sobre el cuestionario. 

Antes de iniciar el trabajo de campo, es indispensa - 

ble instruir al personal encargado de hacer las entrevistas sobre el 

manejo y estructura del cuestionario. Para obtener los mejores resul-

tados de la instrucción, es recomendable hacerla en dos etapas: 
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a) Teórica. Explicando el cuestionario en si y los lineamientos gene-

rales del trabajo de campo. 

1.- Se debe analizar pregunta por pregunta. 

2.- Se deben señalar las preguntas bár.7icr. 

3.- Se deben marcar las omisiones, en fil!,(!1 ,1T (1) las remr11-s, 

4.- Cómo contestar las preguntas cerra'ah y cómo las abio. 

5.- Lineamientos para localizar a la persona a entrevistar. 	i.1 ta 

do o cuota ). 

6.- Cómo espaciar las visitas al original. 

7.- Cómo sustituir en caso de no lograr la mntrevista con el ori-

ginal . 

b) Práctica. Aplicar el Cuestionario a individuos que no forman parte 

de la muestra. 

1.- Dramatización en presencia del instructor, para eliminar dudas. 

2.- Práctica en el campo. 

TRABAJO DE CAIWO 

Seleccionada la muestra y perfectamente probado el 

cuestionario, se dará principio a la fase do recolección de datos en 

el campo; a este respecto, debemos mencionar la gran importancia do 

contar con un buen equipo de entrevistadoras; descuidar este aspecto 

echa por tierra todos nuestros esfuerzos por lograr un buen cuestiona 

rio y una muestra seleccionada en forma probabilistica. A continua - 

ción enumeramos las características y cualidades que debe reunir un 



//3 

buen entrevistador: 

1.- Buena presentaci6n y trato amable. 

2.- Facilidad de palabra y poder de convencimiento. 

3.- Poder de captación, observador. 

4.- Facilidad do síntesis. 

5.- Debe ser a la vez paciente y agresivo UOJI) el caso. 

6.- El seso y la edad dependen mucho del tipo do encuesta. 

7.- Por último, lo más importante: integridaLl 	honradez. 

Organización y control del trabajo en el campo. 

Debido a que generalmente se trabaja con un ndmero rola 

tivamente grande de entrevistadores, es necesario establecer una erra 

nizaci6n del trabajo do campo, abarcando lo siguiente: 

a) Rutas. Debe fijarse a cada entrevistado una ruta 6ptima para la me 

jor efectividad de su trabajo. Para determinarla, t6mese en cuenta: 

1.- Distancia que debe recorrer entre cada punto ( manzana ) y diu 

persi5n de lou puntos. 

2.- tedios do comunicación entre los puntos. 

3.- r!mero de entrevistas que debe realizar en cada manzana. 

4.- Nivel socioecondinico dominante en la ruta; recdrdese que entre 

más alto sea el nivel, mayor será la dificultad de lograr la 

entrevista. 
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b) Plan de captaci 	trabajo. Sc recomienda diseñar una forma espe 

cial que pervita 

cada entrevistada: 

-1- rolar tanto el trabajo del equipo como el de 

forma individual con relación a: 

1.- rlero de 	 entrejc,'.c. 	cntrevistadcr 	rocha. 

Rejistro do 	en que ee entre M.9 	estionnri^ ''nrt-7fado. 

3.- Cuestionarior; :::vísados y observacic, 

4.- Cuestionario ,:11,,ervisados y observenYs. 

:0:2ROL DE MiTREVISOMS 

i 
ervisor ...

d  "
51W-4?% 	 
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cuestiol-J,riu 

Fecha de ra- 	Cuestionarios 	Cuestionarios 
cepcidn del 	redos 	supervisndos 
cuestionario 	( Oiorvacio- 	( Observacic- 
contestado 	nes y firma 	neo y firma 

del revisor ) 	(101 supervi- 
sor 

	

"6--b 	/1/17  /119, 

	

/91_: /1972 	167 	/5-41 	mz 
/7q..r//91.2 
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fe 	 Infri)  

2 6 	27/ 27/ 912  
Para un control efectivo es necesario llevar al día 

forma con la debida precaución. 

7 / ) a 

d 

,20 
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c) Supervisión. 

Por otra parte, es sumamente importante supervisar un mínimo del 

2O del trabajo de cada entrevistado; lr supervisión debe realizar 

se regresando al lugar de origen de la entrzvista y en caso do una 

sustitución se debe ir primero al origisa:i y averiguar si lao cau-

sas de sustitución son correctas. En la supervisión debert;i. verifi 

canse únicamente las preguntas cuya contestación no sea suer,lble 

de variar de un día a otro. Es mala pollt.lea supervisar 92. r• 	t ¿AZ:. 

de iLagen o preguntas que impliquen ¿ por quá ?, ya que las rcspues 

tas pueden sufrir cambios en un lapso relativamente corto. 

La supervisión tambión oc lleva a cabo an nl momento do la entro -

vista, sobre todo al iniciarse el trabajo. Hay estudios en quo la 

supervisión sólo puedo realizarse en esta forma. Ejemplo: cuando 

se fijan cuotas, o cuando los estudios son a nivel rural. 

Al notar errores en el trabajo, es indispensable suspenderlo temps2 

ralmente y reunir a todos los entrevistadores con objeto de acla - 

rar dudas o modificar las instrucciones que no funcionen en la 

práctica, o bien estandarizar criterios. 

TABULACI0/1 DE LOS DATOS 

La tabulación es la fase do recopilación de la informa 

ción tomada directamente del campo. Esta etapa no podrá iniciarse si-

no hasta que los cuestionarios están revisados y supervisados. 
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Sistemas de tabulación. 

El sistema de tabulación es la forma o procedimiento a se-

guir para recopilar la información; existen dn.; mótodos de tabulación: 

a) Manual. 

Se utiliza en encuestas peques cue no presentcy, mayores 

problemas, o bien, cuando nc se dispone 	equipo necesarie. Este 

sistema es muy sencillo; lo único que se requiere es traspasar a 

hojas tabulares las preguntas del euesttwario, dejando espacio pa 

ra las .posibles respuestas y marcar la corr,,spondiente, sejln la 

contestación. 

b) Electromecánica. 

Se utiliza en encuestas grandes y para cuestionarios cona 

plicalos, que requieren Gran cantidad de rrcguntas cruzadas. Este 

método funciona a base de tarjetas perforadas y computadoras elec-

trónicas. Para su funcionamiento efectivo se requieren ciertos pro 

parativos anteriores, como os la codificación del cuestionario en 

el momento de su elaboración. 

Codificar un cuestionario no es tarea fácil, ya que pre-

supone que para cada pregunta se conocen todas las posibles respue 

tas; claro está que habrá quienes por su naturaleza no permitan una 

codificación anterior a la entrevista; en este caso lo que se hace 

es dejar columnas libres y una vez terminada la encuesta y conoci- 
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dos los grupos de respuestas se elabora su respectiva codificación. 

Un cuestionario codificado funciona a base de columnas ( CO en ca-

da tarjeta ) y claves ( O al 9 y letras adicionales en cada colum-

na ); con objeto cle transcribir la información a tarjetas perfora-

das, es imprescinliblo dar a cada pregunta una columna y a sus ;est 

bles rerpuestac: ”11.9. clave. 

ANALISIS DE RESTIii:a0S. 

La investigación de mercados, cualquiera que sea el mgtodo 

empleado, termina con el análisis y presentad/5n de los datos recogi-

dos, por lo que es lilportante poner un gnfasis especial en este aspec 

to. 

En esta fase, es necesario recurrir a técnicas estadísticas 

sencillas, que nos permitan sacar el mayor provecho del trabajo reall 

nado. Las principales técnicas de análisis y presentacign se basa en: 

1.- Cálculo de porcentajes. 

2.- Ndmeros índices. 

3.- Correlaciones. 

4.- Medias. 

5.- Elaboración de gráficas. 

6.- Análisis de variancia. 

Asimismo, en esta fase deberá hacerse la comprobacign final 

de los cuadros numéricos y la verificación de los márgenes de error, 
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:on objeto de medir si los resultados obtenidos se ajustan a la pre-

:isibn requerida para el estudio. Por lo que respecta a la presenta-

:i6n definitiva de los cuadros, cabe recordar que en ocasiones una 

.lustración dice nás que mil palabras, por eso es que nos conviene es 

;udiar la forma lAs adecuada de presentar los datos, la cual puede 

ier: 

.- Gráficas de 1,:-irras. 

.- Gráficas cirlares 

• Polífonos de frecuencias. 

.- Cuadros numéricos. 

INFORME DEFINITIVO. 

El material con quo se va a redactar el informe final y las 

onclusiones, está constituido por los datos recogidos, elaborados e 

lustrados. 

Una norma que debe seguirse al redactar el informe, es la 

encillez y claridad en los términos empleados, resaltando únicamente 

quellos aspectos que revistan interds; asimismo, el informe debe ser 

bjetivo, completo, escrito con estilo impersonal e imparcial. Por o- 

• parte, deben explicarse los procedimientos adoptados, como tipo 

e estudio, sistemas de muestreo, estratificad/5n, etc. e incluir una 

íntesis que contenga las principales conclusiones del estudio. 

PRESEUTACION PERSONAL. 

Por dltimo, para obtener los mejores resultados a nuestro es 
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fuerzo, debe hacerse una presentacib personal de los resultados, rea 

niendo a las personas interesadas y mencionándoles, entre otras co ••• 

sas, la mejor manera de manipular los datos y las conclusiones que 

arroja la investigación. 

Asimismo, es conveniente preparar ma,.':rlul especial 

puedan exponerse en forma rápida y condensada 	principales rec tu 

dos del estudio. Este material puede elaborarse a base de gráfica,; prm 

yectadas ál universo, transparencias o cualquik..1 ,Aro tipo de ay;.,1 

visual. 

Esta es la dltima fase en la realizarj.6n de una investiga - 

cidm de mercado, y pór ende, es necesario darle la importancia debida 

ya que de hecho, una buena presentación de loe resultados dejará en 

la mente del solicitante una buena imagen del estudio y en acciones 

futuras lo tendrá muy en cuenta en la toma de decisiones. 

1.3 	Antklisis del Lercado. Teorfa fundamental.  

1.3.1 	Funciones de oferta y demanda. Sus cambios. 

La curva de demanda o función de demanda ea la suma horizom 

tal de las curvas do demanda do todos los consumidores. Se supone que 

el ingreso no varía y que los demás precios son constantes, determina 

la relación entre el precio do una mercancía dada y la capacidad do 

bsorcilin del mercado. La curva o funcibn do oferta determinar& la re 

laci6n entre el precio de una mercancía y su producción. 
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Sabiendo que la demanda es lo que absorbe el mercado y que 

oferta es lo que se produce de un determinado bien, se pueden notar 

dos razonamientos clásicos que forman la ley de la oferta y la deman-

da: 

1.- La cantidad demandada varía ( en general ) en sentido opuesto al 

cambio en el precio. 

2.- La cantidad ofrecida varía ( en jeneral ) en la misma dirección 

que el precio. 

Generalizando estos conceptos podemos decir: 

1.- La función demanda será: 

d = f ( P ) 	función del precio 

d = f ( P ) <0 

2.- La función oferta será: 

= ()( P ) 
I ._ 	

P)i0   

Representadas gráficamente, para bienes normales: 

d 

   

._..........._{2( 1' ) 

S 



12/ 

Por la misma ley do oferta y demanda podemos definir el 

" precio de equilibrio " como aqugl precio para el cual la cantidad 

demandada es igual a. la ofrecida. 

Si se dc-Yincn ( d ) y ( 	) como variables independientes, 

so llega a las liww.das ecuaciones 	 en que: 

P = f-1  ( d ) p =(1)-1( s 

P 

d 	 S 

Cada una de osas funciones expresa: 

P = f-1( d ): 	Determina el precio P al cual puede venderse una cien 

ta cantidad ( d ) do mercancía y por tanto se le sue-

lo denominar " función do las ventas ". 

P 41-1(s): 	
Determina el precio P que induce una cantidad ( S ) c 

frecida de la mercancía. 
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Curva de demanda D y curva de oferta S 

Puede darse la siguiente interpretación de la situación del 

mercado con base en las curvas do Marshall: 

Si el precio de mercado Pi  = oni  os menor que el precio de 

uquilibrio ( 	), la cantidad deraanlada sorl:laya ql, la off:c- 

elda. En eso caso, para satisfacer en la medida posible las necesida-

des de la masa do la población, será necesario el racionamiento; de o 

tra manera, la mercancía será adquirida por las personas que lleguen 

primero y no habrá suficientes bienes para los demás. Sin embargo, si 

el precio del mercado P2  = 0N2  os mayor quo el precio de equilibrio 

112 
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( 0M2> 011 ), la cantidad ofrecida será mayor que la demandada y par-

te de la mercancía quedar& sin venderse en los almacenes y tiendas. 

En la curva de demanda podernos tenol• lob siguientes cambios: 

a) En la oferta 

Un cambio de a —9.'0 dice que se 

esta ofreciendo mas y por ende 

se pagare menos. Un cambio de 

b-la ser& lo contrario; se o-

frece monos se paga ml::. 

d 

b) En la demanda 

d ) 

Un cambio de f-1( d ) a f-1 1( d ) 
f-1( d  ) 	

se puede deber a un aumento en 

el ingreso. Un cambio de 
-1 f ( d ) 	f-1(  d ' a f.-1 

` 2 	 d ) se puede de 

ber a una innovación tecnica. 



e 
A IVP 

xix 
o = --- 

A III 

donde: 

A X = X2  x1 

II P = P2  P1 

Ank I = 12 - 1 

al precio 

al ingreso 

x2 + x 1 
2 

P2 + P1 P 
2 
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1.3.2 	Elasticidades de la oferta y la demanda. 

ElasticicM os un coeficiente definido como la relación 

que existe entro un c=bio relativo oil la cantidad ofrecida o deman- 

dada y el cambio yativo en su 	( o en el ingreso para la de- 

manda ). Podemos n3bir de: 

a) Elasticidad incisci:lental. 

L_Sx/x 

12 + I
2 

2 



b) Elasticidad puntual. 

/ 25 

dx/x 	dx P  

dP/P 	dP x 
0 = -• para el precio 

e = para el inGre 

Expliquemos el significado directa de la elasticid;,o de la 

demanda para el análisis del mercado. 

Calculamos el gasto total de la población en la compra do 

alguna mercancía, multiplicando la demand,9 ejercida, por el precio de 

la mercancía: P d. Supóngase que el precio considerado ha cambiado. 

Preguntamos cómo afectará el cambio en el precio al valor tutbl de las 

ventas de la mercancía. 

Supóngase, por ejemplo, que el precio de azúcar ha de redu-

cirse; el punto es establecer duo influirá esto en la erogación de 

la población, la que, sacando provecho de la reducción en el precio, 

comprará, sin duda, más azdcar. 

El nroblema se reduce al estudio de la primera derivada de 

runcidn de la erogación total ( o revolvencia del mercado ) 

Pd = Pf( P ) con respecto al precio P: 



d [Pf( P 	 P f ( P ) 
f( P ) + P f i ( P ) - f( P ) 1 + 	  

dP 	 f( P ) 

= 	P ) [1 - 

Fygininemos tres casos en que la elasticidad de la demanda 

asume valore diferentes: 

1) Si rt = 1 ;  la derivada de la erogación total es igual a coro: 

d [Pf( P )] 
	  = O. 

dP 

Esto significa que el valor monetario de la revolvencia 

Pf( P ) es constante, independientemente de los cambios en el precio. 

2) Si 11 > 1 , entonces 

d [Pf( P )] 
O, 

dP 

lo que significa que una elevación en el precio conduce a una caída 

en la revolvencia. 

3) Si ri < 1, entonces 

d [Pf( P )] 
> o, 

 

dP 

y, consecuentemente, cuando el precio se eleva, el valor monetario 
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de la revolvencia se incrementa. 

La elasticidad I . 1 es de una significación clave en la de 
terminación de la r•velvencia. Nótese que si rk . 1 constantemente, la 
demanda d = f( P ) es inversamente re-eporcional al precio P. Porque 

hemos visto que en este caso el prc- to  de d = f( P ) veces el pre 

cío P es constante, Denotemos esta conr3tante con ( c ): 

f( P ) • 	= c 

y consecuentemenLe, 

c 
f( P ) - 

P 

Cuando rt > 1, la demanda cae más que proporcionalmente con 
respecto al precio y, como resultado, la función de las revolvencias 

totales P • f( P ) decrece. Si rt <10  la demanda cae más que propor - 

cionalmente con respecto al precio y la función de la revolvencia to-

tal se eleva. 

La discusión anterior explica por quó do la determinación 

de la elasticidad de la demanda es do una significación particular 

para los monopolistas que fijan los precios del mercado. Conociendo 

la elasticidad de la demanda de una mercancía dada podemos evaluar si 

un incremento ( o reducción ) en el precio causa un aumento en la re-

volvencia y en la ganancia del monopolista y, si es así, en qué medi- 
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da. El conocimiento-de la elasticidad do la demanda es tambiln impor-

tante para la política de intervención del Estado. 

1.3.3 	Modos estadísticos para determinar las curvas. 

Alzunos mátodon para determinar las curvas de oferta y de - 

manda son: 

a) Experímentaeídn directa. Consiste en variar el precio do un bien 

ver qué cantidad demanda un mercado tomado para el experimento. 1\i,  

es muy usual y resulta demasiado caro. 

b) Encuestas. Implica recoger información a base de cuestionarios lo 

que implica, a su vez, un error estimado muy alto. 

c) Modos estadísticos. Se definen las curvas basándose en datos es-

tadísticos y mediante la Econometria. Es el mdtodo más aceptado a 

pesar de que lleva implícitamente dos fuentes de errores: la de la 

cifras estadísticas y la de la aproximación del mdtodo. 

Se tratarán aquí superficialmente los mátodos estadísticos. 

Pueden ser: 

a) Los que emplean datos estadísticos del mercado. 

b) Los que emplean los datos del presupuesto familiar. 

Esto dltimo define más bien el cambio de la demanda con el 

ingreso, no con el precio que es como interesa en esto acápite. 
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1.3.3.1 Métodos que se basan en datos estadísticos del mercado. 

Método 1. 

i) Dada una serie de datos histtri,co de cantidad ;',..:.a_: dada 

y su precio correspondiente, hacer su diagrtu, 	correlaciC.r— 

Cantidad 

é
ft- 

1. 

N.?  

o  

Precie 

Tiempo 

ii) LLevar los puntos demanda - precio a una escila doble 

logarítmica y suavizar la curva utilizando el método de los mínimos 

cuadrados. 

log d 

 

  

log P 



IX 

Método 2. Modo do Noore y Schultz. 

Toma en cuenta variaciones a travls de los años de ].as cur-

vas de oferta y demanda. Se supone: 

a) Tenemos una curva de oferta S y otra de demanda D para el bieil en 

un año dado con un punto Pi  (i es el año ) de equilibrio. Ese a-

ño, entonces, se ha vendido todo. 

b) Para cada año siguiente se nos dan las mismas condiciones, despla-

zándose debido a cambios en la cituacitn de mercado. 

d,S A  

 

d,S 

 

   

o 

   

so. 

     

1 
	P

2 P3 P4 

c) Uniendo los puntos de equilibrio de cada uno do los años tendremos 

una curva que nos da las variaciones de los Pi  y los valores de de 
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manda para los años sucesivos. 

Un caso específico sería aquél en que la curva de demanda 

no varió a través de los años, en cuyo caso, la linea que se obtieno 

al unir las r/i será una curva reconstruida de la demanda. Caso de pro 

duetos agrícolas. 

Puesto que la curva se obtiene a partir de la tendencia de 

una serie crnolágica, será arbitraria en gran parte. En la práctica 

se torna corno curva de demanda una línea de la forma: 

log x = a + o(log P 

donde c(serfl la elasticidad, asumida como una constante de la curva; 

acto generalmente se acepta para intervalos de la curva. 

Debe anotarse que un refinado procedimiento de ajuste no a-

segura una mayor exactitud en los resultados, ya que, los datos que 

se utilizan adolecen de inexactitudes. 

1.3.3.2 nétodos que se basan en datos del presupuesto familiar. 

Curvas de demanda - ingreso. 

Se sabe que la magnitud do la cantidad demandada de un caer 

to bien puede verse afectada por varios factores: el precio del bien, 

el precio del bien sustitutivo y del bien complementario, el ingreso 

nacional, etc. Con más frecuencia, sin embargo, la influencia decisi- 
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va sobre la demanda es la que ejercen el precio ( P ) y el ingreso na 

cional ( m ). En general, al menos con alguna aproximación, podemos 

considerar la demanda como una función del precio y del ingreso: 

= f ( P, m ) 

sin que neeeariamento se sumen ambos efectos, esto es, no se puede de 

cir que la demanda es la suma de la componente precio y la componente 

ingreso. 

La demanda cambia en la misma dirección que el ingreso y en 

dirección contraria al precio: 

dd 

<() 
dd 

dm ° 

donde la excepción son los bienes " inferiores ", ya que conforme ( m ) 

aumenta, la población aumenta el consumo de bienes superiores. En 

cuanto a ( P ) se denomina " Paradoja de Giffen " a aquellas situa 

ciones en que aumentando ( P ) aumenta la demanda. 

La relación entro la demanda y el ingreso se explica con la 

llamada Ley de Engel: " Conforme el ingreso crece, la parte del ingre 

so gastada cn alimentos decrece ". 
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Si se supone que el precio es constante, la gráfica deman-

da-ingreso se puede representar como en la figura: 

A 
d 

m 

que es una curva cóncava hacia abajo 

u d 
<0 

dm2 

esto significa que conforme crece el ingreso, existe una satisfacción 

gradual de la demanda del bien dado y, el aumento en la cantidad doman 

dada será cada vez menor. La cuestión es c6mo encontrar, partiendo de 

los datos de los gastos familiares, las curvas de Engel que caracteri 

zan la dependencia de la demanda respecto al ingreso. Pueden emplear-

se dos m6todos fundamentales. El primero consiste en la comparación 

de los presupuestos de la misma familia durante varios años y estu - 

diar c6mo cambian el tamaño y la estructura de las compras ante varia 

ciones del ingreso. La dificultad en la aplicación práctica de este 
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método estriba en el hecho de que generalmente, durante el período de 

observación de los cambios en el presupuesto familiar los precios va-

rian y es imposible suponer un precio constante; se hace necesario li 

mitar los estudios a períodos en los cualeG no se observen cambios 

significativos en los precios. 

Un mItodo que anula el problema de P constante, 

que consiste en un estudio simultáneo de lof: prernIpuestos de ffi.feren-

tes familias con diferentes niveles de ingrese; encontraremos cantida 

des d1,  d2, ..., dn  ( demandas ) correspondientes a m1 
40e 

( ingresos ); empleando el método de los mínimos cuadrados se podrá 

determinar la curva de Engel 

d = f ( PI, m ) con P1 = constante 

Este método ( que es el más usual ) adolece del supuesto de 

que la estructura de las necesidades de las familias con diferentes 

ingresos es la misma, lo cual no es necesariamente cierto. 

1.4' 	Análisis de la demanda actual.  

1.4.1 	Gnneralidades. 

Con los antecedentes obtenidos en las series estadísticas y 

los aspectos teóricos tratados en las secciones anteriores, podemos 

estimar la demanda del bien y sus variaciones; so recalca el hecho do 

que esta cifra no es exacta y real, y que será el conocimiento del pro 
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blema y el buen juicio son los que al fin corrijan los resultados de 

forma tal que nos den un número aproximado de la demanda existente. 

Se persigue en esta etapa: 

a) Averiguar cuál es la cuantía de los biwae:i y servicios a :,te se 

refiere el proyecto y que los consumidores están dispuesta a ad-

quirir. 

b) Determinar a la luz de los antecedentes cmpíricos ya expue3oJ si 

se justifica o no la instalación de la nueva unidad producLera. 

El análisis de la demanda deberá Ilacerse en forma distinta 

según se trate de bienes de consumo, intermedios o de capital. La can 

tidad demandada de bienes o servicios de consumo estará directamente 

relacionada con el ingreso y con los precios, luego, se podrán anali-

zar a la luz de los coeficientes correspondientes. Por otro lado, la 

cantidad demandada de bienes intermedios y de capital si bien se ven 

influidos por el nivel y distribución del ingreso y por los precios 

relativos, estarán tambiln condicionadas de manera muy importante per 

los cambios en la economía. 

1.4.2 	Elasticidad - Precio y Elasticidad - Ingreso de la demanda. 

Los coeficientes de elasticidad definidos con anterioridad 

servirán para el cálculo de la demanda y de sus fluctuaciones debidas 

a variaciones en el precio y/o el ingreso. En el caso del coeficiente 

de elasticidad - precio do la demanda ( la pendiente de la recta 
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x = a + «loe P ), su valor indicará cuánto decrecerá ( en porcentaje ) 

la demanda a un aumento ( en porcentaje ) del precio. Decrece la can-

tidad demandada a un aumento en el precio del bien, pero ese decremen 

to no es el mismo para diferentes tipos de bienes, dependiendo de lo 

imprescindible que sea el bien se tendrá una mayor o menor elastici -

dad; así por ejemplo, la gasolina tendrá un suficiente de elastici-

dad bajo, mientras que los bienes de lujo tienen un alto cezeiente 

de elasticidad. Otro factor que tiene influencia en el coeficiente de 

elasticidad es la existencia o no de sustit“tos del bien. Por lo tan-

to, habiendo definido la curva de demanda, ce tendrá entonces defini-

do el coeficiente de elasticidad demanda - precio; este valor nos di= 

rá cómo varia la demanda con las variacione: esperadas del precio y 

nos permitirá calcular así las ganancias brutas esperadas para cada 

nivel de precio. 

El coeficiente de elasticidad - ingreso es un Amero positi 

vo ya que generalmente los cambios ocurren en la misma dirección. Nos 

indica el aumento porcentual en la demanda debido a un aumento porcen 

tual en el ingreso. El valor numérico variará de acuerdo al bien de 

que so trate: si es mayor que uno se dirá que el bien es normal al in 

greso ( prendas de vestir ), si es menor que uno so dirá que es infe-

rior ( uso de camión como transporto ). En la forma de la curva doman 

da - ingreso se puede notar quo la elasticidad se va reduciendo a par 

tir di) ciertos niveles de ingreso ya que se llega a la cantidad máxi-

ma requerida del bien; de aquí se desprende que el valor del coefi - 

ciente sólo se defina para un intervalo dado. 



137 

Si se ha definido la curva de demanda - ingreso, se podrá 

medir el coeficiente para diferentes intervalos y, será de mucha ayu-

da para determinar, por ejemplo, el efecto que tendría una redistribu 

ción del ingreso en la demanda del bien en cuestión. 

1.4.3 	D :anda de bienes intermedios y de capital. 

Lon bienes intermedios son los que se destinan a ser emplc 

dos en la prcduccián de otros bienes, mientras que los de capital e: 

aquellos que ayudan en forma indirecta a producir otros bienes o ser-

vicios. 

La demanda de ambos tipos de bienes se ve afectada por va - 

riaciones en el ingreso pero solamente en forma indirecta; el factor 

determinante es la demanda actual esperada de los bienes de consumo 

en cuya producción se usa el bien intermedio o de capital que se es-

tudia. 

Para bienes intermedios podríamos establecer: 

1.- Su demanda es función de la demanda de los bienes que produce. 

2.- Será por tanto necesario identificar los sectores que lo utilizan 

ya sea por mátodos estadísticos o de encuestas. Es útil conocer 

también la intensidad de uso del bien en cada uno de los sectores. 

3.- Se podrá calcular la demanda del bien intermedio conociendo la de 
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manda del bien de consumo y la intensidad de uso ( o relación tIc 

nica ) del bien intermedio en la producción del bien de consumo. 

4.- Se deberá conocer la posibilidad de innovación técnica tanto en 

el bien como en los procesos productivos de que forma parte, ya 

que pucd3 hacer variar la demanda esperada. 

Pcl- otro lado, para bienes de capital: 

1.- Su demall('.a es función de la demanda de bienes de consumo y de lss 

bienes intermedios necesarios para producirlos. ( Es de notar h 

llamada " teoría del acelerador " que explica la demanda de bienes 

de capital como la conjunción o el resultado de la demanda Global, 

esto es, de todos los bienes ). 

2.- Conocer la relación producción - bienes de capital, las posibilida 

des de sustitución por otros bienes de capital, incidencia de los 

cambios estructurales de la economía en la demanda del bien en 

cuestión. 

3.- Estudiar si existe o no una mayor tendencia a la mecanización del 

trabajo. 

4.- Analizar la posible demanda debida. a reposición ( por desgaste u 

ob•oloncia económica ) de bienes similares. 

1.4.4 	Síntesis. 

Hasta este punto se ha podido determinar la existencia o no 

de una demanda y su cuantía. Se podrá conocer cómo variará esa deman-

da para ciertos cambios en el precio o el ingreso. Se han utilizado da 

tos estadísticos y directos ( resultado de la investigación del merca 
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do ) y estos datos se han analizado bajo la teoría básica de anllisis 

de demanda y la oferta. La cuantía de la demanda así obtenida de:zerá 

sopesarse a la luz do la experiencia y corregirse según la conf:li-

lidad do los datos base utilizados en el estudio. 

1.5 	Pr(,:yrcein de la demanda.  

La realizaciSn y posterior desarrollo de un proyecto de in-

versión requ:Lere de un conocimiento mes o menos claro de los valcrew 

esperados en la demanda del bien que se va a producir. hasta ahora 

solamente hemos definido la demanda actual de un bien y, en el nejor 

de los casos, hemos determinado ( cuando la existencia de datos lo ha 

permitido ) las curvas de demanda y oferta y los coeficientes de elas 

ticidad. 

Es un hecho indiscutible que la demanda de un bien varará 

a traves de los años ( aumenta o disminuye ) y, estas variaciones in-

cidirán directamente en las ganancias brutas esperadas de la realiza-

ción de la inversión o, lo que es lo mismo, en la bondad de la infer-

silln. De lo expuesto se deduce la necesidad de realizar proyecciones 

do la demanda, esto es, encontrar valores de demanda para el horizon-

te de planeación del proyecto. 

En el trabajo de proyectar la demanda encontramos serios 

problemas no salo metodolegicos, sino en los datos en que apoyare:os 

el análisis; se podre determinar una demanda aproximada ( al icual 
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que los precios aproximados ), pero no podemos esperar mucha exacti-

tud en dicha información, obtendremos valores que indican la tenden-

cia de la demanda, no su valor exacto. A pesar de esta incertidumbre 

reconocida y esperada, debe hacerse la proyección, ya que de no hacer 

lo implicaría el ar7erar que tanto :L demanda como el precio se men -

tendrán constantes durante todo el lierizonte de planeación, lo cual 

es menos cierto adu. 

El grado de atracción de un proyecto puede variar en el 

tiempo, asi, un proyecto puede considerarse pobre en la situación ac-

tual y sin embargo, por condiciones futuras se justifique la inversin 

ahora y viceversa; por tanto, una decisión de tipo económico debe ana 

lizarse tomando en cuenta presente y futuro. 

El problema de la proyección puede analizarse con diforen -

tes grados do precisión, todo depender& de la naturaleza del problee:a, 

de los datos asequibles y de la disponibilidad de expertos para lle - 

var a cabo el trabajo. El método que más adelante se explica será de 

tipo pragmático. 

1.5.1 	Proyección de la demanda de bienes do consumo. 

So exponen aqui los métodos de proyección basados en la ex-

trP1.01aci6n de la tendencia histórica y en el conocimiento de la fun-

ción demanda ingreso. 

a) Extrapolación de la tendencia histórica. 

El mátodo consiste en establecer una linea de ajuste entre 



Demanda 

Saturación 

Expansión o desarro- 
llo 
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las cantidades consumidas a lo largo do un cierto ndmero de años, es-

timando la futura demanda de acuerdo con la tendencia de esta línea de 

ajuste. En trabajos cuidadosos se opera con los consumos por habitan-

te; en proyecciones burdas se toman soncillamonte los consumos totales. 

Conocida la ecuación de la linea de ajuste, os posible extrapolar y co 

locar en el gráfico los puntos correspondientas a la demanda an arios 

futuros. Para facilitar la presentación grlfica se suelen 	valo- 

res logarítmicos, mediante loa cuales ca pueden reducir a racta.s 	- 

chas curvas. Las series deben ser suficientmente largas Fara (lite la 

linea de tendencia no estó afectada en forma exagerada por las altera 

ciones de corto plazo. 

Desde un punto de vista teórico habría dos modos generales 

de justificar esta forma de proyectar la demanda. Uno de alias consis 

te en aceptar que cada actividad económica sigue una ley de crecimien 

to que se representa mediante una curva asintótica con el tiempo. 

Tiempo 
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Segan esa tesis, que puede aceptarse en el caso de bienes específicos 

de consumo, el examen de los datos estadísticos de una serie suficien 

temente larga permitiría precisar en que parte de esta curva se en - 

cuentra la demanda del artículo en el momento que se analiza. Coneel-

das las características de la curva quo describe el crecimiento de esa 

actividad desde su origen hasta su madurez, y la parte ya recorrida Ce 

esa trayectoria, sería posible saber si en el período de proyección 

se mantendrá lü tendencia o habrá un punto de inflexión de dicha cur-

va. Si el tramo por recorrer hasta el período en que so supone que la 

curva cambia de forma os suficientemente largo, se justificarla la ex 

trapolación de la tendencia histórica. 

Sogen la otra tesis, los hechos que en el pasado determina-

ron el ritmo de crecimiento histórico de la producción o del consumo 

continuarán actuando en el futuro previsible y tendrán un efecto so - 

bre el crecimiento de la industria o actividad estudiada que en prom_ 

dio será el mismo que se observó en el pasado. Esta tesis, que se po-

dría llamar de " efectos compensados ", hace compatibles los posibles 

cambios en la importancia relativa de cada uno de los factores que a-

fectan la demanda, al sentar la premisa do que se compensará su inilu 

encia, conjunta o promedia, de modo que la resultante sea igual que 

en el pasado. 

Tanto la tesis de los efectos compensados como la del creci 

miento asint6tico son muy vulnerables. Pero aunque el meted° de la 

proyección de las tendencias ofrece dudas en el nivel academice, si - 

gue usándose en los proyectos individuales. El mótodo de extrapola - 

nem es dtil en aquellos casos en que se carece de instrumentos para 
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proceder de otro modo y en que hay algunos elementos de juicio que 

permitan aceptar la premisa de que las condiciones que se presenta-

ron en el pasado podrán continuar actuando en el futuro durante al-

din tiempo. Las objeciones al mItodo son mr),,  serias cuando se trata 

de los bienes intermedios y de capital, segle 	explicará mrt -de-

lante. 

b) Coeficiente Elasticidad - Ingreso. 

El segundo método para proyectar la demanda de bien,, e de con 

sumo se basa en el conocimiento de los coeficientes de elasticidad y 

en la posibilidad de proyectar el crecimiento o variación del ingre -

so. Es un.mgtodo que requiere de gran cantidad de datos y se justifi-

ca únicamente cuando el bien es muy elástico al ingreso. Se supondrá 

que todos ( menos el ingreso ) los elementos que actúan sobre la de-

manda lo harán de forma tal que su efecto neto será nulo. Deberán ob-

tenerse datos sobre el ingreso por habitante o en su defecto, el in - 

greso nacional o producto nacional bruto por habitante. Sigue ahora 

la tarea de proyectar la variable ingreso, lo cual es en sí un proble 

ma que ataí)e a entidades especializadas. ( Nbtese que el ingreso por 

habitante variará con la programación económica, ( la orientación de 

las inversiones y el nivel de ocupación ) aspecto que queda fuera del 

aleaece de un proyecto y que son estimados por las instituciones en-

cargadas de la planeación económica ). Sin embargo, como dato prácti-

co se pueden utilizar las informaciones de que usualmente disponen 

los Bancos Centrales u otras entidades económicas; esta información 

nos dice cómo se espera que crezca el ingreso teniendo en considera 

cien la politica económica futura. Con este valor podemos pasar a la 



proyección de la demanda en función del valor del coeficiente de elas 

ticidad - precio. Sea: 

LII = Crecimiento del ingreso/ habitante/año 

= Coeficiente elasticidad - ingreso 

D = Ritmo wwal de crecimiento demográfico 

LID = Aumento por año de l& ci .panda total 

LID =Al ' q ' D 

Conviene advertir que cuando para proyectar la demanda se 

usa, como variable independiente el ingreso global por habitante y ce 

mo coeficiente de elasticidad el de los presupuestos familiares, elle 

significa aceptar que la función deanda - ingreso por tramos tendrá 

la misma elasticidad que la función demanda - ingreso promedio nacio-

nal a lo largo del tiempo. Supóngase que so trata de proyectar la de-

manda de un bien y que el ingreso medio nacional por habitante subirá 

de 200 a 250 unidades monetarias al año. Supóngase, además, que se 

dispone de encuestas familiares de las cuales se deduce que la elasti 

cidad es 1.5 entre los tramos de ingreso correspondientes a 200 y 250 

unidades monetarias por habitante. Ahora bien, si se utiliza este 

oveficiente 1.5 para proyectar la futura demanda, se está admitiendo 

que la reacción futura del promedio nacional de los consumidores a 

lo largo del periodo de proyección será la misma que la de aquellos 

grupos de consumidores comprendidos en el nivel 200 - 250 por habitan 

te en un momento dado. Esto no tiene necesariamente que ser asi, pe-

ro puede tomarse como una aceptable hipótesis de trabajo. 
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Es evidente que la proyección estará mejor lograda si se 

cuenta no sólo con los presupuestos de los consumidores en un momento 

dado, sino tambión con una estimación sobre la distribución de ingre-

sos en el periodo proyectado. En ese caso se aplicará a los futuros 

tramos de ingresos los coeficientes de elasticidad obtenidos del es-

tudio de los presupuestos de consumidores para los mismos trsmos. Las 

variaciones en la distribución del ingreso nacional pueden tonsr impon 

tantos repercusiones sobre la cuantía y naturaleza de la dessn'3s., pues 

to que a un mismo porcentaje do aumento del ingreso nacional prome-

dio por habitante corresponderán distintos grupos, clasificados por 

tramos de ingresos. 

• 
Ahora bien, si la redistribución se efectúa en favor de los 

sectores de los más bajos ingresos, esto quiere decir que el ingreso 

promedio por habitante para estos sectores crecerá más fuertemente 

que el promedio nacional y que el promedio por habitante de los secta 

res de altos ingresos. ( Este dltimo podría incluso disminuir ). Si, 

además de estas diferencias en el ritmo del crecimiento del ingreso, 

se consideran las diferentes elasticidades por tramos de ingresos, se 

obtendrá una proyección de la demanda mucho más precisa que utilizando 

sólo promedios nacionales. Para esto os necesario conocer los hábitos 

de los consumidores en los distintos tramos do ingresos y adoptar u-

zis hipótesis de trabajo acerca de lo que ocurre cuando la gente pasa 

de un nivel de ingreso a otro. Será poco probable que se cuente con 

esta información on los paises poco desarrollados, pero podrían rea-

lizarse encuestas especiales para obtenerla si el problema se conside 

ra importante. 
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La proyección de la demanda tambiln se puede perfeccionar 

haciendo el análisis por zonas geográficas y considerando posibles 

desplazamientos futuros de población. Se necesitará entonces conocer 

los coeficientes de elasticidad en cada zona y contar con un buen es--

tudio de programación para estimar las futuv,ím variaciones de pebla - 

ción y los niveles de ingreso en las 	 y.mionos. 

1.5.2 	Proyección de la demanda de biene intermedios. 

De acuerdo con lo ya planteado, la futura demanda de bie - 

nes o servicios intermedios dependerá de dos elementos básicos: el 

crecimiento de las empresas actualmente instaladas que emplean esos 

bienes y el cambio estructural conducente a la instalación de empre-

sas de diferente naturaleza que también emplearán los bienes o servi-

cios en cuestión. Conocidos los antecedentes de fuentes y usos del 

bien o servicio a que se hizo referencia al tratar de la demanda ac - 

tual y estimado el crecimiento de las actuales empresas, os fácil ob-

tener el primer componente de la futura demanda del bien o servicio 

en cuestión. Más difícil de estimar es el componente que deriva del 

cambio estructural, sobre todo cuando no hay programas concretos de 

de arrollo económico. Como alternativa se puede hacer una encuesta 

de intenciones entre empresarios o entidades gubernamentales, respec-

to a la instalación de nuevas unidades productoras que exigirán como 

insumo el bien o servicio que interesa. Salvo excepciones, no es 

correcto proyectar esta demanda por extrapolación de tendencias o por 

correlación con el ingreso disponible. Se puede pensar, por ejemplo, 

en el caso de un país que consuma carbonato sódico solamente para la 

producción de vidrio y jabón. La tendencia histórica dol consumo de 
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ese semiproducto reflejará el crecimiento de estas dos industrias en 

conjunto; su proyección sólo considerará el probable crecimiento de 

la industria del vidrio y del jabón y su consiguiente consumo de car-

bonato, pero no el de una o más industrias nuevas que tambiln sean 

consumidoras do carbonato y que se podrían in~lar en el 	Ira - 

tándose de productos intermedios, el no consi.uerar los posi: cam 

bios estructurales hace que la simple extrapolación de tend, n:«iac ten 

ga serias limitaciones, especialmente en e) caso de los paíí,,,- 	rá- 

pida evolución. 

Consideraciones similares pueden hacerse en relación con la 

proyección de la demanda de bienes o servirlos intermedios en función 

del ingreso, salvo en el caso de que el bien o servicio estudiado se 

uso como insumo de un solo bien o servicio que ya se produce en el 

país ( verbigracia, celulosa para papel ) o de gran número de activi-

dades ( energía eléctrica, transportes ). La demanda de este intimo 

tipo de bienes o servicios intermedios suele tener una alta corrola - 

ción con el ingreso. 

Tambiln se puede proyectar la demanda de un bien o servicio 

intermedio en función del desarrollo do ciertos sectores con los cua-

les se considera ligado técnicamente ( por ejemplo, cemento para edi-

ficación ). So trata en el fondo de aprovechar una variante simplifi-

cada del cuadro de relaciones interindustriales, que requiero en todo 

caso la proyección de la actividad de esos sectores. En ausencia de 

un programa formal de desarrollo que contenga tales proyecciones, se 

descansará en una estimación más o menos aproximada del crecimiento de 

esos sectores, lo que en el fondo equivale a una proyección con menor 
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base racional y estadística. 

En resumen, la proyección de la demanda de bienes o servi - 

cios intermedios requiere un estudio de fuentes y usos y una estima - 

ción sobre los future3 cambios estructurales de la economía. Si no hu 

biera antecedente:3 suricientes do ete tipo, co podría lograr por lo 

menos una estimacitin burda proyectuno la demanda por extrapolación 

de tendencias y sumando a esta proyenión una demanda adicional estima 

da a base del conocimiento que se tc,r_:.a sobre la instalación de nuevas 

empresas. En casos calificados será :...ceptable hacer la proyección en 

función del ingreso o por extrapolación de tendencias. 

1.5.3 	.Proyecciones de la demanda de bienes de capital. 

La proyección de la demanda de bienes de capital debe consi 

dorar los siguientes aspectos básicos: 

a) La reposición de los bienes de capital en uso y que llegarán al 71 

mito de su vida dtil. 

b) La expansión de la capacidad instalada en actuales rubros de pro-

ducción, en función del crecimiento do la demanda correspondiente 

a dichos rubros. 

c) Las posibles innovaciones técnicas en la forma de producción. 

d) Los cambien estructurales que puedan presentarse en la economía 

conducentes a la producción en rubros nuevos. 

La información básica necesaria para proyectar la demanda 

de reposición comprende el ndmero de unidades existentes en servicio, 
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su composición por edades y su probable vida útil. Conocidos estos tres 

datos, ser.a posible determinar cuáles son las necesidades de reposi - 

ción en los años de proyección. 

La demanda de bienes de cap:;.tal debida a la expansión de la 

capacidad instalada para atender la futura demanda de los bienes o ser 

vicios en cuya producción participan,se podrá estimar considerando la 

relación técnica entre el volumen de producción que se desea alcanzar 

y los bienes de capital requeridos rafa ello ( verbigracia, ndmero de 

metros de tela que puede producir un telar ). 

Con respecto al tercer aspecto, es dificil precisar el tipo 

de informcidsn necesaria. El proceso de mecanización del trabajo, por 

ejemplo, podría acelerarse en virtud del encarecimiento de la mano de 

obra, de estímulos derivados de la politica económica o do nuevas po-

sibilidades creadas por la electrificación en ciertas zonas. En forma 

similar, la existencia de programas definidos de mecanización agríco-

la o de electrificación permitirá hacer estimaciones sobre la demanda 

de los bienes de capital en que inciden estos programas. La proyección 

de la demanda de bienes de capital por este concepto deberá plantear-

se en cada caso de acuerdo con las circunstancias. 

Los cambios estructurales que incidirán en la demanda de 

bienes de capital sólo se podrán estimar en forma racional en el caso 

de estar en marcha programas conocidos de desarrollo. 
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1.5.4 	Proyección de la demanda considerando el precio y la 

capacidad del proyecto. 

En acápites anteriores, se ha visto que la demanda actual 

puede de por sí anular o hacer factible la rcallzación de un proyec-

to y a la vez definir un tamaño aproximado del mismo, pero, la decisifon 

tamaño no se debe tomar basándose dnicamente ea valores actuales, 

es necesario tener una idea del comportamiento de esos valores on cl 

futuro, de ahí quo se consideren las variaejohea en el precio - doman 

da y su relación con el tamaño del proyecto. 

a) Los precios. 

El sistema de precios que inciden en la producción se ha su 

puesto de un efecto nulo neto a través del tiempo en el análisis de 

la demanda, sin embargo, os real el hecho de que uno de esos precios 

( petróleo ) puede influenciar de forma tal la producción que afecto 

la oferta del bien, su precio y por ende la demanda del mismo. Otra 

fuente de variación en la demanda lo constituyo el nivel de precios 

general, esto es, que la relación permanezca constante pero que los 

precios individuales hayan variado, lo cual tiene un efecto similar a 

la variación de un precio laico. En todo proyecto se debe computar un 

u-e,--Alímesto de ingresos y gastos y ello exigirá estimar los precios 

que probablemente rijan tanto para los insumos como para el producto. 

Por esto, aún cuando en la proyección do la demanda se haya omitido la 

proyección de los precios, la necesidad do coherencia a través de todo 

el proyecto exige que se establezcan precios futuros tanto para insumos 

como para productos, y que se calculo la demanda para cada uno de es- 
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tos precios; so podrán presentar, entonces, presupuestos de gastos e 

ingresos para cada uno de los niveles de precios esperados. 

b) Planteamiento pragmático. 

El problema de la proyección de los precios está muy lejos 

de haber sido resuelto y no se cuent con un sistema funcional para 

tratarlo en forma sistemática, se harA aqui un planteamiento pragmát:: 

co del problema conentando la incidencia de los precios en la demanda 

total, en relación al tamaño del proyecto y la evaluación del mismo. 

i) Caso del empresario. 

Procedimiento: 

1,- Las estimaciones sobre la cuantía de la demanda global se corre 

girán por la posible incidencia del efecto - precio. 

2.- La demanda corregida se coteja con la capacidad instalada exi: 

tente y por diferencia se obtendría la nueva capacidad de prc-

duccibn que el mercado requiere. 

3.- Definir quió parto de esa nueva capacidad seria cubierta por el 

proyecto en estudio, lo que constituye el problema del tamaLo 

del proyecto. 

Planteamiento practico: 

1.- Definir precios mínimos, esperados y máximos ( basándose en un 

análisis de la situación y a la luz de la experiencia en el te 

ma ). 

2.- Calcular presupuestos de gastos e ingresos para cada uno. 
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3.— Decidir basándose en el margen de rentabilidad esperado. 

ii) Tamaño del proyecto. 

Primer caso: Que la demanda sea menor que la capacidad mínima 

( definida por factrs técnico 	económicos ). 

Opciones: 

1.- Trabajar por debajo de la capacidad instalada. 

2.- Diseñar equipo especial. 

, ( Ambas con alto costo de produccián ). 

Alternativas: 

1.- Cubrir un área geográfica mayor. 

2.- Hacer una proyección de demanda que dS luz a la decisión. 

3.- Rechazar el proyecto. 

Segundo caso: Que la demanda sea igual a la capacidad mínima. 

Opciones: 

1.- que se justifique instalar mayor capacidad por la existencia 

de una economía de escala; exeso de capacidad que pueda ser 

absorbida por un aumento en la demanda. 

2.- Que la demanda sea grande y por ende se pueda instalar 

( dentro de ciertos límites ) cualquier capacidad. 
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Tercer caso: Que la demanda sea de una magnitud considerable. 

En este caso la restricción sera de tipo presupuestal. 

Si la empresa que va a manejar la unidad icdustrial proyectada 

tiene carácter de monopolio, estará en condiciones de mojilicar 

los precios de mercado dentro de límites relativamente anplios. 

La proyección de los precios no tendrá mucha importanciP. r. cuan-

to a evaluación y sólo influirá en la cuantía de la demal'd sd es 

muy alta la elasticidad - precio del producto en cuestión. 

En la mayoría de los casos los empresarios privados es-

tán en condiciones de variar los preciwi dentro de ciertos límites 

establecidos por la competencia, y la proyección de los precios 

se puede plantear en términos de márgenes de tolerancia. Interesa 

rá entonces comprobar que los márgenes de seguridad adoptados en 

los cálculos sean relativamente grandes y protejan al productor 

contra riesgos relacionados con posibles cambios en los precios. 

Hay escasa probabilidad de que los empresarios inicien un rubro 

de producción diferente si la demanda apenas basta para justifi - 

car el establecimiento de una nueva unidad productora, ya quo en 

esos casos lo más probable es que esa demanda sea atendida por ez 

pansi6n de las empresas establecidas. El industrial sólo se senté 

rá inclinado a entrar en un campo nuevo que tuviera las caracte - 

risticas mencionadas si contara, por ejmplo, con un procedimiento 

de producción que le permitiera competir en condiciones ventajo-

sas con las instalaciones ya establecidas; pero, generalmente, en 

los países poco desarrollados los industriales no abarcan nuevos 

rubros más que cuando la demanda insatisfecha es grande, y en osos 
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casos no tiene mucha significación práctica para ellos el proble-

ma de la proyección de precios. 

1.6 	Estudio de mercado y servicios gratuitos. 

Para torri.= con la parte :.elativa al estudio de mercado, 

se considerarán aquellos servicios c'.e tipo gubernamental que no son 

objeto de un estudio de mercado tal y como so ha expuesto. Estos ser-

vicios pueden ser: hospitales, escus, carreteras, etc. y, el hecho 

de que no mida una demanda del servicio no significa que no exista la 

necesidad del mismo; para cada servicio habrá que idear un tipo de 

análisis que ponga de manifiesto la demanda existente. Algunas pautas 

podrían ser: 

1.- Si existen coeficientes de relación técnica entre volumen de pro-

ducción y la cantidad de ese tipo de insumos que se precisa utili 

zar, se podría calcular la demanda de este, deduciéndola de los 

bienes de produccitn en los que participa. ( Agua y electricidad ). 

2.- Basándose en relaciones numéricas estadísticas de países que ten-

gan un nivel aceptable o deseado de servicio ( maestros por ndmero 

de niños en edad escolar, cainas en hospitales por número de habi-

tanLes en la .lia ). 

3.- Por metas políticas. 

Habiendo definido una necesidad de servicio ( demanda ) se 

podrá continuar el análisis en la forma usual, con la salvedad de que 

en la mayoría do los países latinoamericanos la demanda es considera-

ble ( actual y futura ) y las limitaciones son de tipo presupuestal. 
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DE)PLO: ES71a0 	MLrilLD L1 ¿IV PVITTO ÚE FA,' IC/1 rE CEJI1Eill0 

Late eli£A11110 ha .nido tomado del pnoyerfo pana inztatan una Idbnica 

de cemento de Panamago, Menú, apanece publicado en el ¡)anual de Pnoyectoe 

de Dezannallo EcandMico (nef.(1)). La empneea ea de iniciativa privada y 

obtuvo un financiamiento racial del MI En el nEOUPIC/1 que dique puede 

notanze clanamente el en/que cimulfjneo de -loe pnobtema4 de la cuantía y 

locatisacidn de La demanda, pon una pante y de Loe coato4 Je pladimujÁk y 

pnecio4 de venta pon La 

1.- 	Cuantía y tocaliacijn de La demanda 

En loe doo dttimo4 aro ee ha negielnadn ta exi,,lencía de una desanda ,."? re-

aenio   induficientemente pon La pnai.hirridn  toca). Ain ne.cunniendo a La iwpon, 

iociAn, alyano4 pnoyectoz ze netnahaban pon La e4caze3 de cemento. En el meneado nige 

un pnecio nominal del producto, peno el precio real CA 4upeniun en muchaz diteab, con un 

necanyo que (1.rl4n entice el 11 y 33 ponciento zobne el precio nominal. Late necango 

afecta pnincipdtmente a l-04 pequeño4 conzumidone4. 

Dunante un Larga peniodo el conzumo de cementa ha venido cneciendo a un nitmo 

medio anual de 8.51 -tendencia que, de pen4i4tin, tlevanía el con" de 650,00u tonta 

dad en /95& peno en añoe neciente4 el conzamo ef,rtivo ha cnerido a tadad mayone4. La 

capacidad in4tatada actual C.4 de 520,000 tonetada4 pon ario en "44 planta4 de Lima y 

Dada La tendencia de cnecifitiento del con4umo, La mica de Paroy,flayú  zenj in 

4uficiente pata atenden al aumento de La demanda o pana limilan a un mínima aajonabte 

tad impontacionee de cemento. On con4umo de 500,000 tonelada que acece a un nitmo de 

eiyni(ica un aumento de la demanda de 40,000 tonetadaz anuale4, pon La que, ademd4 

de La Pírica deraca4mayol  4end nece4anio pnoyeclan La ampliacijn de La capacidad de 

pnoduccijn de cemento en el renj. Lah eatadLóticé4 revelan yue 4C impontanon caes &O° 

tonetadaz en e l ;55i, 56, t%k) en 1952, 9v,000 en 1953 y 30, 	en 1954. La impontac¿dn 

de cemento, en una cuantía igual a La pnoduccidn dé La fiebnica pnopue4ta, dign4icanía 

gravan el balance de pago,' en uno4 3 mi ioned  dé djtane4 pon año. 

Con La nueva Pnica 4e 9noyerta ofenden el meneado de ta co4ta nonte del 

raía (de42e Chimbote haatn La fnuntena con eZ Lcaadon). En 'oía 3ana de encuenL'tan 

algunas de L24 pnincipate4 negione4 agnicotaz y minena4 del Perú. 
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Fi dehannotlo del conhumo totat en La Jona norte T'ele veme eq el cuadno 1. Ll dehti 

no del cemento conhumido CJ1 La Jona Lo muehína el cuadro 2. 

CLI411J3 I 

CaVS(1,}0 u CL,  1.170 Ele LA ZITI1A /104T. dti i"E?11 

mi-leh de 
toneladah 

/ (/14,S) 	  • 36 

191í9  	39 

/950  	59 

/95/  	65 

1.952  	90 

/953  	/1/5  

199/ 	  I31/ 

cum 2 
U.50 in(IMLWO L LA ZONA AWTE 

. (tonetadah) 

1952 	I 953 I 954 

Pnoyectoz (10.1 yobienno 34,000 55,060 50,6000 

bcplonacionez pebuilencus 3,000 3,0uu 

Corudituccija pnivada 56,0G0 87,000 d1,000 

A bahe de taz cill'icah antenianeo, he C6iiftla que el menead) de cemento de La zona nonte 

hen4 de unah 150,000 toneladaz al ala cuando he tenminé de conhtnuin La planta de racah 

mayo (la cueva de La pnorccifín de La demanda ze hiío extrapolando una cunea de aimAio 

a una eenie hiAidnica de 17 ailah nelenenle at cunhumo de cemento en et no/de). Pon 

conhiyaiente parece haber una najonabte hegunidad de que La demanda en et monte de Penú 

penmitinia el Ancionamiento pnáximo, a plena capar.ddad, de La fábrica pvlopuehta con 

Una pnoduccián anua de 100,000 toneladas. Las ci(ilahdeimiehttan también que La pno-

ducción de cemento en La pan te nonte del path, en cuanto a La hatidiaccidn de menradoo 

Locales, no peniudicaná hexiamente el menead) de Lao actuateh empnehah. 

2.- 	COhtoh de PAOdLICCWIl y pnecioh 

Lbbe tenenhe en cuenta también que el alumno de Petéh penmitiná (pu,  el con 

humidon obtenga el cemento a un p7Pcio inAnian al artacl, de acuerda con Can ehtima- 

cioneh sobre cautos de wuxlccijn que he Ullican en el cuadno 3. Lhtoh costeo de 

d5Irei4/1 ee OWYUWWW1/1 nasonabteh y 410e comparan lavonabtemente. con C.041.0.6 eimitalee en 
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ama) 3 
Lsuiwoos DF_L COSTO L AV.71:CION 

CELVTO TE,Z itAX 
(zotez pon tonelada) 

CO4.1.12 directo 

ffinteni.44 pnimaz: 

CaZip 	  

Pisanna 	  3.4/ 

Ye4o 	  3.29 

35.58 

ElabonacWn: 

Mano de obra directa 4.02 

Cambpdíjble 	 4/.46 

Lmengil ph:Ctni.ca 	 /3.35 

Sácoá 	  39.39 

98.82 

Toa co4ta diAgrin 

Costo /ndinecto: 

ifintinLainacidn y venta.6... 

Berie&.cio4 4orin1e4 

/34.40 

7.22 

e impue4be dobne 4flo/da4 3.03 

Seyunoa y at104 	  4.60 

Mano de obra ind¿noria 	 6,60 

Mantenimiento (mano de obna i 

mateniat) 	  30.55 

52.00 

DOlorincijn (Lineal) 	 60.68 

Total (4in iniene4e4) 	 277.08 

rayo de intene4e4 	  23.41 

total yenenat  	250.1(9 

/57 
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EL cemento ivottado e. ,lapón C-112.41.12 28 lítawh pon toncbicin (360 zaleo) y el. del 2eino 

Unido 33 alaneh (660 holeh), hin incluir denechoo de aduana, que he calculan en unce 

70 hateo pon tonelada. Del caaa'no 3 he de,14ro  que la empneoa, denlno de .OU ¡orza e_ota-

/da CIL Ouenah condicione-á de pneé-io. 

Computando el precia en el norte (1,1 ?val del cementa pnadocido en Lima, nehulta que, 

aunque to4 piipci_oh han baAinnte etevadah, hiyuen hiendo rocío bajah que Loó del cemento 

impantado. Laz pnefiah de venta en tac CAludadee det no 9.e. fluctúa entre 505 y 788 ha-

teo pon tono/oda confita 338 en Lima. ¿I muy atto capto de Ite_te d  diatnibacii:n -.se de- 

be a que la mayon cante eh aboAlecida pon canijn, pOntple 	,-..eme,,,to llega en 
juelidaz  

condicione-á y ZItifite menoneo 
p 	

TI,  empleando la vil ,•nan,c'tima. 

Se pnehentó un caedizo cantrYanando 104 pnabablez pitccioh de venta de) cenicilla que .±e ola 

ducinta en Pacahmayo con el que co4tazia' el de Lima en vaniais cialadeh del nonte. l ()-

manda como baze el cozto de pnodacrijn, ee adapta/Lo,' cima p.tecioh pnobabled de vea? ta

to4 de 360 y 4X) hatee pon tonelada, puezto en fribitica, y he zu,lj a e.hIP pne.cia et. 

te a di Al i idoh :Juntad a PA de eztiman ta pooicijn competitiva con el cemento de Lima. 

Lo mihmo he hijo con el cemento de Lima. LO4 neealladim !.malea 4e"- machtnan en el 

cuabto 	Suz cifnao indican que clentno de zu dona de influencia la Pitica podiúa 

opejrnA en  buena condicione-á de conpete_ncia. 

C(14,1'20 4 

W.,i'ti.X1011' DEL P?EC/0 1i1. ali.170 El AL(21,1AS C1(1.1/11-5 

hote-e) 

ciudad piwci a  del cemento de 
Paca.hmayo 

paecLo del cemento de 
Lima 

l'acaonzayo 360.00 400.00 «13.82 

Tnalitto 381.39 421.20 432.06 

Chimbo& 407.20 447.201 408.52 

Chicla,yo 380.80 420.80 443.82 

Piuna 435.20 475.a) 5/ 4.28 

Juttana 443.(X) 483.5u 51'1.38 

Tatana 461.80 50/.8u 454.39 

Tumbee 495.49 535.40 573.18 

Caamanca 433.80 478.8u 57 3 .1 8 

Jaca 528.00 568.00 7/3.(X) 



2. 	'INGENIERIA DEL PROYECTO 

2.1 	Introducción.  

La ingeniería del proyecto co refiero a aquella parto del 

estudio que se relaciona con la fase tócnica, es decir, con la parti-

cipación de los ingenieros en las etapas del ezAudio, instalación, 

puesta en marcha y funcionamiento del proyecto. 

Hasta este punto en el desarrollo del proyecte tenemos como 

datos• quó ” ,Y.,be producir; tenemos que definir ahora, el sistema 

productivo en su totalidad; es obvio que será necesaria la ayuda do 

consultores " exteriores 	al proyecto en la solución de aspectos ttc- 

nicos específicos, sobre todo cuando no exista una experiencia previa 

en el tipo de proyecto a realizar. 
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2.1.1 	Objetivo. 

Con los estudios de mercado y sus resultados, diseñar el sis 

tema físico del proyecto. 

Estudio 

del 

mercado 

--ipué producir 
( especifica 
cionos ) 

- Cuánto produ 
cir 
( demanda ) 

Técnica 
Equipo y su .:1—tribuái6n 

Edificio 

Programaci6u da la 
producción 

2.1.2 	Aspectos básicos. 

Los puntos básicos a tratar en la inenierla del pi.oyecto 

serán: 

1.- Ensayos e investigaciones preliminares. 

2.- Proceso de producción. 

3.- Equipo. 

4.- Edificio. 

5.- Layout. 

6.- Proyectos complementarios. 

7.- Programas de trabajo. 

Cada uno de estos puntos tendrá una importancia y/o dificul-

tad diferentes de acuerdo con el proyecto que se analiza. 
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2.2 	Ensayos e investigaciones preliminares.  

Todo proyecto de ingeniería requiere en mayor o menor grado 

una cantidad de ensayos e investigaciones preliminares para determinar 

muchas de las decisiones adoptadas en el cursa del estudio. En muchos 

proyectos, esta parte no tiene una importancia si.gnificativ 	puede 

ser anulado ( productos con técnica de fabricación usual y e::aliaari-

zada ), en otros tendrá mayor importancia ( características ri.c cier -

tos insumos que pueden variar la técnica a utilizar ). Genercente 

estos ensayos se referirán a: insumos a usar, técnicas factibles y 

condiciones de producción. El proyecto mismo deberá contener sólo una 

información resumida y explícita acerca de estos ensayos e investiga-

ciones. El texto completo puede integrarse en forma de anexo. 

2.3 	Proceso de rroducción.  

Con el resultado de las investigaciones y ensayos prelimina-

res, se pasa a elegir el proceso o conjunto de técnicas de producción 

( se conocen las características de los insumos probables y las condi-

ciones del medio ). Un proceso de producción es ol proceso de diseilo 

por medio del cual los elementos se transforman en productos útiles. 

Está caracterizado por la secuencia insumos-conversión- resultadds. 

En los proyectos se pueden dar dos casos límites: 

1.- fue el proceso esté estandarizado, en cuyo caso el problema será 

del tipo adaptar esa tecnología al medio ( know hoy ). 
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2.- que sea un proceso nuevo, en cuyo caso habrá que diseñar todas 

las operaciones requeridas y listar las especificaciones del 

equipo a usar. 

La mayoría de los proyectos caen en el primer caso, pero es 

también frecuente la existencia de procesos de producción más o menos 

estándares que son adaptados a condiciones específicas de un país 

( insumos, anbiente, mercado ). 

2.3.1 	Selección. 

.La decisión elección de un proceso de producción no tiene 

muchas alternativas ( técnicas totalmente diferentes ) y, en caso de 

que existan sería útil hacer un análisis econ6uico de las mismas con 

la finalidad de elegir la más conveniente en términos monetarios. 

( La elección de un proceso de producción no es únicamente do tipo 

económico, factores como: facilidad de cróditos, asesoría técnica y 

contaminación influencian al que toma la decisión y deben tomarse en 

cuenta ). 

Un factor que hasta ahora no se toma en cuenta en la elección 

de un proceso productivo y posteriormente en el desarrollo de un pro - 

yert.,  lo forman los desperdicios del proceso; éstos se eliminan en la 

forma más barata posible: se arrojan a ríos y otras corrientes de a -

gua o a la atmósfera; esta práctica ha hecho que la contaminación es-

té deteriorando ( costosa e irreversiblemente ) todo el medio ambien-

te, de ahí que, por concientizacién de los proyectistas ( y se espera 
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que por legislaci6n en un futuro próximo ) se deba incluir dentro del 

proceso de producción la tecnología necesaria para transformar esos 

desechos en algo Itil o al menos inocuo. 

En todo pi.oyecto se deberá incluir además de la descrip - 

e:L.5n del proceso en 1.1, una explicacile. de la forma en que serán tra-

tados esos desechos industriales. 5e recuerda que un proyecto pretende 

transformar al medio mejorándolo, pero por falta de un conociaion - 

to del problema contaminación, un proyecto puede llegar a transformar 

el medio empeorándolo. 
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2.3.2 	Descripción. 

Habiendo escogido un proceso de producción se pasará a ex - 

plicar los gráficos usuales en la descripción de los procesos de pro-

ducción: 

1.- Diagrama de operaciones. 

Es un esquema en que se representan todas las operaciones e ins - 

pecciones que sufre el producto; los ensambles de partes y el flu 

jo cronológico de esas operaciones. Ofrece información como: insu 

mo, operación y su tiempo aproximado. 

kan-lela de COILC/10 	 iitaCite de 3/8" 

10 :faz de 24"x36".x.1/8 	 jisZal to de laija 
	

CubicAin de 2 5/8"x2 5/8" 

• 0000/6  Co? &v de tiAzus 00/2  
GLIaz 
tainhzo y 
peizionan  

0 Peneincvz y 
penionait 

• 000/5 

¿pece cenan 

Penf_oitan 

»CVIVICIA 

IM6peCC.jo-

rWA 

000/5 

0008 0-11 

0002 	Li IlLipeCtiaria,1 

¥rll¥iLl/t .111 

JAW5(1 

1-6 / tupe.cri prtult 

Conicvt 
.tiftach • (W0/6 

0/00 

D.tV. 	 rt,JpeCC.L)ftr-lt 
linatidela de concho 
llojaz de 2!,"x36"x1/8" 
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Los símbolos usualmente utilizados en estos gráficos, son 

los siguientes: 

O pe)tacijn 

nanápoictacifin 

Abnacenaniento íemponal 

Almacenamiento peAmai Lente 

I ruspecc-Wri 

Openaciiin exienna 



7 

• 
ilnande-la bauuelita 

• UJZ.C.14.42 

111Landela COdtd10 

Fri 3noche  

En6Gmbtait e.0 hubenhain 
bta.,/o de La cubjenta 
al bote 

Picueba de pecado 

Sotcltut 

/ —9 

Limpi.an 

/mpneinan con el neeu-
bni.-:on 

SoidiA taz teAminuteh 
y pe4Aan La abehtu-
/la 
LimpLan 

VenL4can que no 
haya la'jah 

buzel•a etéctaica 

Ten7u:nat 

í 6  
	 CaStee 9Z7no4 

1 	 
Conductot,eh iiiteitnoh  

Secci_ja zneicLon de la celda 

Sercijrz 	Tiapet eetaiiado 

Su5enhanib talo 
re La  euoLenta 

t.:/tallan c in..1e)ct, 

con,Lactaileh inte,¿-
noh ea La he.cci.jn 

L.1 .1.cm/fía 
en aL 

Soldan 	conduc.to.zez 
inte.A, a) 

Liman/J./un la heeci..jn 
zupeAion 

-/ 	I rusperri  
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2.- Diagrama gozinto o de ensamblaje. 

Es un esquema donde se presentan las partes y la forma en que van 

uniéndose para obtener el producto final. 

pi /Jote  

flaee 	h de La celda 
)  

Enhauebtail 41( bahe y 
toh taJoh de La 
cellice a4! h«)te 
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3.- Diagrama de flujo. 

Es un esquema en que a las operaciones e inspecciones se añaden 

los transportes y almacenamientos. 
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2.3.3 	Datos de talleres. 

Una vez definidos los proyectos, elegidos y descritos los =5 

todos, se deberá analizar el trabajo mediante: análisis del método y 

medición del tiempo. Como resultado del primero, so obtendrá la forma 

óptima de realizar un definido grupo de tareas; esa forma o método ,5-.) 

timo será cronometrads ( o medido su ticmpo por cualquier otro proce-

dimiento de tomas de tiempo ), a partir del tiempo cronometrado se po 

drd calcular el tiempo estándar. 

Se preparará ahora lo que se denomina " información de ta - 

ller ", que deberá constar de: 

1.- Dibujos de piezas y montajes. 

2.- Especificaciones de materiales. 

3.- Especificaciones do pruebas. 

4.- Listas de útiles. 

5.- Normas sobre el uso de las instalaciones. 

6.- Pautas de mecanizado. 

7.- Pautas o procesos de montaje. 

Las pautas son informaciones que recogen siguiendo la secuen 

cia lógica del proceso, diferentes estudios sobre: 

1.- Métodos ( de realización posible ). 

2.- Utiles y herramientas ( situados previamente en su correspondiente 

almacén ). 
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3.- Materiales que son precisos ( cantidad, forma y calidad ). 

4.- Tiempos calculados para cada operación. 

Segdn sea el tipo de producto, las dimensiones del taller 

o fábrica y las particularidades de las tgcnicas que se utilicen, así 

habrá que preparar todas, o sólo parte do estas informaciow:J. En 

cambio, debe considerarse como una regla general, el que cuis so ha 

bla de elegir métodos todos debemos entender y referirnos a ::!'_celos 

realizables con los medios disponibles. 

Este tipo de información no se dará en todos los proyectos, 

únicamente en aquellos en que el método de trabajo es nuevo y no exis 

ten tiempos estándares ni tarifas ( salarios ) previamente definidas, 

ya que la información inmediata que se requiere es el costo oe perso-

nal ( obreros ). 

2.4 	Equipos,  

En cuanto a equipos, hay que distinguir las dos etapas que 

implica el proceso de Selección: 

a) Elección del tipo de equipo, para especificar las propuestas. 

b) Selección entre los distintos equipos dentro del tipo elegido, a 

fin de decidir entre las propuestas. 

En el estudio del proyecto interesa especialmente la selec- 
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ción del tipo de equipo, en la que influirá mucho la naturaleza del 

proceso, la escala de producción y el grado de mecanización, factores 

estrechamente ligados entre si. Suele ocurrir que un determinado era-

do de mecanización es aplicable sólo por encima de un cierto volumen 

mínimo de producción. Do modo similar ciertos procesos se prestan a 

una mayor mecanización que otros. ( Por ejemplo, determinados culti-

vos agrícolas o métodos de explotación de minas admiten un mareen li-

mitado de mecanización, en tanto que otros ofrecen una mayor gama e -; 

posibilidades en este sentido ). El tipo de proceso de producción 

relaciona también así con el grado de mecanización. 

En los grandes centros industriales se tiende a sustituir 

la mano de obra por equipo ( automatización ), lo que implica la presen 

cia de factores como producción en masa, óptima organización, disponi 

bilidad y eficiencia de los servicios complementarios para asegurar 

la circulación sistemática y oportuna de los insumos al centro de ela 

boración, disciplina y eficiencia de la mano de obra y buenos siste-

mas de distribución. 

El tamaño del mercado y la disponibilidad de recursos do in 

versión, amén de los problemas relacionados con el nivel técnico gene 

ral, son factores que en los países menos desarrollados limitan el au 

tomatismo y el mayor rendimiento por hombre que de él resulta. Cabe 

hacer presente que en cualquier proceso y escala de producción hay al 

gln grado de libertad en cuanto a mayor o menor mecanización. Esta 

posibilidad se relaciona muchas veces con problemas de transporte 

- ya sea dentro o fuera del centro mismo de producción ( carga y des- 

carga de material ) 	movilización hacia los almacenes y desde ellos, 
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suministro de materias primas a las máquinas y otros. 

El problema de decidir entre los equipos que cumplen con 

las especificaciones estipuladas, después del análisis de selección 

de los tipos, sólo se plantea una vez decidida la realizacién del pro 

yecto. Ya se ha dicho que este análisis de ,repuestas suele 	com-

plejo, pues no se trata de escoger sólo lo más barato en térnos di-

rectos, sino lo más económico en el balance final. Además, es necesa-

rio un cuidadoso análisis técnico del diseño de los equipos y de las 

garantías de los proveedores en cuanto a eficiencia. El problema suele 

complicarse en virtud de consideraciones financieras o de nacionali -

dad de la fuente proveedora. Así, facilidades crediticias, tipos de 

interés, tipo de Moneda extranjera - convertible o no - requerida, y 

otras consideraciones pueden desempeñar un papel importante en la de-

cisión. 

Finalmente, cabe recordar que los proyectos requieren en g2 

neral dos clases de equipos, cuya importancia relativa varía sogdn la 

naturaleza del proyecto; uno es el necesario para el montaje y el o - 

tro, para el funcionamiento. En el caso do los proyectos de caminos, 

por ejemplo, el equipo que interresa más es el de montaje o construc-

ción. Este tipo de equipo adquiere también bastante importancia en 

proyectos hidroeléctricos, en los de regadío y, en general, en aque-

llos que exigen muchos movimientos de tierra. En la industria manufac 

tunera, en cambio, tendrá mucha mayor importancia el equipo de funcio 

namiento. Ambos tipos de equipos se deben especificar con un grado de 

detalle proporcional a su importancia relativa. 
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2.5 	Edificios,  

Luego del producto en sí mismo, el factor de más influencia 

on el layout y el manejo de materiales ( y por lo tanto en el costo 

de producción ) de un área de producción es c1 edificio en quo las o-

peraciones se llevarán a cabo. 

La teoría más aceptada del layout establece que todo layout 

debe diseñarse tendiendo al sistema de distribución ideal y cple las d 

nicas restricciones que se deben admitir en la etapa de diseño son 

las debidas al proceso de producción. Luego que se ha diseñado el 

layout idExal, se diseñará el caparazón que lo cubrirá - el edificio -; 

en esta etapa deberán considerarse requerimientos como: iluminación, 

servicios, temperatura controlada o no, etc. Este planteamiento es la 

secuencia ideal y siempre que sea el caso de una nueva empresa, debe 

seguirse; sin embargo, el caso usual es el de edificios que ya están 

construidos, que restringirá el layout a las condiciones existentes 

( en la mayoría de los casos con aumento del costo de producción ). 

Es necesario llamar la atención sobre el hecho de que la 

o las personas encargadas de hacer el layout deben estar en contacto 

constante con los encargados del diseno del edificio, de forma tal, 

quo las sugerencias se hagan antes de que se llegue a las etapas fina 

les del diseño del edificio y se puedan hacer los cambios convenien -

tos sin costo alguno. 
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2.5.1 	Datos básicos de diseño. 

a) Proceso de manufactura. 

1.- Tipo de maquinaria. Requerimientos de peso y seguridad. 

2.- Materiales, pesos y volúmenes a ser usados y sus posibles efec 

tos por unidad de tiempo en eI ambiente. ( Humo, polvo, olor ). 

3.- Sistema de manejo de materiales a usar con sus efectos en el 

piso, techo, paredes. 

4.- Otras restricciones específicas del proceso o de las operacio-

nes que lo componen. 

b) Areas de almacán. 

V.- Peso y volúmenes de los artículos a almacenar; niveles promedio 

de inventario esperados. 

2.- Frecuencia de reorden y efectos estacionales. 

3.- Tipo de manejo de materiales a ser usado y su relación con la 

utilización en el área de producción. 

c) Recibo y despacho. 

1.- Tipo y flamero de vehículos en despacho por unidad de tiempo. 

2.- Requerimientos para áreas de personal de inspección cercanas a 

las áreas de carca. 

3.- Equipo de carga y áreas de salida de vehículos. 
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d) Personal. 

1.- Ndmero de personas a emplear en las diferentes áreas. 

2.- Niveles de iluminacidn en cada área. 

3.- Condiciones especiales. 

4.- Facilidades; pgra los proveedors. 

e) Seguridad. 

1.- Detalles de cuino la industria en particular ha diseñado su sis 

tema de seguridad. 

2.- Requerimientos especiales relacionados con actividades a reali 

zar fuera de los edificios. 

3.- Almach de productos inflamables o tóxicos. 

2.5.2 	Características. 

i) Generales: Las características generales de un edificio 

industrial son: 

a) En los edificios industriales encontraremos dos tipos clásicos 

( en cuanto a finalidad ): 

1.- De usos mdltiples. 

2.- Especiales. 

Los primeros pueden ser utilizados en varios procesos dife- 
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rentes y aunque pueden producir problemas en la distribución de la 

planta o layout tienen un bajo costo do construcción. Los especia-

les, como su nombre lo indica, son disefiados para un proceso en par 

ticular y como contrapeso a su eficiencia está el alto costo de su 

construcción. 

b) En otro aspecto, podemos hablar de edificios de un solo p.:r.1 y de 

edificios de varios pisos; generalmente y mientras no se 	jnn pro 

blemas de espacio, se preferirán edificios de un solo piso, ya que 

ofrecen mayor fluidez de movimiento y menos manejo de materiales. 

c) En cuanto a forma, las más usuales son: 

......~••••••••• 
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ii) Especificas. 

a) Pisos. 

La elección de un buen piso es erceneial en la efectividad 

de un edificio industrial, es necesario que tenga la resiutencia y 

la calidad suficiente para resistir el uso a quo será swctido. La 

,superficie debe ser lisa para permitir una mayor fluidez d&; los ve 

hículos llevando al mínimo las juntas. ro deben usarse sufícies 

inclinadas a menos que no haya otra solución y siempre con pendien 

tes menores de 15°. En las áreas de producción, el piso debe ser 

resistente a las condiciones impuestas por el trabajo, no salo del 

tránsito sino de las sustancias utilizadas. Deben proveerse pisos 

especiales para las maquinarias y dotar el área de drenajes sufi -

cientos; no siendo aconsejable proveer los servicios ( agua, elec-

tricidad, etc ) por debajo del piso. 

En resumen, el piso debe ser: liso, resistente y de fáci] 

limpieza. 

b) Paredes. 

Generalmente se utilizan paneles prefabricados que ofrecen 

mayor rapidez de construcción y más facilidad para hacer cambios en 

la capacidad o la distribución. Se tiene la restricción de aquellas 

breas de producción que requieren condiciones especiales ( presión, 

humedad y temperatura controladas ) que no siempre se pueden obte-

ner teniendo paneles como paredes. Cada pared tiene su función y 
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asta debe ser especificada en el diseño. 

c) Techo. 

El diseño del techo tiene gran influencia en el manejo de za 

teriales y el layout, ya que es frecuente utilizarlo como soporte 

para pequeñas casas y bandas transportadoras. Los modernos edifi - 

cios industriels tienden a usar 'todos nuevos de diseño y pro - 

veen al edificio de techos adecuados al propósito do ofrecer: protec 

ción e iluminación, sin permitir en la mayoría de los casos que se 

cuelgue equipo pesado sin poner en peligro la seguridad de la es ••• 

tructura. Estos edificios suelen utilizar componentes prefabrica 

dos y la única manera de emplear equipo de manejo del tipo colgado 

es, fabricando soportes para tal fin, lo que obstruye entonces el 

libre movimiento en el suelo. 

Los tipos usuales de techos son: 



DÚto4 tipoe J ixcho : 

179 



/80 

La altura óptima del techo es de 6 a 8 metros en la parte 

más alta. El factor dominante en esta decisión parece ser la conve 

niente altura de amontonamiento do un montacarCa que usa palas de 

1.5 metros; equipos mayores requerirán alturas especiales. 

d) iluminación. 

El nivel do iluminación es fandamontal en el buen desenvol-

vimiento del árua de trabajo; en casu de climas benignos y alto 

costo de la energía eláctrica ( caso de la República Dominicana ), 

se deberá aprovechar al máximo la luz solar, ya sea mediante domos 

en el tocho o ventanas donde sea posible. La idea no es válida en 

aquellas &reas en que so requieran condiciones controladas. 

Síntesis. 

Los objetivos que se persiguen en el diseño de un edificio 

industrial son: 

1.- Flexibilidad de cambio y expansión. 

2.- Buena iluminación. 

3.- Buena circulación de aire. 

4.- Condiciones seguras de trabajo. 

5.- que produzca un mínimo do interferencia en el layout: 

i) Areas libres amplias. 

ii) Altura apropiada. 

iii) Pasillos con la anchura requerida por el manejo de materiales. 
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ív) Facilidad de disponer tomas de agua y energía en los lugares 

que se necesiten. 

6.- Una ambientación agradable, no monótona ni deprimente en las áreas 

productivas. 

2.5.3 	Distribución on el terrenc,. 

El edificio debe estar sivado dentro del terreno de forma 

tal que: 

1.- quede espacio para zonas verdes ( de recreo ) y estacionamiento. 

2.- Las áreas de despacho y recibo deben estar dispuestas de forma 

tal que eviten cruces innecesarios. 

3.- Las oficinas administrativas deben ser accesibles desde la entra 

da, sin interferencia en las áreas de producción. 

4.- Es vital que el terreno sea amplio de forma tal que sean facti - 

bles expansiones futuras. 

2.6 	Layout o distribución de la planta. 

El layout o distribución de la planta es un tármino utili-

zado para designar el proceso que cubre: 

1.- Distribuir la maquinaria o puestos de trabajo. 

2.- Establecer los flujos a travás de los diferentes puestos de tra-

bajo. 

3.- Definir zonas de almacén temporal, servicios, oficinas. 
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4.- Definir pasillos, áreas de despacho y recibo. 

La distribución interna de la planta representa la fase de 

integración del disefio de un sistema productivo. El objetivo básico 

de la distribución es el desarrollo de un sistema productivo que Ga-

tisfaga los requerimientos de capacidad y calidad en la forma más e-

conómica. Aquí las especificaciones de qué producir ( planos y espe-

cificaciones ), cómo producir ( hojas de ruta y hojas de operación ) 

y cuánto producir ( pronósticos, pedidos o contratos ) sirven de ba-

se al desarrollo de un sistema de producción integrado. Este sistema 

integrado debe ocuparse de las máquinas, los lugares de trabajo y el 

almacenamiento en las cantidades que se requieran para la determina-

ción de programas viables de las diversas piezas y productos; un sis-

tema de transporte que movilice las piezas y productos a través del 

sistema, y servicios auxiliares do producción, tales como cuartos.de 

herramientas y talleres de mantenimiento, y de personal, tales como 

instalaciones módicas y cafetería. 

Debido al carácter dinámico de nuestra economía, el disefio 

de esta maquinaria de producción integrada debe contener un grado a-

decuado de flexibilidad para que se adapte a los cambios futuros en el 

diseño de los productos, en el volumen y composición de los mismos, 

y a los .progresos en la tecnología de la producción. Tanto el sitio 

como el edificio deben permitir la expansión de las operaciones en 

forma tal que encajen con las operaciones existentes. Ciertas restric 

clones financieras y físiscas constituyen una parte normal del proble 

ma de la distribución. Las restricciones físicas se pueden deber a 
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la situación: su tamafio, forma y orientación en relación con las ca - 

rreteras, ferrocarriles y servicios pdblicos. O bien a ordenamientos 

locales o leyes estatales que especifiquen restricciones a los edifi-

cios y códigos de seguridad. Al redisefiar o redistribuir las instala-

ciones, el edificio existente impone graves restricciones. 

2.6.1 	Datos básicos. 

Antas de iniciar el proceso de distribuir la planta, se de-

ben obtener y analizar los datos siguientes: 

1.- Capacidad a instalar. 

2.- Especificaciones del bien. 

3.- Proceso de producción elegido: 

a) Operaciones y su secuencia. 

b) Insumos a utilizar. 

c) Personal. 

d) Condiciones especiales. 

e) Inventaidos. 

f) Necesidades de: energía, agua o cualquier otro tipo do requerí 

miento en los lugares de trabajo. 

2.6.2 	Tipos clásicos de layout. 

La disposición general para el flujo del producto sigue un 

patrón establecido por el tipo de producción anticipada. Las tres 

principales disposiciones se exponen en los párrafos siguientes. 
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Disposición del producto. Es una linea o cadena de medios y 

servicios auxiliares a través de los cuales se refina progresivamente 

un producto. Esta disposición es característica de la producción e= 

masa o continua. Una secuencia lógica de operaciones reduce el manejo 

de materiales e inventarlos, por lo General, hace bajar el costo de 

producción por unida, d, 7 es más fácil de controlar y supervisar. Es-

tas ventajas se alc.nzan a costa de la flexibilidad. El " paso " de 

la linea lo establece la operación más lenta; cualquier cambio ( dise 

fío del producto, volumen, etc. ) dentro de la linea por lo coman re -

quiere una inversión considerable. 

A 
	

A 
	

B 

FLUJO 

B 	13 
	

1) 

Disposición del proceso. Agrupamiento do máquinas y sez.vi-

clos de acuerdo con las funciones comunes para el ejecución de operacia 

nes diversas como soldadura, pintura, mecanografía o embarque. un arre 

glo funcional es característico de la producción de un taller y en lo-

tes. Permite una buena flexibilidad y reduce la inversión en máquinas, 

poro aumenta la manipulación, los requerimientos de espacio, el tiem;o 

de producción y la necesidad de una minuciosa supervisión y planeación. 
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A 
	

A 

Disposición de posición fija. Una disposición según la cual 

los hombres y las máquinas se llevan hasta un producto que está fijo 

en una posición debido a su tamaño. La construcción de barcos y la 

construcción do presas, puentes y edificios son ejmplos típicos. En 

tales operaciones a menudo existe un exelente estado anímico del tra-

bajador y una flexibilidad para los cambios en la programación y el 

diseño. Sin embargo, el necesario movimiento de materias y máquinas 

puede ser problemático y costoso. 
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Cada disposición tiene ventajas relativas. Algunas veces las 

ventajas características de cierto tipo pueden imponerse a las de otro 

para producir una hibridación que disminuyo el costo en aplicaciones 

especiales. Por ejemplo, un " taller " en el cual cada producto so fa 

brica sólo después de obtener el podido del cliente podría lograr la 

economía de une " linea de ensamble " produciendo en masa módulos b!..-

sicos, los cuales posteriormente se ajustan a pedidos específicos. De 

manera semejante, se aumenta la flexibilidad de una linea de produc-

ción de gran volumen y alta inversión por medio de una previsión pla-

neada que proporcione el espacio y los enlaces ( la energía, la elimi 

nación de desperdicios, los proveedores de material ) para modifica - 

ciones futuras. 

La planeación inicial do una disposición es exigente, pero 

el esfuerzo se justifica si se considera lo dificil que es modificar 

las instalaciones una vez que están en su lugar. Pueden imaginarse 

todos los tipos de líneas para el flujo del producto: hacia arriba o 

hacia abajo, flujos unidireccionales, flujos cruzados, centralizados 

o descentralizados. Las plantillas y los modelos tridimensionales ayu 

dan a tener una idea del flujo. Los aritos o debilidades de arreglos 

alternativos con espacios limitados se determinan midiendo los pasos 

simulados de la producción. Las disposiciones también pueden evaluar-

se por medio de computadoras. Los insumos de la computadora incluyen 

el costo y la cantidad del flujo de material, las capacidades de pro-

ducción y las dimensiones básicas. A partir de esta información la 

computadora se programa para desarrollar arreglos alternativos y las 

expectaciones correspondientes del costo. 
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2.6.3 	Diagramas utilizados. 

1.- Diagrama de flujo: expuesta en 2.3.2. 

2.- Diagrama de circulación o de recorrido. 

Es un esquema en que se representa el fa.ca dz,  producción 201 los 

puestos de trabajo y el flujo de opernrtones, desde que nrnecia 

hasta que termina el proceso productivo. 

3.- Representaciones basadas en el uso de maquetas donde triO.mensio-

nalmente se presenta el diseño realizado. 

2.7 	Proyectos complementarios de iwniería 

Es muy frecuente que en los proyectos tengan que preverse ins 

talaciones adicionales destinadas a proporcionar servicios necesarios 

para la producción misma o para la población ocupada en el proyecto. 

Los ejemplos más claros serian las obras complementarias do acua potes 

ble e industrial o destinadas a la evacuación de aguas residuales; a 

establecer conexiones o plantas de energía eléctrica, gasoductos o ejti 

palmes de transportes; a la construcción de campamentos y viviendas, 

oficinas de administración, edificios para el bienestar de la pobla - 

cién etc. 

La consideración de obras complementarias derivadas de nece 

sidades técnicas inherentes al proyecto - agua industrial, energía e-

léctrica y similares - planteará exigencias más rígidas que las reque 

ridas para el servicio de la población. La cantidad y calidad de las 

construcciones para viviendas, campamentos y servicios de bienestar, 
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tendrán, en realidad, un grado mayor de elasticidad. En este último 

caso el criterio no sólo será el económico sino también el social, y 

variará segdn las circunstancias. Se comprende que habrá que buscar 

una solución razonable de costos que proporcione a la vez un minino 

do comodidades a la población obrera y a los empleados. Como las re-

glas para establecer este mínimo dependerán de las condiciones loca-

les y del buen juicio de los autores del proyecto, la decisión al 

respecto encerrará siempre cierto grado de subjetividad. 

En muchas ocasiones los requisitos técnicos de cantidad y de 

calidad de ciertos bienes o servicios básicos o de ambas - por ejem - 

plo, de energía eléctrica o agua - inciden en forma muy importante s.2 

bre el emplazamiento y sobre otros aspectos del proyecto. Por lo tan-

to, pueden exigir estudios e investigaciones previas de carácter deci 

sivo en cuanto a especificación de equipos o de métodos, de acuerdo 

con lo antes expuesto. 

Esta integración de varios proyectos complementarios alrede 

dor de otro principal o central puede resultar indispensable en el ca 

so de proyectos agropecuarios, mineros o industriales, que por su na-

turaleza corresponde a realizaciones que deben estar cerca de la fue 

te de materia prima o de los recursos naturales y alejados de centros 

urbanos. 

2.8 	Rendimientos.  

Decididos el método de fabricación, el tamaño de la planta 

y la disposición de equipos y edificios, será posible estimar la cuan 
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tía de cada uno de los insumos que demandará el proyecto, tanto en el 

montaje como en el funcionamiento. La fijación de una cuantía en ter-

minos físicos es la hipótesis básica para estimar los costos de opera 

ci6n y el de estos insumos, y también servirá como elemento de compa-

ración para juzgar la eficacia administrativa y técnica estimada para 

la empresa ya en funcionamiento. 

La investigación técnica preliminar ayudará a estimar la 

cuantía de los insumoi,-, de acuerdo coll los procesos utilizados, la ca-

lidad de las materias primas disponibles y la experiencia de otras 

plantas. Además de los factores técnicos propiamente dichos, estas es 

timaciones deberán toner también en cuenta las técnicas de organiza-

ción y de administración general de la industria y la calidad de la 

mano de obra disponible.. De esta consideración pueden resultar algu-

nas recomendaciones concretas respecto a organización y estructura ad 

ministrativa de la empresa, formación de personal, contratación de 

asesorías, etc. 

Es práctica corriente que las empresas cuenten con laborato 

ríos de control técnico de las materias primas, del proceso mismo de 

producción, de los semiproductos en varias etapas y de los productos 

finales. La obtención de determinados rendimientos físicos en el pro-

coso y el cumplimiento de las especificaciones están estrechamente li 

fiados a estas labores de control técnico, razón por la cual el proye.2 

to deberá prestar atención a estos laboratorios y a la forma en que 

operarán. 
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Anexo: Sólo para dar una idea de las decisiones de producción 

que se hacen en una empresa, se presenta el cuadro de la siguiente 

página. 

2.9 	ProAramab do trabajo.  

Ya tomadas las decisiones primeras de producción ( en cuan 

to a método, distribución y edificios ), el siguiente paso del aspec-

to técnico será el de planear cómo s9 llevará a cabo el proyecto, des 

de el inicio de las construcciones suplementarias hasta la puesta en 

marcha de todo el sistema productivo. 

2.9.1 	Finalidad. 

El programa de trabajo establece la ordenación con que se 

procederá a la instalación y puesta en marcha de la empresa. Su obje-

tivo puede resumirse escencialmente en los siguientes puntos: 

1.- Prever una serie de problemas que se presentarán en la etapa de 

montaje y anticipar posibles soluciones. 

2.- Establecer una secuencia de inversiones sobre cuya base se estu-

diará el financiamiento del proyecto. 

3.- ZbLablecer el plan preliminar de funcionamiento hasta llegar a la 

capacidad normal. 

Se persigue con esto: 

1.- Que llegado el momento de la puesta en marcha so tengan todos los 



MODELO 	I ARIA DEL 
ESQUEMÁTICO PRO3LEMA 

ALTERNATIVAS DECISIONES 

Iolticas a 	Planta y 

largo plazo 	Equipo 

* Una fábrica grande o varias peque 
ñas. 

* Ubicada cerca de materias primas 
o mercados. 

* Inversiones en maquinaria, equipos 
y edificios. 

Se decide sobre tamaño de la f&bri- 
ca. 
Se decide la ubicación. 

Se decide respecto a inversiones y 
rentabilidad. 

Diseño e Inge-

niería de 

Productos 

* Productos especiales. Extensa lí-
nea de productos. 

* Diseños estables. Mucha demanda 
con cambios de diseños. 

* Diseño y usos de procesos nuevos. 
Productos no probados por la com-
petencia. Competir con productos 
elaborados ya en el mercado. Dise 
ñar a medida que se produce. 

* Inventarios de seguridad. Pocas o 
muchas interrupciones en el proce 
so de producción.  

Se decide sobre la magnitUd en lí-
neas de productos. 
Se decide sobre la estabilidad o es 
tandorización de diseños. 
Se decide tomando como base los 
riesgos tecnológicosla capacidad 
del staff de ingeniería. 

Se decide sobre el control en la 
frecuencia de tomar inventarios. 

Planeación y 

Control de 

Producción 

*Inventarios rInimos o mlximos. 
* Controles más detallados c cenos 

detallados. 
* Calidad, confiabilidad del produc 

to y bajos costos. 

* Descomposturas, tiempo improducti 
vo. 

decide sobra la magnitud. 
Se decide so: r-: la intensidad en el 
control de inva.ntarios. 
Se decide con base al control de ca 
lidad en la conformación, diseño y 
funcionamiento del producto. 
Se decide sobre el mantenimiento y 
confiabilidad del sistema. 

Políticas a 

corto rlazo 

Recursos Huma-

nos y mano de 

obra 

* Luchos o pocos administradores de 
la producci6n. 

* Grupos pequeños o grandes de per-
sonal. *  
Sucervisi6n estricta o supervisión 
ligera. Supervisores entrenados o 
no entrenados técnicamente. 
*Sunervisores y obreros altamente 

cilizados o no especializados. 

Sc. c1,2:: 	c- b,o utilizar sus servi - 
y técnicos. 

Uso del 1-,Exsonal y su organización. 

Decisiones en la coordinación y pla 
neación de la supervisión. 

Se decide torhanc:o como base la es- 
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insumos necesarios. 

2.- Que los proyectos paralelos o secundarios estén en funcionamiento 

para el momento en que deban entrar al proyecto principal. 

3.- Que los detalles en los aspectos técnicos estén claramente definl 

dos anteE,,  del montaje. 

4.- Que se rrograme el periodo de prueba y puesta en marcha. 

2.9.2 	Metodología. 

La forma más usual de realizar un programa de trabajo es eF 

quematizándolo con una red, ya que en ella se puede relacionar: 

costo - duración y secuencia de cada una de las etapas del proyecto. 

Una red es por tanto una abstracción de un proyecto real. El costo en 

tiempo, dinero y molestias es mucho menor cuando se maniobra con un 

modelo del proyecto que cuando se manipula el proyecto mismo. Pueden 

requerirse varias revisiones do la red antes de que se produzca el 

realismo deseado o se obtenga el método preferido de ejecución. 

La programación de redes estableceré la secuencia y la coor 

dinación de las actividades necesarias para completar un proyecto en 

forma económica y a tiempo. Las muchas versiones de los Métodos de 

Ruta Crítica (MRC)yla Evaluación de ProgramasyTécnicas de Re-

visión (PERT) se consideran como temas conjuntos bajo el amplio 

título de la Programación de la Ruta Crítica ( P R C ). 

El primer paso en una aplicación de PRC os desglosar el pro 

yecto en sus operaciones componentes para formar una lista completa 
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de las actividades esenciales. Una actividad es una tarea que consume 

tiempo, con un principio y un final definidos, puntos que reciben el 

nombre de eventos. Conforme se desarrolla la lista de actividades, se 

establece un orden de terminación de acuerdo con una lista de restric 

ción, un enunciado do las relaciones prerreq-Jisitc 	postregaisite pa 

ra cada actividad. Con las dos listas se desarrolla una red kliliajada 

de acuerdo con convenciones, en donde las flechas representea. activi—

dades que unen los nodos mostrando la secuencia do los eventos. Las 

flechas ficticias se incluyen para permitir una numeración nodul dis—

tintiva para las aplicaciones de la computadora y para mostrar cier 

tas restricciones de los eventos. 

•La duraCión de una sola actividad se estima on el enfoque 

determinista; un rango de estimaciones temporales se emplea on el en—

foque estadístico P E R T. Con P E R T, los tiempos esperados ( te  ) 

resultan do la fórmula 

a+ ion + b 
te 

 

6 

en donde a y b son, respectivamente, las estimaciones optimista y pe—

simista, y m es la duración más probable. Una vez que se han estimado 

las duraciones de las actividades por cualquier mItodo, se calculan 

los limites temporales para todas las actividades de la red, a fin de 

determinar el flotante disponible para actividades que no son críticas 

y la cadena de actividades que establece la duración total del proyec 

to: el camino crítico. 

En las redes P E R T la variancia de las actividades, 
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b - a 2  

6 

puede emplearse para determinar la probabilidad de satisfacer un cia 

to tiempo programado do terminación llamado un evento fundamental. Zon 

las duraciones deterlUnistas, pueden emplearse los balances tiempo -

costo para identificar las medidas do costo mínimo a fin de reducir la 

duración del proyecto. 

Se dispone ampliamente de programas de computadora para las 

aplicaciones de PRC. Los cálculos manuales son factibles para los .prp 

blemas más pequeños, pero la ayuda electrónica es siempre una necesi-

dad para los problemas grandes. En los análisis de redes, una computa 

dora puede hacer los cálculos del límite temporal y Generar diagramas 

de barras para comprobaciones más fáciles de las asignaciones de lez 

recursos. 

Ir 
2 
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pitoyeci.o ee o no ee f3oatile. Podrtil cím.6.1.a)t de loe eiiitulentee punloe: 

a) I nveAti gacLorte4 lécnicaz pneliírtinonee; netri_e¿fri de La litertatwta f  poei.blee 

paiente6; clirtecd;5n de taz pnuebao de laLunalortio, 

b) Artrílijiz pnP-li 1 n del trtertrrdo. 

c) InmpAii.pción 40:542. Lanafío4 nicLó ínecuen/c4 de La indu3tnia y oni..enbación 

de eu 

d) Selección del pnoceAJ y anóli.ei.4 de .laz alterontivae técnico-econjwica4; dieo-

río preliminar de b24 arra/intim y erial  poe eepeci_ale.á; ea,neciiticac.ión ,ienertal de 

La o:aqui/la/tia. 

e) D4149cmici.jn yenenal de Lag inetalacionee; clioynanwe de cincuLacijn g  di_epoei- 

cien ap)mcionada de loe edifici_oe en el iervteno. 

fl I lueírtacionez gríaficao. 

MSL 11 

teta faze ae¡nizZa eL 13/Layer-lo en 414:t./ladón de t'en ev-ilondo c  compnen.denút eJenci almerde 

.104 eiguientee puntúe: 

a) Yrwflodijación en el eetudio en cuanto al pnoceeo ,,tte ee adopte o míad.) de 

pnoducción en gene/tal. 

bl E Aitidio ,..leciAión final en cuanto al lanzarlo y ¿a LocalL3acLón. 

c) E4tudio detallado de CO4d4).3. 

d) Poaibled tructullacionee nelacionodao con pa-Uní-04. 
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Implica yue de ha  docidido  neaiijan et pnoyecío y :roca ello he jezea oblencn eztudioh 

avanjadoz. A eAde objeto he pueden conbratan Loe henvicioh h¿guiente4: 

a/ //niepnoyecLoe de edilici.o.h; di_ebribucixín pneliminan de 'oh equipoz en Zoo ediji  

cine. illaienialez f métodoz ita conalnuccijn. 

b) Diztnibución deL telneno. Empta-;amiento de taz ehtnuctunah mriz impontaniez; ca 

minoh intenionez y apanta-Ienoh tennovialioh; linfa je e.,04mamiedfo, ptia,ad 

de mateniah prima.); acpjhi.loh y atmccenwiento general. QU'y-nana de circulación 

Increhoh y hali.:a4). 

c) Eepecitir  ridn  de ex,w l7we y maquinaniah, t,-;:ito de Lar uhnoteh como de ar,aettah 

OtAdA que pnerizan dizehoh cdperialeiá (caót, dé dentaz induztniah quimi_ca4). 

(i) Eatudioh pnetiminane4 pana La pnoviaijn dr zenvicioh ()dm:coz, fama, vapora, .)raen 

gLa eléctnica, &tem-id:eh y atcnntaniltado) 

e) Apnobadoh .104 cuales puntoz antenionez, he ptxbull con catan roe Manee finatez 

y taz ehpedlienrionah de La conztnuccijn, ehte 	 inctuinj, todo et hihiP  

ma de when:414, tubo.) y dihtniburionez de agua, 4uminLetno de enengLa 

ca i  ama, in4talad.onez de atuwínado, etc. 

t) Pnobabte pnognama de trabajo y ehrnlonamiento o calendanio de tah invenzeionez. 

ASE IV 

7onnezponde a La etapa de onganijacijn de La emplean que he han 4 cango de nenli jan et 

uoyecto y conzpnende odPnáA, puntee como -Coz, eiquiente4: 

a/ Aziztencia técnica en La petición de pnopueztaz y nehpecto a taz tonmah mcó con 

ven¿entez de ex/e-mien .10,5 contrato.). 

bl Pnepanacidn del pnognamn final de tnabago y del calendatio de invenhioneh. 

cl Eztudioh deL tenneno intanoz topognáticoh, totoyAatL24, pnuebaz de nehihencia 

y orna.)) 

dl anección y coondinact de Loe nubcanbtati.4tad. 

e/ Onganisacijn de La wnhtnaccijn, dé 412 conlabilidad y del con col de Loa pago.) 

a contnatiztaz. 

(1 Inhpección de La conzlnuccijn e inhpecdja técnica Anal. 
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DUPLO: 4/V41.1515 1)E 1331)(.1Z.5745 	E.Q1 r-PS 	 riír"):R CA LE /E17,0 

RDOLACW/i. 

Se nedame y nepnaduce aquí, un in'onme zobne lah pnopuehtaz pnivadah que hoticiianon pa 

na equipoh de una (óbnica de a:dcan. Pon naaneh obviaz, no he ehpecifican et paLh ni 

Loe nombnez de loa concunhwdez; también de omiten .L.s mancah de Loa difenenteh equipad 

oPtecidod. Loe dewád ciel.alth he han conhenvada, incluyendo taz ne£enenciud a detenini. 

nadie meheh. 

Con ayuda de. 1-0h CUili/Wh COrapaVitivoh, 	 renmite apnecian el tipo de antili  ni d 

que puede neatiáande cuutLI., 1, pnopuehtah Je !L c_yecilicarL) con huAciente detalle. 

44aL4M0 peAMite neconocen el cuidado que nequieAc La iwpontancia que tiene el. loaba 

io de ezperif icación de toh evuipoz en La ,ae.Lic.ión 	rnopae-41.ab. Sin Itenah en^eei  f_  

cae-Lo/leo no de podá:i jujgan y compartan pnopuezlan en fivuna adecuada. 

?che a Loe detattez que (rwton Joliriinziah en taz pnopuehlah, r necedaniu neatijan 

atyr.inah eh.f.iniacionez adicianalez pana compwtcv en ténninaz er,uitalivaz taz pnotwehtah 

(inaleh. Se podná compnenden cuAnta MOIGO4 "50CLO La impneciAirín hi de contrata con me-

no') in/Inmación dela/Jada. 

I.- PE1190A raE /XiVh1ST4S 

En el mea de fehneno he nedactulan Lao bahe,s de pnopueztah pnivadah pana una (ábnica de 

apican de nemotacha con una capaci(ld pala tnatan d00,000 tonetadah dianiah (24 hnz.). 

EC pLasa de necepcijn de tan pnopuehtaz fue aniginalmente Nudo pana el 2/ de abnit; 

peno a petición de atyrulah 	(ne  pnonnogado pnimeno hadta el 22 de mayo y Luego 

hazla el 22 de junio, (echa que 4C contjdend definitiva. 

Envianon cotijacioneh pana (Jbnicah comptetah heih Anmah (l ile he nepnezentan pon tal/taz 

( >1,13,C,DoEs 	E ) • 

2.- WIZirIONES CUS/JUWWS 

Con objeto de hacen una :3/Lime/la campanacián, he pnepanó el cuadna 36 que pnoponciona 

,az datad gtobalez m'A hignifirativoz de 1a4 oféntah necibidah. 

Loe conerinnenteh no he a¡nAlonan ehtnictamente a taz ehpeci4cacionez en cuanto a la 

(onma de pnezenta,n zu colijación, y pon ello loa pnecioh panciateh Qe debie'wn dezyto-

han pana poden hacen taz c)mpanacioneh. En P-AIP cuadro, hubo pm'  toman cantidadeh La 

bateo pana et cotejo de toa evipoh máz impontantez, pingue .1/tez pnaponenteh no ed9eci 

(icanon pneciod ni peona d tal Ladve, tinti,tindohe a dan TJACCID4 globatez. 

Lah cotijacionez totatez, tal como (uenon pnehentadah, hon taz hiyuitntez: 
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pnotymente dálanez 

1,871,399 

8 I ,990 , 476 

C 2,299,000 

D 2,272,364 

3,325,500 

/,792,97u 

3.- Pd14141 saircloy 

Lob pnecioh que íiguntul en el. cuad'w 36 ion /-O8 pu2nlo europeo. LO4 Pnecioh valen C/F 

4e pueden obtener aymyando dé 250,000 a 300,09) ,71,5/otez al valor 108, heyán infonma-

cioneh de loe mihmoh concnnnenteh. Aceptando que loh dijenencia,h FOB- CiF denLan Ion 

mizinah apnoximadamente pana Zodoh, he hijo La companaciljn hobne La babe FOS. 1-04 pne-

Ci04 #oiate4 indrodaz en el cnodno 36 hon igualeh a Loo de lah pnopurzlez oniginalez, 

peno no pueden companax.se pon.que, COMO ze obzenva en et mihmo coaano, hay nu8no4 no co 

lijadoh pon ZOdO4 Lob (obnitlante4 y algunoh connehpomlen a diPmentee ca,9oridndp,s, co- 

mo pon elempla 	"doAtile,ua de alcohol" quo  eh de mayor caparidod en eL rvihn  de F. 

SLn embargo, be pico',/,'  campana/1 e.£ rubro mcih cuanlioho que ez el de La "íáica de apí 

can" pnopiameníe dicha (deócontando, como ze apnecia en el cuadno, Loe he£adoned de 

co4eic4, Lob ediprind, La deztLlenia y otnoh1. 

Con e4te primen cnitenio companalivo, tah inch PniGaz rocía bajad en pnocioh con /4 

y F. La cita conneopondiente a C no pudo den conhidencula pon no venir dehylohada  

rubro "Pnira". Sin embango, del examen de .104 rubia ehpeciíicamente cotijadoh pon 

C zegun La babe de un valor ehtUrtativo de Loó Ji"já nulmo4 palrinfP4 de acere do a lao 

otra pnopueztaz -cínico CALZP-Ai0 dihponible- he puede ehliman ye el costo de la fá-

bnica -dezcontadoz Loo AULA04 artes mencionado4- en La pnopuezta C ee de 1.7 a 1.8 mi-

llonez de djlaneh. Conhidenacionez himaaneh pueden hacen ne,s1w-ta a D. Pon otra 

palle, C ©u  no otnecienon faujidadez de payo ni liouín,da4 e4per-La2e4 704 conzumo de 

cansen o de va un. AdemáZ, La íábnica de D., heyjn 4W ezpecifirorioneh y planod co-

nnetomuZe a un tipo de inhlatacitín máh bien anljruado. 

En una pnimena apnoximacijn a la decidijn 	wedan buena C y D. 

lÍ pehan de hallanze en el pnimen luyen en el precio 1otat cotizado, F quah; tam5ien 

eliminado. En pnimen Luyan, ponque el ?necio de La Pnico de a3ácan mihma eta da 9e-

ilion a A y 8. Ajano huh ezeciíicacionch no enaq hoficientemente compte.1.c4 ni .tenían 

cotijacioneh Panciateh, de modo que no he habas podido hacen una companacii máZ dete- 

nida. En iodo cazo en bahe a Lao ez-ecilicacionoh necibidah 	F, he pudo apaecian, 

pon e¡emplo, que La bomba de áciA) canbinico venia pnoyeciada con c ,crionaulent) a va-

pon, hiendo el ne,v/e de La irbsialaciim eléctlica. La alen&iduna de COdeiad ie luido 
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en (1°4 etapa4; La zupenf_icie de calentamiento en La evaporación ena induilciente y 

mucho menor que en 142.4 atizad pnopuezta4; la in4talacitín de cent/diuyao ena cácci4tc e 

ineomptez, en  La pcude  de .104  enpriadone.4. FoLtn,Sa cale/Lamente La 4../141-alaCijlt palta 

Altnaciffn f  ciani(icación de loe jugad diluido4 pnovenientez dei a,-;tícuit drt a. jwedo  

y. lancen pitado/v,); et tunboenenadon p/lOpaCJI-0 ena de 750 AV, mienína4 .1°4 denals pao-

ponenle-4 tecúan 1000 o m.1.6 ÁiV. falaz catad con4idenacionez fue.non 4u,aciente4 pana 

eliminan a F, que e4taba erc cm.iicionc4 clonn;:ente in(enionee a A y 3 en cal-id/id y 

precio. 

Pede a zu mayon cadí° total, L: (,•uedc; dentno de L pnimena zeleccitín pon CO,VIP-0,90rid2JL a 

una tábrisa moderna g  ..¿Jub...-it e.>oecijicaciow4 	 detalladtm. 

4.- SLONDA SELYCIM 

De de un punto de viála excht4tivanenle técnico, .tac traed melones ofentaz luenon Lea de 

A, 3 y E. Eeta4 filtma4 oPtecickon tamjién 	Jadeo de payo 	a 5 diu").4). 

En el cuad'o 37 4e da una compamcii'm mtle de-tafia-La de eatao ince °tentad neduniéndo-

la4 en el c_uabto 38. 1..0-4 valone l)tale-h de e4l.e ciltimo no don Loe mimad que 104 del 

cuadno 36, porque 4e eliminar:in aquel-1°4 nubnoz no colisa,104 pon Loe bte4 coneunnentez, 

e4 decin, eL eiladno 	iteeamen del 37) .ájlo incluye loa nobno4 c,ue colija/ton Loe roed 

pnoponente-4, a fin de luxen una companacitín ezini.cta. 

Como ze puede aprecien en el cuadro 38,E da una colijación mucho má..4 elevada que 104 

amad c104. A cata deeventaja hay que aptcía,1 que E e4.)chlic; eu pnopue4ta hOtIMe La ba4e 

de evíta duo pnodc/rioe fi/tale/4 pitoduci  endo rtuí4 aylcan cztolit melajaz, Lo que oe campen 

4ti' con una cle.4.1ilenZa de mayor capaci?..ad. Una di_opo4ición de 104 equipo4 pana tnabalan 

con tne-4 pnoducto4 (mates aumenta el cueto de Loe equipo pnopiimzente ajur_alte/um, ba-

lando en cambio a de La deá/Llenia' De-ede cl ..Junto de vieto de la openación de La 

Mbnica, ce lude fácil y conveniente biabaj.an con 1.)1.€.4 Fmoduc2o4 finatee tal como coti.-

3wwn A y B. btabajolido con t./Lee Ti/toda/904 (inalez 4e obtiene mitz a3,11c-in y merw4 alca 

hoy que con d04 modorine. En vigía de eataz can4idenacione4, neAulinba evidente 9ue 

E e_,kinba en condiciones infenionez a A y B. 

5.- TEda2A SE.LECC/ON 

La tencena guedj nalci.da a elegir entre loe pnaponentez A y 13. Pana hacen La compana 

ción And, he pnepand el cuacbw 39, nezumiclo en e,/ 40, en el que 4e incluyenon loe 

equipo4 colijado4 pon cada fábnica, ayte:_.qando en amba4 p/upue4ta4 todo aquello que 4e 

nerewitio pana tener La 49nica com.-leía de aylean que 4e nece4itaba. 
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En otAa4 patabnaz, 	valone4 totated del ctzadw39 rnueetnon Lo que caótanLa neu¿mente 

cada fábrica dando et contAnto a uno u oteo proponente. 

Loo neouttodo4 4nale4 Aenon 104 eiyuiente4: 

cl¿toned 

Co4to total con 6  	2,172,376 

C04-10 totat con A  	1,963,372 

Quedó demoetnada lx,t c.onhiui_en.te, una dona ventaja a (avon de A. A ello hay que 

a:9~9án que e4la 	finma ofreció el ALAiPlaa de di_Pujzín continua, jrutantijando 

una mcnon péndida d.. aáulcan en La diftreión, nedatEarbte de e4te pluiCedimieniD. 

014)1) 40 

ikcepción 	  

Pnepanación 	  

&inacción 	 

Z ic.trha 	ctmed.a.4 

Lvaponar-Wn 	 

CAL4dali3-aciiin y zexiita 

cija 	  

Condendad,;n 	 

FahnicacWra de cut 	 

Ca4a de caldeAad 	 

CeniAat de Aenja 	 

Vaniod 	  

VL.'w4 	 

Lebwcttvcai, ce El ficiod. 

w33) 39 
Lane4 

Pnopue4ta 8 P5opue4ta A 

138,680 119,336 
68,565 71,462 

76,4Y5 97,223 
43,465 27,187 

152,173 146,502 

53,375 46,624 

262,945 279,659 

20, 27o 3),790 

72,265 64,592 

304,160 250,274 

207,283 168,852 

222,809 2/7,182 

equipozy 201,805 /8'í,708 

365,30u 320,839 

&tal 	2,1 72, 376 

 

1,963,372 
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6.- Vial/DOAES DE P4170 
Lao cotijacione4 antenialez connezponden a taz vatonez iiidiratoz pon .loe conr-unnentez 

cuando entneyanon taz pnopaPolaz, ez derin, en el mee de ¡uno. Se pnevió una varia-

ción de toa pnecioz en et intenvato tnanzcanniaDi t  pon elfo ze zotiritó nueva coti3a-

ción de Loe tnez cAncunnentez en La zelección (inat. 

EL ~liudo de 'Aloe nuevos antecedentes fue eL zigui de: 

Poncientoz 

Aya en .104 1,91ipoj de  E 	 

Alía en Loa equii.7a5 c?t7 3  	.17 

Atja en Loe e9u¿poe 	 17 

L2 mayon ponrenlo¡P de aumento en A no atca%a o camimnzan las diAnenciaz de pnecia 

con hl, pon lo que A zjyno eicn o la pnapue4ta m ' conveniente en cuanto a pnPcio, ade-L 

qt46 de taz ventajaz técnicaz de la diluzión coniinua. 

Loe nuevos pnecioz pana t',Inicada caiptetaz, zey1.4n ze explicó bajo el mímelo 	zen¿an 

.104 441gULenle4: 

1"noponnlez 	 LUlanez 

A 	 2,336,413 (hazla el 30 de noviembne1 

,680 thaAda eL 	de diciembnel 

7.- REWOSTE 1107£ LE PlrIOS 

Todos .104 pnoponeníez .tecúan  ctúazulaz de nealuzte zeysin taz vaniacionez de pnecioz de 

maten¿a pnima , jonnatez. Se pidió a Loe dad pnopunenlez rocío pnóximoz 4 y 8, que e4pe 

diacanan en 1..onma pneci4o eziaz nealuztez y zu t'atan tope. 

B 	antecedentez acenca de la Pnma en que ze nea¡uatani.an loe pnecioz, peno no 

aceptó tape. 

4 ezpeci(icó una (onma de ncaiuáte a base de eztadUicaz 4cia,Zed i  abeyunj un tope 

de 14%, que o(ecZó nebajan en un cable enviado el 26 de noviembne. Adeu¿d en el miz-

mo cable o(nece rebajan el ptajo de entneya (Nado oniyinalmente en 12 mczeo). Conde 

cionó chía ofenLa a yue ze cennana el conba-to antez del 30 de noviembne. 

8.- FA9L1111.1CS 

8 o(necid (aci.ti2adez de payo hazta 30 me4e4 dezpuJz de entnegndoz taz eyuipoz pana um 

45% deL va tan de eztoz. Et 55 ne4tante debenZa paganze en el peAiDdo tnanzcavvtido des 

e el momento dé cennan el contnato hazta la enineya Iota. Loe intenezez pon el "baldo 

&malato zenZan del 8á al arlo. 
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A ofneció un plago fusila de 51  mezez alez,;de4 de Cromada ta ond,-n pamiun 451 dei valon 

det equipo. Et otro 55% ze pagan¿a deAde el momento de linman et contrato hazla la en 

tnega final. Si. he conzidena que e) ptajo de entnega ofnecido ez de /2 MC4C4, .Can fa- 

	 aeidan de 42 menea de49u¿is de entnegado et equipo pon el 45% del vaton de C.4 

te. L0.6 intenezez zenan de! 8.5% al año y 1.5% de comi.zijn zobne el 45% financiado, 

pagadera en una zata vej como última cuata. 

9.- Gi2Y,71,-íS 

Con exce2c¿ja de taz pe .n.-fido.1 de ajácan en ta difuzi_zín, 	yalantilz ofncd.daz 	fi 

S 8 oon muy panecidaz. La ganarzt.ca' com* .1.10 en netenen un Tá ¿el pago Anilla de.5,..:ez 

de ta puezta ercmancha, IX/la itebyrddan cLentaz c t 	de 

zon taz n;m*Pntez: 

A 8 

Widaz de a;Lcan en La difUaLón 	 0.31 

Humedad en taz cozetaz pnenzadaz 	 7% el» 

Conzumo de vapon. pon 100 4. de remolacha 50 50 
Conzumo de can6jn en el zurdo pon 100 

de canela¿ :yuutdadaz 	  119 48 

Rendimiento dé -1-Q4 CaideAa4 	  80-8111 8u-82% 

/0.- COICLUS/O,V 

Con toa ant2cedentez expueztoz, ta ofénta nudo (avonable nehulia .1f. de A. Como rezumen 

de zuz ventaja¿ zaino. .104 demáz ~onenteo de,amede decin Lo ziguiente: 

a) Tiene el menor p.70cio 

b1 Je /lata de una Pnica de dueño modenru) con drifuzi.jn continua que ganantija 

menonez pádidaz de ajjcan en ta d4u4Len. 

el Tiene manan ptajo de ednega 13 mezez, que o(necij nebajan en 4U 19)jmo cable) 

d) O(tece el tope tríe bajo (141, que talln ofrece nebajan el he (roma eL contra 

to anL ...el 39 de noviembre) 

e) Da majonez faciti Zaleo de pago, aunque zu inten4e ez atyo má.6 elevado que 

18.5% contna 8% de 31. 

f1 janantija et mdz bajo C.01264WM, de vapon, igualado zjlo pon /3 

91 Vanantia la humees de 144 co4c124 pnemadaz. 



Peso total del suministro en toneladas 
Precio de una tonelada en dólares . 

Plazo lo estrega 

Cowilrioaes de pago 

1 792 970 
2 917 

6r5 

t8 meses 
5o% inmediatamente 
50% contra entre 

Fatilodades la pago 	 . 	No iuy 

Precios: 

Eq.ipos 

De la fibraca de azúcar . 
Del secador de cosetas 	  
Del molino de azúcar flor 
Del laboratorio 	  
De la bodega de azúcar 	 
De los talleres ... 

EJSrlá<l«,41 do ¡OS Odskoow 

De La tibrica de trinar. 
Del secador de cusmas . 
De La ta......!rga de azúcar 
De la bode1;4 de toscas 
De los talleres . . 

Dende-Fi. 

Equipo. 
Euificio . 

Valor 

Insta!actóra para producir «netas me- 

Locomotoras y vagonetas 
Repuestos 	  

+1  544 405 
+ 54 087 
+ 3 369 
+ 31 844 

+2121300 
+ 200 500 

+ — 
+ t1 700 

+ 58 000 
+ roS 000 

—2 232 

+ 280 000 

+ 68 009 

+ - 2 3 300  

179 265 

293 000 
38 poo 

+ 19 300  

....asm.2 24: a.-ur•tr'A.KAL-11.)N DE LAS OFERTAS DE EOU!POS PARA UNA FABR:CA 
DE A.ZUCA',1 DE REMOLACHA 

Frer7of es 41¿,isres) 

Nombre de la falraca de maquinaria 
Nomine del representante 

P D E 

3 325 500  
3 155 
x o6o 

16 meses 
23% irarrei 2:2 rr.ente 
34','^ en 6 meses 
13% centra snt- rtga 

So% crédito a 5 años 
c/5.7% de interés 

E A 

N M. 

+1 402 550 +1  331  307 ért 
± 71 038 47 838  

10 000 -3- ro 103 
364 + 3: 200 17 579 

243 000 +2 299 000 
32 500 
62 ceo 277 339 

6 roe 

+ 86 40o L+ 	/ 10  939 

-4-2 940 
+ 44 630 + 24 744 + 

-4- 5 2  545 

1  990 476 1  87/ 399 2 299 000 

3 476 3 282 3 015 

573 570 763 

20 meres 

25 	..rur1.2di2tarnente 
23.,!., en 6 metes 

lo 
25' 5. ,- (.1tra crtr,ra 
5% de: ,. marca.: 

<garantís) 

45% crédito a 21'2 
años con 8% de 
interés 

12 ry2ses 
a v'e  ,nrats.L.Lamente 
449:, •sa n me,. 

estrega 

45% (rédito a 41/2  
años con 8.5% de 
interés 

11-#14.3 

25% inmediatamente 
20% en 6 meses 
25% en 12 meses 
25% Cintra entrepa 

5% despr. manta 

No hay 

o 

2 232 364 
4 338  

515 

24 meses 

25% inn- rá:at2mente 
Cn 9 rt,cser 

rt-,7, en 13 rr.rnet 
3o';', contra ,ntte,ra 

5<:"c ¿esp. mAtt ha 
(saa-anía) 

No hay 

areastias: 
Material 	  
Capacidad de Roo toneladas por dia 
Consumo de vapor de !a fábrica 	. 
Rendimiento de caLde,as 	. 	. 
Humedad de cosetas .iptennadas 	. 
Cons•amo de iarbon del secador 	. 
Otros . 

Hay 
Hay 
57 kg vapor plioo kg 
75% 

 

Hay 
Hay 
52 kg vapor p/ico kg 

   

Hay 
Hay  
59 lig vapor plano kg 
tac-'2t":4  

	

- 	• 

	

45 I.: 	lar 

C_ pa ídal  degileta: 
45 hl p•o día 

Hay 
Hay 

vapor phoo kg 
lo ri4 .̀.."; 

	

4.) y: 	p./zoo kg 

	

c 	pa'ad.dif. 
C..... zar dad destaleria 

i-or dia. In- 
rnatcria!rs 

atsiantes. refractarios 
y ...lumbago 

  

      

      

      

      

      

      

        

        

          

  

60 kg carbón p/ tx,  kg -- 
--- 

  

    

  

Funcionamiento en 
general 
Cay acídad destilería 
5o hl por día 

        

         

I+ 1 Intle.da en ta rn.enerstni. 
(-1 No ma !arda ea, la proovrata. 



Caladre 37 

USO 74: COMPARACION DETALLADA DE LAS OFERTAS MAS COMPLETAS DE EQUIPOS PARA 
UNA FABRICA DE AZUCAR DL REMOLACHA 

(Precios ea dólares) 

Pro pacata E 
	

Pro presta 
	

"'apuerca A 

N' 
	

Detalle 
	

Prectu 	N' 
	

Detalle 
	

Precia 	N' 
	

Detalle 
	

Precio 

Rerepctda y drsaarearaterrro de 
remolacha: 

Rumanas de ferrocarril 
Romanas de 	 . 

Locomotoras Diese! trocha ancha .  
Locomotoras Diesel trocha angosta 
Vagonetas trocha angosta 	. . 
Desta:g.2...1,,r seco r  vehículos 
Descargador p,'FF CC . 
hist p/saciar silos remo! 

agua p descargad 
Separador de pasu.n 

50 ton capacidad 
13 ton capacidad 

1 instalac completa 
instaiacién compl 
silos sican" presión 

2 5000 Its/min. 

1 50 ton capacidad 
y 1.3 ron capacidad 

107 HP 
30 HP 

20 sol," esquel. acero 

insta iac3ÓCI 
instalarán tomp/ 

2 11105 s/ca6. presión 
6oco Its/rmn 

: instalación completa 

50 ton capacidad 
2 :5 ton capacidad 
I 75 HP 
I 53 HP 

:o volquetes 
• ol,:aiac,ún 
• insta lat 	compl. 
• silos c/cañeria 
2 5000 lIn/rnat 
• instalación completa 

11 000 

1 0 I 00 C 

1 

21 000 

5940  
460 

76 900 

12 950  
14 hoo 
45 zoo 
6 890 
7100 
2 400 

2 90C 

4 454 
5 :29 

24 744 

95 470  
8 275 

22 630 

2 768 

2 598 

     

755 coo 176 05C 106 c66 
Pre parar,r ,, - 

Llesac ión  
Criadas 
Tramportador 
E:csa 2r  
1 ratarnieot3 de colas 

Hix autern de remolacha 
Maquea cortadora completa. 
Transp. de coseta.s fresc. . 

Esrtr ,estar,: 

afusión completa 

.1preasadora de roseta,: 

Transpon cosetas agotad . 
Prensas cosetas . 
Trarisp. casetas aprensadas 

Portri.-aciJa - 

rru shblura 	  
Cadsonatadores (i• y a') 

:dor . . 
res 

1-.Ir .s prensa 
Y !ton .oaria tompl 
Tratamiento de tango 	 
tasador de telas 	. 
Bcenbits de fugo . 

rued elew., 8m O 
i.syn ancho 9 m 1. 

I 	11151.21atión completa 
1 	instalación completa 

— — 
instalacAri completa 

z de 3oc k vaciado 
2 	2 000 mm 4. C/U 

• Instalarán completa 

za 
d:f as. 80 !:i. 	u 

7 	instalación comple.a 
2 ven. hasta 7751 hum. 

instalación COM p Icta 

I 	insta Scibn cont:nua 
2 	instil :AC 	contorna 
1 	insta:2c,t5n compl. 
5 	 4 Gorn•  C 'u 
7 84 m' sup c/u 
4 52 T.  sup c/u 

insiakc ion c,rnplett 
insta'ac ion completa 

8 	s al iris 

rueda elev. 7.3m 
6.5m 9rn 

1 	instala,lon c•;_,(npieta 
. instalación completa 

1 	 corroieta 
inst2iat ton complrta 

z de 6a0 k vaciad,' 
2 20_0 rnm * c/u 
1 inst comp (12 ) ton 

instalaciOr c jtY ,ca, 72 
8, Hl c/u 

instalación completa 
5 ven. h. :6% hum. 

y instalación continua 
2 anstalv.,nr. tuntirua 

iast2lacitia 1.0,0pi. 4 1'. 
9 50 r? sup ('u 
7 	4: t 00 m`. 3: 	in' c/u 

12 '.3 nY.  sup c/u 
Instalación completa 

z instalación completa 
11 varios 

1  be"J'a  CiSeP 28" 
I 	I sor,  X ro 
1 	ms:ai.t• tem come teta 

c, ,rnpleta 
ins:a:2,05n co:npleta 

completa 
is.lsc de t nt.a. 

2 2S‹.-.2 n•r, 	tiu 

innt ccIr.p 	91 hm 

ct..ntinua 

1 	insta:ación completa 

2 ten. II 17 % hum. 
instalac ión completa 

• insta larlótt cont:11122 
i t rán continua 

• , Ft' sup. c/u 
6 	: 1 o 1.1*  set: clu 
8 	5.) ra'  5,:t• c/u 
1 	:nst.lación ct,rr.ple:a 
• instalación completa 

r4 varios 

1 69 000  

50 000 

119 000 

000 

168 ooc 

/ 	70 000 

70 000 

190 000 

25 1.00 

2 t 001 

8 1_s 
3: '55 -- 

I 91., 

9 27C 

7 76C 

2 689 

4 7 7C 

17 "C 
8 2:17 

%. Z.'1! 

6,3 2(., 

68 265 

14 P.00 
24 900 

39 700  

15 '.05 

:4 15' 

( 
1. 	'7 1,. 

4 455 
1170 

6 205 

II II9 

15 541 

4 145 
7 :65 
7 ^22 

1871 

7 :63 
15 925 
ao 774 

82 236 

86 440 

86 44) 

24' 

t 5 904 

5 25 4  

3: 92,S 

12 552 

lo 360 

14 289 

87 8s6 

9 2-'9 
2 925 

2 206 
12541 

2 '16 500 
	

154 G85 	 152 2:1.5 



310 000 

1 

285 ooc 

} 502 000 

302 ooc 

9.000 

Calentador de jugo claro 	  
Evaporadores 	  
Medid. de viscosidad. . 
Depós. agua condensada 	  
Bomba de agua condensada . 

Crisratrzarstfor y separar:6R: 
Tachos de vacío 
Refrigerantes 	  
Cesitriluiras 	  
Trat. azúcar granulada 	  
Trat. azúcar lavada 	  
Ttat de yugo diluido 	  
Condena. 	bomba aire 	  
Bomba ¡atabe y masas cocidas 
Depósitos varios 	  

Fabrorarsós le 
Horno de cal 

Tratamiento de cal 	  
Lavador y cañera de gas. 	 
bomba de gas . 	...  

a 6o 	sup. 
4 tachos, 2o5o m' sup. 

1 	instaleclén completa 
3 completas 

3 23o hita; 17o tn.  c/u 
/ completos 
3 ro65 mm O aerniautorn. 
• instalación completa 

1 instal. compl. c/i bomba 
8 varios 

vanos 

65 'o no automático 
sin mat refractario 

• instalación completa 
▪ instalación completa 
1 	instalación comp. c/1 bomb..)  

2 	50 01' c/u 
4 tachos. ir 5co m' sup. 

	

120 000 	2 
1 instalación completa 
2 ROO I/211, Cit 

120 00C 

5 a5o hl; 16o m' C/n 

9 completos 
:a 	1665 mm 4 c/u semiautom. 

	

234 ooc 	r instalación completa 

	

39 000 	z instalación completa 

	

25 000 	1 instalación completa 
1 instal. compi.; a bombas 

21 .anos 
v4riot 

.298 000 

1 5o ni' autoorltico sin 
mal. reiractario 

	

Ro 000 	2 instalación completa 
1 instalación completa 
2 20 re:* mira 

80 mis  

	

4 863 
	

2 

	

47 630 	4 
925 

4 800 

	

390 	3 

55 200 	4 
42 583 	6 
99 803 	YO 

:o 

41 690 
ro 180 

5 393 
r 8 cioo  

6o m* c/u 
tachos, xóoo rn' 

instalación completa 
600 7/M, C/U 

253 131 y 165 m' 
completos 
1250 171/21 4  C/U automático 
instalación completa 
instalación completa 
insta lize ión completa 

coir.p1; a bomb. 
sanas 
vatiGS 

az rn' automatice, con 
mut. refra,tarso 
in. talac.on completa 
insta , ación completa 
30 m'/mira 

93630 

30  940  
3 670 

21 780 
20 270 

15 155 
23 885 

;15 c90 

4 083 
41 276 

4 423 
1 423 

yz 205 

43 503 
32 £26 
90 215 
19(29 

1 443 
6 685 

20 290 
8 367 

ro 887 

232 945- 

64 593 

64 !75 66 265 

211 000 

21 r- 
4 C 

5 95. 

6 63o 

C4111 dr raki,-raí: 

Calderas e/economizad. . . 
Instalación p/tiraie de humo . 
AL rC11, /d1,f de carbón 

41021.1.1 alimentación 
Fnfr.ad.,r de vapor. .. 
Tal.;rio de cont-n1 
3!aiettalcs de ais7ación . 
5.Isteriales refiartarws 
RO. ,-.I33 de ahmentación 

Cearr.r! de (arria: 

Turhsi generador. . 
1-7.3 • i"rrnador 
Tablero de distribución 

interccnex.. gen-tableros . 
tabl. motor . 

Ali.rnborado 
lost el s. (caj. inter. etc.) . 
Electrionotoies ..... 

1,7",•• 

Cañer p/toda la 141,,ica 	  
Estany melaza, horno dep. etc. . 
duce. a.slac. genera! 

2 t9 ton vap. p/h c/u 
2 	2^ .talac:6n corop:eta 
• insta la, ./in completa 
2 c/u 20 en' 

— — 

a 	a c/motor elttetr y 1 dup. 

2 POO KW c/11 

de 6 raneles 
completos 
completos 

completas 
inel en los inter.  

completo 
varios 

2 24 ton vap. p/h 

.r.,•:/lae,ón completa 

completa 
'05911i:1-460 COMpiet: 

2 - a m. electa.; i con turb. 

1050 KW 
200 KVA 

253 760  

65 220 
6Io 

de so paneles 21 300 

completas 5 355 
varios 48 114 

241 499 

completo 125 000 
V3/i01 38 c,.)o 

 

a63 249 

25 ton vap. p/h 
,n..ta'acit'in Completa 

‘t a .aC Kiri completa 

II: 12.1C:t•n completa 
completa 

co. r7- lelo 

CO.1 not electr. v turb. 

1 1000 KW 

de ro paneles 
completes 
completos 
COMp'et0 
Completa 
Nac.os 

completo 
va rala 
completo 

158 774 

158 774 

59 798  

17 P;6 

6: 86o 

18 558 

158 022 

129 946 
(S.:9 

0 030 
— - 

172533 



Cuadro SS 

CASO ta: RESUME.; DEL CUADRO 37 

(Precio, en daies) 

Eqsupo do le Migaste de acuitar: 

Recepción y almacenamiento 

Propuesta E Propuesta Propagaste A 

Desalle Presto Preste Deulle Precia 

.33 000 /26030 :66 071 

Preparación 	  119 00'J 72 025 8: 236 
Extracción 	...... 168 ovo sin: 68 265 ion: 86 449 
Aprensadura de cosctas locomotora y vagonetas 70 000 material de aislamiento 39 70') material de aislarnient.i 31 909 
Purificación. 	. 	. maltrial de aislamiento 236 300 material refractario 154 68 5 material 	refractario 152 286 
Evaporización . material refractario 120 000 cables de interconexión 58 630 cables de interconexión 51 205 
Cristalini‘ión y separación 298 000 alerribrado 313 oso alumbrado 212 94) 
Fabricación 	de cal. 	. 	. 	. con: 80 000 .56 21;«, liy,omotonis y vagonetas 14 ?.95 
Casa de calderas , 	  cables de interconexión 310 000 con: 253 760 1 58 774 
Centra! de fuerza. alumbrado 285 000 locomotora y vagonetas 141 4..:9 /58 0)2 
Vario, 	  302 000 163 249 1 7 1  535 

2 121 300 447 208 356 o5G 
Otros eqeipot: 

Secados de coseos. 2 tam'ores 2.23, 0.24n2.1. 200 500 tambor 2.4000.4.)02:n 71 028 r tambor 2.20, 4X 1200 47 8;8 

bodega de azúcar . insralacián completa 58 000 instalación completa j1 200 innala(ión completa 7 7 1,79 
restricción completa 200 hl capacidad día 295 000 45 hl capacidad diaria 86 400 60 hl capacidad 11091) 

EJIIIIdtftril de edificoot: 

Fabrica, caldera, central, horno cal . 3 183 m' 4 Gno rn' 3 700 mi 
Secador 
13o,'.epca de azúcar 	. 
bo.lega cosetas secas 

600 
230  

 4 035 m' 348 000 6o0 „ 1 7 4oc m' 
2 200 

34 2  700  600 	„ 	6 400 in' 
soo 	; 
6on 	„ J 

277 339 

Total de previo del egraipo 	edifttlo: 3 022 800 1 978  536  1 509 '57 

Peso del suministro en toneladas . 2 940 3 476 3 282 
Precio de una tonelada en dólares 012 569 551 

Gariaarl_yr rArsinors: 

Material 	 
Capacidad 	 

  

Hay 
Roo ton remolacha elaborada por 

día 
52-55 kg vapor p/son kg 

remolacha elaborada 

Hay 
80o ton remolacha e'aborada por 

día 
5o kg vapor p/zoo kg remolacha 

elaborada 

Hay 
Roo ton remolacha elaborada por 

dia 
3o kg vapor piteo kg remolacha 

elaborada 

47-50 kg carbón piro° kg coletas 
producidas 

S) .14'1 

de azocar 

  

Garnucho vapor de fábrica 	 

Humedal rosetas *prensadas 
C.,,n1t1.110 cartón del secador. 

Rendimientos de calderas 	 
Phdida azular en difusión . 

6o-6z kg piroo kit 
cosetas producidas 

48 kg carbón p/too kg cosetas si 
húmedas 16% 

80-82',7 

  

    



ProparJea A P.,paoaa B 

Precio p.• 
Ubicación ea 

p.opmasea 

L'bu•rloa re 

p.»crappta 	141* 
Tamaslo. t•patái•di • pese 

.loa, ton 27 t de cañería 

100 t cancela pnrmán (anonado) 

voimmaa 

borona de agua 

notan. de C.M.041,41 

S 

10 

más 

CASO s4: COMPARACION DE LAS DOS MEJORES OFERTAS. AGUGANDO EQUIPOS NO 'INCLUIDOS PERO QUE SE HAN CC-N7::DERADO NECESARIOS 
PARA LA FABRICA DE AZOCAR DE REMOLACHA' 

(Rece., e. dólares) 

P....ip. 1. te Mine*. Rereprider 

losan de farra:arad 	Ir 	 30 toneladas de capacidad, can aparato de 

seguridad y 11.U.122443( :da 	 6 550 
Loolassai de ~§00e1 . 	 24 	 1 	15 toneladas de capacidad, con aparato de 

seguridad y nomeraoón 	 2000 
Losas:motora rhmel, tracias ancha. 	. 	3 	 1 	107 HP 	 16 900 

.. 	.. angerra 	4 	 1 	50 HP 	 12 950 
Vagonetas de trocha engoma 	5 	 70 	s61ci ~ranura de acero a/muden 	 14 1100 
Descargador en seco 	 7 	 2 	silos, olio 111 t cataran 	 7 100 
Descargador para 19. CC-  	 11 	 1 	notalacien cronyina 	 6 890 
Bonito de aus. ..... 	 ten 	 1 	6 000 loros ruinoso, san (arteria 	 2 100 
Separador de pastos. . . 	 11 	 1 	de forma de triángulo 	 2 490 

Prepararrei.- 

BoanS• de remolacha. 

Separador de agua. 
13 pmo. 7 t 

peso: 1.2 t (valiendo) 
Layador 	  14 1.65 ea anclan y 9 rn largo 
Transportador 	  14 peso: 3 t 
finado: 	  16 500 mm ancho, cadena 23 ama de diámetro 

Trataron-rito de rolas. 17-25 con botaba 
Dista ibo.do 	  24-26 1 peso: 	5.6 t 

731.,ria aotornaoca 	. 21 1 600 k Je <estrado 

Máquina cortadora. 	. 27-51 2 2 000 mm de diámetro, completa con cajones 

Máquina afi:adora de cardad,. 

ten-al c Ida. 

32-35 2 máquinas 

Transporte de mamas fresa as. 54-55 de 	rastel lo, 	peso 	12.5 
thloshon 36-59 haterla de 12 tachos de 5) hl cada uno 

Aproyukila..14 de nene., a/ 0l.1.1 

Traray.ortarlonra. 	. 	 . 40-49 1 de 	rast , 1::o, bomba. 	etc.  

%anal* asinareilt.ca. 	. 1 
Prensa* 	  5 peno: 	50 1 

10 610 

40 000 

22 650 

8 273 

2 768 

2 593 

4 454 

5 529 

21 741 

14 100 

35 945 

119 336 

1 	peno: 6.9 e 	 11 569 

peso: 1 2 t 	 561 

1 	1.20 ea ancho y 10 nt largo 	 13 341 

1 	pelo- 7.) • gusano 	 4 141 

1 	ambo capacho 500 unan. 23 man duiasetre de 

cadena 

1 	con beso-hs 

1 	pian: 4.5 t. capacidad: 35 ma 

automática pan cosetaa 

2 	1 800 res de diámetro, completa 

7 165 

7 712 

1 176 

7 161 

11929 

7 047 

20 140 

2,  187 

97 223 

71 462 

10 774 

86 449 

COM I, Mi/ 

3 

1 

2 

1 

	

:0 tos-dadas de capacidad 	con 	aparato 	de 

seguridad y numeración 

i5 agradadas 	de 	capacidad 	con 	aparato 	de 

•ertn, 	7 nómerac,on 

137 1 7314 

137 !Y H" 

137 ID ,<Aquesas 

5 2 taloa. 40 t caneen 

4 I instalar ion conmina 

96 2 3 000 !raros mininos, cañada 

6 1 de forma cuadrada 

más 

•

"agonetas 

3 miau coo 60 1 de callarlas 

1 

2 máquinas 

3 	hebras de calentamiento 16.4 t 

1 	dfusión con:iris:a de sanen. —Torre,  

transpon sder de cinta 

espe,ial. para cinta 

3 	 28 t 
1 

3 000 

2 400 

2 000 

138 680 

11 750 	7 

550 4 

11 150 	9 

1915 	10 

9 720 	II 

7 760 	13 

2 680 	12 

4 770 	55 

15 160 	14 

1 450 	14 

‘e 463 

9 200 	16-12 

68 265 	19 

75 4115 

14 900 20 

5 761 	20 

24 900 	21 

45 465 
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E.72'Pl. 0:  EL 	 JE T, 3/170 	 Fil:?1C;11 /£ /2r/1? DE :zu,rm 

Et pnognama de tna.bad'o de nehumid y pnezentj dvidida en bree pantez. (Véahe cuaino anee  

xol. La pnimena de re ce a Loe tnal'aph de irvenienla y comienja con ta pefjcidn de 

pnopueztah, que debían efectuanhe en la pnimena quincena de fe:vteno pana yue eL pedido 

he pudiena talmnfijan en La pnimena quincena de mayo. De La mizma manera debían ini-

cíande en Pebneno Joh edtudLoe dé tenneno, La plani(icacidn de Lao obnaz, La dihinibu-

cidn u'1 terreno y la cubicación pnovizionat de loh mateniatez (Azicoh (ripio, ynava, 

anena, cemento, hinnno madenal. Se tnalaba de Logran acopio .614iciente de matenia-

tez 6dzicoz arded de junio (meo en que tad /anead en el teivteno quedaban intennuTILL2h 

pon na;onez meteneoljyícahl y de eztan pnepanalUb pana empejan a trabajan en heptiembne. 

El rubro 5taniAiwcidn de maquinania" de ne(iene a La dzpozic:dn de toh eqaipoh de (a 

bnicacidn de %.1c1,4 y hubpkodztoh en haz edificioh neh9ectivoh y he hanZa con La cota-

Gonacidn de te empneza pnoveedona del equipo. 

Todod  104 05110,144 de nezi.s.tencLa, dizeho de ailliriod, eztudioh de conexiones y apan 

tadenoh y de inyenienla civit en yenenal conmez,x)nden a edta Poe deWcabaw. jet 

cuadno 4C dedoriende La necedidad de onganijan inmedatamonte La oAcina de inyenienia 

que ahuma eh La nezponzabiii.dad, puez eh muy aiwitndo el catendanio pana ponen cut man-

cha taz Pnicad en et arlo aigniente. 

La zeywada pante del pnoynama de .trabajo de ne(iend a La condbuiccijn y montale propia 

mente dichoh. Se di_ hin 	en ella tned peníodod, a baben: 

1.- Behde mediadoh de mango halita junio, peniodo descante et cual de indtatanían 

Las obras, he pnepwtanía el terreno (movimientoz de lienna y nivetacionehl, de ehtabte 

canta una conevidn et¿ctnica pnovizionat, de /mota una inztatacidn de agua, también 

pnovizionat y he acopian¿an cn obra Loo mateniatez bdzicoh. 

2.- En loh meó de ¡unjo. julio y ayohto he hupone que taz obnaz quer/imán inte-

nnopidaz pok La inctemencLa del. tiempo. Eh pnobable que en pequehoh peniodad de bo-

nan3a 4C pueda hequin acumulando grava y anena o hacienda 0.1404 tnaba¡oh de acuerdo 

con taz cincunzlanciJe. 

3.- Apantin de zeptiemne del 1972 contenjamja La conzinaccidn pnopiameute tal. 

Se ínicianíaeon La inhlatacidn definitiva de agua potable, La unbanisacidn del tenme, 

no y La conatnuccitIn de viviendaz, cierno, funi.?acionez de La tdbnica, ed4cioh de 

oAcinaz y #of-leneh. 

La conztfucccijn de La eztnuctuna  y ciAiekta de La 42bnica empesanía en dieiembne de /9 

72. Paica entonces 4€ sopen baben necibid et pnimen clezoacho de La pnoveedona del 

equipo. Se pnocunanta cubnin &duo en abnif, apnovechEnda bien et velano. Et mon-

tnie general comenjanía en abril y heyainia ininteliwmpidantente divuutte el invienno 
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en que ya eztanLa cubiento ei ediPzio pnincpat de ta Pbniro. 

La tercena parte del pnognwna de tnabalo compnende ta4 pnuPbaz de tu inatzdacijn que 4e 

/untan en ,Cebneno y mango, eimultáneamente con la calludicacilm de taz Utimaz inelata-

cione4. 

En el pnorclo ze higo notan yze et pnognama dezcnito ez de ¿Lempo muy 4u41a/ y exige 

que lao tnabajoz de ingenienLa ze zincnonicen muy bien con la Ammulación d'2t: pedido, 

taz cabalgad de La lábnica pnoveona de2 rplipo e  el acopio en obra de 104 matenintez 

bdzicoz. EAin zincnonigazijn c.) tanto maíz nPrezania cuanta que el invierno 	tna 

balan at arce tibne. Adeve.) el problema de abaseriftdento genenal ed también dif.rcit 

pon La te.iani:á de 104 Cent:04 pnoveedonez. En pix.v.i2ijn de ea/az diArtdiadcm, 104 pro 

pectiztaz hicienon pnezente La necozinY de pneztan e4,9erial atención a la primera eta 

pa, e4 dWrin hazla pnio de 1972, en La que debenilan /tea/4c~ .Lao drjzionez baicaz 

que azeyunen La cortzecuzión (Lt programa ezbogado. 
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CASO 13: PROGRAMA DE TRABAJO 

A rwrobarr,iw le! p.eyerto en la pr,rnera quincena de marzo de 19)4 
t.viunAdsée arel rellein de mapsinaria en el everier en la primera quincena de mayo de 1934 

r 954 	 1935 
	

t9* 6 

EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND EFM 

Ingersieria 

Peeic.6n de propuestas 
Estudios en el terreno 	 a • a 
Planmcaaion de la obra 	 a 

— -  
Disirit.u. dm  del terreno 
Cub•aaaión prmisional de materiales básicos 
G•;....zación de los r ed,..fr.s de materiales bistros 

Marina- a:Atm del empalme prosisional 	 a 
Arquitectura 	 X X 
P'..mticac,ort de la urbanizactfin 	 1 a a a 

• a,,bn de los apartaderos 	 X X X 

Piafa, a..1:m de la sonexiOn elexirica definitiva 	 X X 
F 	 de dep,taJoras de agua 	 X X 

P de estrusioral me!alicas 
Cakulo Ce esrructuras rnet:It.as 	 • X X 
P'..m,m,rlón de maou,naria 	 x x 

Ci:cy:a de las funda.iones de la fábrica 	 X X 
Plan I 	de 1.5 e‘..fiticios anexos 	 X X XX X X 
Otros estudios de 	 X X XX X XX X XXX 

	XXXIII XXIX X X 

Coiriarm.ri:rs y OTW011«ife: 

ins!ala‘ :unes de o' La 	 a a 
Prep.'a,,:.n de! terreno 	 x x x 	- 
U,nexpón etc,“1.a prosistonal 

liem:radnra 	 de agua industrial 	 x x 
C,  '0. 41 ,¿.n de Ina•cra.tics basKos en obra 	 x x 	 a a 

rtros materta:es en obra 	 xxicx 

derrnt.sa Je agua r,table 
F. 	y iaban,zacián 	 asista 
Cierres 	 a a x 

 

XXX X Y XXX 

  

    

    

 

XXX X X X XX 

  

Ta!!erel 	 a a a 
Instalación de talleres 
eflí :":25 	 X XX• X X X X 

  

           

X X 

X X X 

X X 

Furt'x:. eses Je la fábrica 	 XXXI 

In‘taiarión de9mit.5a de agua industrial 
	

X X X 

Ar,irt.3er<.s 	 X X 

	

X X 
	

X X X 

41;e14-enes 
	

X X 
	

X X 
v otros 
	 a x 

	
X X X 

v g.J.r.Ort de r-alumaria 
	

• 	 X X 

Fste. lti•J, y tethos de La fábrica 
	 X 	XXIX 

d.- La estioctura de la fábrica y rerminaoLión 
	

X X X 
	

X X X 

Montare rmeral 
	

X X XX X X a X X X 	X 

GinrtaAn rid tnaa deftnn,Ya 
	

X X 
P..... entx ,An 
	

X X 	X 

Prsse!.,as 
	 X X X 



3 . 	TAMMW Y LOCALIZACION. 

3.1 	El tamaño 

Cuando se habla del tamaño de un proyecto, se suele aludir 

a su capacidad de producción durante un periodo de tiempo de funcio-

namiento que se considera normal para las circunstancias y tiro de 

proyecto de que se trate. 

La necesidad de tener en cuenta unidades de reserva o de 

proveer flexibilidad de funcionamiento ( por fluctuaciones en la de-

manda ), hace que la producción normal no corresponda al 100,,S de la 

capacidad instalada; la diferencia dependerá de la naturaleza del pro 

yecto. 
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3.1.2 	Tamaño y demás aspectos del proyecto. 

MERCADO 

Dinamismo Distribución 

del 

mercado 

Financia - 

miento 

TAMMO 

Localización Inversiones tócnica 

En esto diagrama no so presentan las relaciones cx4tentes 

entre los demás factores pues haría el mismo inoperante ( aunque las 

relaciones son un hecho, se estudiarán por etapas ). 

i) Mercado. 

El dato del estudio del mercado es el primer factor en la decisión 
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del tamaño, pero se recordará que el dato mercado no es estático 

ni determinista sino dinámico y probable, de ahí que el tamaño no 

se decida tomando únicamente ese valor como dominante. 

A) Dinamismo de la demanda: 

Para analizar el dinamismo de la demanda, se cotejaran 1,s cur-

vas de costos para cada tamaño probable con las variaciones: espera 

das en la demanda ( debidas a ingreso o 	) y, se podrá dotar 

minar si se instalan tamaños mayores que el correspondiente a la 

demanda actual. Ejemplo: 

Un tamaño mayor--* economía de escala—. 

—*menos costo unitario 	menor precio 

( E > 1) => mayor demanda. 

Si se espera un rápido aumento de la demanda se justificará una 

mayor capacidad instalada ahora ( excepto en el caso de procesos 

divisibles ). Existen dos tipos da curvas de costos en función de 

las cantidades producidas: 

a) La de costos unitarios de una serie de plantas de diversos tama 

fíes trabajando al 100,5 de su capacidad. 

b) La de costos unitarios que resultan cuando una planta de tamaño 

dado opera a diferentes porcentajes de aprovechamiento de su ca 

pacidad. 

Luego, dadas una cierta demanda actual y una estimación cobre 
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el crecimiento de esta demanda, se puede orientar el estudio del 

tamaho más conveniente mediante el análisis combinado de las cur-

vas de demanda y curvas de costo unitarios en función del tamaño. 

El tamaño de planta adecuado será el que conduzca al mínimo costo 

unitario actual y que a la vez tenga capacidad disponible para a-

tender la demanda futura. 

B) Distribución geográfica del mercado. 

Casos: 

a) Definir un tamaño tal que una sola fábrica cubra todo el mer 

cado. 

b) Una central para la mayor parte del territorio y fábricas sa 

télites menores. 

c) Varias fábricas equivalentes. 

ii) T/cnica. 

La restricción de tipo tUnica en cuanto al tamaño se refiere a la 

existencia de niveles noeconómicos de producción; o sea, existe u 

na capacidad mínima de producción rentable. 

iii) Inversiones. 

En caso de poderse instalar una mayor capacidad de producción, se 

disminuirá el costo de inversión unitario y, se tendrá mayor ren-

dimiento en los insumos; lo que ayudará a disminuir los costos de 

producción y por tanto, a aumentar las utilidades. 
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iv) Localización. 

En el sentido da la relación, la localización define una primera 

aproximación a la capacidad, pero esta a su vez trata de aprove-

char la econowta de escala y por tanto de aumentar el mercado, 

hasta que el ausento en los costos de distribución anula la ven-

taja de la economía de escala. 

v) Financiamiento. 

Casos: 

a) Si el financiamiento no es suficiente para el tamaño mínimo ece 

'Alaco se rechazará el proyecto. 

b) Si se pueden financiar varios tamaños, debe escogerse aquel 

que, dando una evaluación satisfactoria se pueda financiar con 

la mayor seguridad y comodidad. 

c) Si es factible un desarrollo de la empresa por etapas, se hará 

en una forma programada ( de acuerdo al aumento de la demanda ). 

vi) Otros. 

a) Necesidad de un personal obrero muy calificado, no abundante. 

b) Falta de capacidad administrativa para manejar grandes empre-

sas industriales. 

3 .1.2 	Comentarios acerca de la decisión de la capacidad a in talar 

Al considerar el diseño de una planta nueva o el nuevo dite 
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fío o expansión de un sistema ya existente, se requiere una decisión de 

alto nivel acerca de la capacidad del diseño. No basta simplemente con 

examinar las ventas anuales de varios productos, porque el patrón de 

las ventas puede mostrar fluctuaciones estacionales. ¿ Se diseñará pa 

ra el nivel máximo o para algún nivel medio ? Si hay inclinación por 

seguir la curva de las ventas se reducirán al mínimo los ries;;os de 

inventarios, pero se tendrá una fuerza de trabajo fluctuante y la plan 

ta tendrá capacidad ociosa en todo tiempo fuera del periodo (1,-: .produc 

ción máxima. Si se adopta algún nivel intermedio se tiende a Jztelbili 

zar los niveles de empleo y a utilizar mejor las instalaciones de la 

planta, pero será necesario acumular inventarios para satisfacer el ni 

vel máximo de las ventas. ¿ Cuál plan minimizar& el costo combinado 

de los inventarios, de la inversión en planta y de la rotación de la 

fuerza de trabajo ? He aqui un problema do análisis económico de gran 

importancia. Tal problema se puede enfocar como un problema de progra 

melón en que la capacidad productiva se asigna a periodos de opera-

ción, reduciendo al mínimo los costos combinados de la inversión en 

planta, de los inventarios y de la rotación. Los costos de la inver-

sibn deberin estimarse en forma aproximada mediante una función no li 

neal de la capacidad. 

Capacidad futura.  Viene luego la cuestión de los pronósti -

cos de ventas. ¿ Se construirá para tener una capacidad que correspon 

da a la experiencia actual de ventas, o se tratará de construir para 

algún nivel pronosticado para dentro de uno, cinco o diez años ? ¿ Se 

puede sostener la construcción de mayor capacidad que la necesaria en 

la actualidad ? Hay que recordar que las unidades sucesivas de capaci 
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dad no cuestan lo mismo porque la capacidad se compra en " lotes ". 

Además, a todo nivel habrá en general capacidad ociosa de ciertas cla 

ses de equipo. Por lo tanto, para pasar al nivel siguiente no se re - 

quiere la compra de equipos en que ya se tiene capacidad ociosa. Cuan 

do aumenta la capacidad de acuerdo con algún pronóstico de las neceb., 

dades futuras, es confín adquirir equipo sólo para las necesidades ac-

tuales y proveer espacio dentro del edificio y la distribución para 

el equipo adicional cuando resulte necesario. Así pues, se planea pa-

ra una capacidad futura, pero sólo se incurre en costos fijos adicio-

nales por concepto del edificio; a medida que se necesita la capad. -

dad, se podrán integrar las máquinas al sistema sin necesidad de una 

redistribuci5n. 

En realidad, la cuestión reside en contar con espacio extra 

para satisfacer los voidmenes pronosticados. Es probable que se pueda 

justificar algdn espacio adicional si se considera que el espacio que 

se añada más tarde resultará más caro por metro cuadrado porque habrá 

que derribar algunas paredes, hacer algunas puertas que comuniquen 

con el espacio nuevo, etc. hás importantes que el costo del espacio 

adicional mismo son lo¿ costos de redistribución que se requerirían 

para integrar el espacio nuevo al sistema de producción. Si el espa-

cio nuevo no se integra al sistema, sino que se convierte en un " pe-

gote " afladido a la distribución existente, se pagarían todos los días 

costos adicionales debido a los costos más elevados por concepto del 

manejo de los materiales. Estos costos adicionales del añadido de es-

pacio para el futuro deben compararse con los costos marGinales de 

contar con más espacio ahora y conservarlo hasta el momento que se ne 

cesite. 
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Efectos de la magulla y los turnos nIltiples en la capacidad.  

Otro aspecto del problema de la capacidad es el que se refie 

re a la forma en que se deban satisfacer las necesidades de capacidad. 

La razón de inversión - capacidad se puede modificar por el monto de 

la magulla y por el grado en que se utilicen las instalaciones, es de 

cir, en uno, dos o tres turnos. Los principios económicos de la deci-

sión de fabricar o comprar tienen importancia especial cuando se tra-

ta de equipo nuevo, cono ocurriría con el diseño de una instalación 

nueva, porque entonces no se tendrá capacidad ociosa para cobijar la 

" fabricación ". Por el contrario, se está fijando el patrón futuro, 

de modo que hay necesidad de revisar las políticas generales de fabri 

car o comprar. 

El número de turnos más adecuado para una empresa dada no 

es un problema sencillo. Si se tienen dos turnos en vez de uno, los 

costos de la inversión no se reducen a la mitad porque, cono se indi-

ca antes, los incrementos de la capacidad no son igualmente costosos. 

Intervienen muchos otros costos. Tasas de premio de 10 a 15 por ciento 

son comunes en los segundos turnos, y muchos dudan de que las razones 

de productividad y de desperdicio sean tan buenas en los turnos 

pies. Estos turnos también suelen aumentar los costos de la vigilan - 

cia. No hay una sola respuesta a la cuestión del número de turnos, 

porque la importancia relativa de los costos de la inversión en edifi 

cios y équipo, y los costos de la mano de obra, varían de una indus - 

tria a otra. Cada situación requiere un análisis económico. En gene - 

ral, en las industrias que tienen inversiones muy grandes en edificios 

y equipo por trabajador, como las de acero, las de productos químicos 

y las refinerías de petróleo, resultan rls convenientes los turnos n11 
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tiples; en las industrias que tienen inversiones moderadas o bajas 

por trabajador se encuentra que las tasas de premio contrarrestan con 

creces el ahorro de la inversión que se logra con los turnos múltiples. 

La capacidad traducida a unidades funcionales. ¿ Culi es al 

significado del término capacidad ? Un productor de acero pensaría en 

función de toneladas de acero por día, semana o mes; un fabricante de 

automóviles lo haría en términos de automóviles, etc. ¿ Cuál será la 

situación de una empresa que hace trabajos de maquinado sobre pedido ? 

Sus productos son tan diversos que la capacidad en términos de la pro 

ducción de productos terminados carece de importancia. Aquí la caraci 

dad se debe de expresar en términos más Generales. Las unidades que se 

suelen utilizar son las horas disponibles de diversos tipos de nláqui-

nas por día, semana o mes. Esta posibilidad de producción es una bue-

na medida general de la capacidad para el diseño de la planta, porque 

es posible hacer con facilidad la conversión a una capacidad física e 

quivalente, del número de máquinas que se requiere. El nduero de má-

quinas de varios tipos que se requiere es el dato con que finalmente 

se trabaja al elaborar una distribución interna. Se necesita traducir 

todo a unidades físicas de capacidad. Al hacerlo así, se debe tener 

cuidado de tomar en cuenta dos factores que disminuyen la utilización 

del equipo: el factor do eficiencia de la planta y el factor de des - 

perdicio. 

Mediante el factor de eficiencia de la planta se reconoce 

que no se puedo utilizar cierto ndmero de las horas disponibles a 

causa de demoras do programación, descomposturas de las máquinas, 

mantenimiento preventivo, etc. Los factores de eficiencia de la plan 
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ta varían con el tipo de equipo t de empresa; suelen fluctuar entre 

el 0.50 y el 0.95. Por ejemplo, si 100 motores fuera de borda por se-

mana ( cifra calculada con base en las hojas de ruta, estudios de 

po, estimaciones, etc. ), se requiere el equivalente de 550/0.80 = 

688 horas si el factor de eficiencia de planta es 0.80, ya que se 

espera que no so podre disponer de 133 horas de máquina aproximada -

mente. 

Nediante el factor de desperdicio se reconoce que en todo 

proceso real de producción se habrán de producir algunas piezas o pr2 

duetos defectuosos. Cuando se torA la decisión de diseñar una planta 

para la fabricación de 100 motores fuera de borda por semana, se esta 

ba pensando obviaMente en motores buenos, sin piezas defectuosas. Pe-

ro parte de la capacidad de fabricación se gastará en la producción 

de desperdicio, de modo que tambi6n se debe tomar en cuenta este he-

cho. Si se esperase el 3% de desperdicio en las operaciones de maqui-

nado, las 688 horas de máquina disponibles deben aumentar a 

688/0.97 = 709 horas. Ahora bien, si se espera trabajar 75 horas por 

semana en dos turnos, se necesitaren 709/75 = 9.45 r.►áquinas. Como se 

indicó antes, la capacidad física se obtiene en " lotes ", de modo 

que se debe contar con 9 6 10 máquinas. Si se decide tener 10 máqui - 

nas, se espera tener alguna capacidad ociosa. Si nos inclinarnos por 

las 9 máquinas, habrá que esperar algunos cuellos de botella de vez 

en cuando, lo que quizá se trate de resolver trabajando horas extras. 

Así pues, una capacidad do 100 motores de fuera de borda se traduce 

en una capacidad equivalente a 9 6 10 máquinas. 
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En resumen, la cuestión de la capacidad implica decisiones 

importantes que determinarán la inversión total en planta y los cos-

tos futuros de operación de la planta mediante lo siguiente: la selec 

cien de los niveles de producción en relación con los niveles estacIT.2 

nales de las ventas, la determinación del amero de turnos que resul-

te más económico, la decisián relativa a la proporción de la produc-

cien que deba magullarse y la determillacián del nivel de capacidad 

exedente o de crecimiento que resulte más conveneinte. La fortaleza y 

la habilidad financieras de la empresa siempre están presentes como 

restricciones para la determinación de la aproximación con que se -.71e 

da llegar en un momento dado a las condiciones de la capacidad ideal. 

Una empresa con recursos financieros limitados debe evaluar constan-

temente lo's usos alternativos de los fondos disponibles: en publici-

dad, en programas de mejoramiento del producto o en el aumento de c:-pi 

tal. 

3-.1.3 	Coeficientes usados para determinar el tamaíío 6.ptimo. 

a) Cocientes y diferencias ventas - costos: 

1.- Se considerarán beneficios como el valor de las ventas y costos 

los debidos a producción. 

2.- So calculará el coeficiente V/C para diferentes tamaños. 

3.- Graneando estos valores se podrá elegir el tamaño para el cual 

V/C es máximo. 

b) Costo unitario mínimo: 

Definiendo costos unitarios mininos se granearán para diferentes 

tamaños; se verifica que aquél que produce un costo unitario níni- 
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mo es el riismo que produce un cociente V/C máximo. 

c) Si se define la rentabilidad como: 

V - C 

1C 

donde K es el capital ( constante ), se está diciendo que se trata 

de una empresa ya instalada y que Te discute el problema de deter-

minar el porcentaje óptimo de capacidad instalada que conviene uti 

lizar. 

'Dependiendo de la infomacilin acequible y del proyecto se 

podrá calcular uno ( o varios ) de estos coeficientes que servirán de 

orientación para el que toma la decisión. 

.3.2 
	

Localización.  

El diseño de un sistema de producción depende de su locali- 

zación, porque 

bución interna 

de operación y 

cos del diseño 

compra energía 

y ventilación; 

dependiendo de  

los factores físicos resultantes influyen en la distri 

y porque la localización determina en parte los costos 

de capital. En tórminos de los factores puramente fisi 

de la planta, la localización puede determinar si se 

o no; la extensión de los requerimientos de calefacción 

la capacidad necesaria para la fabricación de piezas, 

la existencia de subcontratistas locales; el espacio 

de almacenaniento que se necesita para proveer las ►.iaterias privas, 

dependiendo de la confiabilidad de la oferta; los tipos de vehículos 
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necesarios para el embarque y la recepción, etc. Desde el punto de 

vista de los costos de operación y de capital, la mayor o menor faci-

lidad del embarque de materias primas y bienes terminados, los costos 

de la mano de obra, los impuestos, el terreno, la construcción, el 

combustible - todos estos factores y otros qua se relacionan entre sí 

en forma compleja -, contribuyen a determinar la posición Ger.,, r;11 de 

competencia de una empresa. 

El análisis de la localización es particularmente inl-,cresan 

te en el caso de empresas con varias plantas, a causa de su carcter 

dinámico. La adición de una nueva planta no implica la determinación 

de una localización independiente de la ubicación de las plantas ya 

existentes. Por el contrario, cada localización que se considere requie 

re una asignación nueva de la capacidad en relación con las úreas de 

mercado, de modo que desde el punto de vista económico se debe encon-

trar una solución que minimice los costos combinados de producción y 

distribución para el conjunto do las plantas, en vez de hacerlo sólo 

para las plantas adicionales. De igual manera, en el cano de las plan 

tas r.ntiples influyen continuamente los factores de localización en 

el monto de la producción de cada planta para la satisfacción de los 

requerimientos de la demanda y para ayudar en la determinación de las 

plantas que deban operar y las que deban parar cuando baje la demanda. 

Uno de los aspectos más importantes de un proyecto y que 

con L.ayor cuidado debo analizarse, es precisamente el de localiza 

:U impacto económico que la localización de la planta puede te-

ner sobre un proyecto es definitivo y de un alto significado. .!gis defl 

nitivo, porque una vez seleccionado el lugar Lsc adecuado y ejecutado 
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el proyecto, aquel no tiene flexibilidad en cuanto a corrección, sim-

plemente se hizo una selección adecuada o inadecuada; en cualquier si 

tuación, la selecci6n que se haya hecho subsistirá durante la vida 

del proyecto o llamemosle ahora " enpresa " cualesquiera que sean las 

actividades de est-.1. 

Con el fin de enfatizar este punto, es posible decir qua 

hay aspectos de un proyecto que pueden corregirse o cuya trascenden - 

cia no es de tanto significado para la vida do una empresa. Por ejem-

plo, un equipo nal diseñado, un problema de calidad, el hecho do que 

el diseño de capacidad no se alcance satisfactoriamente, y aun el pro 

ceso mismo, en algunos casos, es posible cambiarlo o adaptarlo, usando 

substancialmente el equipo instalado, todo ello a un costo menor que 

tratar de corregir una dala localizaci6n. Esta, desde un punto de vis 

ta práctico, no puede modificarse o " corregirse " una vez que el pro 

yecto ha sido llevado a cabo. 

Naturaleza dinA,,lica de la localización de las plantas. 

Se tione la idea de que el problema de la localizaci6n se 

presenta salo de vez en cuando, y es probable que así ocurra como una 

consideración consciente por parte de los funcionarios de la adminis-

traci6n. Todos podemos citar ejemplos de compañías que surgieron en 

cierta ciudad y permanecieron allí durante veinticinco, cincuenta a-

ños o uás. Esto no significa que el problena de la localización no 

se haya considerado durante ese lapso, especialmente si la empresa 

ha crecido. La alternativa de mudarse o quedarse donde esta siempre 

siempre existo, poro se pone de manifiesto especialmente cuando se 
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contempla una expansión. Surgen entonces las siguientes alternativas: 

1.- En vez de ampliar las instalaciones físicas, aumentar la maquila 

para lograr una expansib general. 

2.- Ampliar la planta existente, si ello es posible. 

3.- Conservar la planta existente y drigir una segunda en otra parte. 

4.- Derruir la planta antigua y volver a localizar todo en una planta 

nueva. 

Las empresas que permanecen sin cambio a través de los años 

siempre tienen alternativas y por lo común deciden ampliar su planta 

existente.o aumentar su maquila para satisfacer la demanda de sus rra 

duetos. 

Una localizaciba que inicialmente sea buena no tiene por 

fuerza que seguir si6ndolo a través de los años. El centro de grave - 

dad de las áreas de mercado se puede modificar fundamentalmente. Los 

cambios de las políticas de precios de las industrias pueden volver 

obsoleta una localización, como ocurrió cuando la industria sidertrd. 

ca pasó del sistema de precios del punto base al de l.a.b. en la plan 

ta. Algunas empresas han cambiado de localización para alejarse de lo 

que consideran una situación laboral desventajosa. 
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3.2.1 	Esquema del análisis de la localización. 

1.- Recolectar datos: 

Basándose en la tecnolojla ya definida determinar todas las varia 

bles que influirán en la localización. 

2.- Analizar los datos: 



228 

Para cada uno de los factores de localización definir: importancia 

en el análisis y relaciones entre ellos. 

3.- Requerimientos: 

Establecer un conjunto de valoras que representen las necesidades 

de localización do la eLlpresa. 

4.- Observación del asedio: 

Dentro del área probable de loclización estudiar aquellas zonas 

especificas que podrían elegirse como localización final. 

5.- Establecer localizaciones posibles: 

Etapa'posible si ce comparan los requerimientos con la situación 

del medio. 

6.- Definir el u/todo de evaluación: 

Elegir parámetros' que midan la bondad de cada una de las locali- 

zaciones y, por tanto, permitan tomar una decisión. 

7.- Evaluación: 

Aplicar el o los u/todos elegidos a cada una do las posibles loca 

lizaciones. 

8.- Definir la localización óptima: 

Como resultado de la evaluación anterior. 

Es útil hacer aquí dos anotaciones: 

1.- Generalmente el trabajo de selección de localización se hará en 
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dos etapas: 

a) Elección de la región o zona. 

b) Dentro de la zona, elegir el sitio específico. 

Ambas etapas seguirán el misno esquema de análisis pero habrá 

una pequeña variación en los f¿,tores locacionales como se verá 

más adelante. 

2.- Uno de los pasos más importantes en la localización es hacer un 

buen listado de los factores que se consideran con fuerza locacio 

nal; es vital que se haga un análisis exhaustivo y serio de los 

mismos. Pótesé que el no tomar en cuenta un factor con su impor-

tancia o peso en la localización llevará a resultados erróneos. 

3 .2.2 Datos base para iniciar el estudio. 

En el siguiente cuadro se presentan cada uno de los elemen-

tos del proyecto que influencian la localización y los transportes 

que existen entre uno y otro de los elementos. Del mismo esquema pode 

nos listar alguna de la información que nos dará el proyecto para ini 

ciar el estudio de la localización ( el listado no tiene ninguna rela 

ció:: con su peso en el análisis ): 

1.- Tipo, peso y volumen de cada uno de los insumos ( cantidades nece 

sarias y secuencia, materiales y personal ). 

2.- Características del proceso de manufactura y condiciones do traba 

jo. 
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a) Tipo de producto ( peso, volumen, perecedero o no ). 

b) Formas factibles de transporte en cada etapa del proceso. 

c).Distribuci6n del mercado en el área geográfica. 

d) Capacidad a instalar ( primera aproximacib ). 

Estos puntos deberán desglosarse hasta el nivel refiu,:rido 

por el anllisici; será necesario, después, analizarlos y definIr los 

requerimientos de la localización. 

3.2.3 Fuerzas locacionales. 

La etapa de observación del medio consta de una investiga-

ción sobré las condiciones existentes ( en cada una de las localiza-

ciones factibles ), de los factores siguientes: 

1.- liercados: 

a) Características del producto. Precio actual y futuro. 

b) Localización y distribución geográfica actual y futura. 

c) Industrias consumidoras. Tendencias. Nuevos usuarios. 

d) Logística de distribución. Distancias. Costos de flete. Inventa 

ríos. Tiempos de transportación. 

e) Competencia presente y futura. Localización. 

f) Aspectos relacionados con exportaciones. 

2.- Laterias primas: 

a) Fuentes de materias primas. 
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b) Disponibilidad presente y futura. 

c) Logística de distribución: Distancia, Costo de fletes. Inventa 

ríos. Tiempos. 

d) Materias primas sustitutas. 

e) Aspectos relacionados con importaciones. 

3.- Aspectos fiscales: 

a) Impuest.os federales y locales. 

b) Incentivos federales y estatales. 

c) Política de descentralización industrial y desarrollo regional. 

d) Otros impuestos y obligaciones. 

4.- Condiciones climIticas: 

a) Altura sobre el nivel del mar. 

b) Condiciones de temperatura y humedad. 

c) Exposición a temblores, huracanes, etc. 

d) Efecto de factores climáticos. 

5.- 4;tia: 

a) Disponibilidad. Cantidad. Requisitos legales. 

b) Calidad. Características biológicas y químicas. 

c) Confiabilidad. 

d) Costos. 
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6.- Energía elóctrica y combustibles: 

a) Disponibilidad. Cantidad. 

b) Calidad. Características de las fuentes. 

c) Confiabilidad de fuentes de corriente eléctrica. 

d) Necesidad de fuente de emergencia. 

e) Costo.  

7.- Control al.7'liental: 

a) Leyes y especificaciones relacionadas con el control ambiental: 

aire, agua, tierra. 

b) Concentración industrial. Contaminación atmosigrica. 

c) Medios de disposición de efluentes. 

d) Medios de disposición de desperdicios. 

8.- Medios de transporte: 

a) Ferrocarriles. 

b) Carreteras. 

c) Vías fluviales y marítimas. 

d) Transportación aérea. 

e) Aspectos de logística. Frecuencia. Costos. Confiabilidad. Tien 

Pos. Distancias. 

9.- Mano de obra: 

a) Disponibilidad. Calidad. 
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b) Relaciones sindicales. Influencia de sindicatos locales. 

Problemas. 

c) Costos. Tabuladores. 

10.- Desarrollo del lugar: 

a) Características del terreno. .P.gpacio. Costo. 

b) Resistencia del terreno. 

c) Acceso a FF. CC., carreteras. 

d) Acceso a fuentes de agua, energía, corriente eléctrica. 

e) Espacio para expansión. 

f) Provisiones y espacio para expansión en plantas existentes. 

Planes futuros en otras lineas. 

11.- Factores de la comunidad: 

a) Urbana o rural. 

b) Disponibilidad y costo de casas. 

c) Aspectos culturales y religiosos: iglesias. Bibliotecas. Tea 

tros. Cines. 

d) Escuelas. 

e) Servicios municipales en general. 

f) Hospitales, médicos, servicios médicos de emergencia. 

g) Hoteles y restaurantes. 

h) Instalaciones y actividades recreativas. 
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12.- Comunicaciones: 

a) Facilidades para transportación del personal. Terrestre. 

Aérea. Otras. 

b) Teléfono y telégrafo. 

c) servicio de correo. 

d) Radic. 

13.- Otros aspectos varios: 

a) Legislación local. 

b) Refacciones. Disponibilidad. 

3,2.3.1 	Algunas, relaciones importantes. 

A continuación se harán breves comentarios sobre los facto-

res de localización usualmente de mayor peso en la decisión: 

i) Transporte - Lercado. 

El costo del transporte en la localización deberá tomarse en dos 

sentidos: costo de transporte de la materia prima y costo del trans-

porte del producto terminado al mercado; se calcularán los costos de 

transporte para cada localización y se podrá definir cuál es el 

MO. 

En caso de tener varias fuentes probables de insumo y va-

rios mercados también, la determinación de una localización de costo 
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mínimo se complica y, para solucionar el problema habría que utilizar 

las tócnicas de " transporte " o las de " asignación " ( programación 

lineal. 

El caso más simple es el de decidir la localización orienta 

da al mercarle u orientada al insumo ( segdn el costo de transporte ); 

debe anotar: que el costo de transporte variará segdn el tipo de ma-

terial con que se estó trabajando ( peso, volumen, condiciones de 

transporte y manejo ). 

En la práctica, las empresas con procesos extractivos ( explo 

tación minera ) tienden a localizarse cerca de la materia prima, lo 

mismo sucedo con las empresas llamadas agroindustrias ( por lo perece 

doro de sus materias primas ). Cerca del mercado se situarán aquellas 

empresas con productos finales voluminosos, frágiles ( bebidas gaseo-

sas ) y de dificil transporte. 

ii) Insumos. 

Los datos de insumos necesarios para el estudio de la loca-

lizaci6n se deberán desglosar en: 

a) Disponibilidad ( situación actual y seguridad de abastecimiento ). 

b) Costo ( tarifas establecidas ). 

c) Variaciones ( para cada una de las localizaciones ). 

Bajo el nombre de insumos se abarcan todos los elementos 

que entran en la producci/n, mano de obra, materia prima, energía, a- 
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gua, otc.; dependiendo de cuan importante sea cada uno de ellos en el 

proceso productivo en cuestión, se investigará más a fondo las carac-

terísticas del mismo en cada una de las localizaciones factibles. 

iii) Descentralización. 

Siguiendo la tendencia de los organismos de planeación urba 

na, la mayoría de los gobiernos están atendiendo el problema de la coz 

centración humana causada por la concentración industrial. Un ejemplo 

vívido es el de la Ciudad de Móxico y su zona de influencia en la que 

la aglomeración de industrias ha acarreado serios problemas urbanos 

( contaminación, superpoblación, etc ). La forma usual de atacar la 

centralización industrial es la do crear incentivos en otras zonas no 

tan pobladas, de manera que la industria tienda a localizarse en esas 

zonas ( generalmente marginadas ). Estos incentivos suelen tener dos 

vertientes: 

1.- Fiscales ( menos impuesto sobre importaciones de materias primas 

y ganancias ). 

2.- Creación de zonas o parques industriales: 

a) Con la infraestructura requerida ( vías de ccmunicaci6n, ener-

gía, etc ). 

b) Dotadas de edificios industriales que se pueden rentar a bajo 

costo. 

c) Facilidades administrativas ( bancos, correos, hospitales, etc ). 

d) Disminución e incluso exoneración del pago de impuesto en la 

iüportación de la maquinaria y algunos tipos de materia priva. 
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iv) Contaminación. 

Este es un factor relacionado muy estrechamente con la de,,-

centralización y tiene un significado muy especial ahora que mundial-

mente se ha tomado conciencia del problera que representa la c:ntami- 

nación del ambiente. Por ello, todo estudio e localización 	de 

dicar un capítulo a este tema, analizando con todo detenimiento las 

características de los efluentes ( las salidas del proceso ) )roduci-

dos, las reglamentaciones gubernaluentales sobra contaminaciól. y, com-

binando ambos, los medios y posibilidades que los diversos sitios sut 

tos del análisis puedan ofrecer para la adecuada disposición de afluen 

tes y desperdicios y, el tratamiento que 4stf:5 requieren antes de ser 

descargadas a tierra, ríos, mar u otras masas receptoras. La posibili 

dad de descargar eiluentes industriales a las natas receptoras adecua 

das es de eran importancia. 

3.2.5 Algunas consideraciones metodelógicas sobre el análisis 

locacional. 

A) Secuencia práctica del análisis: 

1.- Definir todas las alternativas posibles. 

2.- Definir los factores ( del proyecto ) que tienen in-

fluencia en la localización ( determinar el peso de 

cada factor del proyecto en la localización ). 

3,- Determinar para cada alternativa de localización: 

a) Condición de cada uno do los factores. 

b) Costo de cada factor. 
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4.- Evaluar cada localización mediante coeficientes que 

indiquen una medida de eficiencia de la misma. 

5.- Explicar el estudio usando cuadros, diagramas y pla-

nos. 

B) Látodos bósicos. 

En la evaluación de alternativas de localización, la parte 

más ir.portante ( y que será la base para una Elección correct ) es la 

que comprende: listar los factores o fuerzas locacionales y la poste-

rior investigación de sus condiciones en cada una de las alternativas 

posibles. La decisión localización, más que trabajo de cálculo, os de 

investigadión de Campo; de obtener valores reales y tan exactos como 

sea posible. Recogida toda la información pertinente, so podrá organi 

zar en forma de cuadros, de forma tal que las alternativas ect5n cla-

ramente identificadas. 

En el propio proyecto bastará presentar un resumen con las 

conclusiones más importantes en cuanto a tamaño y localización; pero 

convendrá que en un anexo especial se incluyan todos lob antecedentes 

básicos que se utilizaron y el detalle de los criterios analíticos 

empieados. Pueden quedar en este anexo los cuadros con distancias por 

carretera, ferrocarril y por mar; tarifas, entecedentes sobre las 

fluentes de materias primas y otros. 

En los países poco desarrollados será muy frecuento el caso 

en que la localización final se decida reconociendo que hay todavía 

problemas por resolver, por ejemplo, arreglo de ciertos caminos, me- 
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joraniento de equipos ferroviarios o extensiones de líneas el6ctricas. 

Los detalles acerca de estas necesidades se deberán tener presentes 

en aquella parte del proyecto que trata de la orcanizacián y ejecu - 

ci6n. 
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cidn de ~lacha clecirlintan también cuenca de La capacidad que habría que 

inztatanee. 

Pana determinan el tainufío 4C eztablecienon límites nulx..i.no y mínimo, de acuerdo 

con La experiencia cunopva. Según eota expeniencia , una fizbnica pana 500 ton, 

clianiaa de nenzotachn ¿e con4idenaba per,eila y otna de 2,0W tono. diaAitio ¿e 

conoidenaba witandc. E 	

w 
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el nuevo culfivo, que ed muy inlenzivo. Ademáz , la majan pante de LOA pleAil›.. 

doh en que la nemotacha exiye  mucha mano dé obra ~Aat.IJ wzecha- conneop°,-2.2. 

/d'a a nqueil.nz ¿Pocaz dél ato en qaP 1.04 	eXptde-A ajA0pe.CUalii(iA 

de La Dona lendnín nwwna necesidad de mano de atina. 

z) 	/Lay problema de mencadoh. En La localijacLjn ,9nue.vía, la AríS.c.i....zz 

quedan4 muy cenca dé imponlanlez cenlnoz compnalonez, 1.0 que penmilind 

en flatez. 

11.) Ea Lo 94£ nezpern a otnoz inzumoz, tienen inJotZancia el canb3n, La • 

piedAa catip y el coque. Lao minaz de canWn m.5z ima..:lanted be hallan ceAco 

de La Coc aLL3i  ciiín  pnopuezla; el coque y la calL3a oe. ud,,uininán dé La Pnica 

eideiuúvica que ezlj también dentro de La Jona, y ello iawbién pitopondonania.  

con4Lle;u2Stez venta¡aZ con nezpecto a otnoz diztnitoz. 

i) En conpanacidn con taz condicionez de Inanz,ionle 	olnoz diAinitoz 

poz¿blez, el ezcoyido eAL; en con:Ve:aneó más 1.avonablez pon hen compacto y 

pon contan con una red acealable de cavuetena4 que no zenLa coztozo me jonan y 

mantener en bueno 	 

3.- EML/COUJEA70 

Uña vez el_eildo el diztnito nemotacheAo, he di6rult:45 el walo ytecizo de loca 

tisacWrI . EL problema ee Aedujo finalmente a doz ottennutivaz, ligada,, al 

cínico PAnocaniti./ del dzínilo. 1.44 ¿)4 p04.41bifidnd04 he empanaron pnimeno 

en nelacija can loe ziyuientez nueve elemenloz de ¡uicio: agua fACAG2, dizpo-

zicidn de ayuaz ne4idu,LGez, 'mano de obra, vivienda, caminoz, tennenoz, empal 

mea eléélnico y (ennovianio y (ad-U/afeo adminizínatimah. Pana nAlvin de 

..Jtoz (cc...f.o/Led he enconlnanon difenenciaz huztancialez, pon lo que no he tra-

to' de ci(antoz. 

Dezpude de anal4an Loo factonez he pnepanj el cuata) ziduiente, en el que 

pana cada uno de elloz Coe indica La locali3acidn máZ lavo/cable. 

Como taz dileneuciud ea¿ze loo puntod con4idutadoz no e/taz minianciate4, he 

&vaho que leat'In la MLITa pondenaci,Sn, nezullando 6 pan 	a favor de l3 

en cuanto a loe nuevoh lUctone4 anal13adoz. 

Se  (stiu'L;  c./ heyuida el wtobtema de loe tat1CA, coazidenahdo i01//d Loo pno- 
rincloa 4ue llegan a la riGnica y lodoz LOA que Balen de ella. Pana  .104 

21g 



247 
fteted de accedo oe Iley¿ a Loo eLyuLenie4 valone4, expnehalo4 en un ladee ~Leía 

nicle pon ton,dada de nemotacha: 

Locdisacidn A 	Localijacidn 

Remo Ladra  	'i/ .80 	 31.50 

0.1noe naten¿ale4  	22.44 	 23.40 

LoJa) 	63.24 	 54.90 

La d.i.(r.nenci.a a (avon de La tocatisnridn nepneiwiLta.ba unidi,ninwiJII de 

en Loe coáto4 toLale4 de pnoducchín. Pana Loe (.Zele.d 2e „Ja 	no 4C enc.ordni 

apneciabLe catite anbae Localijacioned, aun ,u, la  .,xtquefio  clipvteitc¿a 

aLemple (avoneda a La Zocaajacidn 8' Se con.oide;5 pon d¿Ci.wo eL ,actora 

cidra de La pnoduccidn y en vi4Lu de taz son,-,o en que 4C awlenLanLa La pnoUuzidn 

de nenotacha pana ahaAtecen La (j6nica, zle enconbuínue~enie (avonable emptn-

janta en 

CO.,?4,?/r/0/1 	LOCALIZKI(SES »AZ1 (11",,1 Fi/1134CA 

Loco,  i  
Agua (ne4ca 	  

Apa4 irpAi-1 4104 
	

x 

Mano de obna 	  

Vivienda 	  

Camino4 	  

Tenneno4  
	

x 

Empalme etéctnixo 	 

Tarifidd adnini_elnativa4 

Oicacidn lennoviania 	 x  

Localijacija 
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4. 	LAS INVERSIONES EN El PROYECTO 

4.1 	Objetivos. Contenido.  

La decisión de llevar a cabo un proyecto significa que se a 

signarán a su realización un conjunto de recursos, que serán de dos 

tipos: 
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a) Los que requiere la instalación del proyecto, esto es, el montaje 

de la unidad productora ( de todo el sistema ) = capital fijo. 

b) Los que requiero la etapa de funcionamiento = capital de trabajo 

circulante. 

El objetivo de este capitulo será, y,or lo tanto, c:1 de deter 

minar esas necesidades de recursos. Se plantea el problema dE los pre 

caos a los cuales serán calculados las inversiones; precios de :::orca-

do o precios sociales. En vista de que las inversiones de un lroyecto 

son un dato vital sobre el desarrollo práctico del mismo, so usarán 

los precios de mercado, pudiendo tomarse luego, como base para calcu-

las la " inversión social ". 

4.2 	Inversiones Jara proyectos de propósito único.  

4.2.1 	Los activos fijos. 

El activo fijo comprende el conjunto de bienes que no son 

motivo de transacciones corrientes por parte de la empresa: se usan 

durante toda su vida útil y su valor monetario constituye el capital 

fijo de la empresa. 

Tipos: 

a) Aquellos que están sujetos a depreciación y obsolencia o agota 

miento ( maquinarias ). 

b) Aquellos que no están sujetos a depreciación ( terrenos ). 
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11.-a) Componentes tangibles ( maquinaria, equipo, edificios, terreno, 

etc. ). 

b) Componentes intangibles ( patentes, 	know how ", gastos de or 

ganización y puesta en marcha ). 

El cálculo de capital fijo deberá prover en escencia los si 

guientes puntos: 

a) Especificación y determinación do los componentes de la inersión 

en thminos físicos ( edificios, maquinaria, mano de obra, etc. da 

tos quo quedan definidas en los estudios do ingeniería ). 

b) Valoración de estos componentes a precios de mercado, es decir, es 

timación de los precios que se deberán pagar por ellos según su co 

tización real en el mercado en el momento de adquirirlos. 

c) Determinación de la nueva aportación al capital nacional tangible 

que el proyecto supone. 

d) Acopio do las informaciones necesarias para estimar la cuantía de 

la inversión en tórminos de costo social ( derechos de aduana, im-

puestos, tipo de cambio y orígenes de los recursos entre otros ). 

4 .2.2 	Rubros que componen la inversión fija. 

La cuantía relativa y la naturaleza de los rubros integran-

tes, varían considerablemente según los diversos tipos de proyectos y, 

como ya se comentó, quedarán definidos en la fase tócnica del proyec-

to. 
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En términos generales, se tendrá: 

a) Costo de las investigaciones, experiencias y estudios previos. 

Esta etapa no se encontrará en todos los proyectos, ya que en 

muchos casos, los estudios previos se han desarrollado por entida-

des internacionales de fomento industrial, o por el mismo gobierco, 

los cuales: entregan los resultados de dichos estudios sin costo al 

guno para la empresa que los solicita. En caso de que se trate.de 

empresas cc expansión, entonces si se tendrá que cuantificar la in 

versión total en investigación previa. 

No siempre se cargará a la inversión del proyecto el costo de 

la experimentación ( caso de ensayos de cultivos en los proyectos ), 

dependérá del tipo de proyecto. Sea como fuere la tdcnica elegida, 

el costo de un estudio realizado para un proyecto específico debe-

rá considerarse como parte de la inversión total. 

b) Equipos, edificios e instalaciones complementarias. 

El costo del equipo y de su instalación, edificios y comple - 

mentos se computarán según las cotizaciones obtenidas a base de las 

especificaciones de ingeniería. Aquellos rubros que se deban impqr 

tar, se detallarán en términos FOB y CIF y puestos en el lugar de 

uso. En la mayoría de los casos, los costos de instalación compren 

derán al pago de algún personal calificado extranjero. Ello resul-

ta conveniente ya que, en primer termino, dicho'personal tiene ma-

yor experiencia y además porque muchas veces los proveedores de e-

quipo sólo se harán responsables de su garantía si esos equipos han 

sido montados por su propio personal o, por técnicos autorizados 

por ellos. 
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Entre los equipos hay que incluir los utilizados en el mon-

taje, muchas veces aprovechables todavía al termino de la obra. Ln 

tales casos, sólo hay que cargar por este concepto el costo de de-

preciación o de arriendo del equipo. Dentro del equipo complementa 

rio se incluye aquella inversión requerida por las instalaciones o 

serie de dispositivos destinados :) prevenir la contaminación del 

medio; estos variarán de una indi:stria a otra y deberán ser disea 

dos por expertos. Por ejemplo, plantas de tratamiento de aguas; en 

el caso de gases: ciclones o prccipitadores electrostáticos y, en 

sólidos, el uso de rellenos sanitarios. Habrá que considerar tan-

bien el reuso de los desperdicios, que en algunos casos podrían 

convertirse en fanancias para la empresa, amen del impacto que cau 

saría entre los consumidores el hecho de que la empresa se preocu-

pe por conservar la ecología de la región. 

c) Organización, patentes y similares. 

La ejecución de un proyecto suele comprender la organización de 

una empresa especial, a menos que se trate de nuevas instalaciones 

para una empresa ya constituida, aunque tambien en este caso pueden 

presentarse a raiz del proyecto problemas de ampliación o reorgani 

zación de servicios administrativos que significan gastos de orga-

nización imputables a la inversión. Se incluyen en este rubro los 

gastos legales y notariales y los impuestos especiales originados 

por la formación de la empresa. 

El criterio general es considerar los gastos de " organización 

de la empresa " como parto de los activos intangibles, y amortizar 
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los en un plazo relativamente breve. Las patentes, derechos de au-

tor y costos similares se considerartm según la forma en que se ha 

yan contratado. Si se pagan según el número de unidades de produc-

ción serán parte directa de los coitos de funcionamiento, pero son 

parte de la inversión si se pagan de una vez al comienzo. 

d) Terrenos y recursos naturales. 

En general, los terrenos y recursos naturales son pari.0,  de la 

inversión financiera, pero no de la inversión en el sentido de la 

formación de capital, pues el pago que se haga para obtener SU do-

minio no implica formación de ahorros ni representa un aporte al a 

cervo renovable. Los costos en que se ha debido incurrir pone de 

manifiesto estos recursos que se engloban en el rubro " estudios e 

investigaciones previas ". 

e) Ingeniería y administración en la instalación. 

Los costos de ingeniería y administración durante el montaje e 

instalación comprenden el pago de los servicios tócnicos y adminis 

trativos que se precisan para dirigir y administrar toda la obra de 

instalación. Se pueden estimar desglosando el detalle de las diver 

sas partidas que integrarán el rubro en un caso dado, o aplicando 

determinado porcentaje global al total de la inversión si se trata 

de una estimación menos precisa. 

f) Puesta en marcha. 

Los costos de pesta en marcha se refieren a desembolsos o pIrdi 

das de operación que se originan al probar la instalación y poner-

la en marcha hasta alcanzar su funcionamiento satisfactorio. Este 
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rubro es característico de proyectos manufactureros, pero puede te 

ner también incidencia importante en proyectos do otra naturaleza, 

sedal ya se ha explicado. 

Los gastos de puesta en marcha se deben sumar a la inversión 

fija y amortizarlos en un plazo convencional, que a veces se reduce 

a dos años. Es importante tener prcsente que hay que contar con los 

recursos financieros necesarios -::ara afrontar este período, para 

lo que en el cálculo de inversiones debe haber un rubro específico 

que cubra esta fase de la inversión. Su cuantía se podrá estimar a 

base de la experiencia de proyectos similares ya en funcionamiento. 

Intereses durante la construcción. 

E/1'1a fase del montaje del proyecto, los capitales que se van 

invirtiendo no producen utilidades; pero si esos mismos capitales 

estuvieran colocados, sí las percibirían. Por ello, la inversión 

debe incluir el valor de los intereses que los capitales corres - 

pondientes habrían devengado hasta la puesta en marcha de la em -

presa, es decir, hasta que la inversión comienza a producir. 

Cuando el financiamiento se efectúa con capitales propios, es-

tos intereses no constituirán un desembolso efectivo y el rubro n5 

lo se imputa para fines de evaluación. En cambio, si el funciona -

miento se basa en créditos habrá una realización contable de estos 

intereses. Así, por ejemplo, si se obtiene un crédito de inversión 

en el que se estipula que el servicio de las deudas comenzará una 

vez que el proyecto empieza a realizarse, los intereses del crédi-

to durante el período de montaje se cargarán al empr/stitó y la 

deuda total contraída será la suma del valor del crédito nys los 

intereses vencidos durante el período do montaje. Estos intereses 
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no son ya meras imputaciones, sino que deberán desembolsarse efecti 

vamente. Supóngase que el crédito es para adquirir equipos y ascien 

de a 400 unidades monetarias que, según el trato con los proveedo-

res, se utilizarán en cuatro cuotas, de acuerdo con las fechas de 

entrega del equipo. Admitiendo que la tasa de interás sea (1.e 4%, 

los cálculos financieros serían los que se indican en el ei)adro que 

se presenta más adelante. 

Al iniciarse la producción, la deuda total es de 431 y esa es 

la cuantía de la inversión correspondiente 91 rubro. Los intereses 

de esta deuda total se cargarán a su vez al costo de la ouración 

financiera. 

Conviene establecer claramente las diferencias entre los inte-

reses Cargados'a la inversión durante ol período de construcción, 

y aquellos que inciden en el funcionamiento después de la puesta 

en marcha. Los primeros forman parte de la inversión; los segundos, 

del costo de producción y se pagan anualmente como los demás cos-

tos de producción. 

INTERESES AGREGADOS A LA INVERSION EN EUIFOS DURANTE EL PERIODO 

DE CONSTRUCCION 

Pagos a proveedores 
según contrato de 
entrega de los 
equipos 

Tiempo transcurrido 
hasta el comienzo 
del servicio de 
intereses 
( meses ) 

Porcentaje- 
total que 
hay que apli 
car 

Sumas que se 
agregan a la 
inversión 

100 

•200 

50 

50 

36 

24 

12 

6 

12 

8 

4 

2 

12 

16 

2 

1 

400 31 



256 

h) Instalación de las obras. 

En esto rubro se prevón los recursos para construir las insta-

laciones provisionales que permitan iniciar las obras. Forman parte 

de 61 los campamentos para obreros, los depósitos y oficinas prová 

sionales y en general todas aquellas instalaciones destinadas a 

prestar servicio durante una etapa preliminar mientras se habili -

tan las definitivas del proyecto. A medida que estas últimas ce van 

terminando pueden ser utilizadas u su vez para la etapa del monta-

je ( por ejemplo, talleres, casas de obreros y empleados, etc. ). 

Cuando se trata de trabajos situados lejos de todo centro poblado, 

la instalación de las obras puede alcanzar bastante importancia 

cuantitativa. 

Como en el caso de los equipos de montaje, muchas veces se rae 

de recuperar parte de, los costos do estas instalaciones porque se 

usarán nuevamente en otro proyecto o porque tienen algún valor re-

sidual. 

i) Imprevistos y varios. 

Se agrupan aquí, por una parte, rubros dispersos de menor ir..- pqr 

tancia ( verbigracia, seguros de incendio u otros correspondientes 

al período de montaje ) y, por otra, una partida global para cu - 

brir contingencias no previstas al hacer el estudio ( por ejemplo, 

el 10% de la suma de todos los rubros anteriores ). La inclusión 

de un rubro de esta naturaleza es un reconocimiento de las limita-

ciones prácticas que existen para presupuestar las inversiones con 

exactitud matemática. El porcentaje para imprevistos es enteramen-

te arbitrario, y en esencia dependerá de la precisión con que se 
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hayan elaborado los rubros parciales, del Grado de incertidumbre 

respecto al futuro inmediato, de la facilidad o dificultad para ob 

tener fondos adicionales de financiamiento si la estimación es in-

suficiente y, sobre todo, de la experiencia y visión de los proyec 

tistas. 

4.2.3 	El capital de trabajo. 

Se llama capital circulante o de trabajo al patrinchio en 

cuenta corriente que necesitan las empresas para atender las operacio 

nes de producción o distribución de bienes o servicios o de ambos. En 

una industria manufacturera lo constituirían: materia prima, repuestos, 

materialeá en almacón, bienes en proceso de elaboración, existencia, 

cuentas por cobrar, etc. Se trata de acervos sustancialmente di.stin 

tos de los que integran el capital fijo y por eso se designan como 

bienes de cuenta corriente de la empresa; ce diferencia de los de ca-

pital en que integran los activos inmovilizados. 

Aunque no en todos los proyectos se tendrán la totalidad de 

los rubros considerados de capital de trabajo, estos son, en rigor, 

todo el patrimonio corriente, a saber: 

a) Inventario en materias primas. 

b) Inventario en combustible y otros materiales. 

c) Mercaderías terminadas o en proceso de elaboración. 

d) Mercaderías en tránsito. 

e) Cuentas por cobrar. 
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f) Anticipos a proveedores. 

g) Saldos líquidos en caja y en bancos. 

Los banqueros, contadores e inversionistas privados, suelen 

definir el capital de trabajo también en términos netos: como la dife 

rencia entre los activos en cuenta corriente y los compromisos en cuera 

ta corriente. Estos compromisos abarcan las deudas que se liquidarán 

dentro del año en el curso ordinario do funcionamiento de la empresa, 

por tanto, la acepción neta del capital de trabajo lleva implícita la 

idea de financiamiento a corto plazo, con créditos de diversa índole. 

Dentro del proyecto se tendrán que considerar ambas tenden-

cias: 

1.- La primera ( capital de trabajo como la suma de los recursos com-

prometidos en cada uno do los puntos anteriormente listados ) in-

teresará al economista, pues es en realidad, la totalidad de la 

inversión en capital de trabajo. 

2.- La concepción de capital de trabajo neto interesará al inversio - 

nista, ya que el valor neto define los beneficios que espera obte 

ner ( se incluyen las deudas a corto plazo ). 

La técnica del proyecto guarda estrecha relación con el ca-

pital de trabajo, puesto que de ella dependerán: material en proceso 

( procesos intermitentes ); productos en transporte ( según la oficien 

cia del método de transporte elegido ). Otros factores serán: pol!ti-

ca de crédito de la empresa ( ventas y compras ) y los mecanismos de 

distribución quo se escojan. 
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La importancia del capital de trabajo variará de un proyecto 

a otro: en el caso de un proyecto de condominios, el capital de traba 

jo será mínimo, mientras que en un proyecto agrícola, tendrá una mag-

nitud considerable. 

	

4.2.4 	Moneda extranjera en la inversión. 

En general, una parte de las inversiones se debo hacer en 

moneda extranjera, ya sea por concepto de equipos y otros componentes 

de la inversión fija o por la necesidad de mantener existencias de 

bienes importados. El proyecto deberá especificar cuánto habrá que in 

vertir en moneda nacional y cuánto en moneda extranjera a fin de po-

der estimar los efectos directos sobre el balance do pagos. El compo-

nente en moneda extranjera es, con frecuencia, factor limitativo en 

el desarrollo y su adecuada determinación es importante. Además, su 

estimación será muchas veces necesaria a fin de obtener autorizaciones 

de importación o realizar otros trámites legales. 

	

4.2.5 	Calendario de inversiones. 

Se trata aquí de obtener un primer esquema consolidado del 

calendario do inversiones basado en el estudio tócnico, para hacerlo 

compatible con las condicionos del financiamiento y con el plan de e-

jecución. Previa agregación de las inversiones en grandes rubros, so 

presentará un calendario que comprenda todas las fases y etapas de 

realización posteriores a la negociación o aprobación del proyecto. 



Distribución por etapas.  

Organice el cronograma en la realización de los gastos corres 

pondientes a cada rubro presentado en el inventario, conforme a la si 

guiente distribución: etapa de anteproyecto ( incluso los gastos ya 

realizados que deben incluirse en la inversi6n ); etapa de proyecto 

completo ( estudios de ingeniería aún necesarios para la ejec'Áción 

del proyecto ); fase de negociación; fase de construcción y ccntaje; 

fase de operación. 

Confrontación con el planteamiento tócnico.  

Presente evidencia de la compatibilidad de los plazos téc-

nicos de ejecución de la construcción y montaje del proyecto con la 

distribución temporal de las inversiones. 

Compatibilidad con el plan de ejecución.  

Indique las fechas a que deberá someterse el plan de ejecu-

ción para asegurar su compatibilidad con el calendario de inversiones. 

Aunque de las soluciones efectivas que se adopten para la captación 

de recursos financieros puedan resultar reajustes posteriores, en este 

planteamiento la presentación del calendario debe facilitar la negocia 

ción del financiamiento y la realización de esos reajustes en el pro-

yecto. 

4.3 	Inversiones para rroyectos de propósitos múltiples.  

4.3.1 	Definición del problema. 

Los proyectos de propósitos múltiples ( un proyecto que cum 
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pla con dos objetivos: hidroeléctrica: riego y electricidad ), Plan-

tean el problema de establecer qu6 parte do la inversión común se de-

be considerar necesaria para cada propósito. Este problema reviste 

mayor importancia en proyectos del sector público, ya que, la forma 

de prorratear la inversión entre los objetivos influenciará las tari-

fas a que se ofrecerán cada uno de los servicios ( objetivos del pro-

yecto ). En países subdesarrollados no se presta mucha atención al 

problema, ya que es imperiosa la necesidad de servicios pdblicos y, 

un mal análisis de prorrateo causant9 de una tarifa alta en un servi-

cio, suele anularse mediante subsidios gubernamentales ( que implica-

rá una disminución de la tarifa en cuestión ). Asimismo, desde el pqa 

to de vista del inversionista, analista o evaluador sólo interesará 

el conjunto total de inversión y el conjunto total de beneficios, sin 

importar la distribucidn de unos y otros entre los diferentes prop6si 

tos del proyecto. 

Muchas veces, las tarifas de servicios pdblicos están defi-

nidas basándose el políticas gubernamentales: alta tarifa del agua 

en pro de un uso adecuado de la misma; bajo costo de la energía elle-

trica en una zona con la finalidad de orientar la industria hacia esa 

zona, etc., de forma tal que el prorrateo de las inversiones no tiene 

una relación tan importante en la determinación de las tarifas. En 

resumen, si la obra os pública o si hay conveniencias y posibilidades 

prácticas de seguir una determinada política de tarifas, Esta se po - 

drá adoptar con independencia do las formas convencionales de prorra-

tear la inversión, disminuyendo con ello, la trascendencia de la ta -• 

rea desde este punto do vista. 
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Los métodos para prorratear la inversión son importantes en 

cuanto al análisis de las alternativas técnicas para producir un de -

terminado bien o servicio, ya que, se necesita tener por lo menos una 

primera aproximación acerca de las cuantías de inversión que requiere 

el loGro de cada uno de los propósitos de una obra múltiple. Pur con-

siguiente, será siempre necesario hacer una distribución de las inver 

siones lo más razonable y significativa que sea posible. 

Cualquiera que sea el método de prorrateo utilizado, sólo 

se aplicará a aquellos rubros de la inversión que sirvan para más de 

un propósito; los rubros que por su naturaleza tienen una asignación 

específica relacionada con uno solo de los propósitos, no se someten 

a cálculo de prorrateo. 

4.3.2 	métodos de prorrateo. 

Independientemente del método utilizado, las etapas serán: 

a) Preparación del presuruesto de inversión con el detalle de los ru-

bros que lo integran. 

b) Agrupación separada do los rubros que sirven a propósitos específi 

cos y de los destinados a servir varios propósitos, obteniendo así 

los costos directos para cada propósito y los costos de propósitos 

múltiples que han de prorratearse. 

c) Prorrateo de los costos aún no definidos, de acuerdo con un método 

determinado. 

d) Suma de los costos que provienen del prorrateo con los costos diru 

tos de cada propósito para obtener el costo total para cada propósi 

to. 



Algunos de los métodos más usuales son: 

a) hótodo del costo alternativo justificable. 

b) Modo en función de las ventas. 

c) Nótodo en función del uso de las instalaciones. 

d) Modo de prioridad en el uso. 

e) Modo en proporción al costo directo. 

a) Modo del costo alternativo justificable. 

Sean: a, b, c, propósitos de un proyecto. 

1, inversión total del proyecto 

AI, BI, CI, las porciones do I atribuibles a: a, b o c respec 

tivamente. 

Si: 

S = Al + DI + CI, entonces: 

P = I - S, será la parte de la inversión que se deberá prorra- 

tear. 

Sean: 

A2, B2, C2, las cuantías de las inversiones justificables pa-

ra obtener, mediante proyectos individuales, los 

mismos objetivos a, b, c; a estas inversiones se 

los llamará: inversiones singulares. Entonces: 

T = A2 + B2 + C2 
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LLamaremos: 

DA = A2 - Al 

DB = B2 - BI 

DC = C2 - CI 

diferenc5:is justificables de cada propósito: representarán la ralte 

de la inwIrsi6n global que se podría justificar se asigne a cada u 

no de los propósitos. Por lo tanto: 

DA + DB + DC = ( A2 + B2 + C2 ) 	( Al + BI + CI ) 

S 

y para'prorratear I - S so calculará: 

D A 
PA = 

D 

D B 
PB = 

D 

D C 
PC 

D 

esto es, qu6 porcentaje representa cada una de las diferencias jus 

tificables de la diferencia justificable total. La inversión total 

para cada objetivo será: 

(D A 
a —I> ( 1 - 8 ))÷ Al 

D 
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(D 13 ) 
b —4 ( I 	S ) 	+ 131 

( I - Ü ) (--1"  + CI  

b) Método en funci&i de las ventas. 

En este dtodo, los costos comúnes de inversión se reparten 

en proporción a las ventas resultantes de cada propósito. Su apli-

cación enfrenta dos problemas fundamentales: 

i) Dificultad de medir ventas políticas o intangibles ( la mayoría 

de los servicios no son objeto de un mercado propiamente dicho ). 

ii) Las ventas no son fruto de un mercado libro ( no existo libre 

juego en la oferta y la demanda ). 

c) Método basado en el uso de las instalaciones. 

En este ulótodo, se prorratean las inversiones do acuerdo con 

el uso que se harfk de las instalaciones comúnes para cada uno de 

los propósitos. 

d) Nótodo de la prioridad en el uso. 

En este método se acepta que, debido a circunstancias es;e-

diales, uno o más de los objetivos o funciones en un proyecto =.11-

tiple tendrán prioridad y, que las instalaciones y obras para los 

demás objetivos se tienen que acomodar a las posibilidades que que 

dan una vez satisfechas las exigencias del objetivo principal. 
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Una de las objeciones a este método consiste en la ambigüe-

dad de lo que se debe entender por " costos incrementados " para 

alcanzar el objetivo secundario, así como de los numerosos supues-

tos que hay que adoptar para medir esos cwtos. Otra objeción es 

que las inversiones imputadas a los objetivos secundarios pueden 

quedar demasiado bajas y estar por ello un costo del servicio en 

pugna con lo real. 

e) Mátodo en proporción al costo directo. 

Sean: A, B, C, las inversiones directas en a, b, c. 

S =A+B+ C 

P = I - S 

por lo que, la inversión será: 

a ---> P ( A/S ) + A 

b 	P( B/S ) + B 

c 	P ( C/S ) + C 
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Cnb2ILD JE LAS 1.11/[..?S10,1E_S E,1' CNA 

l.- .1.51.14E1V iÁE LriS 1,1VE?SltIVES 

En eL nezumen dp1 proyecto .de pnc.outtd et pnedunuento de inven4i4in en La Ayuna 4¿••• 

quiente: 

Pi-UY/PM:O LIVE J/0,V 	TATUCA DE ,on? iEourgii 
(min. dé un:rinden monelaniad) 

I . Coi b de in.,..ta,laci.ja 9 monta fe: 

wat," 	inyenienZa en La c(ndinuccijn  	5.2/ 

on9ani;,,ucijn. j ,jadloz leyalez  	1.00 

lenneium < unbanijacirin  	12.09 

empalme eI.écbulco  	3.00 

apanind.ena (ennoviati_o  	10.00 

campronenio  	3 • 20  

aimacened ty depjzi-tod  	6.86 

oficinad y La-llene-e  	 9,80 

veldentod, 6cleruiod 9.traniod  	6.20 

cauce de. obnenoe 	emplea/0d 	  23.0) 

inAiniación de agua 	  3.00 

edificio4 Plbnica y navez 	  14.60 

montaje de equipod 	  37.19 

fletad iníennod 	  2.0) 

¡reata en mancha 	  4.87 

impnevidlod 	  /5.07 

total de indía1acida 157.0) 

II. Cogito del equipo (C1F): 

3 mittoned de djtcae4 a 60 tu:Linden monetrioiad . 180.00 

///. Irdenew4 ante4 de La putmln en mancha 	  25.41 

IV. Capiial de trabajo 	  40.(X) 

invenzWn tú tal 402.41 
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2.- 1:02}:il 	CALCIRD: 

a) Jaatoo 	inyeni_ento: 

En eAle nubno 'Je incluye Lodo el co;to 	admini-olnacic'm técnice de la ejecucijn 

del pnoyecto, lumia La iniciacijn del, montaje de La ,nrIrininania. Se eálimri que e4 la  

etapa dwtanil ycince n'edad. 3unante ezia etapa de La conát.nuccijn oe contwua con 

faciLida224 de tipo al.miralaticativo de La Conponaci_jrz de Fomento, patnocindona y 
r 

financjndbna c.:22 pnoyecto. 

E2 t'atan cle c5L-.171 larifijodez admini...htnativaó nv ..he compulj, aunque en n.i..yon 

pante de La ¿y:ve:L.1ljg. Tampoco Je canywcon al pnoyealo 104 gadíod de La Con,....sonaciji. 

pana el eólai..o de ayle2 ante4 de La fa4e conist.nuctivo pnopiamente dicha (huella:,  de 

ingeni.eitoz y econorni,stnA y ci.)..sta de 114 inves.ti_jacioneó .mobice el cultivo de la le-to-

Lcha). 1-0d C: , .:;10.0 de admiful4Llacijrz y técnico, tleAde el comienso del montaje. “.e.1 
 
lc 

maquinonia en aleiante. de incluyenon en el nubno montaje de equi.po.h, 	,he expliw 

máz adet.nte. Se edtifiu; que al empejwc el montaje de Lo.> er,uipod tabula un cambio 

,higni,Licati.vo en el cuiwo de La obra; de inicia/L.41 entonce4 	(a4e nijo delicada e 

intenhiva de ella, con mayole_d nerezidadeá de pethonal y con lbs./intim neciuvu:mi_en......1 

Lkni_coz. La fonnza circo .0e nepcyclienon 104 jahloz de injenienia' y ali.rcihtnaci_jrz 

ne(leja eálaá doó (c.6e4, que Ae explicanon detenidamente en Loo anexoó del pnoyecio. 

6) OxyaniFocijn y gail04 legales: 

Conneepond..e a Lo explicado en el. texto en nelacijn a edta maienia. 

c) TeAitenvd y unbaraijación: 

/ 2 milloneh que Ayunan en el cuadno, / connehuonde ut nealidad a tenne_nao y 

I a pavimentación, alcantonillado etc. 

d) Lyalme et&bLico, almniat:eno 411AuViani0 e indíatar-Wri de agua: 

fviolan pa'de de Lo que en la minuta E/ene/cal oe llamj "olocaz complementwulws de iniertie 

LI empalme eléc¿tico 	neo a la conexijn de lo 41.57LiCI1 'JI canal nocrijn 

con Lao line‘m de atta teLd,:jn de La te! de beAvicio pliblico. Se estimó yi.obalmente 

el tonto mediante. con-áuli.ah venbalea con expentod de La empne4a eLéctlica. Conocida 

La (Lb:di-tilda al punto de empalme, el voltaje de la  red, po.!.efer_to y al.Ionoz  cal  o4 lo-

cale4 huid, de pudo hacen una e4timacijn zuficientenente apituxintada nano el cj79iclo ate . _ 

Liminwt de ta4 inven,hioneh. Entice Loe cont..m de inyenienLz c-anyadoó al pnoyecto, 

yjn el nutviu ya e/finen-lado, oe CJIZAUPJui el ;oigo del pen..honal ticnico cut ham.La Loo 

esini:Lod finale-h y entneyania loo dela/fi-4 pana connbcuin e.L empalme. 

coolo del apcit-tade_no ,!_enloviazio .he c•stimj 	ylobalmente, a buóe 	la 

tud y el C04.1.0 pon kiljnietna de ("lea (ennOviuAia. 

Pana pite_hupue.iátaic la irml.-2lacijn de ajua de corló con un primen antepnoyecto de in.;e- 

raieida• La4 bombao y tubwulus o CaliCALZ4 /ie inclujenon en La 1.i.4La jtVtal‘d 	104 
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Pon c_oneiyuien,te , eL nubno ello wingnende LO mileni ,71e4 nece4anio4 paca c.,m4titubt 

una pequeña t020.  de agua, un cana,1 p‘na delenzzinada janin de anua, un depdei-la de 

alimentacijn 9a/La tad bombad y un canal de eati.,..2 de LOA (load neeidualeó. 

e) Cam?a-?enb: 

La invendijn de 3.2 millonee ee deocogipJne en 0.2 pana La indta,laci_jn de Zu obra y 3 

,nillonee pana un .yalpfn o cobentijo que eenviná 	 alojan a loe 0b,tenoe que  

4,51» tn.:bad:en duncutte La catipaña anual de pirailecijn u ca.-:o habilceijn 9ana d obne- 

,Wh da/Cante La conetnurri ,ín. Su valen ae eetimo &tilín 	 total 	co/do 

pon me.l.no cuca. 

Aimíícenee, oficina.o yInilenee, elificioe de la f., 	ei-loe ydopjeii9.: 	mala 

ja: 

El crUculo de elle nubno acuda Lalbien ctiteniod convenciJnaled 	denioan 	Zad 

catiatLL1La3 del pnoyecto y de L.i (onma de ongani,an 	e,dudio. En un yci..aLipio de 

hijo notan que parte de a ty.unu/5 edificioe venía carwc, Qde junta coa La  azo,, uinania, 

porque Loe .vteidupueetoe de éá.l.ad incluyen al funge 	tocad me-lálicad pana edi(iciod 

indaalnialed y almucened. Pana denj:Vn 4uj edi,liciaJ 4C condlnuinLan con e_,11nuctuna4 

meLai,--ad 	C.Onti:4; al pitOVCP-L1 011 de La taci,ainania 	.eliilá .:,inuetwuzd raei.jli.caz 

yadad a L>> did)odiciLin en inelaiaci_jn de loe equipad y im-z.-iuinaniae. Pon eálo.5 edi-

ficio4 4£5.10 ee aoegz; en el pne.dupueeto e.l valor de loz nurzoe de ne_lieno y de laA 

tenininucionee. Loe de .. edificioe 4e pnedupueeta;ton compleloe en un mima /calmo. 

atnad ediAciod y coneliZUCCij/7114 iialtLetivalee compnendiln Lo diyiliente: almacén de 

malenialc-d yenenatedi, %etjlenia,  L-LUened de nepanacii5n, oliicina4, pontenla4 mode 

de Iníneala4, caeaz de bambaz, yanaje, ei-lae de remolacha y fundacionee pana foi., de-

pdeitoe de metaja. En ei nubno de "ofir.inaz y Iza-lene-1s"  4e. incluyj el C04./4.) de Loo 

niuebte4 y aile.o de oficina y Lao 71(Ifilliflad pana loe hit-Ir-tad. 	non,lidad, de Loe 

9.8 milL)nee qzte euma el rubro, ejlo 2.8 connezponden a loe edifici_oe y loe 7.0 /1C4 

Unte.41 a la dí.).tación, 

q) Cazad pata obnenod y emptradod: 

je clac:oh; tinta partida e.¿ función del njaeiv de empleadoe y obneno4 y del ed9ac.io 

edi4ca2.) que ze e.,141,1‘; necea nio pon familia, pne_du,oued-lja.álo yi_obalneide a na,:/tin 

de un cien-ta caJto pon mal_no ci.4adnada de edificación. 1-04 planoe 	ni-tivoe oe 11a- 

m:a n dee-vele, pana lo cual loe hononaniae de anquitecLoe 4c incloyenon en el nubno de 

"gailt.)4 de inyenieniI". 

A) Vekreniod, bádculad y vaniod: 

Fiyunan en eAla nubno tad camionei24, 	 bc;dcutod y  abtod elcac 	neceeaniad 

pana el rill1CLOtla lit'IdD de La emoneea. En lite 	 ee inclwyen etitli.,904 de bom 

bad contra incendio. 
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Como .he pw'de apnecian en el cualn o, eL .:onlaje con4lituye cL lcu.bno mád4 iml,onlante 

todo el codlo de inotai.acidn. Contaba ci..e (04 441,uiente4 conceplo.d: 

milioneh 

nIontadunce ex tnanjenoz 	  8.22 

Empleac.4:4 nocianaled 	  4.78 

Oblteno4 nncLona/ed, 	a:.5b.)4 	 24.18 

El pago a l-04 montalone_is exinanieno.6 de. e...stiliuí a bcme de,L núlzeno y compo4iciin del 

penhonat técnico que Al' eco.bratania en el ex.: oition i .61/4 4U.e121/4 debenia" ,oencibin.1°.$ 

en djlaneó. Se con,sidenanr)n 401_:netiempo4, po:9-jea y .oe.guium de vida, pague de habi.la 

cien y comida en moneda cinnienle. 

En cuanto a 104 emp.lea:::1i4 nacionalez, ya ,se 	queal comienjo del montaje 4i-9- 

nificaba La inici.ici.jo  de una nueva etapa q_.r. 	 mj,s pe.thonal írl.cnic° y a,..,:i- 

ni.ist/cativo. A La 111.4na planta de enzpleadaz, oniginalmente conáidenada en eL itcáno 

ningenienLa y ab:la:int/u:cija" 4e apcegc; atta que evo:tic/anta el rienzonal 11.c.nica de I a 

entone sa pana La cbtust u/cc i.vn. Lote pen.honal zalLa qwwx,inzadanenle el MLOVIO que 4e¡-.1«,:-

ida cleepue'l inabajand° en eL fancion.anien/onon:aal de La inimtnia. Aquú 4e ifICtilij 

1.4.tabiejl el penwnat de ajnc;nonzob que empe3ani.c: a neali,-;an. el .trabajo de COldActincijrz 

de 4iendma4 con Loo aoje:4.1(one,', y lodo el penzonal adlinLotnativo pana La etapa de 

montaje, que duicani'a °cho trae.óez. 

El &d.to de La mano ile obra Jai:ante La etapa del montaje 4e ellimc') mediante apneciacio 

ned de caulcien (jlobat bada az en expeniencicb 4imi-lateo pana emir tipo de trabajo en 

otno4 países, pue4 	1.na:kaba de La pnimena jábnica de elle tipo que 4e coco/Aura en 

et pace. 

Et pnehupue4to de mano de ubica ze fonwj aAí: 

rniiione4 

I 50 obnema c.alificactoe dunante 240 dicch, 
incluyendo .dobne.G empo, trabajo de dia.  .6 

CO4i-0.6 de pnevi.ei45::, 4efww4.... 	I 2.28 

250 peolted donante 240 dio' 4, con Loo 
mi..ámoh necangod  	7.72 

toinf de mano de ()bita 20.00 

Loo jonna,leo aili_gnadoh fuenun 1.04 payodod co/c/cientemente en La tornhiad, má4 un 

coeficiente ¿e deglutida:1. Lv4 rnatenialen y vanio.6 inclrzi. o el el c)41° del mon-

taje c_om,nenden mateni01e4 diven4o4, annienlo4 y deoneciacijn de Loe ec.,,Lifíob de 

conzl/u/ecicín que inuli'an 4.en nacceaniod. 
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fl rfriez intennod: 

El nubno conneevondiente aL Ilete de Loe equipod imponladoe 2e.,..xle el pue,nt.,) ¿e dedein- 

(muto) haeLa ln obna. Loe matenia1o. de OIL:lefl nacional /1 junan en .Loe t'ancle nubnod 

92e 4C c.olicyucon 9ueetoe en obra. 

hl Pue4ta en mancha: 

En el pnoynama c.e tnabajo ee e.d.i.nó que ta etapa de 9uenta en ..-onclul  de La 

dunam:a 4104 mes, tiditonZe loe cuate," 4C pittAcLiAran 	ÁJL4taiaCiant.Ló, 4e col2nobania," 

lao ganan-tia.' oAtecidae 	(abnicontee 	,Jolucionanian 1-04 inconvenientez 

cleAcioe que ,apanecieno., 	.Lao pnuebaa. 

L.04 CÁMLOA connedoondiri,¿e4 4e e4timanon CO.Pu 

millonee 

Aldmina de emp.leadod (in 'FILMO (ur. en el penÍodo 
de montaje)  	1.2u 

Obnenoz 	  1.57 

Moniadonee 	  1.56 

	  0.6u 

total. 	 11.S7 

I) /mpnevi4tod: 

Se adopto' un IN de la zoma de •lodoe loe nubPoe anizicionez. 

3.- ."£.42w14Y EVTO 	41..:31.1US 

Como ee acaba de ven., loe /mimad conneepondjente6 a yaetoe de intienicnZa ebt.2./.011 

aoupadoe muy convencionalzyde. 1)14 ¿ande ae neayu2panon c tyunod nubnod ,ga•ta atoe-

l'un ea incidencia en to4 C0411)4 genenate4 de ín4tatacizín. F.L 4e4ua/Io be indica en 

el wad/Lo 4i píente: 

ST"?1 I al .  11 LA I AV L -.1510ill t'A ;A esA 	1 /LIZ) 	rebom 
(milloned de uni..11ed rnonetaniael 

Rubro Monto % dé La inveneidn tolal 

I njenienZa 	  8.2 2.5 

Genenatee 	  3.0 0.9 

buiebaz 	pued.ta en manciza. 11.9 / .5 

E4ta ves ee aynratanort co w 7nA241) 4 de iniCILL.YLLa .104 eueldoe 	peiteonal tc_cnico, 

inclwyendo alpnoe ainjnomoe f anc,uilectoe. Como ya/loa ;ene lee ee cono'. onanon 

Loe conned,gondient.ed a la atiani.:..acijn de la empneea, vi ,11:coe, yaetoo 	of-Lcina 

eueldoe del ,,,e.ndonal adininielnativo dwzonle el montaje. Se ificluyj el can,9a ¿ento 

pnovieLonal pa a lad inetalacionr 	obra. 
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EL C04:44.0 20_  equipo imponlado vc catidad en 3 millonev de dótanev CIF a bade delav 

poPvlav obtenidov de divenvov pnoveedonez. Como tipo de cambio ve tomó el °Acial 

máv alio vigente a La (echa. 1.04 denechov aduanenov tu, ae convidenanon pon lnat,-,•nze 

de una in...451nia nueva, Legalmente exenta y ademdV (rue peníeneda al veclon pdbIico. 

1,t1 `S KiSTALA PCLJTA¿ViWr:11/4: 

EL pnovc-Jo con,,,i,h.nd en Cilie nubno Loo intenc4e4 del ca..,Z!_ae invenlido duncW(' tr 

inzlatacijn,   e1 momento de La invenvijn havla el de la pun.lt:t 

manda. £2 aliCida da Loo inlene4ed ¿e dillidirj en dm paaje('  ,6e91/1  ( 1 IP  conne,„5,,,m2ie-

nan a La invet¿Lón en inztaIacidn o al equipo impontado. 

a) Intenevez de la invenvidn el invtalacidn: 

Se pnepalid ,:mimeno un catemlatio tata[ de invenvionev, mm pon meo y ',ley° ¿e aCtigb.lie 

non lav ci(nav mendual.ev pana oblenen cantidaíe4 lnme,átudcó de invenvijn. Se adop-

tó COMO taza de intenéz cC 615, el plap 4C corividend devde el mev centna del inimcv-

tne haola La fecha evtimada pana la puevta en mancha. Je obIavo ave el áLpii.CA2C coa 

dno.: f A la invenvijn ir,  1  el la invtalacidn de La injuviniu ze avneyan en conzecaen 

cia 9.56 "'moneó pon .inteneve,e, durarle la conalnuccida.) 

14/TUL:SIS 	IDS COSTOS jE 1,11STALA(.7(),V ,)E 0171 1,413,?ICA 3E. /7:1'..,-1? 	 ll ,LsrA LA 
PUESTA (11' ,;1,4X1111 

Monlov panciated 
Litimeátnated 

tmillone4 de 'Jai...tate...6 monelaniael 

inienedez 
Alajú 	7~ total 

(mehed) 	(6% anual) 	Monto 

20.69 	 2'i 12.0 2.'i8 

13.78 	 2/ /0.5 1.115 

12.75 	 I8 9.0 I .15 
15.95 	 15 7.5 /.3J 
/2.68 	 /2 6.0 0.76 

36.32 	 9 4.5 1.63 
29.9' 	 6 3.0 0.66 

22.86 	 2 I.0 0.23 

157.01 !Y 7.)0  

6) /ntelevez de la invenv¿in en maquinania: 

Se 44-L,912,54, y/e pana Anuncian ceta parte de la invenvidn ve cohiania con cientav tarifi  

(ladeo ezed¿LicLa¿ ola, clac pon Loa pnovcedoncv de maquilmia. Con todo, una ,unte 

importante de La maquinania quedaba cancelada cantee de La pwvla en mancho. Se ado2 
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le,  el en-Líen-Lo de (pu.. -aquel la pairie (le lo4 intenese_.) colnennondientc45 al cui.'" tv 

maqui_nania4 paga!az cuziez de La pina en mancha 4e conianZa a Lo invenzijn f Loe 9.2.e 

4e pagana n dedpué4 4e can,yonLan a c.m.b.:5 (le funcionamt,vdo. 

Awnyando et catendan-i.o en monbe pando le4 brimezlnatez ee obtuvo el concino 4<1.,-/o.i_en- 

le: 

1 NTEZ-SLS d•-12 L.1 1111,L?510111  JL L.,(11P)S PAZ"! (111,4 r43?/Cti 	!CUCA!? 311 	11.-"STA 

LA Pcr-STA EV 	AL 6% AY/AL (en milloned de tinUadee monetani.,m) 

Monto4 Ímtrialey, 
cuota al conIft.(a, amonlid-aci_ein 
de cnh'i toa, ficied y aegunaa 
e iníenezul iudado4 a pnoveedo 
xed pon toa c.nt.:di.loa 

P la5o 
(rne,5e_4) 

intennee-4 2;7- 
Poncienloa 	pu-taloa a La 

invenaijn 

40.50 	  26 13.0 5.27 

6.00 	  17 8.5 0.5/ 

46.50 	  /4 7.0 3.26 

6.00 	  II r r 5.5 0.3j 

/9.30 	  8 4.0 0.77 

10.60 	 2 /.0 0.1/ 

I 28.90 /0.25 

Si a Loe intene-4,14 impular!o4 en el cua!'a ae avenan .Loe cf_e_ctivainente payalo4 a 104 

pnoveedane4 an-Led de Ll ptle 411-I1  en macha ( 5 •6 ifulltorw_41, 4e lendná el total de inte-

nede4 yue ae miman a La inven.4ihín en maquinuAia, o 4ea /5.85 m.inone..5. En nem:nen, 

Loe intenezez pon ea:Je:Lates inmovaijadoe (Input,' La con4ticaccifin con: 

mi lione4 

fideite.6e.A cmnee9ondiented a La inolata.cijn 	 9.56 

fide/124524 conne4,9ondi_enteo al equipo 	 15.85 

tata( 25.41 

14/)  de 1-04 pnoveedone-4 ena de plago netativamente conlo (5aflo4); 656 de loa 

equi po4 ya e4dívtix.  :lardo al momento de puesta en mancha. Como ya ze diio, eawrie4 

que loe inteneeed -ion el 35% i_nzolulo f_onman lanle de loa coatoa de funcionaniento 

-ponque ya la emgne4a está en mancha- ea convenciunal. También ,golnta adop(an.,5e el 

enilenio 	coAgan a loa opaloa de invenaijn fija todoz loa intencaeo cleveniadoe en el 

Ainanciamienlo, oe paguen anle4 o dezpwLá de La gueata en mtvccha. 
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La dPienizinocijn de) cnilial de titabajo 	baaj cc e° movimiento menauat de caja da 1...a 

empne4a, de acueitiL) con et balance eAtimativo pana un culo nonmal, o .oea tal /lune:Jou- 

miento a plena capaci.:ad. 

Loa Ince C1111-1A0.6 aiyuientea (4,8,C) mucatitan La cuan:in de 'licito capiiat 

el cómputo pitelitninwt de inveit,sionea del pnoy.ecto. f l pnimeno de eltoz neone4enta 

La dtetncibucicín mcnoual de Loa e lp 12.404 arw.alea editan/no paca el pe/civil° de Ancio- 

~tiento de La empnean. 	.oegurido ,5e compone de una cortganacijn de e_atoa eyneisaz 

con ioa inyne-ooa, tambien ..i.otitiboidoa pon meáez, Pon I..enencia entn.e Loa iizyneJoa 

y c/neeod men,..,uate,5 	 ae dele/minan en et mimo cuatto Zoo ne_qtzei,toa m-S- 

ximvá de cata pala intei,uvt el ca9i-ta,1 de tiucLia,:o. LI 	cuadno mue4tita 

tipo de cidrato, peno con4idenanda aelo Loe iitineaoa y eynezoa mee a mea y no aurtuLa 

do4. 

T.S' 

C.71A3 , 2 A 

El' di' /),3?Y/1/R) 

nemotacha 
SueL1104, 	inctu4o /le 
/0/1/1a te-,51 	te, itecepclja 
Viaiel) 4 e 	y ala/ti:luta- 
impueeLia 	cicín 

 	1 6 111 	8000 
 	/690 	1 0 ,000 

/690 	10,000 
1661i 
/616 
/6/6 

 	2739 	/7,800 
 	2739 	1 7,800 
 	2739 	18,812 

	  23,127 	82,412 

nr1117,",,..? 

carbón, 
cuaja, 
cope y 
otwa 
alto. 

1000 
1,000 
2,000 
1,000 
1,000 
3,074 
5,922 
3,763 
2,849 

21,608 

,;EVtr.11.i 

4eyuno4 
y lezen 
nao Le 
clepitec. 

-

1 - 

- 
- 

6,516 

6,5/6 

(unirladeo 

eynew 
oijii.da 4 

acd2,....- 
tc2-...-,z 

13,1';'; 
:5 7,¿¿; , - 
, :),), --, 
79,24: 
.1,8;5 
.5,54-5 
';:.;,1:2 
1:9 	.,..) ..7: Il  

1  ir  ---; 3:1:  ,:l27: 117 12  

	

 	/664 

	

 	1664 

	

 	/664 

mbne 	 
e 	  
bite 	  
(me 	  

d"  - 

l  

sl 	

mea 

	

39,554 	50,195 

11:53 ,,, 66  1/99  20 
2,664 
2,6/ 6 
4,690 
7,586 

4,513 
20,539 
201 539 
28,067 

	

39,554 	/73,2/7 

A continu.acit'm ae dan atyurzaz explicar:once adizionatea zobne La arma c_15.Tio 4e pasea: 
nailon £04 CiladitOb 
Con iteleiten-in a,t caldito 4, Lao Zinetto Iwnijiontalea irt:ican Loa eineaon mea a mea 
pata t'o itubium einneapondientea a Lao cottunnne veittic.a,tea. Lao zumrm de cada co-
.Lumna COAAC-Ouonten a tza wintidaa dee piteauuar_4to eát.iinativo de ynotoo e injnezoa 
de La emInc4a. 	4una4 De newvden enLite 1-04 (ii,5.1"-ItZ)<1 Me-W-/5 del año .sejtvi 
foiuna como 4e e_olima 9110  4e deoaivioilanlin leo actividadea de La 	 -7. 
e. toa d ee,/, /Je ze iterxi.ntienon en (//una unirrwunc a lo laitio del! año; no ,oe 
del mi,onio modo con lo4 pitnalez, 'ince una Uan-te de etioe aivtee,00rtienA a La ca-t,7a-
tia de ¿.abajo -cace clima 11/204 /00 dila-, mi(tnticaz que el nem'', GJX12.-3,x)nde a un ,7e- 
ittodo en yue La fáinica no litabal.a. Loa deaem,',o-taoa pon 'Uy() 	remo tachan -La ma- 
teiti_a 	 4e diatiulouyeirÁiti 	aule_ndo co'n Lao /recline en 	áe pa janilz 
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ardiCipe4 de eiembna a loe aini.ciillones, con lae e.'9ocae de conecha y con lne 
de liqui.dacif;a. CU 4.h, del canthín y loe de-je Taldni_alee ee di...e.tnibuyj de 	---,-
nena que ee aeepna el acopia neceewti_o nana el 'aumento de inician la campana, .-42 :10-• 

nielado que iodo() loe matenialee cela/L.4'4v'. en almacén al c0men3an L:4 faVIVIA 

La cainpana ee deetunolla ite4de Ineclia.Pe de abni-1 a ntedi..adoeCle 	LI pa» _e 
eeyunoe y el 11,1:43 de .1.aA neeenva,á de amorcii5ac.ijn 	 en junio, Trece en q.:x 
4upone <pie lrl empne4a eelanLa ven.i.i.endo y tend/ d'a buena 4iinactan. 
La el cuadro de egneeoe ee esti/mí ciue Laa 4C-4envo,) de. ofnoxli..,Taci.jn 
mente de caja, como 4i. je de, o,ú...tenan en un • banco a infeitéz con-w-ddo ,nana 
a neconetnuin el e//pi-tal euieto a ella. Se pnocediÁi (741.. ponque Lao neeeAvae 
pneciación tnehon cclatladae en le:A/minad acnnuta.tivoe. 1.11 	eatao ite5ex.•:e 
padIttall ,nehinanecen en caja y heAl, ilt corro C-api 	.z.f..vibap ()Lugre que ,..se 
a ella Loe inlen,t4.,..3 año pon ano, a /..t'irt de acumutan nuevamente el ca:idni. 	a- 
monli7ana. Elfo erizziva le a que la enipneea 	 Cano 312 pnopio banco de fon,..). ......'-
ne..eenva de anord.,£7,aci.jn, 

Cj/11.11) 

,wi-Ltro 	GDA sEriir U. B.41_41ce E.s7In 1nvo el' U1,1 F.V?1Cti ,71E ZIC/t? 

Egneeoe 	1 precie 	1 n:licezoe 
Acienatadoz 	meneuaCe4 	acumulado() 

(2) 	 ( 3) 

LE13/4 

de caja 
(II- (31 

50 195 /1/ 660 41 660 8 535 
lo 	  62 . 885 22 47(3 64 /33 -/ 248 
Lembite. 	  76 576 3 288 67 421 9 155 
lyte 	  79 240 3 288 70 709 8 53/ 
embne 	  8/ 856 70 709 /1 147 
íyal2nt 86 546 - 70 709 15 387 
) 	  94 /32 - 70 709 23 423 

99 559 70 709 28 850 
l 	  10il 072 - 70 709 33 363 
1 	  I 24 6 /1 /9 í 87 89 869 34 7/5 

1 45 /50 41 660 / 3/ 556 13 5911 
) 	  173 2/7 41 660 /73 2/6 

Finalmente, tad 	 totalee bnulaa ee JupuJienon iiitadaz en julio, 
de La campaña, en ye 1.,e h..,in.1.1 alca/vado In ,9.1eni..tud 	1.•4 ventaz. 

La di4Lit'n de loe inqne.,loe 	VIO e r /..onaza 	• (v,nA0 cuad40 8 ).  
404 p4ovendAún de .t,) venta de a:,12con, alcohol y cae lo.Ó (ireAL loe de la kenol 

Se puede apnecian Lti 	 e..lactIonal de la <Induelizia, 4,ue 
tne.de4 no peAcibini:a in,ne.,5o.5 'sepia L• estim.:cija h.e,..A.z en el cakbio. 
Pana facilittut La expoeicijn, ee Izan IC,SWIL4:£1,0 en el 	• 	C loe in pteepe 
memuateo. En a ee han caiculado Loe dérfici_Le o 41: 1eivívii4 de L. caja, mee 
mea, colocado en La última culi/1~ el 	 que nevelmía la 
de caja del emp/w4a. 1..a4 ciPwto 	ou'en_d. e a 	del -ne.4 lt julio 
esta ondenaci.jrt ....neeuita un dé4cil acunattio rfr‘lxi.fizi Le cenca de 35 	_L 
	 e-Itik;ye esta onaenaci.ja ne/.1.4..aba 	 Id: ee:miteea. 

L4 inte¥ce.1<ulte obeenvan que 	ta4 	del cuabco L ee ondend 	1,7.1Ii t: 

mee ,./.e mayo, ee. o:Lten.:A.La una eiluuc.,Lin 	eunenjvi.t conlin.uo de caja, puee w .:...›- 

menjan 	en. 	ayticcut 4UL haber paqad_) .104 Bolo ante tunee. 
equivaL..tta a que ee huOiena postenyado el payo de lo ,'adato:() 	9x.,:acci,;u 

tu/talmente e-5 ¿Incal. 	 acitnu Lado ,7,k-iru) 	cia ne o.' ,Z.i.ene 41 JC 

talá ci.(nae a p nlin de eeptiembne f ne4u.ita de .?6 mil/once, ee jeci)t, eaei. i, , aL 
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que ¿n lo4 aui.o.te4 del infawne. 3a4('-u-1,1,34e en el anc;11-4L4 anlenian el pno,jecio 
eoti..nj 9.1£ un ca:ila1 de tnabajo de 40 nUllone.4 ena 4u,ncicnic nana la4 neco.,sida- 
de.5 ¿e La elp4vAa. 	naynarricnto que 4c lu...jo /ue que a laz neceáLladez 
caja c.ue acuna el cantina 	(,ue a]ne,jan &z nece4idad 	inantenen renmcznente- 
rnente un volumen Je natenialo<s en abiaceq. -ne,que,sbz, maieniul vaniu4- ya yue 
In4 co.19na4 no iuejen ai:u4lan4e. celniclamenle a cant¿laJei conii,intiJa4 en La pno- 
ducrijn. Se 41.9.  LIZO 	OLAZI panle que .1(bá nrec_ALLije-4 a can:Lo plago 4e ouplinian 
con CIAIL ¿Ud bancanioz, azyczo inteneác.4 ee cornpen.Janinn. can Loe c,ue debentan can 
gane a .loe agnicu.11atez pon Loe anti_c¿po,5 aobne 
EL cazo <pie 4C acaba ,le explican conne.4.7onde a un ii_pu 	e_opecial de 
que 4.in (luda no e.4 ei ,11,14 IJUe.C.12eIlie• La enzpnPAci zjla ,oico,uce /00 Ji.c.14 al cit° 

permanece inaeliva el ne,á.lo del año; de a q /.1 nacL fc# nex.e.4.i.Jad de neaLL:;.-,,t 
una c-atimaciiin del deo' comal-lo men4u.al ne,v)eri_o a La n.,c,..áida.lee de eaici , 	ci,- 
!mis ob 	c_on4liituyen una ba-Je nana e4.liman 	ree.-, ,:dade.,5 de e.awl.i.7 	bta- 
bajo, aluotada4 a loo peculia/Witide-d de la ir4l.u.4-bu:a. 

Cd40,1) C 

/ .V-iZtISCS Y£'.; ?ESOS iiI,LSVALES 

1 nyne4o4 

L1' 11151 

rnorzelaniaz) 

,Y..01.AC114 

Supeniwi-t 
Acanzuladó 

(rnilefs de une 

E..yw_Ao4 

Julio 	  41 .6 50.2 8.6 8.6 
iipAto 	 22.> /2.7 9.8 - 1.2 
Septiembre 	 3.3 /3.7 /0.4 9.2 
9rfuhne 	 3.3 ' 	2.7 0.6 8.6 
loviembnc 	 - 2.6 2.6 fi .2 
Di.cientúne 	 4.7 4.7 / 5.9 
Eneno 	  - 7.6 7.6 23.5 
rebne/u) 	 - 5.4 5.4 28.9 
Vany 	 - 4.5 11.5 33.4 
46nit 	  19,2 20,5 1.3 34.7 
Vaya 	  41 .6 20.5 21.1 / 3.6 
Junio 	  41.7 28.1 /3.6 

lataleó I 73.2 I 73.2 45.1 45./ 



5. 	EL PRESUPUESTÓ DE INGRESOS Y GASTOS. OTROS DATOS 

NECESARIOS PARA LA EVALUACION 

5.1 	Introducción,  

Ccmton de producción 

Presupuesto 
Estudio 

t6cnico 
Costos del sistema 
productivo 

Datos ordenados 

para la evaluación 
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En este capítulo se hará el cálculo de los gastos e ingre-

sos anuales que resultarán de llevar a la realidad el proyecto, datos 

que se presentarán en forma de una cuenta a dos columnas llamada 

presupuesto estimativo de gastos e ingresos ". 

Las informaciones de detalle para estimar cada rubzT del 

presupuesto se pueden ordenar y resumir en presupuestos parci2.1es 

( para cada rubro ), esto facilitará el cotejo de las necesidds del 

proyecto en cada uno de estos insumos con las fuentes en que Twedan 

obtenerse. Se puedo hacer tambien, una estimación separada de aque - 

llos rubros que tienen incidencia directa en el balance de pasos y, 

calcular un presupuesto parcial de ingresos y gastos del proyecto en 

divisas. • 

Todos los presupuestos quo se elaboren variarán a lo largo 

de la vida dtil del proyecto debido a dos razones principales: 

a) Fluctuaciones en los precios. 

b) Variación en los porcentajes de la capacidad de producción real-

mente utilizados. 

Tomando en cuenta estas variaciones, se tendrá que elaborar 

un presupuesto para cada año de la vida útil de la empresa; en la prác 

tica, lo que se hace es preparar presupuestos anuales que cubran perío 

dos de tiempo durante los cuales so estima que no ocurrirán cambios 

fundamentales, lo que implica hacer tantos presupuestos como cambios 

notables se prevean. Así, a los fines de evaluación, cada presupuesto 
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anual tendrá vigencia por un número de años durante el cual se supone 

no habrá cambios importantes y, muy a menudo, se opera simplemente con 

un solo presupuesto que se considera representativo do toda la vina 

5.2 	Costos de producción.  

El cálculo de los gastos o costos de producción se realiza 

asignando precios ( de mercado ) a los distintos recursos requeriiDs, 

físicamente cuantificados do acuerdo a los estudios de ingeniería. Pa 

ra tal fin, se comienza desglosando los rubros en una forma perecida 

a la empleada en la contabilidad do empresas ya funcionando; aquí sólo 

interesa saber tia pasará con los recursos. 

El tipo de clasificación y subdivisión de los rubros en el 

presupuesto de costos de producción varía según la naturaleza del pro 

yecto y so acomoda generalmente a la t6cnica del proceso de produc 

cibn correspondiente. 

En los presupuestos de costos industriales, se suele distia 

cuir entre costos directos ( que se relacionan con el proceso de pro-

duccib propiamente dicho ) y los indirectos ( los de servicios cc:-

plementarios de la producción ). Por ejemplo, mano de obra directa e 

indirecta, mantenimiento y reparación de equipo. Desde el punto de vis 

ta del cómputo de los presupuestos de un proyecto, tales concaptcs o 

agrupaciones pueden ser útiles para hacer estimaciones simplificadas 

del costo de producción. Muchas veces, el proceso estimativo consiste 

en computar los rubros principales del presupuesto y en seguida apli- 
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car porcentajes a estos rubros para obtener los demás. Tales porcenta 

jes son más que una relación empírica una realidad funcional. Si: em-

barco, conviene aplicarlos con cautela porque la relación funcional 

puede variar de un país a otro y hasta de una localidad a otra, sobre 

todo si se expresan en función de valores monetarios y no físicos. 

5.2.1 	li¿tcrias primas y otros materiales. 

Las materias primas constituirán un rubro de gran importan-

cia en los proyectos relativos a la industria manufacturera, puesto 

que la característica esencial de tal actividad os justamente su trans 

formación. En los proyectos agropecuarios, las semillas y los abonos 

ocupan uná posición que se podría considerar similar a la de las mate 

rias primas en la manufacturera. Los " otros materiales " se refieren 

a aquellos bienes que no son materias primas - o equivalentes a las 

materias primas en otros tipos de proyectos no manufactureros - y que 

por lo general influyen poco en los costos de producción. Ejemplos des 

tasados serían los lubricantes, materiales de aseo y conservación y 

repuestos en general. Los insecticidas y herbicidas provistos en los 

proyectos agropecuarios se podrían asimilar a esta categoría. rIn la 

tabulación final do los costos de producción bastará presentar las 

cantidades físicas requeridas y los precios unitarios puestos en obra. 

En lugar separado convendrá dar detalles adicionales relativos a las 

fuentes de abastecimiento, futuras disponibilidades, problemas de 

transporte y otros. Si se trata de productos importados habrá quo es-

pecificar los costos FOB y CIF, los tipos de cambio empleados, el lu-

gar de origen, la forma y duración del transporte, el puerto de Cesen: 

barque, los derechos de aduanas, los costos do los fletes en el pais, 
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las comisiones, costos de almacén y trasbordos, y una estivaci6n de 

posibles mermas, 'Ardidas de peso o de otra naturaleza no cubiertas por 

seguros. Si se trata de productos nacionales habrá que incluir las in 

formaciones pertinentes de tpo similar. En cuanto a precios, habrá que 

justificar eventuales estimaciones relativas a precios futuros. De la 

misma manera y con fines de evaluación social, convendrá detallar los 

otros impueLtos indirectos - fuera de los derechos aduaneros - que 

gravan las arterias primas y los materiales en general, así como las 

informaciones quo pudieran servir para calcular los costos de oportu-

nidad. 

5.2.2 	Energía y combustibles. 

Los gastos de energía y combustibles so refieren a las com-

pras de energía eléctrica, carbón, petróleo combustible, kerosene, pe 

tráleo diesel, gasolina o gas. Si se utilizan fuentes de energía como 

el carbón o petróleo, el cálculo de costos incluirá los gastos de trans 

porte y otros similares a los ya explicados en relacián con las :late-

rias primas. 

En cuanto a la energía eléctrica, la naturaleza peculiar de 

este servicio planteará problemas especiales de disponibilidad, trans 

porte, conexiones y tarifas, cuyos detalles t6cnicos habrán sido plaz 

teados ya en el capítulo de ingeniería de proyecto, y que habrá que 

resumir aquí desde el punto de vista de su cuantía física y su valora 

ci6n. 
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5.2.3 	Mano de obra. 

Este rubro comprende desde el personal superior hasta la 

mano de obra no calificada. Las necesidades de personal se pueden re-

sumir en un presupuesto de mano de obra ordenando conforme a las exi-

gencias técnicas y administrativas del proyecto, indicando cuáles soTI 

las calificaciones y condiciones de preparación requeridas en el perso 

nal, cuáles los jornales y sueldos que se estima que habrán de pasar-

se, los turnos y horas de trabajo y otros antecedentes similares. Con 

mucha frecuencia es necesario contratar personal extranjero y conser-

varlo durante algán tiempo mientras se capacita al personal nacional. 

Convendrá detallar entonces los costos en moneda extranjera y el ti-

po de cambio que se ha usado en los cálculos de estos gastos, el tio 

po que estará empleado ese personal y demás detalles pertinentes. 

Para justificar la estimación relativa a los jornales hay 

que considerar las tarifas existentes y todas aquellas disposiciones 

legales y de otra naturaleza que tengan incidencia en el costo y utili 

zacitm de la mano do obra. Los jornales pagados en industrias simila-

res o vecinas pueden servir muchas veces como base de estimación. El 

rubro mano de obra deberá tener en cuenta todos los pagos que se ha - 

gan por concepto do leyes sociales, asignaciones familiares, vacacio-

nes, horas extraordinarias, trabajo en días festivos, trabajo nocturno 

y otros. En ocasiones estos costos se estiman globalmente, aplicando 

un cierto porcentaje al monto global de los jornales nominales. De to 

das maneras convendrá efectuar por una vez el cálculo detallado, des-

glosando todos los recargos que pueden esperarse por este concepto, 

especialmente si son numerosas las disposiciones legales y si las mo- 
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dalidades de trabajo de la empresa exigen trabajo nocturno o en días 

festivos. La omisión de ciertas partidas de este tipo puede conducir 

a errores graves cuando la mano de obra tiene alta ponderación en el 

cerJto. 

En cuanto a los precios de mercado de la mano de obn., como 

criterio general conviene proceder más bien por exoso que por riofecto. 

Lo más probable es que durante la vida de la empresa los jornales su- 

ban si hay desarrollo económico en el país y no empeora la 	- 

ción del ingreso. Además, el personal de experieacia que se requiera 

so suele tomar de otras empresas y no abandonará su trabajo actual a 

menos que se le pague más. Asimismo es conveniente evitar subestima-

ciones en'cuanto al ndnero de empleados. Estas subestimaciones provie 

nen casi siempre de tomar como base experiencias do otras fábricas en 

que la eficiencia y productividad son más altas. Puede ser necesario 

también montar oficinas de tipo administrativo próximas a las autori-

dades centrales del país o de la provincia o estado con los cuales ha 

brá que realizar gestiones continuamente ( tramitación de autorizackg 

nes de importación o exportación, problemas crediticios, tarifas, etc ).  

La necesidad de hacerlo es frecuente en países subdesarrollados, ya 

que existe poca expedición administrativa, por malos sistemas de con 

nicación o por otras razones, y los gastos de sostenimiento de estas 

oficinas suelen llegar mucho más allá de las previsiones iniciales. 

Será útil tener presente todos estos factores desde el comienzo, o con 

siderar por lo menos un fuerte rubro de imprevistos para cubrirlos. 

Por último, convendrá recabar informaciones sobre jornales 

medios en otras actividades, niveles de ocupación habituales o proyec 
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tados en la zona, movilidad de la mano de obra y otras que pudieran 

ser necesarias para valorar la mano de obra a costo de oportunidad. 

5.2.4 	Seguros, impuestos y arriendos. 

El significado del rubro seguros, impuestos y arriendos no 

precisa mayores explicaciones. El costo por concepto de seguros se 

puede obtener directamente do una empresa del ramo, a partir de las 

estimaciones relativas a la inversión, tanto fija como de inventario. 

LOS impuestos a que se refiere el rubro comprenderán la tri 

butaci6n por los bienes raíces que requiera la empresa y que sean de 

su propiedad, así como aquellos impuestos indirectos relacionados con 

la producción. En los costos de producción no se incluyen los impuestos 

a la renta. Será dtil reunir y detallar el total de los impuestos que 

por un concepto u otro afectarán a la futura empresa, lo que también 

sirve para mostrar los aportes que tendrá que hacer la empresa a los 

ingresos páblicos dada la estructura tributaria vigente. 

Si el proyecto es de sustitución de importaciones, se podrá 

hacer notar que las divisas liberadas permitirán importar otros bienes 

que probablemente tienen un mayor arancel aduanero y que están en 

gran demanda, aumentando con ello los ingresos fiscales. En efecto, 

dada la limitación que los países poco desarrollados sufren en su ca-

pacidad para importar se ven con frecuencia obligados a adoptar algún 

tipo de control de las importaciones orientado a emplear las divisas 

de acuerdo con ciertas prelaciones. Si el proyecto sustituyo importa-

ciones o aumenta las exportaciones, permitirá ampliar las primeras 
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hacia rubros antes postergados, y por lo tanto más prescindibles. 

Como estos uttimos admiten generalmente una mayor tarifa aduanera que 

los sustituidos, dejarán una diferencia a favor de los ingresos fi3ca 

les. Este tipo de antecedentes no influye en el presupuesto directo 

de costos e ingresos del proyecto, pero forma parte de aquellas infLir 

naciones complementarias que contribuyen a la mayor justipreciaci6n 

do sus ventajas y desventajas. 

5.2.5 	L o gastos de venta. 

Los gastos do venta se deberán estimar conforme a las condi 

clones que prevalecen en el mercado respecto al producto de que se 

trata. Sino so considera en el proyecto una organizaci6n de ventas, 

estos gastos pueden estimarse como un cierto porcentaje global del va 

lor del producto. ( Por ejemplo, se puede suponer que se entregará to 

da la producci6n a un solo distribuidor general, concediendo un cierto 

descuento ). Cabe recordar que introducir un producto nuevo c el con 

sumo de la poblaci6n - carne congelada o fibras artificiales de pro - 

duccibn nacional quo reemplacen los correspondientes productos impor-

tados - puede requerir-  Grandes campañas de producci6n y publicidad, 

que habrá que considerar especialmente a fin do lograr una estimación 

realista de los gastos que significa la conquista del mercado. Los an 

tecedentes recogidos en el estudio del mercado deberán ayudar a estimar 

()cito rubro. 

5.2.6 	Imprevistos y varios. 

La partida " seguros " que se carga a los costos, cubre 
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riesgos específicos ( incendios y otros ), pero hay circunstancias 

de carácter fortuito, totalmente imprevisibles, que representan 

riesgos no asegurables. Si a ello se agrega que los cálculos del pro-

yecto no pueden sor enteramente exactos, se comprenderá la necesidad 

de incluir una partida adicional de costos llanada " imprevistub y 

varios " destinada a cubrir estas contingencias e inexactitudes. Por 

lo general se cifra en un cierto porcentaje de los costos tot-:.les 

( de un 5 a un 10 por ciento ). 

5.2.7 	Depreciación y obsolencia. 

Con el transcurso del tiepo, los activos tangibles renova-

bles ( mácluinas o 'edificios ) experimentan una 'Ardida de valor que 

puede deberse a razones físicas o económicas tales como: 

1.- La disminución de valor originada por el deterioro físico o el 

desgaste por el uso, constituye la depreciación propiamente di -

cha. 

2.- La disminución de valor originada por causas económicas, denomink 

da obsolencia. 

Desde luego, la depreciación física está estrechamente lic 

da a consideraciones económicas, pues al hablar de límite físico do 

vida del equipo no se entiende que las máquinas u otros acervos fun - 

cionarán hasta el momento en que su deterioro los haga físicauente i-

nutilizables, sino hasta que el costo de reparación sea tan elevado 

que su empleo resulte antieconómico. Por su parto, la obsolencia de un 

activo tangible renovable tendrá lugar cuando no sea económica su uti 
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lización. De este modo, existen elementos conceptuales comunes a la 

depreciación y obsolencia, relaciones con la economía en el uso de ta 

les activos. 

El costo de depreciación y obsolencia ( o simplemente depre 

ciacibn ) es la partida anual que hay que sumar a los demás costos de 

producción para tener en cuenta la lizitaciem en la vida útil de di - 

chos activos. Si se toma en consideraci6n un valor de rescate del ac-

tivo, la cantidad sujeta a depreciacj6n será el costo inicial menos 

el valor de rescate. 

El insumo físico de los bienes 

de capital en el proceso de 

producción 

Costos en la 

depredación 

Cargo que se hace a los costos 

para tomar en cuenta este insumo 

y conservar el patrimonio inicial 

de la empresa 



Acervo fijo 

inicial ] servicio 

Bienes o Proceso do 

transformación 

Contrapartida de 

contabilidad 

Depreciación 

( convierte el 

acervo en otro 
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La depreciación de los equipos, maquinaria y edificios deseco 

peña desde este punto de vista un papel simila al de los Ir otros mate 

rieles " y no al de las materias primas. 

En estos comentarios sobre la depreciación es útil aclarar 

que: 

1.- La depreciación no representa una erogación real y efectiva de di 

nero; es un concepto contable. 

2.- Con la inclusión dentro del presupuesto de los costos de produc - 

ci6n de un rubro por depreciación de los acervos, se persigue cuan 

tificar el costo del uso de los mismos, lo que al final redundará 

en que al definir una rentabilidad ( basada en un precio del bien 

o servicio ) se haya tomado en cuenta la disminución en valor de 

los acervos. 
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El proceso de contabilidad constará de dos pasos: 

1.- Se resta al activo inicial una cierta porción de su valor. 

2.- Se constituye con estas porciones un acervo paralelo. 

( Nótese que cuando el valor del activo disminuye, el valor de la in-

versión inicial permanece constante ). El problema práctico de la de-

preciación en la determinación de los costos, consiste en determinar 

la cuantía del rubro correspondiente al proceso do transformación: 

            

            

 

iacervos 

lijo2 

  

Cuánto 

   

Otros 

acervos 
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Cuando se habla de ir formando otros acervos, sólo se está 

indicando la formación de reservas equivalentes al activo que se ha 

depreciado, a fin de conservar el capital inicial. 

Modos de depreciación. 

Sólo se presentarán aquí los mbtodos más usuales en el des 

rrollo de proyectos. 

a) Depreciación lineal. 

El. careo por depreciación para cada año ser!i: 



   

   

100,á - -;.1 que es el valor de rescate 
del valor inicial 

D
t Vida útil 

 

Valor inicial - 

- valor de rescate 

   

   

La diferencia entre este método y aquel que utiliza el cri-

terio del fondo acumulativo está en que el priero no implica supues-

to alguno acerca del destino que se dará al fondo de reserva. ris im -

portante recordar esto porque ayudará a comprender que las diferencias 

entro el método lineal y el acumulativo son más aparentes que reales 

en lo que se refiere a los cálculos de rentabilidad del proyecto. 

b) Fondo acumulativo do amortización. 

Se supone que al final de cada año se deposita una cuota fija a in 

terés compuesto, de manera que, al cabo do la vida útil del activo se 

acumula una suma igual al total a depreciar. 

Sean: 

F = Total sujeto a depreciación. 

= Costo inicial del acervo. 

R = Valor de rescate del acervo. 

i = Tasa de interés a la que se invierto el fondo. 

n = Vida útil del acervo. 

Para encontrar A dado F: 

A = F( A/F, i„5, n ) = F 

[( 1 + i )11 - 

  

  

   

Por lo tanto, cada ario se va a acuaular: 
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acumulado en el 
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DAt 
	A 	( interés que gana el fondo ) 

mientras que el costo de depreciación será: 

D
t 
= ( P 	R )( A/F, i, n ) 

La expresión queda: 

DAt = ( P 	R )( A/F, i, n ) 	 - H )( A/Y, i , n )( P/A, i, (t-11 

PY 
por lo tanto, total a depreciar = F 	( P - R ) 

Lo importante es recordar que la contribución anual al fon-

do do amortizacibn, no es todo el cargo de depreciación anual en el 

costo de producción y que las reservas ganan un cierto interés anual 

que se suman a la cuota del año para constituir las sumas que integran 

el costo anual. 

La diferencia entre el Létodo acumulativo y el lineal se 

puede resumir como sigue: 

Cuando se usa el método acumulativo se acepta que todo el capital está 
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en juego, la parte no depreciada aún actúa para producir los bienes 

y servicios de acuerdo con el proyecto; la parte depreciada se ha con 

vertido en un activo liquido, colocado a una cierta tasa fija de inte 

rás. Cuando se us el método lineal, no se especifica cuál es el desti 

no de las reservas y sólo se sabe que el acervo aún no depreciado va 

disminuyendo de manera que la rentabilidad va creciendo con respecto 

a 61. 

Por su sencillez y por no implicar supuesto alguno respecto 

a la tasa de interés, muchos prefieren el n6todo lineal. Para ;Unes 

de comparación entre proyectos, se puede usar cualquiera de los dos 

métodos con la salvedad de que, si se usa el acumulativo, se mantenga 

la misma tasa de interés para todos los proyectos comparados. 

c) Otros métodos. 

El método del saldo decreciente consiste en cargar a costos por do 

preciacidn un porcentaje fijo del saldo no depreciado; los cargos re-

sultan altos los primeros años y van disminuyendo con el tiempo. La 

cuota anual es distinta y siempre debe haber un valor residual para que 

el método sea aplicable. 

El método basado en las unidades producidas calcula un costo 

por depreciación que es proporcional a la producción anual y que, por 

lo tanto, varia sesdn ésta. Si se supone una producción uniforLie, se 

tiene automáticamente el método lineal. 

Ninguno de estos dos métodos se usa en el estudio de proyec 

tos. 
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d) Plazo de depreciación. 

La determinación del plazo de depreciación supone un alto grado de 

arbitrariedad, debido a que, hay que considerar no sólo la vida física 

probable del equipo, edificios e instalaciones, sino también la vida 

probable económica, en la que influyen las innovaciones y los factores 

técnicos, así como circunstancias locales relativas al desarrollo eco 

nómico. ( Per ejemplo, maquinaria que en países desarrollados ya han 

cumplido su ciclo de vida útil son utilizados en países subdesarrolla 

dos con la si0uientos ventajas: bajo impuesto de importación, bajo 

costo inicial, una capacidad de producción ( baja ) que se adapta muy 

bien al mercado ( pequeño ) y usualmente con un mayor uso de mano de 

obra ( de bajo costo ) que es uno de los parámetros con que el gobier, 

no suele Medir la conveniencia de una empresa a la economía nacional ). 

Generalmente, los datos sobre vida útil son ofrecidos por 

las empresas fabricantes del equipo y/o maquinaria. Un factor que in-

fluirá en la depreciación será la política de conservación y reempla-

zo del equipo que se adopte en la empresa; es obvio que habrá rola - 

ción entro el mantenimiento y la depreciación, pero para fines prácti 

con ( y por la dificultad de cuantificar esa relación ) no se justi-

fica el análisis. 

Hay también aspectos legales del problema de la depreciación; 

ya se ha mencionado que la depreciación no es un costo real, sin embar 

go, es un dato contable tomado en cuenta en la determinación del bene 

ficio sujeto a impuesto sobre la renta de la empresa. De ahí que las 

empresas prefieran plazos de depreciación cortos que permitan abultar 

( de modo ficticio ) sus costos y así disminuir sus beneficios sujetos 
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a impuesto. En muchos paises se ofrece ese incentivo de periodos cor-

tos a algunas casos de proyectos y, en otros, se fija, por ley para 

cada tipo de maquinaria, un plazo de depreciación. En la preparación 

de un proyecto no deberán usarse este tipo de distorciones, ya que, 

podrían afectar la base comparativa requerida para la evaluación de 

las alternativas. 

En resumen, la estimación del plazo de anortizacik implica 

inevitables factores subjetivos do estimación. Los datos sobre dura 

de los equipos que dan los manuales técnicos, se podrán correjir 

de acuerdo con las demás consideraciones y el juicio del proyectista. 

Como criterio general, para los paises poco desarrollados se acepta 

que los plazos de vida útil ( física y económica ) son más largos que 

los que condnmente so aceptan en los centros industriales, y que, en 

cambio, se necesita un rubro más fuerte por concepto de mantenimien-

to. 

5.2.8 	Agotamiento do recursos naturales. 

Ciertos proyectos relacionados con la producción primaria 

( por ejemplo, mineros, madereros ) so basan en la explotación de un 

recurso natural no renovable y es por ello que, en los costos se debe 

incluir un rubro que corresponda al agotamiento de las reservas del 

recurso en cuestión. Este rubro, generalmente se fijará a trads de ne 

gociaciones con el gobierno; es una erogación real y persigue " pa - 

gar " la explotación del recurso. 

Dentro de esto acápite ce incluyen los gastos en que se in- 
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curren por la conservación del ambiente: lo que cuesta transformar los 

efluentes de la industria en materia no dañina al medio ambiente. 

( Mantenimiento de equipo, personal e insumos requeridos ). 

Un caso específico es el de la reforestación de zonas bosco 

sas utilizadas por empresas modernas, 

5.2.9 	Intereses. 

La comparación objetiva entre proyectos plantea una exigen-

cia evidente: de que todos los presupuestos do gastos e ingresos se 

calculen sobre las mismas bases. En cuanto a los intereses, hay, en 

principio; dos maneras simples do igualar las condiciones: 

1.- Incluir intereses para todo ol capital en juoco ( propio o presta 

do ). 

2.- no considerar inter6s alguno. 

Lo correcto es incluir entre los costos, una imputación ;or 

intereses, para hacer explícita la necesidad de que el proyecto remu-

nere el capital empleado en 61, de la misma manera que se remuneran o 

tros factores de la producción. Los desembolsos correspondientes a la 

inversión representan el pago anticipado del indumo de capital en la 

vida del proyecto, significan definir el uso de ciertos recursos y 

por lo tanto, se debe computar el inter6s correspondiente. 

Junto con la depreciación debe considerarse el pago de inte 

reses por el capital comprometido en los activos renovables; para cal 
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cular conjuntamente depreciación e interés se podrá emplear cualquie-

ra de los métodos siguientes: 

1.- Modo exacto. 

Se usa el factor de recobro de capital: 

c.r.f. 	 j 
( 1 	i 	- 1 

pero: 

c.r.f. = s.f.f. + 

o sea,. la anualidad calculada con el c.r.f. incluye: 

depreciación + intereses 

s.f.f. 

La fórmula supone que la tasa de interés a que se forma el 

fondo do acumulación os la misma que se pasa por el uso del capital. 

2.- Método aproximado. 

Parto de la base de que la depreciación so calcula en forza 

lineal y se cargan intereses sobre el valor no depreciado a la tasa 

convencional elegida. La fórmula es: 

1 	i ( n + 1 ) 
f.r.c. - 	+ 	  

n 	2.11 
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donde: 

n = ndmero de períodos. 

= Tasa de interSs. 

Las consideraciones anteriores se pueden resumir en los pun 

tos que siguen: 

a) El presupuesto de gastos e ingresos se refiere a la operación de la 

futura unidad productora durante un año; como la inversión :ija re 

renovable se hace de una sola vez, al comienzo de la vida de la em 

presa, el cálculo del presupuesto anual hace preciso convertirla en 

costos equivalentes anuales, ya que aquérla se desgastará física y 

económicamente con el tiempo. 

b) La conversión de la inversión fija inicial a un costo equivalente 

anual debe considerar que dicha inversión implica un uso diferido 

de los recursos; esto significa incluir en dicho costo el pago de 

un cierto interés. 

c) Hay dos maneras de calcular el costo equivalente anual: mediante 

la fórmula de equivalencia que considera el efecto del interds com 

puesto y mediante una partida igual a la suma de la depreciacibn 

lineal ( inversión fija dividida por el número de años de vida é -

tul ) y el promedio anual de los intereses. Esta dltima forma re-

presenta un método aproximado. Debido a su simplicidad y a que evl 

ta las derivaciones e interpretaciones relacionadas con el " fondo 

acumulativo ", el cálculo del presupuesto de gastos o ingresos se 

hace frecuentemente a base de ella. 
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5.3 	Los inizresos do la empresa.  

Los ingresos correspondientes al proyecto quedarán definidos 

por el volumen de producción y por los precios de venta de los bienes 

o servicios que se produzcan. El volumen de producción dependel.á del 

tamaño del proyecto y del porciento de la capacidad instalada que se 

utilice. Los precios serán los estimados en el estudio de mercudo. Si 

la producción normal considerada en el proyecto no es de una cuantía 

tal que su variación no afecte el precio de nercado del bien o servi-

cio, para una producción dada el ingreso ser :t directamnte pruourcio-

nal a los precios: 

= p 1.¿ 

donde: 

I = Ingreso. 

p = Precio unitario. 

Q = Cantidad producida. 

5.4 	Otros datos necesarios para la evaluación.  

5.4.1 	La ecuación de los costos. 

Se estableció antes, la necesidad de analizar las modifica-

ciones que sufrirá el presupuesto al variar algunos de sus componentes 

significativos durante ciertos períodos de la vida útil del proyecto. 

Este análisis permitirá apreciar los margenes de seguridad que tendrá 

el empresario frente a esas variaciones y puede facilitarce mediante 

la representación gráfica de los presupuestos y la determinación de 
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los llamados puntos de equilibrio o nivelación ( break even ) de ingre 

sos y gastos. 

Se pretende responder a las preguntas: 

1.- I, Qué vnriaciones experimentaría el presupuesto y el costo unita-

rio de producción al variar el porcentaje aprovechado de la capa-

cidad instalada ? 

2.- ¿ Cuál seria el porcentaje mínimo, para que la empresa no tenga 

pérdidas ? 

Para poder contestar estas preguntas, se tendrá que elabo - 

rar las ecuaciones de costo. Como datos se tomarán: 

1.- Cuantificaciones de la inversión fija. 

2.- Cuantificaciones do los costos de producción. 

Estos costos se separarán en dos grupos: 

a) Aquellos que son proporcionales a la cantidad producida ( por ejerl 

plo, materia prima y mano do obra directa ). 

b) Aquellos que son independientes al nivel de producción ( por ejem-

plo, impuestos sobre la propiedad, depreciación e intereses ). 

Se considerará que la ecuación os la do una línea recta de 

la forma: 

y = mx + b 
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Esto supone que los costos variarán en línea recta, lo 

cual no es rigurosamente cierto, habrá ciertas partidas de costos que 

no con estrictamente proporcionales a la capacidad utilizada ( como 

tambián habrá otros no estrictamente constantes ), lo que implica que 

la variación no será lineal. 

Existen estudios en los que se ha definido la funci/l.i 

costo - capacidad utilizada; en caso de que sea posible una de estas 

relaciones se podrá hacer. En la práctica, se tomará por cierta la 11 

nealidad de los costos. 

.En la forma genérica de: 

y = mx.  + b 

tendrenos: 

y = Costo total anual = C 

m = Costo unitario total ( resultado do sumar todos 
los costos variables anuales y dividirlos entro 
la capacidad utilizada cuando se midieron los 
costos ) = V 

x = Capacidad en funcionamiento 

b = Costo constante ( resultado de sumar todos los 
costos fijos anuales considerados ) 	F 

por lo tanto, la ecuación de costo será: 

C = Vx + F 
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, 	5.4.2 	Gráfica del presupuesto. 

Si se supone un precio fijo, podemos definir: 

I = px 

esto es, el ingreso es igual al precie multiplicado por la capacidad 

instalada. Las dos ecuaciones: costo e ingreso se podrán lleva a una 

gráfica corno la siglUonte. 

Unidades 
monetarias 

anuales 

= 7, .50 
1,.007 

,k\̀'1 	+ F 

Porcentaje de capacidad utilizada o 
valor de la producción anual ( U.L. ) 
volumen de producción anual 
( unidades físicas ) 

De esta manera, tenemos representados en una misma gráfica, 

los costos ( fijos y variables ) y el ingreso para las diferentes ca-

pacidades utilizadas; en caso de que no hubiese linealidad, se podrán 

graficar puntos de costo para diferentes capacidades y obtener la cur 

va uniendo dichos puntos. 

Las unidades de la abscisa dependerán del proyecto que se 



esté analizando; si es un solo producto puede utilizarse cualquiera 

de las mencionadas; si son varios bienes y se pueden llevar a una u-

nidad común ( fábricas de latas ), se expresará en unidades fisicaz y 

un precio promedio; y si es muy heterogénea, habrá que cuantificar el 

valor de la producción en unidades monetarias ( se llevará a las ats-

ciíJas el valor de las ventas para cada nivel de capacidad utilizada ). 

5.1.3 	Puntos de equilibrio. Variciones. 

Punto de equilibrio es aque) en que costos e ingresos se i-

gualan: no hay perdidas ni ganancias. Define así un nivel de activt. -

dad por debajo del cual siempre-se tendrán perdidas y por encima habrá 

ganancias: Como se ha hablado de variaciones en los precios y en lcs 

costos, será útil representar estas variaciones en el gráfico y encona 

trar los puntos de nivelación para cada caso, estos ayudarán a esta - 

blecer y determinar las áreas críticas y probables en el funciona:Lea 

to de la empresa en función de las variaciones del precio y la caraci 

dad utilizada. Por ejemplo: 

a) Variacibn de los ingresos: Se persigue encontrar los puntos de e - 

quilibrio con los costos constantes y tres precios esperados: 
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Capacidad utilizada 
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X 
2 

Si: 

11 =p
1'  
x.12  ,--p2 , x.17 r 13, 	tendremos tres puntos de equjai'zrio 

X1, X2 
 .v X 3. 

b) Variación en costos: Con un mismo valor del ingreso, encontrar pun 

tos de equilibrio para tres costos esperados: 

U.M.  / 

C
1 
 =F

1  +Vl x ' 

C
2 

= F
2 
+ V

2x 

C3  = F3  + V3x 

I = px 

Capacidad 



o) Variación en ingreso y costo: 

U.M. 	 /I2 

X
2 

X
1 Capacidad 

utilizada 

por lo tanto, con la curva de costos C1 al que corresponde un ingreso 

I, obtendremos un punto de equilibrio Xl ; asimismo para X2. 

5.5 	Los costos unitarios,  

5.5.1 	La ecuación do costos unitarios. 

En todo proyecto interesará conocer el costo de producción 

por unidad de producto. Comparando este costo unitario con el precio 

de venta actual o estimado para el futuro, se obtendrá la Ganancia es 

perada por unidad do producto. Por otra parte, la comparación del cos 

tg unitario de producción ( según el proyecto ) con los costos do o-

tros empresarios, dará al proyectista un indice do la situación cospe 

titiva del producto. 
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El costo unitario variará, naturalmente, en función de la 

capacidad utilizada y disminuirá a nedida que esta áltina se arroxi-

me a la capacidad normal considerada en el proyecto. La linea que re-

fleja esta disminución será una curva cuya ecuación se puede deternl-

nar de la ecuación de costo total: 

C = Vx + F   ( 1 ) 

Si CU z costo por unidad: 

por lo tanto: 

F 
CU 	V +   ( 3 ) ( Hipérbola ). 

x 

Al pasar de la ecuación ( 1 ) a la ( 3 ), los tlrinos se 

invierten: 

1.- Los costos variables anuales so convierten en costos constantes 

por unidad de producto. 

2.- Los costos fijos anuales pasan a ser costos unitarios vz.riables. 

Si la ecuación de costos totales no fuese lineal, la curva 

de costos unitarios no se obtendría de la ecuación ( 3 ), sino del 

calculo separado basado en la cuantía de los costos anuales :are. dife 
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rentes porcentajes de producción. 

5.5.2 	Puntos de equilibrio. 

Para determinar el punto de equilibrio en la curva de costo 

unitario, coll,pararemos éste con el precio unitario. 

Unidades físicas 
de producción 

Los distintos criterios que se adopten en el cálculo del 

costo con respecto a ciertos rubros, conducirán a la obtención de dis 

tintos costos unitarios, aquí, se comentarán dos de esas variaciones: 

1.- Inclusión o no de los costos de venta ( distribución ) . Se corapa 

rara entonces el costo unitario con el precio del bien ( en merca 

do ) correspondiente a una misma etapa do distribución 

2.- Inclunít5n o no de una partida de costo que represente :na remune- 

X 
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ración mínima del capital invertido a una tasa de interés conven-

cional. Al incluir on los costos la remuneración del capital, se 

obtendrá lo que se llama una estimación del " valor bruto de ven-

ta ", es decir, el precio a que habría que vender el bien o servl 

cio considerado para recuperar todos los cci;tos y remunerar satis 

factoriamente el capital invertido. 

5.5.3 	Análisis del punto de equilibrio y el tamaño de la erapresa. 

El método de determinación de puntos de nivelación puede tam 

bión contribuir al análisis del problema del taLlaño. A las abscisas 

ce llevan los diferentes tamaños que se quieran considerar, aceptando 

quo en cada caso la fábrica funcionará a capacidad normal. A las ord» 

nadas se llevan los costos e ingresos totales anuales o unitarios, in 

cluyendo entre los costos la remuneración considerada para el capital 

invertido. El punto de equilibrio de ingresos y egresos indicará ahora 

el tamaño mínimo desde el punto de vista de la economicidad del proye£ 

to. 
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6. 	'FINANCIAMIENTO Y ORGANIZACION 

Para llevar a cabo un proyecto, es necesario establecer cómo 

será financiado y cómo se estructurará la entidad responsable do su 012 

cucibn. Es preciso concebir una empresa determinada que cuente efectiva 

o virtualmente con los fondos de financiamiento, realice las obras pro 

yectadas y dirija las faenas de producción. La mayoría de los proble-

mas prácticos que se presenten durante la ejecución del proyecto, no 

se podrán plantear y resolver en su etapa de estudio y serán confiados 

a esta empresa, pero los conceptos fundamentales relacionados con la 

organización y financiamiento y los que tienen que ver con la transi -

cien de la iniciativa desde su etapa de formulación hasta la do su rea 

lizaci6n deben analizarse por separado. 

La experiencia muestra que son pocos todos los esfuerzos que 

se hagan por prever y resolver los problemas que se pudieran prosen - 

tar en ese período de transición. La nueva organización tendrá 
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que hacer frente a cuestiones de orden legal, contratar personal técn1 

co y administrativo, redactar estatutos y terminar los estudios para 

llegar a la etapa de proyecto final; muchas veces le corresponderá re-

dactar especificaciones para los equipos, solicitar y decidir propues-

tas y realizar una serie de trabajos que pueden facilitarse mucho si 

se dan los primeros pasos y se estudia cuidaJaoamente el probloma con 

la debida anticipación. Esto es válido tanto para proyectos del sec-

tor público corno para los del sector privado, pero adquiere más impor 

tancia en el caso de los primeros debido a su menor flexibilid. 

Las cuestiones relativas al financiamiento están muy rela-

cionadas con las de la organización de la empresa. Si por ejemplo, 

se decide que el capital será aportado en forma de acciones, ello im-

plica tomar una decisión no sélo en cuanto a. la forma de financiamien 

to, sino también en lo que se refiere a la estructura social de la em 

presa. De modo similar, si un proyecto del sector público se finan-

cia con recursos estatales aportados a través de la entidad pfiblica 

A 6 B a través de varias entidades fiscales, el aspecto financiero que 

da de hecho ligado a la estructura y forma de organización de la empre 

ea. 

Por otra parte, las limitaciones financieras pueden consti-

tuir un factor importante en la determinación de otros aspectos del 

proyecto (tamaño o grado de mecanización), en cuyo caso el problema 

del financiamiento se deberá considerar simultáneamente con el resto 

del proyecto y no después. Por último, la evaluación de un proyecto 

desde el punto do vista del empresario privado requiero conocer la ren 

tabilidad del capital propio invertido en la empresa y ello exige es-

tablecer cúál sería la cuantía de los créditos y sus tasas de interés 

(o sea el financiamiento de ella). 
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6.1 	El Estudio del Financiar:lento 

6.1.1 	Objetivo: 

El proceso de financiamiento envuelve dos aspectos b&sico: 

1.- Aspecto económico: la formación de ahorros, y 

2.- Aspecto financiero: captación y canalización de esos ahorros hacía 

los fines específicos deseados. 

El primer aspecto es problema de la política económica relativa al de 

carrollo; para proyectos específicos el problema será el de captar 

parte de los ahorros para usarlos en la inversión que se estudia. 

En esta parte habrá que indicar las fuentes y cantidades de 

recursos financieros necesarios para la ejecución y funcionamiento y 

describir los mecanismos a traes de los cuales fluirán esos recursos 

a los usos específicos del proyecto. (Habrl nue demostrar o discutir 

la posibilidad real de conseuirlon). 

Como es natural el estudio de financiamiento deberá tomar 

en cuenta las fechas en que se precisan los recursos de inversión, de 

acuerdo con el programa de trabajo y el calendario de inversiones. 

Deber& abordarse el problema en una forma global (moneda local) y lue-

go en forma parcial (y para los componentes que así lo ameriten en mo-

neda local y extranjera). 

6.1.2 	El financiamiento de proyectos en general: 

a) Fuentes de Recursos: 
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El financiamiento con fuentes internas dilo será factible 

cuando el proyecto es desarrollado por una eripresa ya establecida 

que posea ahorros (creados por utilidades retenidas, fondos de depre-

ciación y/o de previsión social, entre otros). 

Las principales fuentes extornas de financiamiento son los 

prástamos de diverso tipo y los aportes de capitales en forma de accic 

nes, el conjunto de fuentes externas se puede representar: 

Prástamos 

Acciones 

Corrientes (capital de trabajo; 

Intermedios (inversión fija) 

A largo plazo (inversilin fija) 

[ 

Ordinarias 

Preferentes 

 

con uso de 

intermedia 

ries finan 

cieros 

sin uso de 

intermedia 

ries finan 

cieres 

 

Tipos de 

Puentes 

externas 
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Un préstamo corriente vencerá en 1 año. Un intermedio en 

un lapso de 1 a 10 años y a largo plazo si su vencimiento está más 

allá de 10 años. 

Las acciones (que son títulos de propiedad de la er7.resa), 

podrán ser ordinarias y preferentes y la diferencia entre ell¿s estriba 

en que las últimas tienen prioridad en la distribución de las dtilida-

des y en la recuperación del capital en caso de quiebra. 

Los bonos (que son compromisos de pago) se limitan a reque-

rir pago de interés (generalmente cada 6 meses) y del capital al fina 

lizar el plazo del bono. 

b) Limitaciones del mercado de capitales: 

En la generalidad de los países subdesarrollados existe limi 

tación (o inexistencia) de un mercado de capitales, de forma tal que 

la mayor parte del financiamiento recae en las fuentes internas o en 

fuentes extranjeras de financiamiento. Habrá que analizar entonces 

qué parte se financia con capital propio y qué parte con crlditos, en 

ésta decisión se tomará en cuenta: 

1 .- Disponibilidad de capital propio 

i) existencia de fuentes internas 

ii) posibilidad de colocar acciones 

iii) posibilidad de asociarse 

2.- Condiciones de los cr3ditos posibles 

i) Plazo de pago 

ii) tipo de inter/s y tasa 

iii) compromisos adicionales 
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iv) período de gracia 

v) intervención en el manejo de la empresa 

3.- Existencia de otros proyectos de factible realización. 

6.1.3 Capital propio y créditos en el financiamiento: 

a) Elementos básicos del problema: 

Capital propio de la empresa es el que proviene del aporte 

de los inversionistas interesados (acciones, sector publico). Capital 

prestado o cráditos es que proviene de créditos directos concedidos 

por un banco de inversión u oficina de fomento o por la emisión de 

bonos u obligaciones. 

Un bono (como ya se dijo) es un instrumento de cr6dito quo 

contiene la promesa de pagar una cantidad estipulada de dinero, en 

una fecha dada (generalmente más de 10 años después de la emisión) y 

una promesa adicional de pagar periodicamente intereses (por lo gene-

ral cada seis meses). Los tipos más usuales de bono son: 

i) Hipotecarios: Tienen como garantía acervos específicos de 

la empresa, que no se pueden negociar mientras est6 vigen 

te el bono. (Este tipo es, por tanto, conveniente a empre 

sas con bienes de larga vida útil, p.o. ferrocarriles). 

Generalmente los bonos hipotecarios son negociados a una 

tasa de intergs menor que los debenture. 

ii) Debenture: No tienen una garantía fija, sello la solvencia 

de la empresa. Es preferido por las empresas manufacture 

ras que requieren do mayor libertad para comprar y vender 

sus bienes de capital de forma tal quo se mantengan en 

competencia. 
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En el financiamiento con bonos u obligaciones, el tenedor 

adquiere prioridad en los pagos de deuda, así mismo si la empresa se 

declara en quiebra el capital prestado tiene prioridad de pago. 

Es útil que el plazo de redición de les bonos sea flexj_ble, 

de forma tal que haya la posibilidad de recoger los mismos cuando se 

presenten buenas ganancias; o de recoger los que estén a tasne más al-

tas para colocarlos a tasas menores de interés; (teniendo así más li-

bertad de manejar el capital). 

b) Ventajas y desventajas del financiamiento con créditos: 

Ventajas: 

i) Mantenimiento, en la mayoría de los casos, del control de la em-

presa por parte de uno o más empresarios o del estado. 

ii) Se tiene acceso a fuentes de financiamiento que sólo invierten 

mediante préstamos. 

iii) Los bonos tienen una probabilidad de pérdida menor y por lo 

tanto pueden ser colocados a una tasa de interés menor. 

iv) El financiamiento con créditos puede traer amplias ventajas al 

pagar impuestos.(E1 pago de deudas se deduce do la renta dispo-

nible, mientras que los dividendos pagados, no). 

Desventajas: 

i) Luchas empresas prefieren conservar intacto su poder de endeu-

damiento, como recurso de emergencia para periodos difíciles. 

ii) interés es una carga fija que hay que pagar aunque las uti- 

lidades declinen. El servicio de cargas financieras, intereses 

y amortizaciones a fecha fija puede debilitar considerablemente 

la posición financiera de la empresa. 



318 

Una manera de estudiar el grado de endeudamiento en que 

puede incurrirse es estudiar la relación entre las utilidades anuales 

estimadas en el proyecto y las cargas financieras anuales que inplica 

rán los créditos: 

Nivel de endeudamiento= UDE 

NDE  utilidades anuales 

carga financiera 

Para mayores valores del NDE mayor será la probabilidad de pago. 

Asimismo, si la rentabilidad esperada del proyecto es mayor 

que la tasa de interés que hay que pagar por las deudas contraidan, el 

financiamiento con créditos será por lo general, más conveniente. 

c) Solvencia de la empresa: 

Cuando los proyectos son realizados por empresas ya existen-

tes las posibilidades de obtención do crédito dependerán mucho del his 

tonal de la empresa y de su actual situación financiera. Los datos 

en cuanto a la empresa y al crédito que se deberá disponer son: 

En cuanto a la empresa: 

1.- Identidad de la empresa: Nombre,naturaleza, consti-

tución jurídico-legal, historial y planes de desarrollo de 

la empresa. 

2.- Organización general: Dirección y supervisión, ejecu-

ción técnica y administración. 

3.- Recursos de capital: capitales constituidos y reservas 

fuentes de recursos financieros y recursos físicos de capital. 

4.- lecursos de personal: Dirección central y principales 
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departamentos técnicos y administrativos. 

5.- Administración y situación financiera: sistemas y 

procedimientos, resultados administrativos y contables 

(estados de situación, estados de resultado, estado do ori-

gen y aplicación de la empresa, estaeo de ejecución presu-

puestaria) 

6.- Administración técnica: sistemas y resultado:: técnicos. 

7.- Capacidad para contraer el préstamo: Jurídica y finan 

diera (Algunos coeficientes utilizados para mostrar la sol-

vencia financiera de la empresa son: Coeficiente de liquidez, 

cociente entre el activo y el pasivo total en cuenta corriel 

te, composición porcentual de los rubros integrantes del ca-

pital total en juego, cociente entre el capital propio fijo 

y la deuda a largo plazo, cociente entro las cuentas por co-

brar y cuentas por pagar, relación entre deudas a corto pla-

zo y el capital circulante propio). 

8.- Capacidad para realizar el proyecto. 

En cuanto al préstamo o crédito solicitado: 

1.- Montol plazo y tasa de interés 

2.- Loneda y tipos de cambio 

1) de los desembolsos 

ii) de los pagos de amortización e intereses 

iii) de los pagos de comisiones y otros ,.cargos 

3.- Desembolsos y empleo de los fondos 

i) Calendario de inversiones 

ii) Justificación del calendario de desembolsos y 

empleo de los fondos 
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iii) Sistemas de control de la inversión 

4.- Período de gracia 

5.- Contrapartida local 

6.- Comisiones de servicio y otros cargos 

7.- Garantías, avales y responsabilidad 

8.- Cuadro general del servicio del crédito 

6.1.4 	Financiamiento en moneda nacional y extranjera. 

En el estudio del financiamiento se deberá sonsiderar qué par 

te de las inversiones se harán en moneda nacional y qué parte en moneda 

extranjera. Si existiera libre venta de divisas no existiría este pro-

blema, pero en vista de las restricciones que exiten para la salida de 

las mismas, habrá que cuantificar qué parte de la inversión se hará en 

moneda extranjera y justificar la misma. 

Si existe la posibilidad de obtener créditos externos, que 

generalmente se otorgan para la cuota de inversión en moneda extranje-

ra, la carga sobre el balance de pagos se repartirá en el tiempo, lo - 

grando así, aliviar el esfuerzo de ahorro interno y conribuir a la es-

tabilidad general. 

En vez de utilizar créditos, algunos proyectos se suelen fi-

nanciar parcialmente con aportes de capital extranjero asociados a la 

empresa y ésto también implica disminuir el esfuerzo de ahorro inter-

no durante el período de inversión. ( Los créditos externos represen-

tan ahorros de otros países que se invierten en el país donde ce rea-

liza el proyecto. Si bien esta parte de las inversiones se suma a lo 
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que en contabilidad social se llama inversión bruta interna, no forma 

parte de la capitalización nacional: el país capitaliza sólo en la me-

dida en que ahorra, no en la medida en que invierte. La ayuda externa 

implica en esencia que los ahorros formados en comunidades más desa - 

rrolladas llegan a complementar el esfuerzo de capitalización de las 

colectividades menos desarrolladas.). 

En el caso de estas empresas mixtas de capital extranjero y 

nacional, habrá que indicar en el proyecto, la fuente de financiamien-

to local y las condiciones en que se realiza el aporte extranjero, las 

cuales pueden estar muy ligadas a cuestiones legales de organización y 

administración. (.Por ejemplo, estatutos especiales.para inversionis 

tas extranjeros ). 

Los efectos favorables de algunos proyectos sobre el balan-

ce de pagos ( ya sea por sustitución de importaciones o por aumento de 

exportaciones ), pueden a veces compensar con exeso, los egresos de di 

visas necesarias para servir un eventual crédito externo debido al com 

ponente de la inversión que exige moneda extranjera. Es evidente que 

tal característica puede pesar en forma importante al establecer las 

prelaciones. 

6.1.5 	Cuadro de fuentes y usos de fondos. 

Son cuadros en los que se muestra cuál es el origen o fuen-

te de los ahorros y cual es su destino final. Integra todos los datos 

y es de gran utilidad en el análisis financiero. 
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a) Esquemas. 

Los esquemas o cuadros se pueden realizar a tres niveles de agre 

gacibn: 

1.- Macroeconómico: los cuadros de fuentes y usos muestran el rovimien 

to de fondos y las interrelaciones financieras entre los sectores 

del gobierno, personas, empresas y esterior. Se usa en el estudio 

de financiamiento de los programas nacionales de desarroll(.. 

2.- Para un grupo de empresas: los cuadros de fuentes y usos, basados 

en antecedentes estadísticos muestran los movimientos de fondos en 

el financiamiento de sectores económicos particulares. Da una idea 

do c/w.o funcionan estas empresas, pero en la generalidad de los 

países de poco desarrollo, no exista el dato estadístico. 

3.- Microeconómico: el cuadro de fuentes y usos, basándose en los datos 

inversión, demanda, financiamiento esperado y presupuesto de costo, 

muestra cómo se proyecta financiar la empresa en estudio. Es el que 

más interesa en la presentación del proyecto y en 41.se podrá mos-

trar el funcionamiento de la empresa durante todo el horizonte de 

planeación de la misma. 

b) Tipos. 

i) En la instalación. 

Los datos básicos para preparar el cuadro de fuentes y usos de 

fondo para el período de instalación del proyecto provienen del ca- 
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lendario de inversiones y de la decisión respecto a las fuentes de 

recursos financieros que se proyecta emplear. 

EaliPLO: (Tipo de diagrama utilizado) 

FUENTES Y USOS DE FONDOS EN 1,4 INSTALACION 

(período de instalación es- 

timado en años) 

Intervalos de tiempo 

Añol 	Año2 	Año 3 

FUENTES 

A. Externas: 

I. Aportaciones de capital 	 

1. Acciones ordinarias y/o 

preferentes 	  

2.- Otras formas 	  

II. Préstamos a largo o mediano 

plazo 	  

1.- Bonos 	  

2.- Bancos de inversiSn y 

compañías de seguros 	 

3.- Otros 	  

B. Internas: 

III. Utilidades no distribuidas . 

IV. Reservas (deprec. y otras) 

V. Saldo del año anterior 	 

C. Total de fuentes 	  

(sigue en la pág. sig.) 
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Año 1 	Año 2 
	

Aho 3 ... 

USOS 

VI. Torrenos 	  

VII. Equipos e instalaciones 	 
VIII. Obras complementarias 	 

IX. Gastos de estudios 	 

X. Organización, patentes y va 

ríos 	  

D. Total de usos 	  

Saldo que pasa al año siguiente.. 

ii) En el funcionamiento. 

Los datos básicos para preparar este cuadro serán los que pro-

porciona el presupuesto de gastos e ingresos, el cuadro deberá 

mostrar la evolución prevista para la empresa hasta alcanzar su ca 

pacidad normal y/o hasta terminar el servicio de los créditos a 

largo plazo. Se trata de comprobar que dentro de esa evoluci5n 

hay una razonable seguridad de que los prestamos serán pagados y/o 

que la empresa tendrá una estructura financiera sólida, lo que se 

podrá ilustrar en forma objetiva computando para cada año algún de 

los coeficientes financieros mencionados antes, al tratar de la 

solvencia de la empresa. 

En esencia se pretende mostrar que los ingresos previstos al-

canzarán por lo menos para pagar los costos de producción y el ser 

vicio de creditos en las condiciones supuestas para los mismos. 

Puede presentarse el caso de quo el proyecto deba operar algún 

tiempo por debajo de su capacidad normal, y que durante ese periodo 

la empresa no esté en condiciones de atender el servicio de deudas 
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o que en ese mismo lapso se produzcan pérdidas, no obstante las 

cuales el proyecto muestre buenos resultados al considerar toda 

su vida átil. Si es asi, cuando pase el periodo critico, el :ro-

yecto devolverá con creces las pérdidas del periodo inicial. :Le-

de el punto de vista del financiamiento en general ello 

disponer de capital suficiente para resistir aquel periodo y 

ver que el servicio de eventuales créditos a largo plazo no sa po 

drá iniciar antes de una determinada fecha; o sea habrá que ;rever 

un financiamiento adicional para una parte de la vida de la e::res9 

destinadc a sobrepasar el mencionado período de transición. 

Desde el punto de vista de la presentación del esquema finan- 

ciero'previsto, convendrá en este caso computar el cuadro de 	n•-

tes y usos por lo menos para cada uno de los años del periodo ,iu-

rante el cual se estima que se pasará de la etapa do pérdidas o 

déficit de caja a la etapa de recuperación de dichas pérdidas cas-

ta alcanzar la operación normal. Se podrán mostrar así con clari-

dad las necesidades anuales de financiamiento adicional. Conviene 

no perder de vista que las postergaciones en el servicio del c:Idl 

to implicarán la adicién a la deuda de los intereses compuest2s co 

rrespondientes al período no servido, es decir, al período transcH 

rrido desde la recepción del crédito hasta la iniciación de su ser 

vicio de pago. 

Los antecedentes relativos a los elementos que integran el ca-

pital circulante y su financiamiento pueden también inteerarse den 

tro del cuadro de fuentes y usos de fondos en la etapa de fuddina 

miento del proyecto. 
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EJ111PLO: (Tipo de diagrama utilizado) 

CUADRO D:C1 FUEliTrES Y USOS DURA.NTE EL FUNCIONAIIIIZITO D1.1 PROYECTO 

ANO 

1 	2 	3 	tf 	5 

A. FUENTES: 

1.- Venta 

2.- Subsidios u otras fuentes 

3.- Saldo del año anterior 	 

B. USOS: 

4.- Gastos de producción 	 

5.- Intereses por crUitos a corto 

plazo 	  

6.- Servicio de cr/ditos a largo 

plazo (amortización o intere- 

ses) 	  

7.- Impuestos 	  

a) Territoriales y de trans- 

ferencia 	  

b) Renta y otros que depen- 

den de utilidades 	 

8.- Dividendos que se propone pa- 

gq- 

9.- Diferencia (A-I3) 	  

10.- Depreciación y otras reservas. 

11.- Intereses imputados para fines 

de evaluación 	  

12.- Utilidades según presupuesto 

estimativo para evaluación 	 

Como hipótesis de trabajo, ce puede aceptar que, una vez que la em-

presa ha alcanzado su r6Ginen de funcionamiento normal, la estructu-

ra de los activos y pasivos en cuenta corriente será la misma; pero 
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hasta alcanzar tal régimen esta estructura puede ir sufriendo 

modificaciones de año a año, especialmente si no se trabaja a 

plena capacidad desde el comienzo. 

En resumen, las ventajas de preparar cuadros anuales de fuen-

tes y usos de fondo, incluyendo los datos de capital circulante, 

son las siruientes: 

1.- Mostrar en qué fechas y con qué cuantías se irán nece-

sitando los aportes de capital o créditos para financiar el 

funcionamiento de la empresa. 

2.- Mostrar cuál será la composición estimada para los ac-

tivos y pasivos en cuenta corriente de la empresa en los 

'diferentes años. 

3.— Calcular algunos coeficientes significativos de estabi-

lidad financiera. 

iii) Integrado 

Es un cuadro en que se presentan datos do la instalación y 

del período de transición o desarrollo en un esquema único. 

Este cuadro excluye de los usos (en el período de instala-

ción) el servicio de créditos a largo y mediano plazo y el pago 

de dividendos; se coloca entonces una "Disponibilidad para ser-

vicio de créditos, pago de dividendos y formación de reservas" y 

se plantea así claramente el tipo de decisión que hay que tomar 

al respecto. Deducidos el servicio de créditos y el pago de di-

videndos quedará el "saldo para el año siguiente". 



EJEMPLO: (Tipo de esquema utilizado) 

CUADRO INTEGRADO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS PARA LOS PERIODOS DE INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO 

Funciona 
Instalación (años) Funcionamiento progresivo miento 

normal 
1 	2 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	-10 	11 . 

A. FUENTES: 
1.- Capital propio 	  
2.- Préstamos a largo y mediano plazo 
3.- Prástamos a corto plazo: 

a) Bancos 	  
b) Proveedores 	  

4.- Ventas 	  
5.- Saldo del año anterior 	  
6.- Total de fuentes 	  

B. USOS: 
7.- Inversión fija 	  
8.- Activo en cuenta corriente: 

a) Aumentos de inventarios 	 
b) Aumentos de cuentas por cobrar 	 

9.- Costos de Producción 	  
10.- lago a crédito a corto plazo 	 
11.- Impuesto a la renta 	  
12.- Total de usos 	  

13.- Disponibilidad para pa 7p de divi- 
dendos, servicio de créditos y for 
mación de reservas (A-B) 	 

14.- Pago de dividendos 	  
15.- Servicio de créditos a largo y me- 

diano plazo 	  
16.- Saldo para el año siguiente 	 
17.- Depreciación y otras reservas 	 
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El cuadro integrado de fuentes y usos puede utilizarse para 

presentar una síntesis, en cifras, de los siguientes aspectos del 

proyecto: 

1.- Programa do trabajo para la instalación de la 

empresa, que quedará sintetizado en los usos de fondos 

durante el período de instalación. 

2.- La cuantía y calendario de las inversiones fijas. 

3.- La forma de integración y composición del capital 

circulante. 

4.- El presupuesto de gastos e ingresos. 

5.- La política de dividendos y de formación de reser-

vas que se propone adoptar. 

6.- Evolución de la situación financiera de la empresa. 

6.1.5 	Financiamiento para proyectos del sector publico: 

Los proyectos del sector público se financiarán con los 

saldos positivos de la cuenta corriente de ese sector y con los prés-

tamos obtenidos del sector privado local o de fuentes externas. Como 

el superávit provendrá esencialmente de impuestos pagados por la comu-

nidad, la formación de ose ahorro se habrá logrado principalmente a 

través del sistema impositivo. La asignación de esos recursos será 

una decisión gubernamental y está estrechamente ligada a la política 

fiscal y las finalidades del problema. 

Puede mencionarse tambión la captación de fondos de entida-

des de fomento (que pueden recibir aportes directamente del presupues- 
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to fiscal, tenor ya entradas propias por la recuperación de cróditos 

de fomento o de utilidades de empresas gubernamentales). Las tarifas 

por servicios pdblicos suelen constituir un buen mecanismo de forma-

ción de ahorros. 

Parte de la inversión puede financiarse mediante créditos 

externos o internos a corto o largo plazo, todo dependerá de cuales 

sean las condiciones institucionales y de política fiscal que se de-

see seguir. 

Los proyectos cuyo funcionamiento depende de los ingresos 

generales del sector público pueden correr serios riesgos de retraso 

en su calendario de inversiones, sea por error de estimación en cuantc 

a las futuras disponibilidades generales o bien por deficiencias en lcs 

programas de inversión pública. Este peligro es menor si el proyec-

to forma parte de un programa coherente de desarrollo, pero aunque no 

se disponga de una proyección de la cuenta del sector público, conven-

drá tener presente el marco general de referencia que queda esbozado. 

6.1.6 	Diferencias entre el análisis financiero y el análisis eco-

nómico: 

El análisis financiero (como ya se ha visto) comprendo la 

inversión, la proyección de los ingresos y de los gastos del financia 

miento que se prevón para todo el período de ejecución y operación, 

deberá demostrarue que el proyecto puede realizarse con los recursos 

financieros existentes y que se podrá cumplir con los requerimientos 

del financiamiento. 
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En el análisis económico se analiza la viabilidad, convenien 

cia y rentabilidad de la inversión. 

Las principales diferencias entre estos dos análisis pro-

vienen de la di'tinta forma de considerar las reservas, los intereses 

y amortizaciones de créditos, los impuestos de la renta y el pago de 

dividendos. Ya se vi6 que entre Ion costos deba computarse una parti-

da por depreciación e intereses utilizando los llamados factores de re 

cuperación de capital. Dado que tanto la reserva como los intereses 

imputados han sido incluidos en los costos, y por consiguiente, en el 

precio de venta, quedarán en caja como acervo líquido con el cual se 

podrá contar para afrontar el servicio de un crédito eventual. Por 

otra parte, en el presupuesto de ingresos y costos no se cargan a cos-

tos los impuestos de la renta, ya que para fines de comparación de prc 

yectos interesa en general las utilidades antes de pagar esas contribl 

ciones. En cambio a los efectos de demostrar la posibilidad de servir 

el crédito, habrá que definir o estimar la cuantía anual que hay que 

desembolsar por concepto de impuestos sobre las utilidades, pues inte-

resa la situación de liquidez. Por otra parte el cuadro de fuentes y 

usos contempla la suma do los egresos con los desembolsos previstos 

para la amortización de créditos y pago de dividendos, rubros que no 

se computan en los costos de producción. En resumen, las diferencias 

provienen de la'forma de considerar ciertos rubros de costos en el 

proyecto, cada análisis lo considerará de forma tal que le dé la in-

formación que necesita; financiamiento . seguridad do pago de deuda, 

económico = bondad de una inversión o del uso de un conjunto de re-

cursos. 
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6.2 	Organización 

El problema de la organización, puesta en marcha y futuro 

manejo de la empresa interesa al proyectista en la medida en que en la 

fase de formulación del proyecto puedan resolverse o plantearse o;crtu 

namente algunas cuestiones importantes para el éxito de las fases si-

guientes. Los problemas generales o de detalle del montaje y manejo 

do las empresas constituyen, según va ha explicado, una etapa distin-

ta de la del estudio mismo y serán confiadas a un personal especiali-

zado. 

So comenzará por abordar brevemente algunas cuestiones de 

orden general que ya en la etapa de estudio so pueden anticipar en -

cuanto a la organización para llevar el proyecto a la realidad; en se-

guida se hará un comentario sobre las peculiaridades que a este respe£ 

to puede presentar el sector público. 

6.2.1 	Problemas generales de organización: 

i) Constitución de la empresa y disposiciones legales: 

En el proyecto se deberá estipular el tipo de empresa que se piensa 

establecer (sociedad anónima o de otro tito, arreglos legales para la 

emisión de bonos, etc.) y, acompañar un esquema de los estatutos si se 

trata de una sociedad anónima u otros antecedentes similares relaciona 

dos con las distintas formas de constitución legal. 

Es prácticamente inconcebible en la actualidad una empresa privada 

que estó totalmente desconectada del sector pdblico. Siempre habré 

algdn tipo do relaciones con las autoridades gubernamentales o locales, 
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en forma de permisos municipales, autorizaciones de constitución, per-

misos de importación, etc. Todas esas vinculaciones dan origen a un 

problema de "relaciones oficiales" cuya intensidad e importancia varia 

ré en los diferentes paises, pero que siempre se hará presente. ;io se 

podrá pretender prever todos los casos ni las contingencias que pueden 

surgir de este aspecto del problema; 1.in embargo, hay algunos que pue-

den ser básicos. Así p.e., si por rLs.zones técnicas y económicas se ha 

decidido cierto emplazamiento para 1.w-. industria, habrá que confrontar 

esta decisión con las disposiciones legales vigentes. De la misma =a-

nora, si la autorizacibn para la constitución legal de una sociedad 

anónima tiene ciertos plazos reglamentarios, estos so deben conjugar 

con necesidades del programa de trabajo tales como obtención de los 

créditos de inversión con que se cuente. Aunque acordados en principio, 

estos créditos sólo podrán hacerse efectivos una vez organizada legal,: 

mente la empresa, y del descuido de estos aspectos del problema pueden 

resultar retrasos simplemente por la mala coordinación de fechas. 

Muy importante es el caso de aquellos proyectos que sólo podrán 

funcionar satisfacctoriamente si se establecen ciertos incentivos que 

dependen del sector público. Es posible que tal proyecto haya recibido 

prioridad por parte de una entidad oficial aun cuando, dadas las real 

dades del mercado, no pueda operar satisfactoriamente. Si es así, el 

éxito del proyecto dependerá de que se tomen oportunamente aquellas 

medidas de estímulo que se consideraron necesarias cuando se le dib 

prioridad, porque desde la aprobación formal de estas medidas hasta 

su vigencia suele transcurrir algún tiempo. En este sentido, el ;re-

yecto no sólo debiera ser explicativo, sino tambien anticipar en lo 

posible las tramitaciones requeridas para el 6xito de la iniciativa. 
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Problemas similares se plantean en proyectos realizados por el 

sector público. Aunque conceptualmente el sector público constitu-

ye una unidad homogenea, en la práctica está compuesto por numerosas 

administraciones y entidades cuya perfecta coordinación es difícil de 

alcanzar. Puede muy bien ocurrir que se organice una empresa fiscal 

con estructura de ehpresa privada, aun cuando sea financiada y opera-

da por el sector público y luego se la deje abandonada a su propia suer 

te. Si esta empresa ha sido concebida sobre la base de determinados 

incentivos y modificaciones legales y esto no se realiza a tiempo, pue 

den acumularse perdidas que conduzcan a la paralización de la obra y 

a su eventual fracaso. 

ii) Ingeniería y Administración: 

Será dtil estudiar en el proyecto cuál sera la estructura que con 

viene dar a la empresa desde el punto de vista técnico y de.adminis-

tracien general. Se insiste en que no se trata de resolver-anticipa-

damente todas las cuestiones administrativas, pero sí de tratar de de-

finir a grandes rasgos la organización con el fin de prever algunos 

problemas especiales. 

Conviene tratar de evitar, ya en el mismo proyecto, posibles con-

flictos de autoridad en lo que se refiere a la jefatura superior de 

las diversas ramas de la futura organización. Son estas jefaturas las 

que más adelante deberán resolver a su vez problemas similares que se 

planteen a niveles inferiores. Pero será muy útil establecer de ante-

mano las líneas generales de la organización para los dos períodos: 

-el de la obra- y el de funcionamiento de la empresa. 
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Tambión pueden presentarse problemas de detalle que conviene solu-

cionar anticipadamente para evitar futuros entorpecimientos. Si p.e. 

se va a utilizar una patente extranjera y se consideran los servicios 

tócniros de los propietarios de esa patente, será dtil prever una es-

tructura administrativa adecuada para dar cabida conveniente a las per 

sonas que vengan a prestar esos servicios, y resolver los problemas le 

Bales para el pago de sus honorarios en moneda extranjera ut.,ros a que 

pudiera obligar la contratación de técnicos extranjeros. 

iii) instalación y funcionamiento: 

Los aparatos administrativos necesarios pueden ser totalmente dis-

tintos durante las dos etapas del proyecto. P.e. suele darse el caso 

de que las obras se confíen a una firma contratista que asuma el com-

promiso de entregar una industria funcionando. En este caso, la es-

tructura administrativa prevista para esta etapa será sólo de interven 

ción y de preparación para hacerse cargo del funcionamiento una vez 

terminadas las obras. En cambio, si la misma empresa construye el pro 

yecto por administración los problemas de estructura administrativa 

son totalmente diferentes. Convendría abordar de antemano estos aspec 

tos del proyecto y ello exige el estudio de las alternativas posibles 

y la justificación de la solución ofrecida. 

iv) Petición de Propuestas: 

El proyecto puede haber sido aprobado sobre la base de estudios de 

anteproyecto y por lo tanto, sin disponer de detalles y especificacio-

nes finale. i,n tal caso, la etapa de transición y de organización de 
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la empresa puede coincidir con la etapa de especificación, petici/n y 

resolución de propuestas. Las tareas de la primera etapa do las otras 

se facilitarán si en el proyecto se establece por lo menos cull será la 

forma y los criterios en que se basará la petición de propuestas; r.e. 

si habrá estipulaciones en cuanto a créditos, plazos de entrega, f:rsas 

do garantía, etc. 

6.2.2 	Arre¿los administrativos para proyectos del sector páblica: 

El financiamiento de proyectos del sector público tiene sj.em 

pre derivaciones relativas a los arreglos administrativos que se preql 

sa establecer para la organización do la entidad que realizará el ;ro-

yecto; por silo, será conveniente considerar ambos aspectos y especifi 

cur las relaciones de tipo administrativo resultantes. 

Por ejemplo, si una coorporación de fomento aporta las cuo-

tas estatales para el financiamiento de determinada empresa, deben ha-

cerse ciertos arreglos de carácter institucional destinados a asegurar 

la entrega do esas cuotas y a lograr un buen control o vigilancia de 

las inversiones en la empresa estatal. Desde el punto de vista del pro 

yecto, interesará especialmente demostrar que habrá una seguridad raso 

nublo en la entrega de las cuotas fiscales y en su buena administración. 

Este interés se deriva no sólo de la conveniencia indudable de asegurar 

la corriente de recursos en general, sino también de las posibles ccndi 

ciones especificas para la obtención de créditos externos. Las entiia-

des do cródito internacional ponen especial interés en obtener la segu-

ridad de que se contará con los fondos en moneda local, y de que la em-

presa tendrá una administración eficiente. 
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En muchas oportunidades habrá varias entidades gubernazen-

tales que participen en un proyecto dado, sea por la naturaleza de es-

te, por razones financieras o da cualquiera otra índole. Convendri 

entonces que quede claramente establecido cuáles serán las relaciones 

entre estas entidades y el tipo de convenios administrativos requeriaos 

para evitar futuros entorpecimientos. Nada hay más perjudicial que loa 

conflictos de poder suscitados entre las diversas instituciones 

que intervienen en un mismo proyecto. Establecidos cuales so: los 

aportes que harán una o más entidades gubernamentales y en qul fecaas 

se deberán recibir esos aportes, será necesario todavía especifica coj 

cretamente cuáles son las disposiciones previstas para asegurar qua ta-

les fondos se reciban en la cantidad, tipo de moneda y fecha necesarios, 

y cuál es el tipo de empresa que administrará dichos fondos. 

La disponibilidad de la cuantía total de los recursos rizan-

cleros puede depender de arreglos administrativos relacionados con la 

tramitación y aprobación de presupuestos fiscales, municipales o federa 

les, así como do los mecanismos legales existentes para la emisión de 

bonos de la deuda externa, operaciones crediticias con los bancos cpmer 

cíales o con el banco central, o similares. P.e. los créditos externos, 

aunque se aprueben en principio- exigirán una serie do tramites cc: par 

ticibacidn de oficinas gubernamentales que en priLera instancia pece o 

nada han tenido que ver con el proyecto. Los créditos externos se: 

otorgados muchas veces con la cláusula de garantía del estado, lo 

plantea una serie de exigencias legales de tipo especial. Para abrir 

acroditivos o pagar cuotas al extranjero se requiere muchas veces de 

una autorización previa de un organismo interventor de los caLbios in-

ternacionales o la inclusión oportuna en un presupuesto de divisae. 



338 

En todos estos casos, la expedición y prontitud con que es-

tos problemas son atendidos y resueltos puede depender da la atenc::5n 

que se les haya concedido en la fase do estudio del proyecto. Adn 

cuando no se anticipen gestiones concretas, por lo menos habrá cue se-

ñalar con claridad los problemas que en este sentido se plantearán, in 

dicando en el programa de trabajo las gestiones a realizar o adelan:41 

dolas todo lo posible. Un proyecto bien estudiado y de alta prelac:fin 

social puede quedar interrumpido -e incluso fracasar- por simples c:'.a-

plicaciones burocráticas no previstas o previstas y no resueltas cpor-

tunamente. Cabe recordar que la interrupción de las obras de instala-

ción alarga innecesariamente el período de maduración de la invers::!n, 

eleva los costos y finalmente, en virtud de las relaciones interind.1s-

triales, inhibe el desarrollo de otras actividades ligadas al rroyeezo. 

Por otra parto, es evidente la conveniencia de quo les pro-

yectos del sector público tengan tanta flexibilidad administrativa y 

financiera coreo los privados, a fin de que puedan adaptarse a las tos-

tingencias que se presenten, tanto en la construcción como en el fu_nci.2 

namiento. Esto constituye un problema de ordenación y adopción de for 

mas legales adecuadas. Su solución exige muchas veces dictar estatutos 

ubpclales, autorizados por ley o decreto, a los cuales debe prestarse 

debida consideración -al menos en sus líneas generales- durante la eta-

pa de estudio del proyecto. 

Los aspectos citados son los más importantes desde el :ULZO 

de vista del sector público. Los demás problemas relacionados con :a 

organización y ejecución del proyecto serán similares para el sector 

público y el privado. 
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6.2.3 	Capacidad Administrativa 

Aparto de todas las previsiones y recomendaciones que ra-

zonablemente se pueden incluir en un proyecto con respecto a la eta-

pa de organización y ejecución, debe reconocerse la existencia de una 

condición básica para el hito: poner a su servicio una excaleLte ca-

cidad adminioLrativa. El buen estudio del proyecto contribuir) a la 

prosperidad de la empresa si ofrece planes y programas de traba:: bien 

meditados y coordinados a un administrador idóneo qua lo ponga en eje-

cución. La selección del personal superior adecuado para organi:ar 

y poner en marcha la empresa debe merecer pues, tanta atención 	el 

estudio mismo del proyecto. 
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DE,YLD: E_S1(1)10 	Fdt..1-11.15 Y IISOS 	I: :1 	!1.1' Pryzuc 	C.: .1. 	_ 

pnoyecto a c.ue ee 4e/ieta este ejemplo ed el de la (4.1bnica de C-e /lb!! 	? 	lona 

yo, en el Penú. Se expl_j_can4- 	cino 6e tierno sbuí mediante un caldito ,;.'e 

y u604, ciar La em,9nem e-staitit.z en condicione de dem/vía tIan6e n)nmativnle de:vin 

tad cnell¿tod exiemod ,; ue e.L pnoyecia nequicile. 

La6 invendipned lidlale4 del ;moved.° alean:" 1W nultIone4 de baleo (,!oe 

moneda erinanfena y un lencia en moneda nacional 1. E2 cnédito eXie1(121) '1e.„1,L1 	2.5 

millones de dzitane-d -el equivalente a 500 mi_tioned de oute6- a un pta:zo ¿e 15 

con dod culud i.z..7.dia de Iptocia y a una Lada de inten¿d del 4.75 .96. Sc ..su.Ju.6a 

ci,o e venta de 360 ,lote4 pon toneirda de conteitb y un cuál» de ploducc.¿,11 que 

mucdtna aL e_d;ta.:_ii.in eL menrodo con lelaci_jn a este raiiárno piwyPria. 

Sobne L'uá 	antenioned ze piteprizt; el cuadica 	fuenled y UW.6 de (ando J, 

do a ,lemodLuvt La cotabilidad' Ainanc_i aza de la futura empneza (véa5e_ 

alabID 4C dividP en cuatro y)Landed nabnod: 1. 	 I I . Fuentez 

111. Apticacijn de landod y IV. Ganantía aa) deAvi_cio de clPlidae. F.L. p.vul>1.) 

do cubne tres CAtve, de c.undinuccijn y loe ptimenud 4eizs del funcioncuni_e_nb. 

EC primen ako de (und_onaniento deid_a.  1958, peiu no 4e blaba/tili'a a "leva 

pon lo que 1.04 coáb4 e inyte_6(m en eme cvw 5ently¿ ,rzenone_d que en taz 

acuendo C9I1 L6 di4,9unici4~ le,-  e.) vigenle4, .Loe byte ytimel.a.6 alio" "as.riz 

exención i re iinnueólt.m, rwt Lo que [n.o ctlit.Lade4 no-tad de..6ouc-6 de i9ci Jaz 	 e 

inteiteded, o‘veLcut. de 10.5 raillonee en 1960 y 8,6 miiloneyi en 1961. Laz ii¿Zete-w-3 a 

que de neitiene e) nubno evn lo o conne_ouorkliented al cnellito y van dedcendi2nd, ate 

diLla que de anzon-li[ya é-elle. La otea pante ken eenvicio del c_ne2i2o con.-ce,6.)onc 

concepto 1.iint_ado "Jevutuci_jn cyjdi-to 131i?F", en el nu(no I I I . 

Se expnedaq en depida Lid nentabi-lida...e-6 arto :)oncieJ110/3 del cwital pau?..a -e La 

invendifin -¿pta. Final,:ente de da el cociente entice_ ta4   retad l).L 

/ceded que hay que payan al 131 . Se ve () lie en 1961 , p. e. bu rdi i  adc .64..).¿ -1..7 ve 

cee L).6 itt-teite4c.4 que hay que payan a dicho banco. 

Fl pnimen concepto del nublw 11, "Lli_d9onib le at'. comienjo del peid)do", ez) el 

que el tíWiuó nu.bno de 111 , Itama,la 	 al Arial del 9cni,),"4", 9c w 

do un alía. ;144 Loe dobnanted le lu aplicación 	de /955 4.3n 10,1 (Le-

dan didponi.,'Iro co v ¡luented ¿e forLa 6 en 1956. ¿I c.ainital en acciane6, o 6ez..- cL 

caiai_tat pnupia de La em.neda, edtatía du.dcni-to Pa--,1,:d1,  en 1955, pnime.t Li ...e 

taje de la (Zibni_c.a, y el cn¿lit) exté_vvio de atilijania a tu la.nyo de lo,.) 

culoe del montajie. F.0 jaifil9 conce9to del nublu) / / ed L. c 41.(R1 de 

ded.,ue% de puyan L-runle..sba e 4:-/Iltt.2C,^)<"_4, mid La umoniijaci_in; edta uLLLm t, 	..ta 

a du ve; una diAgonibLILlad de caja, 3ejlin de vil; e.1 el texto, y pon e-1i; 
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La incluye entice taz laenlez de /.'ondoe. 	cuadico peicnite (.)zenvaic clalamente .104 

dO4 penLodan en cuanto a fuenlez de ¡In-1.aq et período de montaje, en vio  zon 1Uen-

tC4 de 'andad loe apoxtez de caliLal pnopio y 1.04 C/j111.06, y eL peniadp de 1Uncio-

namienlo, en que tr..6 fuente4 .thon loe nadan del_ elencicio aae.t¿on y taz utilidal.ez 

bnutaz det arlo, ee decir, inctuidaz Leo, nezenvaz pon amoidijacijn. 

Jentito del nubno III tenemoe pnimeno Loe yaztoe quo  on4ina La conetnucolJrc de  La  

14Dnica, incluyendo 1-04 irtlene,sen iunaicte ente pe iodo, vo  pon Lo tanto ee eaponen  

electivdmente dezembotzadoe. EL ternero y .Loe ynAtoz pneliminanez «..PAIIIA04 y OLAO¢ 

ne eupanen pay..),s en eL primen años Siyilen taz nubnoe itelacionado.:5 con el aio je 

Loe (0n/04  dwum i_e  el peitiolo 	Anciancunieaa; devoludda deL 	externo - 

cuotaz cnecicalze de awaxliiacijr1 que, ~nadad a taz cuoLae decnecientez úe inteaéz, 

dan una zuma anual fija de eenvicio- y payo de dividendo.6 anualez igualez aL 

anual del capital propio. La dilenencia entice loe nul)nan// y /// neo tcee a taz 

dieponibilidadee Je caja al 	L del peniodo a (ye ee ha aludido antez. Puede ob- 

nenvande que eztaz dieponiáLlidadez crecen de tal modo quo ya en 1963 atconszvuran 

a unoz 33 tú/Jona/J. 

EL nubno IV ;lel cuadno ee propone demoetnan eL }nado de ,Jerywcidad que habnía urca 

zenvicio de to deuda. Sud eifitaz ea:nen zdto eL período de funcionamiento. EL pni-

men concepto, "dizponLbte en electivo pana eL eenvicio% nepnezenta La duma de taz 

utitidadez netas -dezpuJe de payan impucztoe peno no ¿rae/cene-á- y de taz nezenvaz cde 

amonti3aci4n. Comparando e4La clizponibi_lidad con La cuantía det eenvicio Wat, yue 

nevIn de vio era de 5.2 mi llonez aL afio, de deduce que Lao dizponibiliddeó pana cum 

plin loe conycomieoe Jet banco eenian cazi el iniple (2,8) en ./.04 a/1oz en que ya no 

hay exencidn tnibulania, y me'lz da tnipte en 1959 y 1960. 

La ailuauljn AinancLeaa de la enpneza Jezde el punto de vL4La de zu pozi_ciÁ5n den,-loica 

4e p"tezentj tambidn mediante batruice.s pro-lOnma. F.L CLIOdn0 /3 recoge to conneepondien 

Lea a Loo añoz 1957 y 1963. Se demoetxd con a (»de el cwiente enble. £04 activos 

tolalez de La empneda y la daudapenle a lavo 	cnecenia de 2.0 a 3.4 o esla 

que La ganantiu' de ln deuda c'rece'ría en un 70%. ELLO ee debe, pon una panLe a que 

di4Tinuin,La La deuda -de 50 rni-120neo a 30.8 mi Monee- y, pon La oL'ca, a que  aumenta 

clan 1.04 actiakm, ee ,yzín 	vi j en el cnadica 4. 

(ven erc pc1.,74. 4iiuietico cachbtoe 11 y 3) 



...1..i_dadez neiaz ardez 
pa, 'cut int,91),-41_4)4 e in 

te...Je-6 	 - 
7ucfs.b4 

`.meces 
'241dode.4 neta.4 dezpuelb 
ifituue_410.6 e inicicezez 
.L /ad naandefrap. plo) 
-Cidad neta. /u de La inv.1 
:Lente 111/ 41 

if...VITLS 3E FOILVS: 
?anal& al comicnp del - 	29.5 
Lodo 
.i.tal pagado efi archmez 50.0 
!Lb 131,Y conill)cuccilk ,15.0 25.0 
Li.dad neta rnt-;45 define- 
ciijn (d.1.) 	 - 	- 

ii. lE FatA11:5 	65.0 54.9 
'131.1 C.'17 al' 4.1-.. t;),1-V S : 
4.,..auccij,1 de La Ab. 
c) en inonodo  ex.btandexa 15.0 25.0 
D en dianpin  LocaL 	8.0 	8.0 
p4 t'ajad mon.e)a)canyena 5.0 	5.0 
ené.J Llnatde cona.buc. 1.5 	1.5 
teno y yacifiú..ento4 	5.0 	- 
t04 p)telininance 	/.0 	- 
9lucizín c.n.e..d. 31,1r 	 - 
) de dividenA)4 (14Ó) 
22 aplicacijn 	35.5 39.5 

.bLe al final de ,,e)t. 29.5 /5.0 

,t,77/1 Ji _Si_ /CII) DE L.1 DE.1111 
70  Liect. paica deuda 	r 	- 

D.E../.5e)c.taLat deuda - 
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C(1431.) A 

)1(1011' T.1.171 LI 2ALLS, (CIL:VII Y APLICIC10,1' )1. F0,1'19.5 Y u/IR.'1:11174 PA Z4 L.L ..)E.Y1C10 

p,wrio DE. F,,-a,,/ i i Ji 
wte41 

1957 1958 I 959 I 960 I 961 19.2 1963 

28.8 36.0 36.0 36.0 b.0, .36.0 

10.7 13.4 13.4 13,o4 13.4 13.4 
5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 
4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

0.4 0.4 0.4 a4 0.4 0.4 

2.4 237--  2:77 23.1/ 777 7777 

8.4 /2.6 /2.6 12.6 /2.6 12.6 
2.1 2.1 2.2 

2.3 2.2 2.1 I .9 I .8 I .6 

6.1 10.4 /0.5 8.6 8.7 8.8 
12.2 3).8 21.0 /7.4 17.2 17.7 

6.1 10.4 10.5 8.6 8.7 8.8 
2.6 4.7 5.0 4.5 4.8 5.5 

/5.0 4.4 6.8 /3.3 /9.8 24,2 28.6 

10.0 

10.2 14.6 14.5 12.7 12.8 12.9 

77:1 /4.6 21.3 27.9 32.5 7777-  775- 

/0.0 - 
6.6 - 
3.4 - - - - 
0.6 - - 

- - 
- - 
- 2.8 3.0 3.1 3.3 3.4 3.6 

5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
30.6 7.8 8.0 8.1 8.3 2.4 2.6 

4.4 6.8 13.3 I 9.3 24.2 22.6 32.9 

- 12.5 /6.7 /6.7 /4.6 /4.5 /4.5 
- 2.4 3.2 2.8 2.8 2,8 

(mi-Uone. 

/955 	1956 
111 .V11115: 
lin de 100 000 .ton.s. 

di4edo 
oto I ruliitecio 
91LecLicijn ( Linea() 
Lmania4 del con,5e.j4) 
'Lectivo 



C1.14,1?0 

B.,11-1110E P30-170,1;1/! E' (IV 	JE: 17/172 	C£.:1170 ( aziCeo de 4ote4) 

Activo: 

AL 3/ de dic. 
de 1957 

AL 3/ de dic. 
de 1963 

Activo oniyinat rijo (co4to) 95 600 95 600 
,1ieno 	amonUjari4a 24 600 

Vaton neto del activo oniiinat 95 600 7/ 000 

Otno4 activo4 1/ 	400 32 900 

Total activo 100 000 103 900 

Pazivo: 
¿luda al ::1,Y" (a tanga ',taso) 50 OX )0 800 
Capi2at pnopio 50 000 50 OX 
lUdenvai y 	uiiniaded no di.eitibuidad 23 100 

100 000 104 509 
Cociente en¿ne activo4 totate4 y 
boda pero Lente a talvo ptaso 2.0 	 3.4 
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7.- 	RESUMEN Y PRESENTACION 

7.1 	Resumen 

Los funcionarios ejecutivos de alta jerarquía a los 

corresponda tomar decisiones u opinar osbre proyectos tendrán en 

neral poco tiempo para revisar todo el material que se somete a 

consideración, y algunas veces no podrán apreciar los detalles -.1cmj.-

cos de los proyectos. En cambio, tendrán experiencia en los nej:::::a 

públicos o privados, buen sentido crítivo y dispondrán del ases:rtz 

to de expertos en las distintas especialidades necesarias. Cony.L.eLt, 

pues, resumir el proyecto para facilitar la formación de un jUi2tD 

global acerca de él, sin necesidad de estudiarlo en todas sus 
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Los capítulos que sigan el resumen y los anexos permit:Irtn a lo.: 

nicos asesores comprobar la verosimilitud de algunas cifras, la :a« 

dad de los antecedentes utilizados en el estudio, la precisión -.Le 1:la 

criterios empleados o la naturaleza de las inevitables estimaci:Les 

que, según se ha visto, requiere la formulación de un «proyecto. 

teresarán tambitn los detalles a quienes deban establecer prelaaf.ozt:i 

y evaluar el proyecto. Finalmente, hay que tener presente que lo.s 

talles serán de suma utilidad para quienes asuman la responsabille-

de terminar los estudios con fines de ejecución y de realizar cLer::z 

trabajos previstos ya en la formulaci6n., como son los relativos la a 

ganizaci6n, arreglos administrativos, relaciones oficiales, pro^:Ien,la 

legales u otros. Sin embargo, para tener una primera a;reciaci!n 1: 

se requiere conocer los detalles y para ese objeto será necesar:a j 

conveniente preparar un resumen que contenga las conclusiones 

y que describa los aspectos más significativos del proyecto. 

En cuanto a la presentación del resumen misto, será t-.::11 

comenzar por explicar en las primeras dos o tres páginas la esezcj,1 

misma del proyecto, es decir, comenzar con un extracta del rezuzez. 

Se trataría de una especie de memorándúm con los siguientes da::s: 

a) Objetivos del proyecto: con información respecto a la 

cuantía y tipo de bienes y servicios que se proyecta ;r: 

ducir y la cuantía de la demanda total que :ustifi:::.zía 

producirlos. 

b) Localización del proyecto. 

c) Inversiones del proyecto: con las cifras corresp:aiatl 

tes a la inversión fija y el capital circulante y a la 
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composición del capital en moneda nacional y extranjera. 

d) Cifras finales del presupuesto de gastos e ingresos pa 

ra un año normal de producción y a precios de mercado. 

e) Rentabilidad del Proyecto: computada desde el punto 

de vista del empresario y su comparación con las taw.s de 

interSs que prevalezcan en el mercado. 

f) Evaluación social del proyecto: presentando simplemonte 

una serie de coeficientes de evaluación o indicando mn for-

ma escueta los criterios en que se basa. 

g) Fuentes de financiamiento. 

Despuós de esta información esquemática sebuiria el extrac-

to de las partes más importantes de cada uno do los capítulos, para 

loGrar una versión abreviada del proyecto. El resumen se debe limitar 

a las materias tratadas en el texto y no debo incluir más informaciones 

que las contenidas en él. Algunos esquemas y diagramas simples cona 

tribuirán a facilitar las explicaciones. Convendrá que este resumen 

total no exceda de 20 o 25 páginas a doble espacio. 

7.2 	La Presentación 

La presentación de las materias que componen un proyecto 

se puede hacer de varias maneras igualmente satisfactorias. El orden 

y la forma de presentación dependerán de la preferencia personal del 
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proyectista, de la índole del proyecto, de las posibles convenciones 

que existan al respecto en un país dado o do las normas establecidas 

por la entidad a que se ha de presentar el proyecto. 

El orden en que se han expuesto las materias en ostz:..s Notas 

(tomado del lianual de Proyectos de Desarrollo £conómico), pul:du adop- 

tarse tambiln para la presentación. Como la razón básica de 	reali- 

zación de los proyectos es la satisfacción de necesidades de la pobla-

ción, parece lógico comenzar por establecer cwIles sean esas Lecesida-

des referidas al bien o servicio de que se trata, es decir, empozar con 

el Estudio de mercado. Conviene no olvidar dos puntos fundamentales: 

a) La gran ventaja de iniciar el proyecto con el resumen de todos los 

capítulos, y b) La conveniencia de no recargar el texto con todos los 

detalles, razonamientos, .estadísticas, análisis y estudios parciales 

que pueden haber sido necesarios para llegar a determinadas conclusio-

nes. Así, pues, debe tenderse a distinguir las materias que con impres 

cindibles en cuanto a contenido y coherencia de aquellas otras que son 

accesorias, reservando éstas para ap6ndices y anexos. 
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Pai?,1 1.4 	 P3DY ii705 

C4P/R/L0 1: ,?alilt:,11  &L P VI'ECTO 

Pnezentación ezcuela de Loo daloz bózicoz del pnoyerlo (2 o 3 pgina): 

a) &eneó o 4CAWICi04 que ze pnoducindn, capacidad que ze va a inzta-

tan y cuantLa de la demanda totat. 

b) Locali¡ación 

c) Cuanta de taz inven4Loneó 

d) Pnezupuezto de yaztoz e inyAezoz (nezumido), GJ4.¿0.11 unitanioz y pt!..r.I.oz 

de equilibnio. 

e) i?entabili  dad 

Coeficiettez de evaluación wci_cd 

Fuentez con,áidenadáb pana el ,rtivuwjamierdo 

2.- Extnacto ondenado y coAeneate del c"lenirdo de toz deldz capítutoz (atne-

dedjn de 39 Ainaz). Lequemaó zimptez y ziyniiicativoz. Dinynamaz. 

CAPITULO II: ESTUDIO 	murAj) 

I.- Ptanleamiento yenenat del pnoblema 2en menea :9 en netación con el pnoyec 

to copec/lit:v./ de que <se .mata (aapecto4 de/ e4h2dio yenenat del meneado 

que intene4an ezpeci(icamente en cero  cazo) 

2.- i2ecopitación de antecelealez: 

a) dzoz o ezpeci(icacioneA del bien o zenvicio 

b) Seniez eztaaLzticaz 	pnoducción, impontación, expontación y 12.0/10111110 

inynezo nacionat y población. 

c) Tipo e idiozincnazia de loz conzwziabnez 

d) Ji.otnibucivn yeognAtIca del meneado, natunate3a competitiva de./ mencnclo  

y mdtodoz de comendiali5ación (pnecioz y U341-04, Pientez artaaie,á de 

abaztecimiento del merca, o, mecanizmoz de diztnibución, bienes y zen 

vicioz competitivoz) 

e) La polaica económica y 4U incidencia zobne el bien o zenvicio que ,se 

	 (tan4O4, iTywAiod, 4ubei2io4, cetd)La bt.,5 (Le. precio, nac,•Lona- 

mientoz, etc.) 

Pozibtez cambioz LeaoyAllIcod y de ezlnactuna en eL dezannotto econó-

fru:ea. 



3.- Fijarifín  de La cuantia de La thunanda total actual, waL y co_cente 

Conc.luoinneo y  pnevioione4 deL coludid en CUÁllifÁ) a La 

cija del bien o denvicio (puntúo netacianuda3 con La 	 de 

ventao y  Lao Pnmao 	dintitibucijn, pit.obleda4 de tuanow v..1s.-5, fon- 

Illa4 de piteoentacijn do] pitoclucto, pooibleo necr-,sidade-s 	Ne-_lici.o 

ti.crulco a Loo usuatioe, pooi_Jteo nr,cr.5i.¿0deá de publici2od Jbtoo 

a4,9ectoo) 

5.- Conctuoionefi 1  pitevi.oioneo del eo.ta`!%v en cuanto a la inci--e-zia de 

La po laica ecoljnica en el meiccoda .1.211.1.cbfn (pie 	-vt a 

phobtemao nelacionalue con Ai-jacioneo a'e pnecioo, nacionnie--too, 

exi-otenci_a de manopolioo de diotni.bric.ii;n u titarubpoibte.-5, Tan 	 

aduanera, exenciones tlibutwciao, euboidiao °Upo) 

6.- Pfloyercljn de La demanda 

CIPI TUL° /II : 7/111,10 Y LÜGIU ZACIOV 

/.- JuAli(icaciin de La capacidad in talada pnopueota, COILSLIPAG'IL.7 e_oen 

ciaLmente 1.04 oiyaienteo (actoneo: 

a) Meneado, tocalipcijn, di alnibucLjn yeo7JuVica de la deTalda 

6) Téznica4 de pno.lccijn. y CO4b4 en £04 puntoo de di-o:b 

c) Financiamiento y adaptabilidad a La inotuLicija oo elan 

2.- Juotificacijn de  La Loca]]  jaeijn  tomando en canaLleilaci_jn 

mente 1.0.5 oiyuiente4 facto4e.A: 

a) Imponte mínimo de Loo Peleo; ca-1.  5cuylifin iulvecto a oi t.: .L.:_ali-n- 

ción de La nueva unidad producto/ oe onientaitá hacia loo in.Jugzah 

o hacia el meltcorh);  puntoo yeoynálicoo que AqiiiACÁ-91 La c 

de ftete_o IldJU:1120 4 

6) di-4,9onibi_lidad f  °Joto de loo necumoo, eipecialme--te 

rizad, mano de olmo, ca.1:Juolibleo y enenyla 	 etc. 

c)0bw4 a,s,9ectoo nelaCcona ro con La tocatijaciin 	ic.- 

builisacijn„lari fidadeA 

4ani-truticce, e...U(77111/w) y 0-&i(16 condicione.) de vida r 

d) .klacionco catite tamaño, localijacijn y co4l..3o minclo.J 
aL wituvrio. 
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e) PLanoe y di ayunad 

3.- Anexad.: Se dejanZan pauta 14)4 alieXIM /04 c.Util-1(.4 Itelativo.d a 1..iziancL 

	

fennovizvulaa y caminad, La/rifad de Relee, ncylar:entacionezs 	1- 

cionadae con La localijacijn y an-1ecedented. 

IV. 	111..,L11 Ed A JE1. ADYECIO 

Eneayne e inve.e.i.j:/aci.onee pnelinzinunee. Palented 

2.- Ittlemnativaz térnicaz. Seterrifín y c:'.r.:.,:,cnipcijrt II-C  plIOCCJO de 

Diaynanaz de cinca-Lcijn y eispecific:!cicín de loe in.e,tzmozs nequenia'po 

3.- Lopecificacijn yene_)ta,C de loe equipo", de obna.,5 y de f_unciona-iento 

4.- Fr1j  ficioe y eu di..t;t.i..buci_dn en eL 	nono. Di.ayittunaá explicativos 

5.- Lli-eLnibucitin de Loe equipad en loe 	 1)Lagnamae explicativo: 

6.- Pnoy.eciod conpleinen.tani_oe de inuvlie,Z.a 	irlduzútial y potable, 

viera daz pana enpfrodoe y obnenoz, obn.ae 	 zeitvicia.5 dime/L.1. ,  I. 

Diaynainae e_xplic.uti_voe 

7.- Pito,Aiciivi,;:iid eapue.A.ta en el uzo de. Loe twcunwe (nendLair.i.loe 

ce-Urna:ye pata el pnorPAn, peneonal necezonio, cíc.) 

8.- Flexibiii.,2422 en  .1.a capar: rind depitod4cci.jn 	Liar' de ada9íaciin 

La pnoduccif5n de Oienee vwtiadm, poeibili. cs ce c é ampliacijn, 

aia dPi ni-tino de pnoduccijn en Loe coeLoe, Yelaci_once con el menna,13) 

9.- Pn.ognoina de L.nabajo.  	Tina-lee, etapa de tnenei.cijn,atniaz:-...:n 

puesta en rn, racha y funcionafiliputo. 

/0.- Anexas: En el texto áe tncluinruz loe dinyiwn le y einileinah tu.14 

y yene_nz-deo. Loe pLono in ale deL. l Ladee .se neuni_itjz cn CL).‹5 

roe, Aedo con copi.ae 4.1e e4pc.ci(i_caci.once, inAonmez de. lau 

It.i_ah y ensayos, dela,lte.4 eoI,ze palent, Li,Lcio je_talludae 

peneonzaL necezunio y .nao califiwcione4 técnicas, detallcA 

zobne eepeci_ficaci_onee cLe rnatexiaA pnifizae y wnbueti.._.;¿_>/ 

eitnUene.o. Se tnaLanZan Zawbiúz en Ca4 anexoe loe anLec_ede.- 

!Tule cletatladoe que ju.e.t..iii_quen La adopci.jn 	de_Len-dnadan 

c¿onee en clign.to a pnoce_we, in.ado de rnecani_jaciiin, ti ,x) 

rnatenia,Ie4 	conebutcc.i.in  y riBeAnalivaJ 

en ymenal. 
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/.- Compo4ici.jn y coontla de La,á invenaionees en ca,ui_tui 

a) Coato de l.1.6 	 expenienciaA y eetu/ivó pneviod, inclu- 

yendo eL deL pnoyecto en 

6) Pa.tontez z  .5ini-lairez 

c) Pago de tenneiecm y necunAo4 nalunaLe4 

d) (04104 de Loo e‘iiiipoes pacAto4 en alma y ,su in,,Intarieín 

e) Cogito de 1.04 ciilicio4 e iná.Lalaciorteo complementa/dad 

f) COA tad de ongani3aci.jn de La empneoa 

¢) jae-toz pon DCAViCLOZ de inienienil y athnini,5lAacifin deutante La con, 

tnuc.ción 

Cogito de La paczta en mancha 

i) buialacieín de obita4 

¡) I mpnevi-atoz 

le) I nteneised dunante La conolnwri.jle 

2.- E.411imacieín del capital cinculanle 

3.- Co:npozticiek de La invemijn en moneda local y ext./tan/ene 

4.- Calendanio de invercione_e (5e/ut eL pltoynama de trabajo) 

5.- Anexoe: Et detalle de -6.?e anex.a4 guandancl nele cieín con et detalle de loe 

del cap./V. Se de.hy.bbalLI;11, p.e., co4tad de Pele") y 4ejuna4, 

impueolem adaanenaz / otnem, 4alonio3 unitanive paga pon tna 

bajad aintilanez a 104 negteenidoes en La entone...6a, ti-olao 	co4tvA 

de rnaleniate4 en La iniálnlaciÁín, detatt.t.ts evenlualen del e.álcu 

Lo del ca,7L al cinco-1(We, copiwi c.c colijaciuncd, anteccle4 

4obite La po4i..5iii.dad de va tiocijn en loJ pitecioz, weiecedentez 

hobne Loe tipo4 de cambio pon equi_poil im,conzadoe, 

CAPITUD VI : 	 Gi:5705 E. I S:.;:i7.5).5 Y ZA a?-.7./11/.17:10,i' 	P,1 Z4 L-I 

/.- Pnezetpunnlo anual de coeL'oe e inyneum a pneCii).5 de mencmt, 

cozt.lo4 wei.tanio4 	pnaLlcci_in -bta un ario de ,unouuccijn nox-tall 

2.- jetennifucijit de t.)4 nutt.).5 de cyilti  bnio 	vanion f_acian.2.4 td- 

ted 

a) Poncentale atilija!o de la copaciiad de pio,lecija 
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b) Coeli) de a-el/tunde uteurroe impontantee 

c) Pliorit)4 de VOlda de loe pitoducioe 

3.- Ainupaci.jn y ande/raimiento de bps antrxedenie.4 ne_eruenidoz pcvra pnepincn 

et plezupueitio  de ;a4toe e inytezoa 

a) Pneeupunoto de mano de o5 w, ba&xb en Lao 	 ,wceeentalae 

en eL callt.IV y con !hm coel...)e uni-t_axive 	pwca La ,acuno úe 

obira. 

b) Neon:meato de matEnialee divenixm negueúdoe en la openacijn y man 

tenimiento de la olina f_uen-lee de abaelec-i-•,ulento y  pnecioz) 

c) Pneeupue  AL) 	conbuzliblee, enenyLa. 6  oZnoe Ii1oLviLz,lcz /Legue/u...loe e... 

eL funcionanienlo y conee.nvacitín 

d) Explicacionez y detallee ne,spec-to al cacn-1.3 	costo pon d.e.pnecia-

cijn y obeoleecenci.a. 

e) Expticacionn4 n.ela,tivws a la ton.na cono ee 	coneidenado Loe coeloe 

de ,lielni_bucijn. 

01j10.5  aatece.loo.le-e que 4e eepecifi,inen zeirin L« no.fultale,ia  Jel piwye,c 

.to y tad cincnnetanciaz localee. 

4.- finiecolPn.tee que ,oud.i.enwr den neeeevrioe en La evaluacijn eociol de!. pno.. 

yerin 

a) 13atance cle divi.eae del pnoyecto en un año 	openación normal, ner(en i—

do al pirare-14  sueno y ein conei.denan loe ciedne indinecloe, y ante.ce-

denlee nPla t.;  voe a Loe poei.ble4 e(ecloz indnec¿)e. 

b) Antec_edento_4 neceecvrioe pana nudifican loe pneciod de mekcado  (pie inci- 

den en a pnoye_cto en c.iianto u euheidi_oe e illpueeloe 

chin.tecedenle_e nelacionabe con la valonaciin de /u factonez, a teto 

opontunidad: 

4.i.tuacija de ocupación de la mano de. obra 

brane/enenci_ae ne-trcioncLioe con necuneoe na.lanalee 

11.40 atiennativo 	loe necuit4u..s en yenena2 

iv taeae de inleiu_o' 

d) ,k2aciione_.4 	 entre el pnoyerio y °indo pitoyeetoe o emone 

cae exi..41..entr.e icuadicoa de 4:114(211J-nOILJdUCLI, e4c,uemaz de file.d.e4 y UW4 

y abLad nel,cioncel 
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e) EnumenacLjn de loo bencAcioo iftLinyible.6 (101 p,-)yeeto y 

del pnoyecto yue oca' 	detenninaci_jn 

5.- Anexozs: Como en 104 capi-IL(oo anteni oteo, 104 detalle') de &o clIcuivo 

y poiatioe awc¿tianeo oe dejanán pana Lao anexad. En ant_eizo-

yectoo poco elabonadoe Zoo njwenoo 3 i 4 pop,10a pitezentzzt._»: co 
mo 417=04* 

Glv Rizo Vll : fmtarlos 
Mwj .loe ,Aande4 '14.4 de evatnaciAn de un pnoyecta, oepin que ate oca ja,7,-a_-.J 

(le-ocie el ponto de vi-ola d l emp~tia pnivado o de4c/e el punto de vi.ota 

La evata.c.,cijn pitivada oenj en Lodo rn4) ne.zeoania pana &adoben Loe 

Pnancienoo 	proyecto; La evaluacijn oociaL exi.y.iná ¿Lit/CAZO tipo 

ciara Aeján /ad cni-lenioo que oe de-ee anLLca. (La evaluocijn como [era 

	 heit¿ trata la en ei "wad() módulo le e_ote Inabaio) 

/.- Rentabitiziod de, capital en et pnoyec. t_ o: 

a) Del capital LoLaL comí:mamo/Lía ,o,,n eL proyecto 

br Del capital propio del empne-oanio 

2.- Valora armado pon unidad de capital 

3.- Velocidad de noíccijn del capital 

4.- I nten4i-dad del capital 

5.- La ocupacijn del pe oval pon unidad del capital 

6.- La pnocluctividal ~nal oorint del capital 

7.- La pnoductividad de La mano de obra 

8.- EL cociente o aiduto de bene4cio-co4to 

9.- EL valor aftegalo pon unidad de inovzoo lota/Po 

10.- Obrad coe4e-i..e.nlre 

/Inexao: Se incluinán aya. loe detalle del caculo y La expli.c..¿..uin 

de Lao inveol-i_yucLonea eopeciatco que puedan hacen 	r ne- 

ce-oaniao pana computan. cierta o coeficiente-o. 

c¥irr/LL) VIII 	Fl71/1,11F..110 Y 

I.- rinancizpbbytti: 
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a) Fechas en yac ve deben bucen Loó aponicó de capital de;j-: ei catenz-L, 

de inven4ione4. 

6) Fuente4 de Ainancianiento: 

i) CapLLac propio, capital fip y canilai cincátante 

ii) Cnédjlo4; 

Arale4 crediticias 

condicione4 y tipo de oddilo 

ll'onmaz de payo 

tipo de in2eAe4ed 

gananila 

c) Financioniento de la moneda Local 4  de divi4a4 

d) Cuadro de fuented y u4o4 en La iforalacixin y en la openw.ilin del pg,¿,- 

yeelo. (inteytacidn lentito de un ;:_adno 2,5(yencltico, 	.114 

tinenied at pnoynama de inven4ionc4, (Lente4 de Ainanz—nienlo, 

puealo de yaztoa e inynew4, amontijacija de wu 	p-.z../i4ta y 

tica de Ji.videndaz que ae pien4c 4eyuin, coteje entne 

pent;icio de czeldi-toó y tac, dizymuLáLtUm:ed anuale4 	puna 

viAto) 

e) Coeficinte4 4iyn4calivo4 pana ne./24an La 4olis dé La 

financiena de la lutona empresa o de la que 4olicita ef wrédilo. 

2. ("panijacijn: 

al Tipo de empaeda que 4e pro yerta cunean y na3one4 pata CV-J y eafnucz_u 

yemmtal de la mima. 

bi Pnoblemaz leyale4 e in4titucionale4 ne(,cdonedo4 con t¿ 

proyecto, patenten, penmLáo4 u ()lilao 

c) Anneyto4 adnifLltnativo4 y laya/ z netacion,z!u4 con pn.:,..w.194 

ton pjUico 

d) il,,cidijn en cuanto a con4lnuin La  obna pon contnalo o 

cija, lipo4 y /Onmad que de 40rumiendal y na5one4 puna c.'¿a 

e) Pnevi4ionc4 en cuanto a e.studio4 adicionate4 pana: 

i) completan el untepnoyecto huista curivettinto en ".7..Y.F-CL, 

pe2icija y nedohicidn de pnopue36.24 pon equipo 

	

iii) petición y ne4olucijn 	pnopmullta4 a coutnat.L.zzá 

() Pneviziin en cuanto al pen101o de tnán4icijn entre 	del 

y La de ejecauon 	pnoyecto 

g) Pnevi4ijn 	eltalLb a tnabajo4 neinelirvi,14 con c2 .9VW J..:¿£), per) 
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debena'n neatijan otAaA cyLii,./0,/ez  ptIbticae o pitivadaz. 

It) Pnevi4i_jn en cuanto a La obtención twunacijn ¿Pi iendunai  

	

tanto pana el montaje como pana e2 (uncionami 	-c, 

pnovecto 

	

i)lattaz pnevL,sione4 nelacionadad con La ongani5acijrz, puenin el 	p 

funcionamiento de ta empneda 
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SEGUNDA PARTE 

EVALUACION. 



1. 	CONCEPTOS INTRODUCTORIOS. 

La tarea primordial de un analista de proyectos os la de con-

tribuir directa o indirectamente a que los recursos disponibles sean a-

signados entre los distintos usos posibles, al que rinda mayores benefi 

cios. El problema básico a que se enfrentan todos los países es el de a 

signar recursos limitados ( mano de obra, capital, la tierra y otros re 

cursos naturales, divisas ) a una diversidad de usos ( producción de bie 

nos de consumo y servicios Alances, infraestructura, agroindustria, 

etc. ), de tal suerte que el beneficio neto para la sociedad sea el máxi 

mo posible. Habrá entonces que elegir entre los proyectos: la tócnica u 

tilizada a tal fin es la de evaluación o análisis de proyectos que se 

puede definir como: 

a) Es un mftodo para evaluar los beneficios y costos de un proyecto, re 

ducirlos a una medida coman y compararlos. 
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b) Es un método que consiste en seleccionar y aplicar normas y/o patro-

nes que permitan demostrar que el destino dado a unos recursos es el 

mejor. 

Por otro lado, se considera Evaluación Económica, como la t9c.  

nica consistente en realizar una apreciación comparativa entre laz pusi 

bilidades de uso de los recursos representados por los proyectos de in-

versión. 

Cada método de evaluación variará de otro en función de cómo 

sean medidos los beneficios y costos y de qué tipo de criterio de eva - 

luación sea elegido. Al valorar los méritos de los diferentes proyectos 

deben tenerse claramente presentes los objetivos de cualquier sociedad 

determinada, es decir, los costos y los beneficios del proyecto deben 

medirse por comparación con la medida en que restan posibilidades o con 

tribuyen al logro de los objetivos de esa sociedad. 

Es útil hacer una distinción ( que se estudiar& mas adelante ) 

entre los dos tipos de evaluación posibles: 

a) Para el sector privado, esto es, desde el punto de vista de mArimas 

ganancias para una firma o un empresario. 

b) Para el sector público, es decir, desde el punto de vista de ::.aximi-

zar la función de bienestar social. 
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1.1 	Naturaleza del problema.  

La evaluación de proyectos tiene como objetivo el optimizar 

el uso de recursos limitados. Para obtener ésto, deber& resolver prime-

ro una serie de sub-problemas como son: 

a) Cuantificéa beneficios y costos ( definir un método a seguir ). 

b) LLevar esos valores cuantificados a una base comparativa coman para 

todas las alternativas a evaluar. 

c) Elegir ( o diseñar cuando así se requiera ) un conjunto de criterios 

de evaluación que permitan definir un orden de prioridad entre los 

proyectos en evaluación. 

La prioridad se suele representar mediante coeficientes que 

nos dicen qué tan buena es la inversión en un aspecto ( o grupo de as-

pectos ); se plantean dentro de las prioridades tres tipos de problemas: 

a) Justificación del uso recomendado de los recursos ( evaluación econ5 

mica ). 

b) Justificación de la técnica propuesta en el proyecto ( evaluación 

técnica ). 

c) Justificación de la fecha de ejecución ( asignación de una prioridad 

en el tiempo ). 

NOTA: En la práctica, se da preferencia a proyectos a medio ejecutar 

( marginalmente, su rendimiento es elevado y frente a la alternativa de 

acabar el proyecto o perder la inversión, la elección suele ser acabar-

lo ). 
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1 .2 	Practica tradicional  y _practica actual. Nueva metodol:ri-a.  

En los métodos de evaluación para el sector páblico, se L sus 

tentado el argumento de que en el analisis de proyectos, es necesar:: 

tener en cuenta solamente el objetive del crecimiento ( incrementar 11 

ingreso nacional total ), toda voz 	con ésto se lograría que los ?9«.. 

cursos disponibles rilidieran el máximo incremento del ingreso nacional 

total; luego, podría atenderse al objetivo de equidad ( mejorar la .:.:_s-

tribución del ingreso nacional ), mediante un programa de impuestos 

subsidios que produzca la deseada redistribución de ese incremento Al-

ximo del ingreso nacional. 

En el orden practico, la preocupación por el crecimiento 'na-

cía que se seleccionaran los proyectos según que maximizaran el ingrtso 

nacional total, pero es do notar que no todas las unidades de ingresJ 

generadas por el proyecto aportan la misma contribución al ingreso. ja 

determinaron por tanto los precios de cuenta como mejores represents:i-

vos del valor para la sociedad del recurso, se asumía que todas las inl 

dades de ingreso eran igualmente valiosas. Hoy se reconoce que Isto no 

es necesariamente cierto, ya que una unidad de ingreso será mas 	 

en un área de mayor prioridad que otra para la consecución de un cierto 

nivel o ritmo de crecimiento en un país. 

Deberan entonces investigar las repercusiones de los 7roye:-

tos no sólo en la distribución del ingreso entre inversión y censun:, 

sino también la distribución del ingreso entre los estratos ( ;.ztre, me 

diano, alto ) económicos de la sociedad. 
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Para introducir esta nueva meta en el análisis de los proyec-

tos, habrá que ponderar los beneficios de los mismos segán y cómo se ca 

nalicen; estos parámetros podrán ser subjetivas o derivadas de alEena 

función do bienestar social y lo escencial es que su aplicación sea, co:, 

sistente y sistemática. 

Es obvio que este criterio no podrá adaptarse fácilmente 9 t.n 

dos los países; se requiere tiempo para la preparación de tócnicee.  eue 

puedan manejar las ponderaciones y determinar precios do cuenta las e,e;  

da país. El Banco Mundial ha estado introduciendo esta nueva tendeeeía 

en la evaluación de proyectos. 

1.3 	Res .onsabilidad del rovectista. 

En rigor, no corresponderá a los proyectistas recomendar pre-

laciones, ya que cada proyectista conoce su proyecto pero no los 

por lo que no puede hacer comparaciones. Normalmente todos los proyec - 

tos deberían ser evaluados por alguna autoridad central responsatle cc 

la programación, segáis los criterios que decida adoptar. Sin embarco, 

hay dos motivos principales para que sea necesario que el proyectasta 

tenga presente y conozca el problema y las tUnicas do la evaluac:5n. 

El primero se relaciona con la inclusión en el proyecto do los az:eco-

dentes que se requieren para realizar la evaluación. Suponiendo see exia 

tiara en el esquema institucional una entidad programadora que es:able-

ciera las prioridades entre los diversos proyectos sometidos a eu consi 

deración, sería indispensable que cada proyecto contuviera los de:es ne 



cesarios para calcular su coeficiente de evaluación, lo que implica 

que el proyectista debe conocer los criterios más comúnmente usados. 

Más aún, al conocer el proyectista estos criterios y el modo de conlp:-

tarlos, podría facilitur la tarea do la entidad programadora, realizsl-

do los cálculos de evaluación segdn ius criterios más usuales, aunqw. 

dejando siempre a aquella entidad la 1.esponsabilidad de los cotejos fi-

nales. 

El segundo motivo tiene un fundamento práctico, pues no sera 

frecuente encontrar ( por lo menos en la actualidad y en el futuro in-

mediato en América Latina ) un esquema institucional ideal con una di-

visión tan clara de funciones entre proyectistas y encargados de asil-

nar prioridades. Las mismas personas deben cumplir muchas veces ambas 

funciones y ello requiere por parte del proyectista un conocimiento ade 

cuado del problema de las prioridades. 

1.4 	Factores económicos y políticos en la evaluación.  

Las consideraciones de naturaleza polStica suelen desempeLlr 

un papel decisivo en las prioridades de la inversión. Además, hay au - 

chos proyectos destinados a abastecer servicios que no son materia ce 

mercado y cuya demanda no se expresa en términos monetarios sino en ;a-

ficiones o gestiones de los grupos interesados ante los representan:as 

edilicios o parlamentarios. Tal es el caso de servicios como el alcen:a 

rallado, el alumbrado publico y la pavimentación. En muchos de estcE 
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proyectos es difícil expresar los beneficios en tgrminos monetarios, 

aunque sea posible conocer sus costos con exactitud. En las decisiones 

que se tomen respecto a estos proyectos influirla tambi6n consideracio 

nes de orden político-social. 

Puode ser conveniente agrupar en dos categorías los factores 

políticos que suelen influir en el orden de prelación de los proyectos. 

Una abarcarle las cuestiones de estrategia militar. Existen ferrocarri-

les, caminos y puentes que siguen su trazado actual en virtud de princi 

pios de eso orden. Asimismo, hay industrias ( la del nitrógeno siLtgti-

co en Alemania ) que deben su existencia a consideraciones del misto ti 

po, como lis hay que por razones de igual naturaleza no se establecie -

ron en ciertas regiones. 

Hay que tener presente, por otra parte, la estrategia políti-

ca a corto plazo, que incide sobre los proyectos de inversión. Tal es - 

trategia resulta del juego de solicitaciones, impulsos e inhibiciones 

que los gobernantes deben conciliar, orientar y armonizar dentro de las 

normas generales de la política económica adoptada. Una apreciación rea 

lista de los problemas nacionales no puede dejar de reconocer estas in-

fluencias políticas circunstanciales. 

En el mismo orden do ideas conviene tener presente que en las 

prioridades de inversión pueden influir planteamientos relacionados con 

la necesidad de dar mejor cohesión social y administrativa a un país. 
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De lo anterior podría desprenderse quo, al fin y al cabo, :o 

son tan importantes los criterios económicos de evaluación. Se argunuta-

taría que a la postre la evaluación económica está supeditada a un cri-

terio político, y por consiguiente no habrá justificación para esfcr:ar 

se en una evaluación cuidadosa. Toda discusión sobre prioridadas sería 

una cuestión puramente académica y no ce fundaría en un punto de viz-:a 

realista. Sin embargo, la conclusión correcta es la inversa. Si por ra-

zones de orden político un proyecto A resulta preferible a otro 3 sitiado 

así que, conforme a la evaluación económica, E es superior a A, es ;re-

ciso conocer el precio que se paga por esa decisión política. El pre:io 

puede ser razonable o no, y en averiguarlo está la esencia del problema 

de la decisión política; poro el precio sólo se puede averiguar cal::.-

lando los coeficientes económicos de prelación. El proyecto puede a re-

ces plantear a la autoridad ejecutiva nacional un problema de evalua -

ción mixta: de un lado, la evaluación económica; del otro, la razón -±e 

estado. Para tomar su decisión, el gobernante deberá conocer bien 11.,s. 

costos de una y otra alternativa, que sólo /51 podrá comparar dabidamea-

te. 

Por otra parte, no hay que caer en el extremo de suponer ,:¿e 

todos los proyectos estarán sujetos a un análisis de tipo político este 

cinco. Dado un cierto marco de política económica y realidad instili-

cional, lo más probable es que la decisión respecto a la mayoría de los 

proyectos se tome simplemente conforme a un criterio económico de eTalua 

ción. En muchos casos la influencia política puede muy bien lir.itaraa a 

preferir un criterio económico sobre otro. La importancia de la eval-.a-

ción económica es, pues, indudable. 



2. 	EL PROBLEMA TÉCNICO DE LA EVALUACICN. 

Como se dijo en las notas iutroductorias, la esencia del an&li 

sis del proyecto es la de cuantificar beneficios y costos, llevarlos a 

una base común, compararlos y según un criterio de seloccidn previamen-

te elegido, aceptar o rechazar el proyecto. 
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El conflicto en la evaluación de proyectos ( Lás notoria ata 

en la evaluación social ) se presenta más frecuentemente en las c tapa.s 

de cuantificación de los beneficios y costos esperados del proye:-.o; e-

sas etapas son las de medición, valorización, extensión y homoge::.iza::5n. 

Se explicará a continuación en qug consiste cada una de ellas. 

2.1 	Medición.  

Conforme a las consideraciones ya expuestas, la tarea .e ET&.> 

luar requiere medir objetivamente ciertas magnitudes resultantes del t3 

tudio del proyecto y combinarlas en operaciones aritmáticas a fié de zb 

tener los coeficientes de evaluación. La objetividad no implica :esc:lo 

cer que existen diferentes criterios de evaluación y que se dis:.:te &-

cerca de cuál o cuáles sean más adecuados; sin embargo, definid: u.n 
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terco y reconocidas como válidas sus premisas, deberá poderse expresar 

en cifras. En otras palabras, se podrá medir, y aunque esta medición se 

hiciera por distintos observadores, se obtendrfa siempre el mismo resol 

tado si se respetan los principios del criteriu utilizado. 

Ahora bien, la falta de unanimidad do opiniones respecto a qué 

es lo que se debe medir y cómo se debe de medir para evaluar tr..ce que, 

en la práctica, esta terea se lleve a cabo segan las preferencias perro 

nales de quienes la realizan, según el tipo de información disponible 

y, en general, segdn las condiciones específicas de cada estudio. 

2.2 	Aspectos comunes en los criterios de evaluación. 

Como ya se dijo, las diferencias sustantivas entre los crite-

rios de evaluación so refieren a las diferentes maneras do considerar, 

especificar y medir lo que en cada caso se entiende por recursos emplea 

dos y beneficios obtenidos. Cualesquiera que sean esas diferencias, te-

do deputd de evaluación debe abordar problemas que en forma convencio-

nal se designarán como de valoración, homogenidad y extensión. A conti-

nuación se explica brevemente en qué consisten esos problemas a fin de 

facilitar la comprensión del planteamiento general que se hace en este 

capitulo introductorio. 

2.2.1 	Valoración. 

Debido a la diferente naturaleza física de los bienes y serví 

cios, la determinación de su cuantía relativa para fines do evaluación 
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se expresa mediante un denominador común, que es la unidad monetaria. 

Por lo tanto, la valoración consiste en asignar precios a los bienes y 

servicios relacionados con un proyecto, y es una tarea que reviste deci 

siva importancia para la evaluación, pues no :siempre se consideran los 

precios de mercado como representativos del valor de los biewJz o serví 

cios. 

Se llaman " precios de mercado " los que se registran normal-

mente en las transacciones habituales de bienes o servicios. Para faci-

litar la exposición, se llamará " precios o costos sociales " de los 

factores a los precios de mercado corregidos rara fines de evaluación 

de proyect¿s. 

2.2.2 	Homogeneidad. 

Como los cálculos de evaluación abarcan toda la vida útil del 

proyecto, habrá que operar con valores monetarios correspondientes a 

transacciones realizadas en distintas fechas. Para que tales magnitudes 

monetarias sean comparables, es necesario hacerlas homogáneas respecto 

al tiempo, utilizando para ello equivalencias financieras. 

2.2.3 	Extensión. 

La realización de un proyecto provoca una serie de reacciones 

económicas en cadena " hacia atrás " o " hacia el origen " y " hacia a-

delante " o " hacia el destino " del mismo, términos que se refieren res 

pectivamente al origen de los insumos y al destino de los bienes o ser- 



vicios producidos. El problema de la " extensión " consiste en reccu:—

cer y cuantificar estas repercusiones económicas del proyecto dentro 

del criterio de evaluación adoptado. 

En este aspzcto, los criterios de evaluación de divide: en 

dos grandes grupos: de un lado, aquIlice que miden los efectos :ue c:-

rresponden sólo al proyecto mismo, que se llamardn " efectos directc,s.  ", 

y del otro, los que tratan de medir tnmbi8n los " efectos indire:tos I, 

tanto en cuanto a recursos empleados como a beneficios resultantes. 

El problema do la extensión esta relacionado con el de la ra-

loración, pegdn so podrd apreciar mas adelante al exponer el con:ept: 

de " costo de oportunidad ". Algunos autores estiman que la val:rac!a 

social y la medición do l'os efectos indirectos son conceptualmente la 

misma cosa siempre que en la valoración se empleen los precios de eq-.1-

librio. 



3. 	TIPOS DE EVALUACION. 

Según que un proyecto sea evaluado para el sector pdblico 3 

para el sector privado, se deberán seguir pasos diferentes en el az:ti-

sis, sobre todo en la etapa de valorización y en la de definici!n de 

criterios de selección. Los objetivos de cada una de estas evaluaci:zes 

serán diferentes y mientras que la metodología del análisis de inversio 

nes privadas ( netamente financiero ) es sencillo y casi estandarizaa, 

la evaluación social requiere de la medición social de los beneficios y 

costos y del planteamiento de criterios de selección que sean ccrign.n-

tes con el ritmo do desarrollo económico que pretende alcanzar :a 

macidn o Planeación Nacional; de ahí que este tipo de análisis de 

yectos sea de metodología variable y sujeta ( en muchas ocasicnes ) al 
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criterio del analista y a las restricciones del medio. Se darán ahora 

las características fundamentales de ambos análisis, dejando para los 

capítulos siguientes los aspectos específicos do la medición social. 

3.1 	Evaluación para la firma o el sector trivado. 

Se llamará evaluación para la firma a aquel tipo de análisis 

en que sólo interesarán beneficios y costos medibles en unidnfts mone-

tarias; ningún factor social se tomará en cuenta en el análisis. 

3.1.1 	Objetivos. Criterios. 

El empresario privado juzga los méritos de un proyecto esen-

cialmente en termines de las utilidades que produciría, y ese es, en con 

secuencia el rubro del cual le interesa lograr el máximo. Por otra par-

te, todos los recursos que pondría en juego para obtener estas utilida-

des los reduce al común denominador unidades de capital, rubro que le 

interesa reducir al mínimo compatible con los requisitos del proyecto. 

El criterio básico de la evaluación para el empresario privado 

es, pues, obtener el máximo de utilidades por unidad de capital emplea-

do en el proyecto. 

La forma más usual de representar este criterio mediante un 

número es con el coeficiente de " rentabilidad ", que expresa el porcen 
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taje que representan las utilidades anuales respecto al capital emplea-

do para obtenerlas. 

Otros criterios para cuantificar la ganancia esperada del 

proyecto serán ( ver capítulos 5 y 8 ): 

a) Valor neto actual ( cuánto ahora son las ganancias futuras ). 

b) Tasa de retArno ( tasa de interés a la que trabaja la inversión ). 

c) Velocidad de rotación del capital ( en qué tiempo se recupera la in-

versión inicial ). 

Un factor considerado importante en el análisis de inversiow: 

privadas es el riesgo ( probabilidad del fracaso ) de la inversión. Nó-

tese que los valores de costos y beneficios de un proyecto son estima-

dos para el futuro, esto es, para la vida útil del proyecto y que por 

tanto, siempre habrá posibilidad ( cuando no, seguridad ) do que éstos 

varíen en la realidad; de ésto surge una probabilidad de riesgo o fracz 

so, y, conjuntamente a asta,una probabilidad de éxito. Se han desarro-

llado métodos basados en probabilidad para cuantificar valores espera -

dos de ganancias sujetos a una cierta probabilidad de fracaso. Es obvio 

que ( en decisiones normales ) de dos alternativas de igual rentabili -

dad se preferirá aquella que ofrezca menor riesgo ( ver capítulo 8 ). 

3.1.2 	Características de valoración, homogeneidad y extensión. 

En el caso de evaluación para la firma o del sector privado, 

no existen grandes problemas de medición de beneficios y costos, puesto 
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que únicamente persigue maximizar sus utilidades netas ( en tárminos 

monetarios ), toda la etapa de estimación de beneficios y costos so con 

cretas a cuantificarlos en valor de mercado. Así: 

a) Valorización: Medir beneficios y costos a precios de mercados  ya que 

serán con los que efectivamente so va a encontrar el 

proyecto. 

al) Beneficios: Precio unitario del bien o servicio por cantidad deman-

dada. 

a2) Costos: Costos de producción, de amortización del capital, impues -

tos, deudas a diferentes plazos, etc. 

b) Extensión: Sólo interesaran los efectos directos ( tanto en beneficio 

como en costo ); no se medirán efectos hacia atrás o ha - 

cia adelante del proyecto. 

c) Homogeneización: Para hacer comparables sus valores ( medidos a pre-

cio de mercado y considerando únicamente los efectos 

directos ) se usara, en forma general, la tasa de in 

ter6s mínima aceptable por el empresario, sera varia 

ble de una persona a otra y do un medio a otro. Evi 

dentemente estar& influenciada por la subjetividad 

del empresario y por la tasa promedio en que traba-

ja el capital en el medio económico. 

Medidos y homogeneizados los beneficios y costos del proyecto 

se pasarla a calcular los coeficientes de evaluación necesarios para to- 
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mar ( o informar acerca de ) una decisión. 

3.2 	Evaluación social. 

Cuando un proyecto se evalúa desde el punto de vista do sus e.  

fectos a la economía de un país como un todo, se dice que se oval/a des, 

de el punto de vista social o del sector publico. 

Varían de un tipo a otro de evaluación la medición de los fac 

tores y los objetivos perseguidos; así, veremos que un proyecto que no 

es " rentable " para el sector privado, lo ser/ para el sector público. 

En la evaluación social, el objetivo sera maximizar la función do bien-

estar social, no en forma directa pero sí de forma indirecta a trav6s de 

los mecanismos que la planeación o programación del desarrollo hayan coa 

siderado necesarios. Estos mecanismos son generalmente definidos como 

coeficientes de productividad requeridos, pautas en la medición de los 

parámetros y metas en los servicios públicos que se desean alcanzar. 

3.2.1 	Medición social de los parámetros. 

Al cuantificar el valor de los castos y beneficios esperados 

a un proyecto en la acepción social do la palabra, se encontrara el pro 

yectista con problemas tales como: 

a) Vor cuanto cuesta en realidad el insumo: se trataran de determinar 

por ejemplo: 
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1) Subsidios. 

2) Impuestos dejados de pagar. 

3) Costo de oportunidad del recurso. 

4) Que sea o no rentable. 

esto es, determinar quó est& asignando do la totalidad de sus recur- 

sos la sociedad al proyecto ( claro esta, 	refiere a medir loG cos 

tos de la inversión ). 

b) Establecer cuales serán los beneficios esperados del proyecto, Estos 

son, generalmente, los más difíciles do cuantificar; por ejemplo, 

¿ Cuál es el beneficio de un proyecto de construcción de escuelas ru 

ralea, o de una carretera ? Quizá con palabras sea fácil demostrar 

la conveniencia de uno de estos proyectos, pero llevar estas pala - 

bras a un ndmero concreto no es tarea fácil ( a menos que la progra-

mación nacional no haya establecido valores a esos beneficios ). Es-

te tipo de beneficio se llamar& " intangible " por lo difícil de su 

cuantificación y se trataran en el acápite 3.4. Será dtil aclarar que 

todo proyecto que se evalde desde el punto do vista social, deber& 

ser previamente evaluado desde el punto de vista de la firma ( por 

el aspecto financiamiento ). Luego de hacer ambas evaluaciones el go 

bierno decidir& cunas proyectos son convenientes al sector pdblico 

y cuáles al privado. ( Para abundar sobre este tema ver: Desarrollo 

Económico, Murray Bryce ). 

En resumen, cuando se miden socialmente los costos y benefi-

cios se persigue cuantificar su efecto global en el sistema socioeconó-

mico en el que se analiza el proyecto. 
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3.2.2 	Características de valorización, homogeneidad y extensión. 

Los problemas planteados en la medición vienen a concretarse 

en la valorización y la extensión. En el aspecto extensión, ce tratará 

de investigar los efectos tanto hacia el destino como hacia el erigen 

del proyecto y, cuantificarlos ( como benefieles o costos ). LUS efec- 

tos indirectos, muchas veces son llamados " externalidades " 	proyec 

to y, en la evaluación social, es importante identificarlos y ledirlos 

hasta donde sea posible. Muchas veces, los efectos indirectos; 1,ositivos 

o beneficios de un proyecto hacen que el mismo sea aceptable desde el 

punto de vista social. Un ejemplo de externalidad hacia el origen sería 

un aumento.en la producción de tomates por la implantación de una proce 

sadora en el área; una externalidad hacia el destino sería una disminu-

ción de las importaciones de tomate enlatado. 

La valorización, que consiste en asignar valores a los efec-

tos del proyecto en la evaluación para la firma, se constate,  que la va-

loración se haría a precios de mercado, ya que éstos eran los que reflc 

jaban el comportamiento del sistema, pero en la evaluación social, es -

tos precios de mercado no determinan ol valor real del recurso o del 

bien. Interesará medir el efecto que ejerce el proyecto en los objoti -

vos fundamentales de toda la economía. Estos conceptos diferentes de los 

beneficios o utilidades se reflejan en las diferentes partidas conside-

radas como costos y beneficios y en su valorización. Así, por ejemplo, 

un pago en efectivo hecho por la entidad explotadora del proyecto en 

concepto de salarios es por definición un costo financiero. Pero será 

un costo económico sólo en la medida en que la utilización de mano de o 
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bra en este proyecto represento a3gán sacrificio en otra parto de la e-

conomía con respecto a la produccidel y a otros objetivos del país. A la 

inversa, si el proyecto tiene un costo económico en ese sentido que no 

entraña una salida correspondiente de dinero de la entidad del proyecto 

( debido, por ejemplo, a efectos ecolgicos o al pago do subsidios ), 

no se trata en ese caso de un costo financiero. No tienen porqué coinci 

dir los dos tipos de costos, pues los económicos pueden ser mayores o 

menores que los financieros. Observaciones análogas se aplican a los be 

neficios económicos y financieros. Los costos y los beneficios econ5=i-

coa se miden por los precios de cuenta, que muy bien pueden diferir de 

los precios de mercado correspondientes a los costos y beneficios finan 

cleros. 

Los precios de cuenta son determinados por la interacción de 

los objetivos fundamentales do política y las disponibilidades de recur 

sos básicos. Si un recurso determinado es muy escaso ( es decir, si para 

ese recurso hay muchos usos posibles en competencia ), entonces su coste 

de oportunidad ( esto es, el beneficio a que se renuncia en la mejor ol 

ción disponible que es necesario sacrificar ) tenderá a ser más elevado. 

Pero si la oferta de este recurso fuera mayor, la demanda derivada de 

los mejores usos siguientes podría satisfacerse en orden decreciente de 

importancia y su costo de oportunidad ( o precio de cuenta ) descende-

ría. Con frecuencia, los precios de mercado reflejan correctamente esa 

escasez, pero existen buenas razones para creer que en los países menos 

desarrollados los mercados imperfectos pueden causar una divergencia 

entre los precios de mercado y los de cuenta. Se considera quo esas di- 
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vergencias son particularmente acentuadas en los mercados de tres re-

cursos importantes: mano de obra, capital y divisas. 

La homogeneización de los datos 66 tratará con los mismos mé-

todos de equivalencia que la evaluación social y la tasa de im.erls u- 

tilizada variará de un proyecto a otro; el caldtal se ofrece 	un ran- 

go de tasas de interls, dependiendo de la conveniencia del prc.yacto pa-

ra el desarrollo económico. Generalmente la tasa de interés eat.!t influen 

ciada por el tipo de financiamiento probable y la prioridad Jel proyec-

to en el plan económico nacional ( basándose en criterios específicos ). 

3.2.3 	Elección de proyectos y la planeaci6n social. 

Para un empresario, la elección de un proyecto es simple ya 

que únicamente persigue maximizar sus ganancias netas. Para la planea-

ción social, el caso es mucho más complejo ( como ya se ha esbozado ), 

ya que al elegir un proyecto deberá escoger aquellos que mejor contri-

buyan a satisfacer los intereses y objetivos de la nación o la sociedad. 

Esto es sumamente complejo por dos razones: 

a) No es fácil definir los objetivos nacionales. 

b) La interpretación que cada evaluador dá a estos objetivos puede ser 

diferente. Si diferentes planeadores persiguen diferentes objetivos 

nacionales, el resultado puede sor desastroso. 

La razón más importante para hacer el análisis o comparación 

de beneficios y costos en la elección de proyectos desde el punto de vis 
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ta social es el de someter la práctica de la evaluación de proyectos a 

un conjunto consistente de objetivos generales de la política nacional. 

La elección de un proyecto en vez de otro, debe ser analizada en el con 

texto de su impacto nacional total, y este impacto total debe ser defí-

nido en términos de un consistente y apropiado conjunto de objetivos. 

El evitar la dicotomía entro eleccián de proyectos y la pía - 

neación nacional es una de las razones más importantes para hacer la cm 

paración de los beneficios y costos. Cuando un proyecto se elige por en 

cima de otro, esto tiene consecuencias en el nivel de empleo, consumo, 

ahorro, divisas, distribución del ingreso y otros aspectos relevantes 

en el conjwito de objetivos nacionales. Luego, resumiendo, al hacer una 

comparación de los beneficios y costos, el propósito es el de clarifi-

car si las consecuencias del proyecto son deseables a la luz de los ob-

jetivos nacionales. 

3.2.4 	Parámetros nacionales. 

Es importante reconocer que para poder tomar una decisión de 

elección entre proyectos, no es suficiente conocer el impacto de la de-

cisión en la economía, será necesario tener algunos mátodos de evalua - 

ción de este impacto. 

Uno de los parámetros utilizados es el de definir una tasa do 

retorno mínima de la inversión. ( Recuerdese que ya los beneficios y cos 

tos fueron " socialmente " evaluados ). 
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La relación entre los proyectos y la planeacibn nacional es 

en ambos sentidos. La planeación central debe definir los parámetros na 

cionales sobre la base de criterios concernientes a sus consecuencias. 

Pero si en el uso de esos parbetros en la evaluación de proyectos, el 

resultado contradice lo que la planeación central asumió como consecuen 

da, se deberá hacer una revisión de estos par&metros. La oficina cen-

tral de planeación puedo haber elegido por ejemplo, una tasa de retorno 

basada en la preconcepcibn de cuántos proyectos serán aceptado.: a esa 

tasa de interés. Pero esta base puede ser falsa por lo que la inversibn 

total requerida pudiera ser mayor que la posible. Entonces, la oficina 

central debe revisar esa tasa de interés haciendo la evaluación mas es-

tricta, de forma tal que varios proyectos queden fuera. En la práctica, 

este proceso iterativo no es conveniente y se explica salo para ejempli 

ficar el tipo de relación: planeacibn<-4 evaluación de proyectos. 

Existen otros tipos de parámetros nacionales. Proyectos dife-

rentes pueden afectar el nivel de empleo y el salario. Puede ser impor-

tante para el evaluador de cada proyecto conocer quS parte del salario 

se destinará a ahorro y qué parte a consumo; asimismo, conocer el nivel 

de desempleo y si el personal que se va a emplear puede encontrarse en 

ese grupo de no-ocupados, o si se conseguir& do personal produciendo en 

la actualidad. Estas son informaciones difícilmente obtenidas y que po-

dr&n variar de un evaluador a otro. Este tipo do dato deber& ser reco-

lectado por una oficina central de evaluación y desde ahí hacerla lle-

gar a los evaluadores. 

El conjunto de parámetros nacionales es, por tanto, no sólo 

concerniente a valores decisores y a los objetivos nacionales, sino tam 
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bien, a una información sistemática de hechos y datos que son importan-

tes en la evaluación de la generalidad de los proyectos. Existirán vale 

res que se deben calcular especificamente para cada proyecto, pero otros 

pueden ser ofrecidos por una oficina central, haciendo así homogéneos 

dichos valores para todos los proyectos a evaluar. 

3.2.5 	Criterios sociales de evaluación. 

La mayor complejidad do la evaluación social explica la diver 

sidad de criterios sugeridos en la práctica o que seria posible propo-

ner, y a la vez la dificultad para lograr una clasificación satisfacto-

ria de los mismos. Frente a esta gama de patrones de evaluación se ofro 

cen dos formas de agruparlos, con el solo objeto de facilitar un primer 

esquema conceptual. 

a) Criterios parciales e integrales. 

La ordenación de los proyectos en una escala de prelaciones 

se puede lograr mediante un coeficiente único de evaluación o mediante 

la combinación, ponderada en alguna forma, de varios coeficientes par-

vialoa. Se llamará criterios integrales a aquellos que tratan de ofre-

cer un patrem ánico y total de evaluación, y parciales o fraccionarios 

a aquIllos que están destinados a combinarse con otros. 

Los criterios integrales envuelven complejidades, tanto con-

ceptuales como de cálculo, que requieren una exposición más profunda de 
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la que se podría anticipar en este lugar; se tratará de ellos separada-

mente en el capítulo correspondiente. Los criterios parciales abordan 

aspectos económicos limitados y los coeficientes resultantes expresan, 

por ello, la calificación del proyecto sólo respecto a dichos aspectos. 

Para establecer una calificación general serA preciso combina:. de alguna 

manera los coeficientes parciales, asignándel2 o no una pondezación, se 

gán sea el criterio de que se trate. Entre los coeficientes reeciales 

do evaluación se puede citar, por ejemplo, la ynno de obra ocmupada por 

unidad de capital y el aporte neto al balance de pagos por unidad de in 

versión total o del componente de la inversi1in en divisas. 

b) La prodlIctividad de un recurso o del complejo de insumos. 

Los coeficientes de evaluación so pueden definir aritmética-

mente como cocientes entre lo que en tárminos generales so llamarían 

" ventajas " y " desventajas " del proyecto. Si se colocan las venta-

jas en el numerador y las desventajas en el denominador, sería posible 

reconocer los coeficientes según lo que pretenden elevar al máximo 

( ventajas ) y reducir al mínimo ( desventajas ). 

Las fórmulas de evaluación miden, pues, productividades de al 

gán tipo, y se podrá hacer una distinción entro aquellos criterios que 

miden la productividad en un solo factor o recurso económico ( por ejem 

plo, el capital o la mano de obra ) y aquellos otros que miden la pro-

ductividad del conjunto de los insumos requeridos. 
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Decidida cuál es la productividad que el criterio de evalua-

ción desea expresar -es decir, quS es lo que se colocará en el denomina 

dor de la fracción-, cabe aún una extensa gama de variación en cuanto a 

los valores que se colocaran en el numerador. 	si se desea medir la 

productividad del capital, se podrá hacer en tórminos de valor agregado 

por unidad de capital, de divisas ahorradas por unidad de capai, de 

personal ocupado por unidad de capital, etc. Consideraciones :similares 

pueden hacerse con respecto a la productividad de otros factores singu-

lares o del complejo de insumos. Ahora bien, estos coeficientes pueden 

ser integrales o parciales, incluir o no las repercusiones indirectas y 

usar o no la valoración a precios de mercado. Do ahí la inmensa gama de 

combinaciones posibles de evaluación y los problemas teóricos y prácti—

cos que plantea su selección. 

Según el planteamiento de la prograwación lineal, es indife-

rente emplear como criterios de prioridad cualquiera de los coeficien-

tes que midan la productividad de un factor o de varios factores, siem-

pre que en los cómputos se empleen los precios do equilibrio que regi-

rán una vez cumplido el programa, tanto para los factores insumidos co-

mo para la producción que obtendrá según el proyecto. 

c) Evaluación para cada una de las diversas unidades gubernamentales 

que pueden participar en un proyecto. 

En muchas ocasiones ocurrirá que más de una entidad del sec-

tor público participe en el financiamiento o administración de un pro-

yecto o en ambas cosas. En tales casos es útil hacer un cálculo separa- 



do de los costos y beneficios de cada una de esas entidades, es decir, 

de la forma como los costos y beneficios totales se reparten entra ellos. 

3.2.6 	Diferencias básicas entre los cálculos para evaluación z:zial 

y evaluación de la firma. 

Una empresa comercial enfrenta condiciones de demanda y de a-

bastecimiento ( precios y costos ) definidos y no necesita preguntarae 

con respecto a lo que esos precios representan para la economía CC:1J uit 

todo. Sin embargo, para un proyectista la información do precios y cos-

tos de mercado no es muy significativa y deberá ir As adentro en el e-

fecto de esos precios en la economía; y no salo en la economía sin: en 

la sociedad. Por ejemplo, un productor privado de comida enlatada en() 

se interesará en el precio a que puede venderse esa mercancía dado vn 

cierto nivel de calidad; a un proyectista del sector páblico interesrl 

el beneficio y el costo indirectos de la empresa, la técnica de 

ción a utilizar, la inclusión en la producción de elementos t6xiccs c 

peligrosos para la salud, etc., y estos datos serán cruciales en EJ do--

cisión. 

Por la misma naturaleza de su trabajo, un empresario privado 

limita su investigación a los efectos directos, pero el sector plblico 

deber& analizar As a fondo el problema, parece ser una diferencia sim-

ple, pero que se refleja en lo r&pido y claro de una evaluacin prvada 

y en lo lenta y complicada de una evaluación social. Son trabajos :Dta-

blemente diferentes. 
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La multiplicidad de objetivos no es exclusivo de la evaluación 

social; en muchas evaluaciones privadas se pueden presentar diversos ob 

jetivos: aumentar ganancias netas y aumentar el nivel de ventas. La con 

dilación de estos objetivos puede no ser fácil, pero siempre más senci 

lla que el trabajo de un proyectista social. ;.os objetivos nacionales 

pueden estar muchas veces en conflicto ya que una nación es UP GUniUnt0 

de grupos con la posibilidad de tener intereses diferentes que deberán 

ser enfrentados en una evaluación social. 

La elección de una tasa mínima de retorno para hacer equiva-

lentes valores futuros de beneficios y costos refleja una decisión res-

pecto a los intereses de años venideros. Para una firma comercial, la 

tasa de interés refleja simplemente ].a tasa a la cual la firma podría 

prestar o tomar préstamos. Pero para un proyectista social, la tasa de 

retorno debe ser vista como un método para referir beneficios y costos 

a períodos diferentes de tiempo con la posibilidad de variaciones futu-

ras; también, en la evaluación social se deberán comparar beneficios ac 

tuales debidos a beneficios futuros. 

3.2.7 	Un tratamiento probable de los intangibles. 

Al identificar los costos y los beneficios de un proyecto, pue 

den aparecer factores " intangibles ", es decir, aquellos que no están 

expresados en términos monetarios; para encontrar un " námero " repre - 

sentativo del valor de estos factores y en caso de quo no existan pau-

tas trazadas por una oficina central de planeación, el proyectista debe 

rá recurrir a métodos pragmáticos de cuantificación que variarán de ca- 
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so a caso y cuya efectividad depender& de la pericia del analista y de 

los datos de que se disponga. Como ejemplos tenemos: 

a) Medir el beneficio de una escuela plblica, considerando que los pa-

dres dejarán de pagar por colegiatura de cua hijos. 

b) Medir el beneficio do una campaña de vacunación contra una enferme-

dad endémica como lo que se gastaría curando a las personal, que la 

contrayesen. 

c) Medir el costo del uso de un bien no renovable mediante una erogación 

destinada a reponer el valor utilizado, determintndose ose valor se-

gfin el bien de que se trate y por organismos técnicos del gobierno. 

3.2.8 	Límites prácticos en la evaluación social. 

Segdn consideraciones anteriores, el problema de la evaluación 

social se podría resumir esquemtticamente corno sigue: 

a) Surge porque los factores se pueden computar tanto a precios de mer-

cado como a precios llamados sociales; la valoración a procios de mer 

cado ser& en todo caso necesaria. 

b) Para los efectos prácticos de los cómputos de valoración social en 

un proyecto, basta por lo general considerar la incidencia de los si 

guientes factores: 

i) Tipos de cambio. 

ii) Impuestos indirectos y tarifas aduaneras. 

iii) Subsidios especiales y transferencias. 
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iv) Costo de oportunidad de la mano do obra y del capital y, en casos 

calificados, de los recursos naturales. 

c) Los rubros específicos cuyos precios de mercado estarSn más frecuen-

temente sujetos a modificación son los siguientes: 

i) Maquinarias y equipos importados, para los cuales habra que c.,)n 

sideral' los tipos de cambio y los derechos aduaneros. 

ii) Rubros afectados significativamente por tributación indirecta 

-como seria el caso del impuesto a las ventas que grava el ce-

mento, el hierro u otros materiales utilizados en la instala-

ción del proyecto-. 

iii) Mario de obra. 

iv) Factores de producción, especialmente recursos naturales, que 

se utilizarían en el proyecto, pero que carecerían de uso alter 

nativo ( por ejemplo, arenas, piedras, bosques naturales, sus-

tancias minerales que no hayan exigido trabajos especiales de 

prospección o reconocimiento, aguas, etc. ). 

Sería dtil examinar el grado do precisión o exactitud que se 

puede o debe exigir en la valoración social. Si no hay informaciones 

disponibles para estimar razonablemente los costos de oportunidad, no 

tendría objeto hacer una valoración social formal, pero sin sentido e-

conómico real; sería preferible, entonces, limitarse a corregir los pre 

caos de mercado para eliminar el efecto de impuestos y subsidios. 

Un obstSculo importante proviene de que los proyectos se deben 

evaluar considerando toda su vida dtil, lo que implica hacer estimacio- 
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nes sobre los precios futuros. Mientras mayor sea la vida útil de un 

proyecto, menos se puede confiar en las proyecciones, especialmente en 

relación con los costos sociales, debido a los cambios estructurales que 

trae el desarrollo económico, con su consiguiente influencia sobre la 

situación presente. 

Como solución pragmática, 1,:; gastos proyectados a precios de 

mercado se podrían convertir en costo:> sociales aplicháples la Misma 

relación entre precios de mercado y costos sociales que se estimó para 

la situación actual. El criterio de los programadores deberA decidir la 

conveniencia o inconveniencia de aplicar esta solución en cada caso. 

• 

Finalmente, conviene no perder de vista que si se aplica la 

valoración social sólo a algunos factores, puede resultar para los pro-

yectos una prelación distinta de la que tendrían si la valoración so-

cial se aplicara a todos los factores. 

Pose a sus limitaciones, la valoración social proporcionará 

elementos de juicio útiles para juzgar prioridades del proyecto y para 

ilustrar acerca del tipo do medidas necesarias a fin de que determina-

dos proyectos, de alta prioridad según los coeficientes de evaluación 

social que se utilicen, resulten tambión atractivos para el empresario 

privado. 



4. 	MEDICION. 

Se tratará en este capitulo lo que se refiere al aspecto tc-

nico de la medición. Para determinar los beneficios y costos del prc_•ec 

to, se puede examinar el cuadro de fuentes y usos del estudio del proye: 

to; de este resumen interesarán beneficios esperados ( cantidad y fecha 

en que se esperan ) y los costos por rubro ( en cantidad y fecha ). ra-

ra un análisis financiero no se tendrá que corregir este cuadro; sin em 

bargo, para el análisis económico so deberán hacer dos ajustes: 

a) Incluir ( o excluir ) algunos costos o beneficios. 

b) Revaloracidn de algunos insumos o productos cuyos precios de cuenta 

no concuerden con el precio de mercado. ( Capítulo 6 ). 
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4.1 	Pagos de transferencia.  

Algunos de los pagos que aparecen en las corrientes do costos 

del análisis financiero no representan acreencies directas sobre los re 

cursos del país, sino que reflejan tan solo una :,nansforencia del eún-

trol de la asignación de recursos de un miembro o sector de ).E, sociedad 

a otro. Por ejemplo, el pago de intereses por :la entidad del proyecto 

sobre un pr/stamo dentro del país simplemente transfiere poder adquisi-

tivo de la citada entidad al prestamista. El peder adquisitivo del pago 

do intereses sí refleja control de los recursos, pero su transferencia 

no consume recursos naturales y, en esa medida, no es un costo económi-

co. De manera análoga, el prgstamo en sí y su reembolso son transferen-

cias financieras. Sin embargo, la inversión, u otros gastos financiados 

por el préstamo, acarrea costos económicos reales. El costo financiero 

del préstamo ocurre cuando se reembolsa su valor, pero el costo económi 

co se produce cuando so gasta el prestame. El anólisis económico no tie 

no porque interesarse, en general, en el financiamiento do la inversión, 

esto es, en las fuentes de fondos y en la forma en que se reembolsan. 

Por lo demás, es posible que las asignaciones pbra depreciación no co-

rrespondan al uso real de los recursos y, por consiguiente, deben ser ex 

cluidas do la corriente de costos. El costo económico de utilizar un. 

activo se refleja íntegramente en el costo inicial de la inversión me-

nos su valor terminal actualizado. Por último, los impuestos y los sub-

sidios tambign son pagos de transferencia, y en tal concepto no consti-

tuyen un costo en recursos. 

La regla precedente está sujeta a una excepción muy importan-

te. Aunque los pagos de transferencia, como los impuestos y los intere- 



394 

ses, no constituyen un costo en recursos, si tienen repercusiones en la 

distribución del ingreso y posiblemente en el ahorro. Y si el gobierno 

desea recurrir a la selección de proyectos como medio de mejorar la dis 

tribución del ingreso o incrementar el ahorro, s•er necesario tener es-

to en cuenta al determinar los costos y beneficios de un proyecto y re-

flejarlo en los precios de cuenta do los insumos do factores zi los in-

gresos. 

4.2 	Imprevistos.  

Las asignaciones para imprevistos se determinan por considera 

ciones financieras y de ingeniería que ya f”,)ron expuestos. En la medi-

da en que la asignación de imprevistos físicos es parte del valor pre-

visto de los costos del proyecto, debe incluirse en el análisis económi 

co. Toda asignación que rebase ese límite debe excluirse do los datos 

básicos, pero deberá ser examinada en el antlisic do sensibilidad o de 

riesgos. El evaluador del proyecto necesitará la asistencia del ingenie 

ro a fin de determinar la naturaleza de las asignaciones para imprevis-

tos físicos. 

En la medida en que los imprevistos en materia do precios 

comprendan aumentos previstos en los precios relativos de partidas del 

proyecto, deberán incluirse en el análisis económico. Todo imprevisto 

relacionado con los precios en concepto de inflación nacional y extran-

jera del nivel general de precios deberá excluirse, siempre y cuando las 

tasas diferenciales de inflación do los paises proveedores queden com-

pensadas mediante reajustes de la moneda. Si no ocurre tal reajuste, la 



395 

parte de los imprevistos relativa a los precios que cubre el exceso de 

inflación -la inflación que exceda la do la moneda utilizada como deno-

minador coman- deberá incluirse en el análisis económico. 

4.3 	Costos no recuperables.  

Se denominan costos no recuperables todos los real-lz,,,Jos en 

el proyecto antes do la evaluación y que, por tanto, ya no co pueden e-

vitar aunque se consideren como total desperdicio. Por supuesto, deben 

excluirse del costo del proyecto a efectos de llegar a una decisión en 

cuanto a si se le debe ejecutar o no; lo pasado es pasado, y sólo los 

costos que todavía pueden evitarse importan a ese propósito. Por ejemplo, 

la justificación económica de un proyecto concebido para completar otro 

iniciado y dejado sin concluir no depende de los costos on que ya se ha 

incurrido, sino solamente de los de su terminación. ( Análogamente, los 

beneficios derivados del nuevo proyecto son sólo los que se producirán 

en exceso de los que puedan emanar de las obras antiguas sin terminar ). 

Esta manera de computar los costos no recuperables puedo dar por resul-

tado un elevado rendimiento de la inversión para complotar el proyecto, 

pero esto refleja la naturaleza de la decisión que se toma. Ademas de 

este cálculo del rendimiento de la inversión adicional, conviene usual-

mente mostrar el rendimiento del proyecto total, incluidos los costos 

ue recuperables, con objeto de resolver el interrogante de si, retros-

pectivamente analizada, estuvo bien fundamentada la decisión original 

de llevar a cabo el proyecto. 



5. 	dOMOGENEIDAD: EQUIVALENCIAS FINANCIERAS. 

Los cómputos de evaluación deben considerar el factor tie=7e 

en el uso de los capitales, en las disponibilidades de los ingresos y 

en el espaciamiento de los egresos, y ello implica la adopción de una 

cierta tasa de interés. El problema consiste en hacer homogóneas series 

de dinero en el tiempo, pues para efectos de comparación económica y e-

valuación no se puede considerar que lo sean los ingresos o egresos co-

rrespondientes a distintas fechas. Los cálculos de evaluación se referi 

rh no sólo al resultado de un año dado, sino a todos los costos e in-

gresos resultantes en la vida de la empresa; la suma de tales costos e 

ingresos no se podrá realizar a monos quo los componentes se hagan 'no-

modneos y se expresen en términos equivalentes en relación con el tien 

po. De igual manera so razona para considerar el caso en que los valores 

anuales de ingresos o egresos no sean iguales. Puedo ocurrir que en el 
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transcurso de la vida útil de realización del proyecto, la empresa opere 

a distintas capacidades o que haya diferencias en la valoración de los 

factores debido a variaciones de precios, de tipos de cambio o por otras 

razones. Si se desea reducir las cifras a valores anuales uniformes y e 

quivalentes habrá que realizar cálculos de regularización en el tiempo. 

mediante los mudos se logre el efecto de darles homogeneidad y unifor-

marlos anualmente. 

Los métodos de equivalencia más comúnmente usados son el del 

valor uniforme anual equivalente y el del valor actualizado. El hecho 

que ambos sean derivaciones do las mismas fórmulas hace que ninguno de 

ellos sea preferible intrínsecamente. La aplicación de uno u otro del.,en 

der.& de las facilidades de cálculo, conforme a los datos del problema o 

a los objetivos perseguidos. Ello se hará sentir a medida que se avance 

en la explicación y se analicen las distintas maneras de deducir las 

fórmulas. 

5.1 	Deducción do las fórmulas.  

Notación: 

1: Tasa de intergs por período. 

n: Número de períodos. 

P: Cantidad de unidades monetarias en el presente. 

F: Cantidad de unidades monetarias en el año n. 

A: Cantidad de unidades monetarias que se dl cada fin 
de período en una forma constante. 

G: Representa un incremento constante a fin de pe-
ríodo. 
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Listado de las expresiones: 

USO FORMULA NOMBRE DEL FACTOR Y SIMIDG-

LO FUNCIONAL 

1.- Dado P encon 

trar F 

F -4 P [( 	1+j)" Factor pago simple canti- 

dad compuesta ( F/P,i,n ) 

trar P 

2.- Dado F encon 1  
P= F [ 

Factor pago simple valor 

presente ( P/F,i,n ) 
(1+id 

3.- Dado F encon 

trar A.  A 	F = 
i 

[ 

Factor de fondo de arnorti-

nación ( A/F,i,n ) 
(1+i)" - 	1 

L.- Dado P encon 
trar A A= P 

[i(1+1)" .1 Factor de recobro del capi 

tal ( A/P,i,n ) 
(1+i)" - 	1 

5.- Dado A encon 

trar F F 	A w 
[(1+i)" - 1 ] Factor de serio uniforme, 

cantidad compuesta 

( F/A,i,n ) 
i 

6.- Dado A encon 

trar P P = A 
[(1+1)11  - 	1 	] Factor de serie uniforme , 

valor presente 
( P/A,i,n ) i(1+1)" 

7.- Dado G encon 

trar A G 	nG 
-1- - _r_ i 

Factor que convierte un 

gradiente en una anuali-

dad ( A/L,i,n ) (1+i)" - 	1 

[ 



Deducción de las expresiones ( 1 ) y ( 2 ): 
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F =? 

n 
1, u 

I1

O 

	

	1 	2  

P P IP P  P 

Pi 	li ( P+1) 

F 	i(P+i(P+Pi)) 

Año O : P 

Año 1 : P + Pi = P( 1+i ) 

Año 2 : P + i( P+Pi ) = P + Pi + Pi2  = P( 1+i 2 

Año 3 : P+1( P + i( P + Pi )) = P + i( P Pi + Pi2 ) 
. 3 = p + Pi + Pi-  + PI = P( 1+i 

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

Año n : P( 1+1 )n  

Por lo tanto: 

,3 

F = P [( 1 ▪ )n] 	  

P = F 	 
[( 1 

 

1 

    

 

▪ )n 
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Deducción de las expresiones ( 3 ) a la ( 6 ): 

F ? 

F = 

••• • • • ••• • • •• ••• • •• •• 

••• • 4 	•01 

n 

A = 

A( 1 + i )i = A [1 + ( 1 + i ) + ( 1 + i )2  + 	( 1 + i )n-1] 

multiplicando ambos lados por ( 1 + i ): 

( 1 + i )F = A {( 1 + i ) 	( 1 +i )2  + ..+ ( 1 + i )n-1  + ( 1 + i )n] 

restbdole: 

F = A [1 +( 1 + 	) + ( 1 + i )2 	. 	k . . 	' 1 4 i )n-li 

obtenemos: 

iF = A [-1 + ( 1 + 	)11] 

y finalmente: 

       

      

( 3 ) A = F 	 

    

    

( 1 +i )n - 1 

   

       



[( 1 + i )n  - 1 
F =A 

i 
(5) 

También: 
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Pnt*iendo de: 

P=F 
+ 

1 

)11 
1 

F = A 

Y: 

{(

1 

 + 11  ) 	1  } 1 

encontramos que: 

P = A 

)n 	 1 	 ( 	)n 	1  

A 	  
i 	 ( 1 + i )n 	i ( 1 + i )n  

  

( 4 ) 

  

      

y por lo tanto: 

i( 1 +i  )n 
A = P 	

 

Lí 1 + 	)n  - 	1 
( 6 ) 
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Deducción de la expresitSn ( 7 ): 

F = 

= 

n-1 
[( 	1 	+ 	)i - 	1  

i )2 

i ) 2 

nG 

+ 	( 	1 	+ 	i 	)n-1 • • • 	 - 	( 

)n-1 
• • • 	+(1+ 1 	+ 	1 ]- 

n - 1 	) 

nG 

(n-1)3 

Fn-1 

	

( 	1 	+ i 	) 	+ 	( 	1 

	

L
( 
	1 	+ 	) 	+ 	( 	1 

	

( 	1 	+i 	)n  - 1 

+ 

+ 

=0  

G 

G 

por lo tanto: 

 

G [( 1 +  i )n  - 1 

1 

 

F = 

 

   

y puesto quo: 



1K)3 

F = A 
[( 1 	+ 1  )n 1 

G 1 	+ i )1  - 1 i 
A = 

{( 
n . 

i 

G nG 

i 

i 

( 1 	+ i 	) n  - 1 

= .-- — 
1 	i ( 	1 	+ 	i 	) n  - 1 

n 
= G 

— 
{

1 

[ ( 	1 	+ 	i 	)11  

n 

- 1 

A = G 
.) n - ( 	1 	+ 	1 

Los valores numtricos do los factores están tabulados en li-

bros de Economía de la Ingeniería ( Grant Ireson. Principies of Enginee 

ring Econorny ). 

5.1.1 	Ejemplo: 
F=? 

10 11 12 1.3 1  

111 .  

F 1 

=1500 

=1000 



Encontrar: 

1.- Cantidad futura equivalente en el año 16. 

2.- Cantidad equivalente en el año 8. 

3.- Valor presente equivalente. 

4.- Anualidad equivalente. 

Este problema tiene varias alternaLivat de soluci6,, be plan-

teará aquí una de ellas: 

a) Encontrar el valor presente equivalente total. 

b) Encontrar las demás equivalencias partiendo de este valor. 

Por tanto: 

Peq = P1 -1 P2 -I. P3 	P4 + P5 

donde: 

P1  = Cantidad inicial P = 5000  	5 000 

P2  = Valor presente de la anualidad Al  = A1( P/A1 ,i,n ) 

P2  = 1 000( P/A1 ,10;416 ) = 1 000( 7.824 ) = 7 824  	7 824 

P
3 
= Valor presente del gradiente G = G( P/G, i,n )( P/F,i,n 

P3  = 500( P/0,10;-47 )( P/F,10241 ) = 

= 500( 12.76 )( 0.9091 ) = 5 800  	5 800 

= Valor presente de la cantidad futura Fi  = F( P/F, i, n ) 

P4  = 3 000( P/F,1W,12 ) = 3 000( 0.3186 ) = 956  	956 
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P
5 

= Valor presente de la anualidad A2 = A( P/A,i,n )( P/F,i,n 

P
5 

= 1 500 ( P/A,10;5,4 )( P/F,10,6,12 ) = 

= 1 500 ( 3.17 )( 0.3186 ) = 1 515  	1-215 

P = 21 095 = Valor presente total equivalente. U21 0?5 
eq 

1.- Cantidad futura equivalente en el año 16: 

F = P( F/Plio n ) 

F16 = 21 095( F/P,10%,16 ) = 21 095( 4.595 ) = 1 96 932 

2.- Cantidad futura equivalente en el año 8: 

P = F( P/F,i,n ) por lo tanto: 

P= F8  y F = F16 

F8  = F16  ( P/F,10;.13,8 ) 

F8  = 96 932( 0.4665 ) = $ 45 219 

3.- Valor presente equivalente: 

Peq = 21 095 

4.- Anualidad equivalente: 

A = P( A/P,i,n ) 
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A = 21 095 ( A/P,10,16 ) = 21 095( 0.12782 ) = $ 2 696 

5.2 	Tasas  de inter6s efectiva y tasas de inter6s nominal.  

i = Tasa de interés efectiva, esto es, por período ( todas 

tasas de interés que se emplean en los cálculos de equiv. 

lencias son efectivas ). 

r = Tasa de inter6s nominal, esto es, por año. 

11 = Número de períodos por considerar en un año. La relación 

entre estas dos tasas est& dada por la fórmula: 

r 
i 

M 

Supóngase que se puede obtener un préstamo a una tasa de in-

ter6s del 1% mensual. ¿ El pago de intereses por esto pr6stamo equivale 

al de una tasa de inter6s del 12% anual? Sí y no. 

El pago de inter6s equivale al de una tasa nominal del 12% al 

año, calculando los intereses de cada mes. 

El pago de inter6s equivale al de una tasa efectiva anual de 

h%. 

r M 	 r 
( 1 + h )1  = ( 1 + 	) 	 h 	( 1 + 	) 	- 1 

0.12 12 
( 1 + h )1  = ( 1 + 	) 

12 



0.12 12 
h = ( 1 + 	) 	1 =( 1 + 0.01 )12  - 1 =( 1.01 )12  - 1 = 

12 

= 1.12683 - 1 = 0.12683 

h = 12.68%. 

Interbs compuesto continuo ( cuando el ndmero de periodo OG 

"muy grande" ). 

r M 
h = ( 1 + 	) - 1 

M 

donde h = tasa de interls efectiva anual. Sea k = 
r 

1  
1 k r 

h = 	( 1 + — )14/11r  - 1 = ( 1 + 	) 	- 1 { 
1,1/r 	 k 

al el número de periodo por ario----> OC. 	el interés compuesto tiende 

a ser continuo 
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k = M --10  CC. 

r 



1 k 
( 1 ) + — e 

k 

f(  1  4. 	1 ) k r 
1 	er 	1 - —› 	- 

k 

h 	er  - 1 

Caso discreto 	F = P( 1 + i )n  

Caso continuo 
	

F = P( 1 + er  - 1 )11  = £e rN 

F = PerN 	 P = Fe-rN ( En términos de la tasa nominal ) 



6. 	EFECTOS INDIRECTOS. 

6.1 	Planteamiento pragmático.  

Cada proyecto establece una cadena de reacciones que, aunque 

vaya perdiendo intensidad, tendrá siempre efectos cuantitativos de amplio 

radio de acción. La medición de los efectos indirectos del proyecto pue 

de plantear problemas especialmente difíciles, pues éste influye en in-

tima instancia, aunque sea en una forma relativamente leve, sobre toda 

la estructura económica. 

Si se dispusiera de un cuadro muy detallado de insumo-produc-

to, cabria utilizarlo para estimar las consecuenciac finales de la in-

troducción de tal o cual alteración representada por un proyecto dado. 

Pero en la generalidad do los casos, no ce contará con tales cuadros, 

los quo se preparen en afios próximos, en 10G países poco desarrollados, 



estarán seguramente limitados a un número reducido de sectores, el sufi 

ciento para realizar proyecciones de la programación integral, pero no 

para realizar estimaciones respecto a un determinado proyecto. Lo prác-

tico, en consecuencia, es suponer que no se contará con tal posibilidad 

do medir los efectos indirectos. 

La alternativa está en realizar algún tipo de estimaciones 

proximadas, que -aun no siendo perfectas ni reflejando todas las conse-

cuencias indirectas de la ejecución de un proyecto- sean, por lo menos, 

mejores que las que se obtienen de considerar sólo los efectos directeE. 

Cuáles sean estas estimaciones y cómo se las podría realizar dependerá, 

naturalmente, de los proyectos mismos y de las circunstancias concretl. 

Como regla general, se procurará dar algunos pasos " hacia atrás " o ha 

cia el origen y " hacia adelante " o hacia el destino del proyecto, bus 

cando los efectos correspondientes al criterio de evaluación que se es-

tá aplicando. 

La cuantía de los efectos indirectos en la evaluación social 

del proyecto, tanto en cuanto a beneficios como a recursos empleados, 

variará segdn el tipo do proyecto de que se trato. En general, los pro-

yectos destinados a producir servicios básicos para la producción se 

justificarán por sus efectos en el resto de la economía, más bien que 

por los resultados del proyecto mismo. Las características técnicas y e 

canónicas de las centrales elIctricas, por ejemplo, hacen que sea baja 

su contribución directa a la producción nacional, por unidad de inversi6n 

o de insumo totales, pero si se consideran los beneficios derivados de 
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la realización de tales proyectos, se puede encontrar que en muchos ca-

sos logran la más alta prioridad. Consideracioncs similares tambián puo 

den ser válidas en cuanto al servicio de transportes. 

El resultado de los efectos indirecto sorl distinto vi se 

trata de establecer, por ejemplo, una fabrica de cosa chstic:,... Para se 

halar sólo algunas diferencias, vlanse las siguientes: 

a) La electricidad o los transportes son de uso muy difundido y constitu 

yen prácticamente insumos indispensables en todo proceso productivo, 

mientras que la sosa constituirá un insumo de un 'Amero mucho más li 

mitado de actividades. 

b) Salvo excepciones, adn.  no conocidas en América Latina, la electrici-

dad se debe producir en cada país, os decir, no se puede importar, 

mientras que pueden importarse la sosa y otros productos similares; 

los beneficios indirectos que resultan de disponer do sosa cáustica 

terminan con su producción y venta a los usuarios, pues de allí en a 

delante es indiferente que se trate de producto nacional o importado. 

Habrá, por cierto, repercusiones " hacia atrás ", pero perderán r&pi 

damente intensidad y estarán limitadas a un námero reducido de facto 

res productivos. 

La forma de considerar los efectos indirectos variará tambián 

segán el criterio de evaluación que se aplique, por lo que planteará di 

forentes problemas conceptuales y de medición. Así, por ejemplo, el pro 

blema será distinto secan que se trate do medir los efectos indirectos 

sobre el balance de pagos, sobre la ocupación o sobre el producto nacio 

nal. 
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En suma, las razones expuestas hacen preferible abordar el pro 

blema de los efectos directos o indirectos al tratar de cada criterio en 

particular. Las breves consideraciones que se han hecho aquí en torno a 

este problema no suponen, pues, que se le reste importancia, sino que, 

al contrario, equivale a reconocer que, dada su extraordinaria amplitud 

y gama de intensidades, es preferible abordero en relación con cada cri 

torio individual. 

Un tipo especial de efectos indirectos resulta de la inciden-

cia que la nueva unidad productora tendrá en la cuantía y distribución 

del ingreso nacional. En efecto, la cadena de transacciones que el pro-

yecto provoca se traducirá en cierta. aportación total al ingreso nacio-

nal y en determinada forma de distribución de ese aporte. Estos efectos 

sobre el ingreso pueden incidir, a su voz, en aspectos tales como la for 

macidn de ahorros, la cuantía de las importaciones o la cuantía de los 

ingresos fiscales obtenidos por tributación. En forma similar, si algu-

nos proyectos del sector publico requieren subsidios para su funciona -

miento, introducirtm modificaciones en el circuito de la corriente na-

cional de incxesos, lo que también puedo afectar a la formación de ahorrol 

o a la propensión a importar. 

A esto tipo de efectos indirectos del proyecto se les ha lla-

mado tambiLl efectos o consecuencias secundarias, su medición es muy di 

fícil y sólo es posible hacer sobre ellos " estimaciones ilustradas ". 

Los efectos secundarios serh distintos, por elemplo, para al 

tornativas de mayor intensidad de capital o de mano de obra en un pro-

yecto dado, seedn se vera al tratar de la productividad del capital. Tan 
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bi5n se tratara de ellas al explicar los efectos del proyecto sobre el 

balance do pagos. 

6.2 	Efectos externos y de eslabonamiento.  

Hay algunos efectos del proyecto que no imponen un costo ni 

confieren un beneficio dentro del ámbji,o del propio proyecto. Pero si e 

sos efectos llamados externos afectan la consecución do los objetivos 

del país ( ya sea positiva o negativamente ), deben incluirse en el aná 

lisis económico. Desafortunadamente, a veces es difícil identificar y 

casi siempre es difícil medir esos efectos externos. 

• 

En lo que so refiere a los beneficios, los efectos de demos-

tración y capacitación se citan a menudo como efectos externos, pero 

/stos no son susceptibles de ser cuantificados por el momento. Algunos 

ejemplos corrientes de costos externos son las formas diversas do conta 

minación y congestión, la utilización de agua en forma que afecta el vo 

lumen de la que puede extraerse de pozos en otras partes, los afectes 

colaterales do planes do riego en la salud o en las pesquerías; si son 

importantes y mensurables deben contarse como costos económicos. Ya sea 

que puedan o no cuantificarse los efectos externos, por lo menos deben 

ser examinados en thminos cualitativos. 

Los efectos causados en los precios por el proyecto también 

se incluyen con frecuencia en el ámbito de los efectos externos. El ;ro 

yecto puede provocar una elevación de los precios de los insumos que r.e 

casita y un descenso de los precios do los productos que crea. Tambiln 
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puede ocasionar que la demanda y los precios de productos o servicios 

en competencia desciendan, o que se eleven la demanda y los precios de 

los productos o servicios complementarios. Por consiguiente, los llama-

dos " efectos de eslabonamiento progresivo " pueden ocurrir en indus-

trias que utilizan o elaboran el bien producido por el proyecto, y eoc1 

tos de eslabonamiento regresivo en industrias que suministran sus insu-

wos, por cuanto so ven alentadas o estimuladas por la mayor demanda y 

los precios mbs elevados de su producción o por los precios más bajos 

de sus insumos. A la inversa, otros productores pueden perder debido e 

que ahora hacen frente a una mayor competencia y otros usuarios de los 

insumos utilizados por el proyecto quizá tengan que pagar precios m,51; 

altos. Es posible que el proyecto tenga repercusiones muy variadas en 

las demandas de insumos y de su producción y que cause perdidas y ganan 

cías a otros productores y consumidores no participantes en el propio 

proyecto. 

Puede ser o no ser necesario agregar esos costos y beneficios 

externos a los más directos del proyecto. Los beneficios sociales direc 

tos son una medida general de todas las ganancias y pérdidas económicas 

del proyecto, a condición de que se satisfagan dos condiciones. La pri-

mera es que para el gobierno debe ser indiferente quien gane y quien 

pierda como consecuencia del proyecto. Si concede importancia diferente 

a las perdidas y a las ganancias, segen cual sea la persona o la reglen 

que las experimento, los beneficios sociales directos quo genera el bien 

producido por el proyecto no constituyen una medida plena de todos sus 

efectos positivos y negativos en los objetivos económicos y sociales del 

país. En ose caso no queda más remedio que determinar lo mejor 
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que se pueda, desde el origen, las repercusiones en el resto do la eco-

nomía. que esto constituya una seria limitacién en la práctica depende 

del grado en que el proyecto ocasione cambios en los precios. Si osos 

cambios inducidos son de menor cuantía, o si los factores de ponderacits 

de la distribución del ingreso de los grupos afectados son poco más o 

menos los mismos, quizli proporcione una aproximación razonable el ex - 

cluir esos efectos externos de los prscios del análisis ocon6mico del 

proyecto. 

En segundo lugar, y quizá lo más grave, los costos y benefi-

cios directos del proyecto, emanados de su propia producción e insumos, 

no proporcionan una medida completa de sus beneficios sociales en casos 

en que otros productores, cuya producción resulta afectada por el pro-

yecto, no vendan en mercados perfectos donde el precio se equipara con 

el costo de produccién a precios de cuenta ( o costo social marginal ). 

En esos casos -que, por supuesto, son normales- habrá ganancias y pérdi 

das no medidas por los beneficios sociales directos obtenidos de la pro 

duccién del proyecto. ror ejemplo, si una carretera mejorada atrae trá-

fico de un ferrocarril que cobra tarifas inferiores al costo marginal, 

ese trafico desviado lleva consigo una ganancia social obtenida de la 

reducción del trafico ferroviario ( debido a que ya no se sigue experi-

mentando la anterior pérdida social derivada de ese trafico ), ademas de 

los beneficios sociales obtenidos del trafico vial segan la medición u-

sual ( en términos de los cambios en la zona que se encuentra entre sus 

curvas de oferta y do demanda ). En la practica no es factible determi-

nar desde su origen todos los efectos externos provocados por osas im-

perfecciones de los mercados y sedo queda al analista la esperanza de 
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captar las distorsiones más notorias en los cambios de producción afec-

tados de manera más inmediata. 

Así, pues, los efectos externos de varios tipos son eviden:.e-

mente difíciles de investigar e identificar'y no hay un medio del todo 

satisfactorio para soincionar el problema que plantean. Esta no es, sin 

embargo, razón para prescindir de ellos simplemente; siempre se debe 

procurar identificarlos, y si parecen da importancia, medirlos. En algo 

nos casos resulta útil dar carácter interno a los efectos externos con-

siderando un conjunto de actividades íntimamente relacionados como si 

fuesen un solo proyecto. Ese procedimiento también es conveniente en a-

quellos casos en que los efectos externos no desempeñan, estrictamente 

hablando, función alguna, pero en los que resulta difícil, si no imposi 

ble, estimar la demanda y, por ende, el valor social del producto del 

proyecto, sin vincular de manera estrecha dicho valor social a activida 

des relacionadas. Un ejemplo común es el análisis de proyectos de riego, 

en el que los beneficios se miden a travgs de la producción agrícola y 

no del agua. 

6.3 	Efectos multiplicadores.  

En una economía que adolece do exceso boneral de capacidad pr: 

ductiva, la inversión en un proyecto puede inducir un nuevo incremento 

en el in¿reso a medida que las nuevas series de gastos que siguen a la 

inversión van reduciendo el exceso de capacidad productiva. Sin embargo, 

el exceso general de capacidad no os la situación en que más comúnmente 

se encuentran los países monos adelantados. De otro modo, el proceso de 

desarrollo sería una labor mucho As fácil y podría fomentarse por el 
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simple expediente de gastar mas. Con orto no se niega la existencia de 

un efecto multiplicador. Ese efecto puede ser importante y deberá me-

dirse examinando la modalidad del gasto de consumo inducido por el pro-

yecto. Diferentes estructuras de la segunda serie de gastos generados 

por el ingreso prodauldo por el proyecto producirán repercusiones eco-

nómicas distintas: c,'Ábe esperar quo 1:.,z; estructuras de gasto sean dife-

rentes para distintas categorías de L.greso y con respecto a las diver-

sas regiones dentro de un pais. 

6.4 	Efectos internacionales.  

4lguuos do los efectos externos de un proyecto pueden trascen 

der de las fronteras del país. Por ejemplo, es posible que la produccit: 

de un proyecto incremente.  las exportaciones o sustituya importaciones y, 

de ese modo, tienda a reducir los precios mundiales, beneficiando en 

consecuencia a otros países importadores con perjuicio de otros que son 

exportadores. Puede ocurrir tambiln que el incremento de la demanda 

-y posiblemente de los precios- de los insumos para el proyecto afecte 

a otros países, favorable o desfavorablemente, o que un proyecto que se 

ejecuta en un país influya en la ecología de otro vecino debido, por e-

jemplo, a que desvía o contamina un río que comparten ambos países. 

La índole de todos estos efectos externos sobre otros países 

es semejante a la de los efectos externos antes examinados y plantea 

problemas parecidos. La cuestión fundamental es decidir ci se deben te-

ner en cuenta los beneficios o los costos que se producen para otros 

países, los cuales pueden ser desarrollados u otros paises en desarro- 
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llo, más ricos o más pobres que el país del caso y políticamente cerca-

nos o no. 

Es evidente que esto depende do juicios de valor. La política 

tradicional del Banco iundial y de la mayor parte de los domas organis-

mos crediticios es tener en cuenta los efectos externos físicos, como 

en el caso de ríos internacionales, y esperar que se produzca un acuer-

do entre los países interesados en cuento a la participación coman en 

las aguas y al pago de indemnizacionec apropiadas si se producen efectoL 

desfavorables. Hasta ahora, sin embargo, no se han tenido normalmente 

en cuenta los afectos en los precios de otros países causados por los 

proyectos que financia y, con algunas excepciones relacionadas con pro-

yectos multinacionales, se evalúan los proyectos de inversión desde el 

punto de vista del pais en el que va a emprenderse el proyecto. Esto 

quiere decir que los costos que sufragan los países o participantes ex-

tranjeros en el proyecto, y los beneficios que van a percibir, se exclu 

yen del anSlicis económico del proyecto. 

6.5 	Doblo contabilizaci6n.  

Cuando ce evalúa un proyecto deben incluirse todos los costos 

y beneficios pertinentes, pero no deben asentarse doblemente. La doble 

contabilización puede producirse por dos razones. En primer lugar, es pz 

sible que los beneficios y los costos externos se incluyan ( erremeamen 

te ) aun cuando ya se hayan contabilizado plenamente al cuantificar los 

beneficios sociales del proyecto. Por ejemplo, los aumentos de la pro-

ducción agrícola pueden considerarse equivocadamente como beneficios a-

dicionales do un proyecto vial, pongamos por caso, cuando en realidad 
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tales beneficios ya se encuentran reflejados en la medida usual del exe 

dente social ganado en virtud de los servicios de transporte que van a 

proporcionarse. En segundo lugar puede sostenerse que so han obtenido 

beneficios en cuanto a empleo, o ingresos de evle)isas, además da los bone 

finos sociales estimados del proyecto. Sie%pru y cuando los jviumos de 

mano de obra aportados al proyecto, y sus costes y ahorro en divisas, 

so hayan evaluado en términos de los precios de cuenta que repeesentan 

una medida general de su valor para la econon 	cualesquiera de esos e 

fectos en materia de empleo o de divisas ya sc han tonido en cuenta y 

no deben ser agregados como beneficios aparto. Las aportaciones de un 

mayor volumen de empleo y del incremento de inLresoks de divisas a los 

objetivos económicos y sociales del gobierno ya han recibido plena y de 

bida ponderación al calcular el exedente social del proyecto. Esto no 

quiere decir que los efectos registrados en empleo y en divisas no deban 

ser examinados más a fondo, sino más bien que todo examen que so empren 

da debe estar en consonancia con los supuestos en que so fundamenta la 

evaluaci6n económica del proyecto. 



7.- 	VALORACION 

Todo proyecto consume recursos y produce recursos. 	Ya se de 

terminó qul insumos (costos) y qA Productos (beneficios) han de inclu 

irse en el anllisis económico de un proyecto; ahora se pasar& a conside 

rar los valores de osos costos y beneficios para la economía. Esos va-

lores dependen, por supuesto, de los juicios de vlor que formule el go-

bierno, así como de los parlmetros t*$cnicos y de comportamiento y de las 

limitaciones en materia de recursos y normas de política. 	Los juicios 

de valor del gobierno determinan la ponderación que ha de darse al con- 

sumo futuro con respecto al presente. 	Las limitaciones impuestas por 

políticas de car&cter administrativo-institucional o de tipo político 
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pueden restringir la elección del camino que la economía pueda seguir pn 

ra alcanzar sus objetivos da desarrollo en grado mayor que las limitaciz 

nes impuestas por los parámetros técnicos y do comportamiento y por la 

disponibilidad do recursos. 

Dos tipos de elementos envolventes del precio o costo real se 

trataran aquí: los subsidios e impuestos y el costo de oportunidad o 

precios de cuenta de los insumos. 	Cada uno de ellos dependerá del país 

y del tiempo en que be esté realizando la :•alorización. 

El tema se abordará más cerca de lo pragmático que de lo teó-

rico, ce pretende ofrecer datos para la preparación y evaluación del 

proyecto y recordando sólo las premisas teóricas fundamentales que es- 

tán implícitas en los criterios expuestos. 	El objetivo es dar elemen- 

tos de juicio y herramientas de trabajo. La experiencia, el conocimien 

to teórico y el buen sentido darán siempre la última palabra. 

Definiciones: 

El costo de oportunidad do un recurso requerido por un proyec 

to es el valor, imputable a ese recurso de lo quo se dejaría 

de producir en otra actividad en la que se le podría utilizar 

y de la que se le sustraería para emplearlo en el proyecto. 

Precios de cuenta es el valor de la contribución que todo can 

bio marginal en la disponibilidad de productos o factores de 

producción, aporta a los objetivos sociales y económicos b&si 

cos del país. 	Por tanto, todo cambio en los objetivos o las 

limitaciones requerir& introducir una modificación en los pre 

cios de cuenta estimados. 
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Nótese que tanto el costo de oportunidad como el precio de cuenta pe si 

guen estimar cuál es el valor real del insumo, o sea eliminar las dis-

torsiones que puedan tener los precios de mercado. 

7.1 	Impuestos y Subsidios: 

7.1.1 	Casos Obvju: 

La eliminsción de la influencia de impuestos y subsidios en 

los precios se propone reflejar el valor de los bienes y servicios al 

costo de los factores, Así, por ejemplo, los mayores o menores derechos 

do aduana o impuestos sobre la venta que gravan a un producto alteran su 

precio de venta, con independencia del esfuerzo productivo que demandan. 

La corrección no es difícil cuando se limita a considerar las 

influencias directas de dichos tributos. Por ejemplo si hay un impuesto 

a la venta de x u.m. por unidad vendida, es fácil restarlas del precio 

de mercado y obtener por diferencia el valor monetario asignado a dicha 

unidad. También será sencillo eliminar el efecto de impuestos como el 

derecho de aduana. 	Pero en esta corrección de los precios de mercado 

es dificil considerar los efectos indirectos de los distintos impuestos. 

Un ejemplo del efecto indirecto do un tributo sobre el precio de un 

bien o servicio es el que el impuesto sobre la mantequilla ejerce sobre 

el precio de venta de la margarina. Igual cosa ocurre con los subsi-

dios. Es muy sencillo corregir en la debida magnitud el precio subven-

cionado de un determinado producto siempre y quo el subsidio sea direc-

to, yero casi es Imposible hacer la corrección si el subsidio es conse-

cuencia directa de otras medidas, como ocurre cuando se obtiene una =a- 
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terca prima barata porque el transporte esta subvencionado. 

La tributación o el subsidio pueden ser poco aparentes, aunque 

sean directos, como ocurre a menudo con los tipos de cambio y las tarifa 

de servicios plblicos. 

7.1.2 	Tipos de Cambio: 

Al estudiar un proyecto Ize requiere convertir a moneda nacional 

ingresos recibidos o gastos efectuados en divisas, lo que supone la aPi.i-

cación de un determinado tipo de cambio. 	Si para la conversión se utl- 

liza el tipo do cambio efectivamente aplicado en cada transacción, no 15ier, 

pre se obtiene una valoración que refleje el verdadero costo de los bieLs 

o servicios respectivos. 	A veces los gobiernos fijan un tipo de cambio 

muy sobrevaluado para evitar que suba el precio de una mercadería importa-

da, para captar parte de las utilidades obtenidas con la exportación de de 

terminados bienes o para ambas cosas a la vez. 	A la inversa, pueden fijar 

tipos de cambio subvaluados a fin de desalentar la importación de algunos 

bienes o para estimular exportaciones marginales. 	Con objeto de elialuar 

la influencia de esos tributos y subsidios sobre los cómputos de la evaluó 

cien, habría que encontrar cuál es el verdadero tipo de cambio, es decir, 

aquel con respecto al cual so mediría la sobrevaluación o subvaluación de 

los distintos tipos de cambio que rigen en el mercado. 	Si el mercado de 

divisas fuera totalmente libre y tampoco hubiera restricciones cuantitati-

vas- p.e. cuotas de importación y exportación-, es posible que las fuer-

zas de mercado establecieran un tipo de cambio de equilibrio que no re;re- 

sentara tributación ni subsidios. 	Pero no siempre se da tal situación, 

plantertndose así el problema de la corrección del tipo de cambio para que 

reflejo el costo social. 
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Se han sugerido varias soluciones pragmaticas para representar 

cuantitativamente el tipo de cambio de equilibrio o "cambio social". Una 

de ellas consiste en utilizar el que resulta como promedio ponderado de 

todos los tipos de cambios de exportación e importación. 	La recomenda-

ción se apoya en la tesis de que, si bien en lm practica pueden existir 

muchos tipos de cambio, nunca estarla todos sohrevaluados o sulaluados; 

de ese modo aunque el promedio de ellos no esté u):onto de subvaj;.uación o 

sobrevaluación, siempre se hallará mas cercano del tipo de equilibrio que 

la mayoría de los existentes. 	Pero el argumenLo es objetable, ya que es 

concebible que todos los tipos estén sobrevalv.ados o subvaluados, o por 

lo menos, que la mayoría lo estén, y entonces el uso del tipo promedio po-

dría introducir un error mayor que el que se trata de corregir. 

También se ha buscado una solución utilizando el llamado tipo de 

"cambio do paridad", calculado con base en la teoría del poder adquisitivo 

de las monedas. El indice del poder adquisitivo de una moneda en su pro-

pio país es el valor reciproco del índice de precios: a mayores niveles de 

precios, menos poder adquisitivo. 	La teoría do la paridad del poder ad 

quisitivo de la moneda consiste en suponer que, a igualdad de otros facto-

res la variación relativa del tipo de cambio entre dos monedas sor& propo17, 

cional a la variación relativa de sus poderes adquisitivos en sus respecti 

vos países. Si se considera p.e. el caso del país A cuya moneda es el pe-

so y el país B cuya moneda es el dólar, la relación "pesos por dólar", en 

un momento dado, estaría dada por la expresión: 

poder adquisitivo del dólar 

tipo de cambio en posos por dólar - 

poder adquisitivo del peso 
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5i la relación fuera 2, querría decirse que el poder adquisitivo 

del dólar es el doble que el poder adquisitivo del peso, esto es, que 1 ib 

lar o 2 pesos comprarán en A o en B la misma cantidad y calidad do bienes 

o servicios. 

Supóngase ahora que esta paridad adquisitiva corresponde a una 

determinada situación de equilibrio monetario y en el balance de pagos de 

A y B, y que con el correr del tiempo los precios so mueven a distinto 

ritmo. 	La paridad de equilibrio se alterará entonces conformo a las va-

riaciones relativas de los respectivos poderes adquisitivos internos do 

las monedas. 	Si el índice de precio de A sube, p.o. de 100 a 1d5 mien-

tras que el de B sigue inalterado, la relación entro los poderes adquisi-

tivos y por consiguiente el tipo de cambio de pe.ridad, ya no será 2. El 

nuevo poder adquisitivo interno del poso será un 80-já del anterior (100/125) 

ya que por definición es el recíproco del índice de precios. 	En cambio el 

poder adquisitivo seguirá siendo igual a 2. 	El laWv0 tipo do cambio será: 

(2.00/0.80) = 2.5. 

La mecánica de las operaciones para calcular el tipo de cambio de 

paridad es sencilla, ya que basta multiplicar el tipo de cambio del perío-

do-base, supuesto de equilibrio, por el cociente del índice de precios, con 

relación también al periodo-base. 

Aparte de la condición de igualdad de los demás factores (rela-

cionados con la oferta y demanda de moneda extranjera p.o. propensión a im-

portar, nivel de ingresos y los aportes de capital extranjero en cualquie-

ra de sus formas.) los principales problemas que plantea el cálculo del ti-

po de paridad derivan de la selección del llamado "período normal", que sir 

ve do base de comparación y do la selección de los índices de precios que 
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se van a utilizar, sobre estas cuestiones no existen reglas generales y 

cada país presentará una solución apropiada diferente. 

Las estimaciones del tipo de cambio de cuenta, y por ende 

del Motor standar de conversión, so basan en promedios pondera-

dos de los aranceles de importación y exportación (en cuanto a 

subsidirs), con factores de ponderación determinados según la 

importania relativa de los bienes importables y exportables en 

la producción y el consumo de los no importables ni exportables. 

Esas ponderaciones pueden basarse, como aproximación en la 

participación que tienen las importaciones y las exportaciones 

en el comercio exterior total. 	La practica analítica tradiciC 

nal del Banco Mundial y de otros organismos ha consistido en uti 

linar normalmente el enfoque general del tipo de cambio de cuen-

ta. El empleo de factores de conversión específicos debe estimu 

larse en los casos en que so requiera mayor exactitud en la con-

versión. 

7.2 	Costo da oportunidad de los insumos 

La corrección do los precios de mercado sólo por los tributos 

y/o subsidios que puedan envolver es para muchos economistas una solución 

incompleta. 	El problema que se presenta ea el del uso alternativo de lcs 

recursos y el de su desplazamiento desde niveles de menor productividad 

hacia otros de mayor productividad y,para abordarlo so empleara el con-

cepto de costo de oportunidad, dando en seguida un breve comentario acer-

ca de su preCio de cuenta como un concepto teórico más refinado y orienta-

do a reflejar en la valorización las metas de la planeacidn nacional. 
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7.2.1 	La mano de obra 

Una situación de desocupación no se refleja nocesariwnente en 

una baja de la tasa de salarios, debido a la existencia de mínimos lega-

les, contratos colectivos u otras razones. De ahí que los precios de re:-

cado no reflejen el cubto social de la vano de obra. 

Si so desea, p.a. construir una carretera y hay mano de obra 

desocupada, por lo que el empleo de esob trabajadores no implica dismi-

nución de la producción en otro sector do la economía, el precio que ha-

bria que pagar por la malo de obra empleada en la carretera no repreaenta 

r& un costo social. 	Un caso menos evidente, pero de igual naturaleza, 

sería el da una nueva fábrica para la que se estima una alta productivi-

dad por hombro, pero que empleará mano de obra que antes se ocupaba en la 

agricultura con muy baja productividad. 	Los salarios que han de pagarse 

por la fábrica representan efectivamente la contribución de esa mano de 

obra a la producción fabril, pero el sacrificio que fue necesario para 

destinar esa mano de obra a la industria estuvo representado por el reti-

ro de mano de obra de la producción agrícola y puede considerarse como e-

quivalente al salario que se pagaba a esa mano de obra en dicha activida. 

Este /ltimo sería el costo de oportunidad de la mano de obra, antes agrt-

cola y ahora industrial. 

La determinación del costo de oportunidad de la mano de obra a: 

es concilia. 	efecto, si se trata de establecer un proyecto industria:. 

cualquiera, ¿cual en la actividad de donde se sustrae la mano de obra 

se quiere emplear en dicho proyecto, y cual es, por tanto, la ptrdida de 

producción experimentada por la sociedad a consecuencia del proyocto?. 
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Asi, p.e. el hecho de que una nueva fabrica textil obtenga su personal 

reclutlndolo entre los empleados domósticos puede implicar quo las ocupa-

ciones dejadas por estos sean, a su vez, ocupados por trabajadores venidos 

do zonas rurales. La phdida de producción no ocurriría entonces en los 

servicios domósticos, sino en la producción do alimentos o matorias pri-

mas agrícolas, y en esta última podría tambi5n haber desplazamiento entre 

distintos niveles de productividad. 	El sacci.lnio o costo 1,oz1al en el 

empleo de la nueva mano de obra industrial sería, en definitivr:, la apor-

tación que los obreros restados a la actividad agrícola roaliz.11ian en es-

ta Intima ocupación. 

Se puede apreciar que los programas do desarrollo afectaran una de-

terminada situación actual de la oferta y la demanda de la mano do obra y 

por consiguiente su futuro costo do oportunidad o costo social. 	En los 

países insuficientemente desarrollados, el precio de mercado será siempre 

superior al costo social de la mano do obra. 

Conviene tener presentes las limitaciones prácticas que supone 

la aplicación del concepto y por lo tanto no intentar refinamientos injus-

tificados en la modificación de los precios de mercado. Algunos elementos 

de juicio podrían ser: 

1) Considerar la diferencia entro los costos de instalación 

y los do producción. Conocidos la localización del proyecto 

las condiciones en cuanto a ocupación y el tiempo que se requie-

re para el montaje, será comparativamente más fácil hacer estima 

ciones sobro el costo social de la mano de obra empleada en la 

instalación. Si hubiera certeza de que cierta mano de obra 

destinada a la instalación está desocupada, y de quo no tiene po 

sibilidades de ocupación en otra actividad, se lo puede asignar 

costo social cero. 



11) Las diferencias más fuertes entre costo social y 

de mercado se registrarán para los obreros no calific:,:os 

para los empleados no profesionales. 

iii) En términos generales, la modificación del costo de re:-

cado de la maao de obra será tanto más justificada e i.:Icr-.ante 

cuanto mayorns sean las diferencias sectoriales de proctl.ridad 

de la mano de obra y más arLaigadas las condiciones esruc..ra-

les :11.1e originan la desocupación franca o disfrazada. 

iv) A falta do antecedentes más concretos, se ruede ad:;ta: un 

cierto porciento del precio de mercado, basándolo en 1:s elemen- 

tos de juicio disponibles, y aplicarlo a toda la mano 	c::a en 

todos los proyectos que se comparan sin considerar dil'.1re:.::as 

tiScnicas locacionalos. 	Después se pueden variar estos J -alee 

tos a fin de observar el efecto do estas variaciones s:«ore el 

orden de prelación final de los proyectos. 

Es posible que los costos do oportunidad no rerresentea el :osto 

total para la sociedad de utilizar la mano de obra en un 1...roye::o, 

algunas otras consideraciones tomadas en el cálculo del :71-,Icir de 

cuenta son las siguientes: 	Los ingresos de la fuerza de zratajo 

pueden sor más elevados como condecuencia del proyecto deJt,io a que 

los salarios de Este quizá sean superiores a los ingresos de s..bsis 

toncia, o porque es posible que los proyectos induzcan a 	au::em- 

pleo m!is productivo. 	Y un incremento del ingreso de la 

obra puede dar lugar a un consumo más elevado y ;:.siblemea;e a :ier 

to aumento en el ahorro, esto deberá reflejarse ea el 	de 

cuenta. 	En ese caso, un incremento del consumo ,:erivado el 



1,30 

so de la mano de obra es en cierto grado un costo que debe ser agre-

gado al salario de cuenta. Este ajuste hacia arriba del salario de 

cuenta tendrá el efecto de sacrificar cierto volumen de empleo y 

producción actuales a fin de obtener un crecimiento más rápido, en 

consonancia con el juicio de valor pertinente. 

Hay otras complicaciones. 	Si el rroyecto proporciona nuevos 

empleos para los desempleados o los agrcultores de subssLeacia, es 

probable que dó ingresos más elevados a aleunos de loe sPepos más po 

bres de la sociedad. 	Si se considera iwportante remediai: la pobre- 

za -y, por supuesto, esto se basa en un juicio de valor ce que la diE 

tribución actual del ingreso no es la que se desea, y en un juicio de 

política de que la distribución no se pueda corregir eficazmente por 

medios fiscales-, esto debe reflejarse ajustando hacia abajo el sala 

rio de cuenta. 	Así pues, el objetivo de crecimiento puede requerir 

un ajuste hacia arriba, como se arguyó en el párrafo precedente, en 

tanto que el objetivo de distribución del ingreso puede necesitar un 

ajuste hacia abajo en cualquier nivel del salario de cuenta quo hu-

biera sido apropiado do otro modo. Esto no es una contradicción, 

sino el reflejo directo de las compensaciones entre el empleo y la 

producción actuales y entre los objetivos de crecimiento y distribu-

ción del ingreso. 

Incluso en aquellos casos en que no entran en juego considera-

ciones do crecimiento (ahorro) y distribución del ingreso, un sala-

rio de cuenta basado en la productividad marginal de la mano de obra 

en distintos usos posibles putW, considerarse excesivamente simplifi 

cado. Es posible que la gente prefiera estar desempleada a trabajar 

arduamente por una paga ínfima. 	Esto dependerá de la situación que 

se halle en cuanto a ingresos mientras están desempleados, del valor 

atril)uido al tiempo libre y al dedicado a actividades recreativas o 
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a lo desagradable que sea el trabajo. 	Existe cierto "salario ml-

nimo", por debajo del cual preferirán estar desempleados a aceptar 

el trabajo. ¿Debe el gobierno pasar por alto sencillamente esta 

preferencia al formular sus decisiones y planes económicos? 	nc 

es así, es posible que la tasa de salarios de cuenta tenga que sea 

más elevada que la indicada por una interpretación más estreca 

costo de oportunidad de la mano de obra. 	Por consiguiente habrá 

más tendencia al desempleo voluntario que si la sociedad no asivl-

ra valwe aluno al tiempo libre y a la posible desutilidad de po:, 

menos ciertos tipos do trabajo. 
Iffm/11. 

7.2.2 	El capital 

El problema de valoración se plantea tambisán con relación al ¡-re 

cio del capital, es decir, a las tasas de interés, ya que astas se 

fijan generalmente mediante reglamentaciones especiales. 	Dada la esca- 

sez de capitales en los países poco desarrollados, es muy probable que en 

un gran amero de casos el costo real por el uso de capitales exceda el CO6 

to máximo que autorizan la ley u otras disposiciones legales. 	Del mismo 

modo que el exceso de oferta sobre la demanda del factor trabajo conduce 

a un costo social de la mano de obra más bajo que el de mercado, la esca-

sez relativa de capitales se traducirá en una tasa de interls más elevada 

que la del mercado. 

Ahora bi6n, de acuerdo con lo explicado sobre las equivalencias 

financieras, al tratar el problema de la homogeneidad, la tasa de interés 

desempeñara un papel muy importante en la evaluación. 	Por consiguiente 

una varjación de las tasas de interás empleadas en ol cómputo podrá afec- 
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tar el orden de prioridad de los proyectos. 	Si no se tiene en cuenta la 

fuerte diferencia que puede haber entre la tasa de mercado y la que preva 

locería en el libre juego de la oferta y la demanda, se puede incurrir en 

serios errores al preferir proyectos relativamente intensivos en el uso 

dél capital, en relación con las disponibilidades nacionales de catite 

mano de obra. 

La :Leterminacibn de esta tasa real o social de intergs es di1-1-

cil, pero sienpre habrl do hacerse una estimación aunque sea arbitrarle, 

(relativamente) 

Para la determinaci6n de "el tipo de inter&s contable" o rrecle 

de cuenta del capital se recomienda que el ingreso público se utili-

ce como "numeraire" (unidad de cuenta) para medir los costos y bene- 

ficios en el análisis económico de proyectos. 	Cabe seiíalar dos 

puntos acerca de este numeraire: en primer lugar el ingreso ptIblice 

del que no se dispone libremente para todos los usos no es tan ve1le 

so como el ingreso que se puede gastar con cualquier finalidad que 

se desee. P.e, el ingreso p(blico reservado para determinados gas-

tos, o se recibe en una moneda que el gobierno no puede convertir 

libremente en otras, es menos valioso que el ingreso del que se dis-

pone con toda libertad en una moneda plenamente convertible. En se-

gundo lugar para que un numeraire sea un patr6n de medida /tilo  su 

valor debe mantenerse constante a través del tiempo, por tanto se 

define el numeraire como el ingreso del sector pCblico libreeente 

disponible y de poder adquisitivo constante medido en unidades de 

moneda nacional. 
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La tasa do actualización utilizada en el análisis de proyectes 

debe guardar correspondencia con la unidad de cuenta o numeraire, 

con la que so miden los costos y beneficios. La tasa de actuali-

zación que se sugiere se describe como "tipo de interós contable" 

(TIC) y deberá ser la tasa de descenso en el tiempo del valor 

nemerairo, es decir, el ingreso público medido en el equivalente 

do las 'Itvisas en moneda nacional. 	Este tipo de inter6e no es 

igual, en general, a la tasa de actualización empleada en el eh--

foque tradicional y que so interpreta como el costo de oportunie: 

del capital, esto es, la productividad marginal de la inversión 

adicional en los mejores usos opcionales posibles. 

Si la TIC se fija a un nivel demasiado bajo la demanda de re-

curada de inversión publica exceder& de la oferta, ya que serán 

merosos los proyectos que tendrán un valor• actual neto positivo. 

Si la TIC se fija demasiado alto serán muy pocos los proyectos 

con un valor actual neto positivo y se registrará un exceso de 

oferta de fondos de inversión pdblica. En teoría la TIC deber& 

elegirse de modo que la demanda de recursos de invereión pública 

agote justamente la oferta disponible. De ello se desprende que 

la TIC será la tasa de rentabilidad social interna del proyecto 

marginal en el sector pfblico. 
•••••••• 

7.2.3 	Los recursos naturales: 

El razonamiento de costo social puede extenderse a otros fac-

tores, como la tierra. El costo do oportunidad o reemplazo del tuso de la 

tierra en un proyecto agrícola sería la Ardida de producción imputable a 

esa tierra y que tendría lugar a consecuencia de sustraerla del uso en que 
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antes se encontraba. 	Esta afirmación no es tan sencilla como parece. 

Si una extensión de tierra agrícola es transferida del cultivo de cerea-

les p.e. al de frutales, no por oso habrá que disminuir necesariamente La 

produccibn de cereales. Puede ocurrir que ese cultivo se extienda a tie-

rras que tenían anta; usos menos nobles, corno la ganadería extensiva. 

el costo de oportunidoal del proyecto para producir fruta no sería la reata 

que correspondía al factor tierra en. 3a producciba do cereales, sino la l'e 

la producción ganadera. 

Si hay tierra disponible y ociosa y se sigue la cadena de suce-

sivos desplazamientos de cultivos, so llegará a la postre a utilizar age-

lla tierra ociosa cuyo costo de oportunidad sería cero. Un programa de es 

ta naturaleza, que preciara las inversiones necesarias para realizar tocas 

las fases citadas, no tendría costo social por el uso de la tierra, aún 

cuando hubiera que pagar la utilización de su predio al propietario que 

mantiene ocioso. En resumen, el frutal desplazaría al cereal, poro la ;ro 

duccibn do este dltimo no disminuiría porque desalojaría, p.e. a una pru-e-

ra artificial, cuya Producción no se reduciría porque desplazaría a un te-

rreno COd pastos naturales; esta última producción tampoco so perdería, 

pues se incorporarían al cultivo o explotación ganadero otros predios an:es 

no explotados. El pago hacho al propietario por estos últimos terrenos se-

rá sólo una transferencia y no constituirá costo social. 

Si se trata de considerar sólo el proyecto individual, el costo 

le oportunidad en el uso de la tierra será la parte atribuible al factor 

tierra en la producción que se obtenía con el uso anterior del predio. 

;ste costo podría ser el valor de arrendamiento que las tierras tenían en 

iquel uso. 
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Con respecto a recursos como los bosques naturales y los yaci-

mientos minerales, hay que tener presente que, aunque su costo social sea 

igual a cero -es decir aunque no tengan usos alternativos inmediatos-, su 

utilización en un proyecto cualquiera representa la desaparición paulatina 

de un acervo. 	Por esta razón parecería recomendable considerar en la ova 

luacián una reserva destinada a renovar el pai4jJflonlo que se v¿, acotando. 

Sin embarco, así se tendería a retardar la utilj.zacibn de los 1-,Jeursos na-

turales, puesto que los proyectos respectivos tndrían una me~r prioridad 

si se coLputan los recursos naturales con cualquier valor superlor a cero, 

que es su costo de oportunidad. 	Do ahí que, para los fines de evaluación 

social, parezca preferible no incluir las reservas por agotamiento en los 

costos, aunque sea indispensable incluirlas en la contabilidad corriente 

del proyecto y en la evaluación desde el punto de vista privado. El ascgu 

rar que se reponga el acervo consumido haciendo nuevas plantaciones o medí 

ante otras inversiones es.un problema de política económica qüe no debería 

afectar a la comparación de productividades intrínsecas de los proyectos. 

El caso de los yacimientos es un tanto diferente al de los bosques 

naturales. En efecto, por lo general, para poner de manifiesto las reser 

vas minerales, la sociedad incurre en costos entre los que se cuentan los 

trabajos de cateo, prospección, reconocimiento y cubicación. 	El costo 

efectivo de estas operaciones ea el que debería computarse para propósitos 

de valoración social. Esto equivale a no coniderar como costo social la 

rnni,inarac:ibn del empresario minero que hizo un hallazgo afortunado y que 

se expresa p.e. en las utilidades que obtiene al vender el yacimiento. 

Para asignar precios do cuenta a factores primarios de 

oferta fija (tierra, recursos naturales: mineros), debe es-

timarse el costo de oportunidad que representa para la eco- 

nomía el utilizar estos factores a fin do satisfacer la de- 
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manda del proyecto. La renta obtenida por esos factores puede 

ser o no una medida adecuada del precio de cuenta apropiado; 

para obtener la renta de cuenta derivándola de la renta do iaer-

cado tendrán que tenerse en cuenta las distorsiones que se pro-

duzcan en los mercados de productos y de capital. Considerado 

nes semejantes se aplican a otros bienes fijos, como carretera-, 

y fuentr:w de energía. 

7.2.4 	Excedente del consumidor 

Es posible que el proyecto reduzca el precio para los consuri-

dores, en cuyo caso el precio de cuenta correspondionte al nuevo nivel HJ 

producción no es una medida completa de los beneficios que se derivan ;.1ra 

la economía, toda vez que'prescinde del efecto de la reducción de los ;re- 

cios. 	Los consumidores habrían estado dispuestos a pagar más por la 

tidad del producto que ahora compran. 	El excedente del consumidor es 

una medida de la diferencia existente entre lo que el consumidor esta dis- 

puesto a pagar por un producto y lo que se paga de hecho. 	Si el proy-acre 

reduce ol precio para los consumidores, estos obtienen un incremento del 

excedente del consumidor, incremento que deberá incluirse como parte de los 

beneficios del proyecto. 

Ahora bien, el escedente del consumidor constituyo una medida 

privada del beneficio derivado de una reducción en el precio y no correspon 

de necesariamente a su valor social. 	Si el gobierno concede el mismo 	va- 

lor a los beneficios sin tenor en cuenta quien los recibe, entonces coinci 

dirán las medidas social y privada, pero memo es posible quo al gobierno 

le interese asignar un valor mayor a los beneficios que va a recibir el 

sector pobre de la población que a los del sector rico, o un valor mayor a 
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los beneficios que se van a convertir en ahorro que a los que van a con-

vertírse en consumo. 

Cabe subrayar aquí tres puntos importantes. Primero, la reva-

loración del excedente del consumidor deberá estar en consonancia cos 1:s 

supuestos relacionados con la dietrilución y el crecimiento del insreeo 

que fueron incorporados en la estimación do loe salarios de cuenta y al 

costo del capital. 	Secundo: deberá rocederse con cuidado al identifi-

car los verdaderos beneficiarios del excedente del consumidor en bieses 

intermedios; una ganancia en el exce(3.ente del consumidor por parte de 

los usuarios de carreteras, p.e., puede constituir de hecho un aumento Ce 

sus utilidades, o de las de intermediarios o embarcadores, o un increnee:: 

del excedente de loo consumidores de los bienes transportados, etc. 	rcr 

último, los aumentos del excedente del consumidor, al igual que otros ay- 

mentos en 'el ingreso, conducen a caminos en los gastos de consumo. 	En 

principio deberán tenerse en cuenta los costos (beneficios) de los auer-

tos (disminuciones) del consumo de otros bienes valorados a sus costes de 

cuenta. 	En la práctica es posible que sea suficiente efectuar una corre: 

ciÓn mediante un factor stándar de conversión. 

7.2.5 	La inflación 

Del examen precedente de los precios de cuenta se infiere que 

el análisis económico no debe basarse simplemente en los precios presentes 

sino en los correspondientes a cada periodo. El analista, por consisuien-

te, debe proyectar los cambios en los precios de cuenta teniendo presestes 

las diversas consideraciones antes examinadas. 	Pero esto no debe i: ter- 



433 

pretarse de manera errónea: no deberán tenerse en cuenta los cambios gene- 

rales en el nivel de precios que no modifican los precios relativos. 	La 

inflación general no viene al caso on el análisis económico de proyectes 

en cuanto a que no altera los precios relativos. Sin embargo, los ca,r.bici, 

proyectados en los precios relativos (decuenta) para reflejar los C¿.22....1 

en la relación existente entre la oferta y la demanda, estón o no asocia—

dos con la inflación, deberán entrar en el análisis económico, ya que in-

dican cambicb reales en el valor de los insumos y los productos paa'a la 

economía. 	Cabe señalar una excepción evidente: toda diver¿encia entre la 

inflación interna y externa da lugar a un cambio en los precios relatics 

de los bienes importables y exportables y de los bienes no importale..s ni 

exportables (precios internos). Pero bste es un cambio real en los precios 

relativos sólo en la medida en que las tasas diferenciales de inflaci6n iu 

sean contrarrestadas por un ajuste en la taba de cambio. 



8 	J•IrE`.CODOS DE EVALUACION 

Dospu6s de haber definido y valorado los beneficios y costos 

esperados de un proyecto o del conjunto de proyectos, el próximo paso 

el de comparar dichas cantidades para poder así, basándose en los rocul:a-

dos, tomar una decisión. 

Se expondrán los métodos básicos de comparación de alternati-

vas, dannu uunjuntamerte la definición do algunos coeficientes utilizados 

preferentemente en la evaluación social de los proyectos; pero que tan-

bién deben ser calculados en la inversión privada para dar una más defini 

da idea del funcionamiento del proyecto. 

Para la aplicación de cualquiera do estos métodos se supone 

tener claramente definidos: 

1.- Los valores de los flujos monetarios involucrados 
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2.- El instante el tiempo en que ocurren 

3.- La tasa de interós mínima aceptable. 

Algunos criterios fundamentales para analizar y establecer 

prelaciones entre los proyectos, con: 

1.- Todas las decisiones deben tomarse comparando alternativas. 

(El análisis principia con la determinación de todas 

la3 alternativas posibles) 

2.- Se requiere de un común denominador a efecto de comparar las! 

consecuencias. 

(Todas las decisiones se tomarán en un tiempo común y si 

los proyectos tienen distinta vida útil, deberán llevar, 

se a una vida común igual al mínimo coman miltiplo de 

ambas) 

3.- Entre alternatiVas sólo interesarán sus diferencias. 

(Consecuencias comunes a las alternativas no deben 

ser consideradas, ya que a todas afecta por igual) 

(Los gastos efectuados con anterioridad a la deci- 

sión no deben ser considerados) 

4.- Los criterios para decidir sobre inversiones deben reconocer 

el valor del dinero en el tiempo y el racionamiento del capital. 

(Deben examinarse los problemas con cuidado para de-

terminar el efecto de esta consideración en el resul 

tado del análisis) 

5.- Las decisiones que puedan separarse debeen realizarse aparte. 

(Deben determinarse el nlmero y tipo do decisiones 

que se van a tomar) 

6.- Deben ponderarse los diversos grados de incertidumbre asocia-

das a las estimaciones futuras. 
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7.- Deben considerarse las consecuencias que no puedan expre-

sarse cuantitativamente (en términos monetarios). 

Nota: 

Tanto los valores monetarios a manejar en el análisis como la tasa de 1 L-

terés, serán en cada caso los debido a: 1.- los precios de mercado en el 

caso de análizds o evaluación para la firma, y 2.- los costos y/o precies 

sociales para el análisis social. 	Se podrá así utilizar cualquier :Ato-

do de análisis para cualquier tipo do evaluación siendo el resultado con-

gruente con el enfoque de la evaluación. La elección del método a utili-

zar depender& de las condiciones del problema en particular (profundidad 

del análisis, consideración o no de la incertidumbre etc.) 

8.1 	Métodos clásicós 

2n esta parte trataremos aquellos métodos más usuales 'en la c•ti 

luacibn do alternativas de inversión: se supone que el costo de capital 

está dado, y que los datos son absolutamente ciertos (no existe incerti 

dumbre). Se pretendo obtener una medida que cuantifique la rentabilidad 

del proyecto: que diga quó proyectos son aceptables y cuáles no. 

8.1.1 	nótodo del valor presente: 

Do acuerdo con el criterio del valor actual neto (VAN), una 

firma debo aceptar todos los proyectos de inversión que aumenten su valor 

actual neto, rechazando todos los demás. Cuando hay más de un proyecto 
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de inversidn se aplica la prueba a todos y cada uno de los proyectos con-

siderados individualmente. Despuds se determina la magnitud del presti;ues 

to total de capital por el número de proyectos que pasan la prueba. 

Consideremos un proyecto que origina ingresos de fondos 

de los pagos al capital) de bo,bi ,....,bn  al final de los años 

Si el costo dn1 capital (k) es una constante, el valor actual de los 

grecos en en efel;tivo (B), está dado por la expresión: 

   

bt  13= 

  

   

t=0 	(1 + k)t  

Supongamos que los pagos en efectivo (incluido el desembolno 

inicial) asociados con el proyecto son c0, ci ,....,cn  al final de los 

01 1,....,n. Zl valor de los pagos en efectivo, (C), está dado por lz1 

ct 

t=0 	(1 + k)t  

Luego, definimos el VAN de un proyecto como su contribucin al 

valor neto actual do una empresa. El VAN os la diferencia (13 - C); es 

n 

   

bt ct 

   

VAN = 

  

- 

t=0 

at  

(1 + k)t  t=0 (1 4. k)t  

donde at, representa el flujo neto de fondos al fin del año t, y todos los 

restantes thminos se definen como antes. El critorio del valor actual ne 

to afirma que la empresa debe iniciar un proyecto dnicamente si el valor 

de su VAN, es mayor que cero. Más todavía, para maximizar sus beneficios 

la empresa debe continuar expandiendo su presupuesto toal do capital has- 
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ta agotar el dulero de proyectos que pueden contribuir positivamente al 

valor noto actual. El VAN del proyecto marginal será entonces cero o ne-

gativo. 

El valor neto actual representará entonces una medida del in-

cremento de los activos do la empresa quo realiza el proyecto, que e-

rA dado por el aumento en consumo potencial actual que obtienen los du! 

de la empresa ror medio del proyecto. Otra interpretación sería la de 

que el VAN define el precio al cual la empresa podría vender su opciL a 

realizar el proyecto sin que esto la dejara en una situación inferior u 

la actual. 

Comentario: 

Si el VAN del proyecto es negativo, es decir que el valor presente 

de los beneficios es menor que el valor presente de los costos, el 

proyecto deberá ser rechazado, y si os positivo deberá ser acepta-

do. Poro en la práctica los proyectos con un valor positivo (o nu 

lo) no deben ser aceptados necesariamente por dos razones. 

En primor lugar, los precios do cuenta de algunos insumos, p.e. el 

valor de la tierra o lotes urbanos, o de recursos minerales, son 

casi imposibles do estimar independientemente del propio proceso 

de evaluación del proyecto. Por consiguiente, es posible que el 

costo de oportunidad de tales insumos sea gravemente subestimado 

debido a que quizá no se haya determinado su mejor utilización al-

ternativa. En principio, la utilización alternativa pertinente de 

borla determinarse mediante un cuidadoso análisis de todos los pro 

yectos concebibles; en la práctica, sin embargo, sólo se pueden 

examinar unas pocas posibilidades. De todos modos, debe tenerse 

presente que un elevado VAN quizá sea indicio de que la búsqueda 



do otros posibles proyectos ha sido insuficiente, más bien que 

la existencia do un proyecto potencialmente valioso. 

En segundo lugar, por su propia naturaleza muchos proyectos 

excluyen mutuamente: si se elige uno, no se puede emprender el. 

otro. Esto se aplica a diferentes diseños, magnitudes o crono-

logía do lo que esencialmente es el mismo proyecto. Tambien se 

aplica, aunque quizá de manera menos obvia, a casos como los de 

plantas d: energía ubicadas en distintos lugares, pero que atien 

den el mismo mercado limitado, a obras de riego de superficie qutl 

excluyen ol riego por medio de pozos, al aprovechamiento do ríos 

aguas arriba en lugar de aguas abajo, etc. En todos los casos áe 

proyectos que so excluyen mutuamente no basta con elegir uno de 

ellos gen valor actual neto positivo sino que debe seleccionarse 

aquel quo presenta el VAN más elevado entre opciones mutuamente 

excluyentes. El analista no debe suponer demasiado a la ligera 

que no existen tales posibilidades mutuamente excluyentos. 

Este examen se refiere a la cuestión de clasificar los proyectos 

en orden de prioridad, lo cual es un concopto un tanto ambiguo. 

Con respecto a un presupuesto do inversión dado y precios decuen 

ta conexos, incluida la tasa do interós de cuenta, los proyectos 

son aceptables de conformidad con el criterio antes expuesto y 

deben ser incluidos en el programa do inversión, o bien no lo son 

y deben ser excluidos. Esto se aplica a los proyectos mutuamente 

excluyentes, en los que sólo se elige el que registra un valor 

actual neto más alto, así como a cualesquiera otros proyectos 

que sólo deben presentar un valor noto actual no negativo. La 5ni 

ca clasificación quo cabo en tales casos os entro "aceptables" o 

"inaceptables". 
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Una cuestión más interesante de clasificación entraña la deter-

minación de los proyectos que deben excluirse (incluirse) sucesi 

vamente en caso de que se reduzca (amplie) el presupuesto de in-

versión. Ahora bien, un cambio de la magnitud del presupuesto 

de inversión disponible lleva consigo una alteración del tipo de 

interós de cuenta y los cambios correspondientes en los demás 

precios rip cuenta, lo cual afecta de manera diferente la maGni-

tud del VJI! de varios proyectos, según sean su cronología y su 

composición de insumos y productos. Por consiguiente, algunos 

proyectos con elevado VAN en el conjunto de proyectes aceptados 

quizá queden descartados ahora, puede que se conserven otros de 

moderado VAN y es posible que en el momento se acepten otros ex 

cluidos.anteriormente. No existe una clasificación particular 

de proyectos que los agrego al programa o los suprima de 61 se 

gin las vbriaciones de* su magnitud. Los cambios introducidos 

en el presupuesto do inversión tienden a afectar su composición 

general y no simplemente lou proyectos marginales. 
•••••••mm 

8.1.2 	Método de la anualidad equivalente: 

En este mátodo se calcula el equivalente anual al conjunto de 

beneficios y costos del proyecto como una medida de su economicidad. 

Entonces: 

si Bi  = ingresos esperado por período (por año) (constante) 

si Ci  = costo total equivalente anual (constante) 

Aep= Bi - C 	será la anualidad nota equivalente. 

Se tratará por tanto de transformar los flujos monetarios del proyecto 

a series uniformes en el tiempo, sumando el valor de las anualidades se 



obtendrá la serie anual equivalente. 

Si el valor de Aeq es positivo indicará que el proyecto es 

aceptable, pero tendrá este análisis las mismas limitaciones de inter-

pretación que el VAN, ya que en esencJa ambos dicen lo mismo. 

8.1.3 	Método do la tasa interna 	retorno (T.I.R.) 

La tasa interna de retorno os aquella tasa de interés para la 

cual el valor presento neto os cero, o sea: el valor presento de los be::e 

ficios igual al valor presente de los costos. 

De acuerdo con el criterio de la tasa interna de retorno, debe 

aceptarse una inversiSa si su tasa interna de rentabilidad es superior al 

costo del capital para la empresa. Cuando la firma contempla más do un 

proyecto de inversión, el criterio exige que se calcule la tasa interna 

de retorno para cada proyecto y que se clasifiquen los proyectos de acuer 

do con su respectiva rentabilidad. Despuás, se utiliza el costo de capi-

tal como un punto limite del programa de inversión de la empresa. 

La tasa interna do rentabilidad de una inversión se definió 

como la tasa de inter6s quo iguala a cero el valor actual de toda la se-

rie do flujos de fondos asociados con el proyecto. Supongamos que at  re-

presenta el flujo neto de fondos a fines del año t, siendo t = 0,1,2,..., 

n. La TIR del proyecto (r*) so defino entonces mediante: 

/)

at 
	 = 0 

(11.rq 
tn0 
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o lo quo es equivalente: 

11 

>- at(hr*)n...t 

=0 

t=0 

El primer miembro de la ecuación es por definición el valor futuro de la 

serio de flujos netos de fondos. Por lo tanto la TIR de un proyecto puc,-

do definirse alternativamente como la tasa de inter6s que iguala a cero 

el valor futuro de toda la serie de fujos do fondos. 

En el caso especial de que a0 sea menor de O y at mayor que O con 

t = 1,2,....,n; la ecuación anterior puede expresarse como: 

11 

ao -¥i 	
at  

t=1 (11-r*)t 

La 	se convierto entonces en la tasa de descuento quo iguala al costo 

del proyecto el valor actual de lob futuros ingresos de fondos. Obsárve-

se tambiln que la tasa interna de rentabilidad se denomina así porque es 

una rentabilidad "interna" al proyecto, calculada independientemente del 

costo del capital para la empresa. 	Si las erogaciones do una inversión: 

no so limitan al período inicial, la rentabilidad de la inversión puede 

variar directamente con el costo del capital para la empresa. 

Comentario: 

En la práctica analítica tradicional se ha calculado la tasa de ren 

dimiento económico, es decir, la tasa de actualización que da como 

resultado un valor noto actual de cero para el proyecto. Si esta 

tasa de rendimiento excede del tipo de interés de cuenta estimado 

ello indica qou un proyecto no mutuamente excluyente es aceptable 



el VAN es entonces positivo. 	Desafortunadamente, la tasa do 

rendimiento es defectuosa como medida de los mbritos relativeH 

de proyectos mutuamente excluyentec; una tasa más elevada. no 

significa necesariamente una opción superior según el volumen 

del excedente una vez actualizados costos y beneficios al tipo 

de interbs de cuenta. 	La tasa de rentabilidad económica :¡Juede, 

por tanto, inducir a error al comparar las justificaciones econo 

micas de distintos proyectos posibles y no debo utilizarse para 

esta función sumamente esencial del análisis del proyecto. Sin 

embargo, la tasa do rentabilidad económica (interna) es un con-

cepto ampliamente difundido y tiene ol mórito de ser una medida 

resumida compacta del resultado económico de un proyecto. 	Debe 

analizarse entonces el resultado. 

Nota 

Interpretación de la TIR: 

Es la tasa de interh máxima quo la organización pagaría, si se utiliza-

ra un financiamiento externo y se emplearan los beneficios que reporta el 

proyecto para pagar el croldito. Así, la empresa no estaría en una situa-

ción inferior a la actual. 

Equivalencia del VAN y la TIR en decisiones binarias (si o no): 

En la siguiente curva, cualquier punto representa el valor actual noto 

do un proyecto para la tasa de interls correspondiente: 
4 
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Curvas de este tipo corresponden a proyectos cuyos flujos monetarios 

consisten en un conjunto de gastos (en el primer periodo) seguidos de 

una serie do ingresos (inversiones simples)*. 

El proyectdse aceptará si su V= es positivo (descontando los flujos ::.o- 

notarios a la tasa de interés mínima aceptable); o bien si su na es 

que la mínima aceptable; lo que ocurriría simultáneamente en el caso ee 

inversiones 1.M.mples*. 

* Ver James G.% Mao pág. 172 (Inversiones no simples) 

8.1.4 	Velocidad de rotación del capital 

Es un coeficiente parcial de evaluación que se utiliza con mJ,-

cha frecuencia para determinar el tiempo de recuperación del capital iriva£ 

tido. El coeficiente se Obtiene como cociente entre el valor bruto anual 

de la producción do la empresa y el capital. 	Se trata de medir la preJc 

tividad del capital pero no en términos de utilidades sino de valor eruto 

de la producci6n. ¡l coeficiente es salo de evaluación parcial ya que el 

empresario lo interesa el máximo global de utilidades; pero la velocidad 

de rotación del capital es un índice significativo por revelar la cifra 

de negocios que so puede alcanzar con una inversión dada, quo es también 

el reflejo indirecto de sus posibles utilidades. 	Rigurosamente tratado 

el coeficiente es en sí incorrecto ya que no toma en cuenta el valor crono 

lógico del dinero y salo debo ser tomado como un dato ilustrativo, no coz° 

un método para establecer prioridades entre diferentes proyectos de inver-

sión. 

8.1.5 	Otros métodos usuales 



a) Minimización do costos: 

Una variante especial de los proyectos mutuamente ex...lntes 

es el caso de proyectos que producen los mismos beneficios. 	Fue::e tra- 

tarse de un caso de la elección del diseño, como ocurriría entre 

de generación de enerla hidráulica o tármica, o entre el trans,t(r:e ::e-

rroviario y por carretera. En ambos casos, cualquiera que sea 11 s:I.ción 

técnica que se elija, ].os beneficios del proyecto son los mismos. En ca-

sos como estos sólo es menester considerar los costos y elegir .a c;eión 

que tenga un menor valor actual de coto al ser actualizado a la zaz.a de 

interés apropiada. 	Para cualquier nivel dado de producción y tene1::ios 

ha de preferirse la opción de costo mínimo. 	Pero esto, por sí 2:1:, no 

dice nada acerca do los méritos económicos del proyecto, ya que incI.:Jo 

el mínimo costo puede tener erogaciones que superen los benefici:s. 21. 

análisis por tanto, no debe detenerse en la solución del mínimo :ost:, 

sino que debe examinar, siempre quo sea posible, si los beneficias s:n su 

ficientes. 	En los casos en que la valoración de beneficios es :ifí:11, 

como ocurre, p.e., con las mejoras de los servicios de salud pd.:"..ica, qui 

zá sea provechoso hacer una valoración en términos del costo 	 por 

unidad de producto físico (como el número de camas disponibles e: virtud 

del proyecto o la reducción en el Indice de mortalidad). Pero c.:ErTese 

que las diferencias en costos, como la existente entre el diseL: Oe nenor 

costo y la siguiente mejor alternativa, no constituyen una mediia a;repia 

da de los beneficios de tales proyectos ni deben utilizarse en s.s.r.i:leión 

de ellos. 

b) Rentabilidad del primer año: 

Un factor importante en la elección de un posible prz:.ect: es 



cronológico: ¿cuándo debo emprenderse el proyecto?. En teoría, las pos-L-

bles fechas de comienzo del proyecto y otros aspectos de su ejecución, c: 

mo la construcción en etapas, están sujetos a la comprobación normal del 

valor actual neto, calculándose todos los valores de este tipo con respc: 

to al mismo año base, independientemente de las distintas fechas de 

ci611 de los proyectos. 

En algunos cabos, sin embe),,o, una prueba más sencilla puede 

bastar para determinar si la fecha de iniciación elegida para el proyecte 

es adecuada. Esta es la prueba de la J'entabilidad del primer año, la 

cual supone el cálculo del cociente entra los beneficios del primer año 

los costos de inversión. 	Si la relación es inferior (superior) a la ta 

2a apropiada de inteAs, el proyecto es prematuro (o tardío). La prueLa 

os estrictamente exacta sólo si los beneficios dependen del tiempo (y scn 

crecientes), y no del proyecto, y si los costos del proyecto no resultan 

afectados por postergaciones de la fecha de iniciación. En otras palabras: 

la corriente de beneficios no debe cambiar se* la fecha en que se empre: 

da el proyecto, y los "efectos de colas" resultantes do cambios de la fe:na 

de iniciación del proyecto no deben ser desdeñables. 	Si no se satisfacen 

esas condiciones, la prueba de la rentabilidad del primer año no es apli:a 

ble. 

Esta prueba, por supuesto, no es sustitutiva del requisito co-

rriente de que el proyecto debo tener un valor neto actual positivo, sin: 

un elemento complementario para determinar el momento más propicio para la 

ejecución de un proyecto. 

Comentario: 

Pomo ya se expuso el VAN y la TIR son dos medios diferentes de pr1 
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sentar la misma información. El primero es una medida del valor que 

Llene el proyecto una vez que se han tomado debidamente en cuenta to-

dos los costos; el segundo es una medida del valor del proyecto una 

vez que se han tornado debidamente en cuenta todos los costos excepto 

los intereses sobre el capital. De ello se infiere que el punto cr7'. 

tico para que se acepto o rechace un proyecto con base en la prj=cra 

escala es cero, en tanto que con base en la segunda escala es el ti-., 

de interós contable 

Al igual qua la prueba de la tasa de rentabilidad podrían elaborarse 

otras pare. los factores de producción distintos del capital. P.e. 

los beneficios netos pueden asociarse con los insumos do mano de 

obra (o con los beneficios de divisas) deduciendo do los beneficios 

netos totales todos los costos y beneficios de insumos distintos 

la mano.de obra.  (o las divisas). Entonces el salario de cuenta (o 

tasa de cambio do cuenta) se convierte entonces en el punto critico 

para la aceptación o el rechazo. Todas estas pruebas son equivalents 

en tanto se mantengan sin cambio las valoraciones de insumos y produc-

tos y no proporcionan información nueva alguna; son simples transfor-

maciones de la prueba original del VAN. Por tanto, la información a-

cerca de los efectos de un proyecto en el empleo o las divisas no de-

be presentarse como una aportación, beneficiosa o no, al logro de los 

objetivos de desarrollo del país, adicional al aporte medido por el 

valor actual neto o la tasa de retorno. El factor de ponderación asir 

nado al empleo o a los ingresos por conceptos de divisas ya se encuen-

tra plenamente reflejado en los precios de cuenta utilizados en el c' 

culo del valor actual neto. 

DE manera análoga, el efecto del proyecto en la inversión y el concino 

ya está captado adecuadamente mediante el empleo de los precios de 

cuenta. 
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Nota: La siguiente sección dará algunos coeficientes que aportan una ae-

dida de la eficiencia del proyecto de inversión en cada uno da loz 

aspectos considerados. No son en sí mismos métodos de evaluación; 

sólo auxiliares en el análisis de la inversión. 

8.2 	Productividad do un solo  -.;curso 

8.2.1 	La rentabilidad: 

El empresario privado juzga los méritos do un proyecto esen-

cialmente en términos de las utilidades que produciría y ese es, en con-

secuencia el rubro dal cual le interesa lograr un máximo. Por otra Iar-

te todos los recurso; que pondría en juego para obtener osas utilidades 

los reduce al coman denominador de u.m. rubro que le interesa reducir al 

mínimo compatible con los requisitos del proyecto. El criterio básico de 

la evaluación para el empresario privado es, pues, obtener el méxino de 

utilidades por unidad de capital invertido en el proyecto. 	A esta rela- 

ción se le llama "rentabilidad del proyecto" y suele expresar el porcen-

taje que representan las utilidades anuales respecto al capital empleado 

para obtenerlas. 

Medición: 

Aunque el concepto do rentabilidad es claro, la medición de 

su coeficiente so presta a ambiguedades derivadas de la distinta manera :e 

definir el capital y las utilidades. Así, en cuanto a capital puede dis-

tinguirse, por una parte, entre capital fijo ,ÁN,  circulante y por otra, en 

tro capital propio y cr6ditos do diverso tipo. En cuanto a utilida:es, - 
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también pueden sor diferentes según cómo se consideren la depreciación 

los intereses. Estas variaciones conducen a distintos criterios en el 

culo de la ratabilidad segIn se puede apreciar en el siguiente ejemplo: 

Ejemplo: Supóngase que :los datos lensicoe, en un caso dado sean: 

unidades monetarias 

Inversión fija ...„ 	 5 000 

Capital circulante total  	 2 000 

Ingresos anuales. 	 7 000 00.00 

Costos anuales (sin depreciación)  	6 000 

Vida útil de la inversión fija , 10 años 

Valor residual  	 O 

Este conjunto de dator básicos permite realizar diversos cnlculos de rea-

tabilidad. Así la depreciación anual os de 500 calculada por el mótodo 

lineal y 415 si se usa el método del fondo de mnortización con un inter,!: 

del 4%; estas diferencias hacen que la rentabilidad calculada para la in-

versión total (capital fijo + circulante) varíe de 7.1 a 8.3 % y que la 

rentabilidad calculada sobre el capital fijo varíe de 10 a 11.7 %. Si 

entre los costos se incluyo el interés sobre el capital fijo, a razón de 

4% y se le calcula conjuntamente con la depreciación acumulativa, colo 

"costo equivalente anual del capital", las utilidades calculadas reducen 

a 385 por año y, desde luego también variará el valor de la rentabilidast. 

También habrt variación según sea la cuantía de créditos que so emplee en 

el financiamiento. Si p.e. el capital circulante total (1 000) so obtie-

ne mediante créditos al 6% y so considera una depreciación lineal, se ()«. 

tiene el siguiente cuadro: 

unidades monetarias 

Capital propio (inversión fija)  	5 000 
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Ingresos anuales  	7 000 

Costos totales anuales (incluida la depreciación)  	6 620 

Utilidad anual  	 380 

Rentabilidad calculada sobre el capital propio: 

Si el total de la invoraign fija se fiaancia con un crédito a 10 años 

al 4% de interés, el servicio de esta cródito semi do 615 al año, y como 

se devolverá el capital el acreedor no hay que cargar depreciaciones en 

los costos del proyecto. 	En este caro, la situación seria: 

unidades monetarias 

Capital propio (el circulante) 	..... 2 000 

Ingresos anuales 	  7 000 

Costos totales anualaa (incluido el ser- 

vicio del cródito) 	  6 615 

Utilidad anual 	  385 

Rentabilidad calculada sobre el capital propio: 19.2 

Así pues, las diversas maneras de definir tanto el capital como las utill 

dadas de un proyecto hacen necesario especificar cuidadosamente de gag rea 

nera y con quó bases se realiza el calculo. Por otra parte, el ejemplo 

permite apreciar que un mismo proyecto producirá distinta rentabilidad ac 

bre el capital propio. El hecho de que la forma do financiamiento afecte 

la rentabilidad es precisamente lo que hace posible emplear la politica 

cre,Mtiz:la como un medio eficaz para hacer atractiva una inversión dada. 

8.2.2 	Relación producto-capital: 

Así como la rentabilidad mido la productividad del capital 
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en tórminos que interesan principalmente al emprocarie privado (utilija-

des), la relación entro el valor agregado al producto nacional y el capi-

tal expresa la productividad de este último en un sentido social. A la 

relación citada se la denomina "relación producto-capital". 

Se 11~ "valor agregado" la diferencia entre el valor de vznee 

do la producc6n estimada del proyecto y las compras que se deben hace;; e 

otras empresas para obtener esa producción (materias primas, energía, lu-

bricantes, repenstos, etc.) El valor agregado es numéricamente igual a la 

suma de eueldec, salarios, arriendos, intereses y utilidades de la em3reee, 

con respecto a la depreciación y los impuestos indirectos, el valor c:¿1:¿,(a 

do puede ser neto o bruto, y valorado a costo de factores o a prociee 

mercado. Es neto ci excluye la depreciación; os a costo de factores el. 

excluye la tributación indirecta o los subsidios. 

Ln el chlculo del capital se cuelen incluir las inversiones un 

existencias, que en algunos casos pueden adquirir especial importancia. 

Las existencial; definidas por el inventario constituyen una inversión en 

sentido tanto económico como financiero. Por lo tanto, se deberían inclu 

ir en el denominador de la fracción, junto con el acervo tangible sujeto 

a depreciación, si so desea obtener una relación producto-capital que mi-

da el aumento del producto nacional por unidad de capital total requerido. 

Calculo: 

Ejemplo: El cálculo del valor agregado de un proyecto cualquiera se pue-

de hacer según lo muestra el cuadro siguiente. La disposición del cua-

dro permite apreciar la manera do obtener el valor agregado, ya sea .unan 
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do los ingresos generados o restando a la producción bruta las compras z. 

terceros, los impuestos y la depreciación. 

ffistribución del valor bruto ue la producción para el cliculo del vaLcr 

agnIcado. 

1. Sueldos y jornales 	  

2.-Aportaciones patronales a la pro 

visión de empleados y obreros 	 

3. Intereses y arrícrdo- 	 

4. Materias primas adquiridas do o- 

Valor bruto 
de la pro-
ducción 
(A) 

Ingreso 	Compra a ter-
generado ceros, 
neto 	tos, 	da 
(B) 	(C) 

40 

5 

40 

3 

3 «MB 

tras empresas 	  30 30 
5. Repuestos, lubricantes, energía 

el6ctrica y varios adcj uiridos a o- 

tras empresas 	  6 6 

6. Impuestos indirectos 	  2 2 

7. Depreciación (lineal) 	 2 2 

8. Utilidades 	  12 12 

:,umas 100 60 40 
9. Ingreso generado neto 	 6o 

10. Compras a terceros e impuestos. 40 
Sumas 100 100 100 

El rubro 6. que corresponde a los impuestos indirectos, se ha excluido de 

la columna B porque se está calculando el valor noto agregado neto a co:SJ 

de factores. 	Por esta misma razón se excluye tambián el rubro 7, que c:- 

rrespondo a la depreciación. Las utilidades incluidas en el rubro c., Ee 

entienden antes de deducir los impuestos a la renta. El tratamiento que 

se ció a los intereses en cuanto a costo no afecta el cálculo del valor 

agregado porque si bien se restan de las utilidades, hay que incluirlos:, 

en cambio, como integrantes directos del valor agregado. 

Para el conjunto de la economía, se suele distinguir entre la relac::!: 

promedio y la relación marginal de producto-capital. La primera se 



la colocando el producto nacional o cualquiera do sus 	 e 

numerador y el acervo total ronovable en el denominador. la se:aaE 

calcula usando los incrementos de dichas mat;nitudos duraa:e un 

ríodo. Todo proyecto es marginal con relación a la indu:tria 	j0- 

do, o a la economía como un todo, porque representa adicia de i7.vrzeja 

y de valor agregado. 

Si se liaa- a 1' a la produz:::15n de un proyecto 	e" 

nos de valor agregado y K al capital, la relación productal-capitl ez:e- 

ría dada por la exproci6n P/K y se pornn obtener para g':.la 

valores seg(n que P y K se valoren aocialmento o a precioa do 

que P se computo noto o bruto y que K incluya o no los iaaentari:. 

i) Valor a;jreGado indirecto: 

La productividad del capital en términos de vaiar 

directo no ofrece grandes ventajas como criterio exclusivo de eva.1a7 

cit5n. Así lo demuestra el caso de los proyectos que producen se7in.: 

tales como energía elóctrica o transportas, genoralmente de bajo 

agregado directo, poro do gran trascendencia indirecta. Ji so eaa:leze 

el criterio directo quedarían descartados do una lista de ;:a.11aci!a, 

do así que suelen tenor alta prioridad. De ahí que tenga iaport: 	:on 

siderar la relación producto-capital teniendo en cuenta los efec-:.  :a:ac - 

tos e indirectos. 

Las limitaciones practicas de medición obligar. ea muz. 

a concretarse a considerar sólo los efectos inmediatoc del proy:::. -2t 

p.e. en un proyecto manufacturero que produce valor a¿re:L:o 	 en 

la etapa do distribución do los productos o en la do wirovechaai.a.:: e 
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estos productos por otras industrias, no salo habría que estimar el monto 

de los valores agregados en dichas actividades, sino tambi6n las inversio 

nes adicionales necesarias para que tal aprovechamiento tuviera lugar, lo 

quo obliga a un proceso de integración do proyectos quo no siempre es sen 

cilio o posible. Las complejidades que so prt4centan en la prtcti.ca habrIl 

quo resolverlas do acuerdo con las condicionan erpocíficas. 

8.2.3 	La intensidad de capital 

El concepto de intensidad de capiLul se refiere al mayor o me 

nor uso relativo dol capital que se hará con los proyectos. Lczs varias 

formas cuantitativas do expresarlo se pueden dividir en dos grandes grupos, 

en uno se comprenden aquellos coeficientes que son el valor retproco de 

los diversos coeficienteis de productividad del capital tal co= se han 

explicado, según esta forma de medición la intensidad de capital sería el 

capital total que se requiere en el proyecto por unidad de valor agregado 

) bruto anual que ha de producirse. El cociente del capital total y el 

valor bruto de la producción anual es el valor recíproco del que mido la 

velocidad de rotación del capital; el cociente capital totajl a valor acre 

lado anual es el recíproco de la relación producto-capital y se conoce 

:mulo el "coeficiente do capital". El otro grupo de coeficientes que se 

;coplea para expresar el concepto de intensidad de capital comprende los 

'u° miden el insumo do capital, o sea la depreciación, por unidad de va-

Lor agregado o de producción bruta, y se expresan generalmente en porcien 

;os. 

Cálculo: 
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Ejemplo: 

Supóngase que se trata de medir la intensidad de capital del caso sics.:,en 

te: 

Inversiones 

precios do 

mercado 

costo 

social 

1. Maquinaria importado (excluidos Impues- 
•••01.1•11•11~~»!li 

to de aduana) 	  20 20 

2. Derechos 	de 	aduana 	..., ........ ..., , 	 7 

3. Mano de obra no calificada  	e.n.• 25 20 

1. Mano de obra calificada 	........o. 10 10 
5. Materiales diversos y equipos nacionales . 50 30 
). Impuestos indirectos sobre los mtls 	 it  - 

T. Terrenos 	  4 - 

3. Total de inversiones 	  

	

 	100 80 

CoGtos 

Costos de produc 

ción anual Valor agreza 

precios de 

mercado 

costo 

social 

do neto ar.:al 

iueldos y jornales 	 25 25 25 
tilidades 	  20 20 20 

Triendo e intereses 	  10 10 10 

epreciaci6n (lineal, 20 ailon) 	 5 4 
ompras a terceros 	  45 45 - 
mpuestos indirectos 	  5 - - 

Total 110 104 55 

mpleando la valoración a precios de mercado se obtendrían los result¿::s 

el cuadro siguiente (próxima pkina). 
a medición que considera el insumo anual de capital por unidad de pro.: 

ibn es más significativa. En efecto, supóngase que se trata de dos ;::-
actos exactamente iguales en todas sus características y que los date 

orrospondientes sean los dados, con la única diferencia de que la 

til de un proyecto sea do 20 años y la del otro de 10 años, en tal ca:: 
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los coeficientes 1. y 2. do ambos proyectos serían iguales, ::e:ras 

que habrían diferencias del simple al doble entre los coefiet:: 3. y 

4.. Es obvio señalar que estos últimos son más representati.i:3 	la 

intensidad de capital requerido en ambos casos. 

Medición do la intensidad do capital con los datos dad., 

Forma de medición 

Coeficiente 	in;e:siaad 

de capital ya_re, 

períodos de 4..71-,:ciÓn 

   

20 años 	10 1-..aes 

1. Inversión por unidad de valor agregado neto 

anual (100 dividido por 55) 	  1.82 	1.32 

2. Inversión por unidad de producción bruta a- 

nual (100 divido por 110) 	  0.91 	0.91 

3. Depreciación lineal por unidad de valor acre-. 

gado anual, en porciontos (5/55 55 y 10/55 55) 	 9.10 	18.20 

4. Depreciación lineal por unidad de valor bru- 

to de la producción, en pOrcientos (5/110 X  y 

10/110 %)  	4.55 	9.10 

En la medición de la intensidad de capital se consideran mucl:as ve:es los 

intereses junto con la depreciación, empleando para ello alca:-.a de las fór 

mulas ya explicadas. Con referencia al cuadro de Inversiones de este ejes 

plo, la inversión fija a precios de mercado sería 100 y el costo eluivalen 

te anual de capital, incluyendo depreciación a 20 años e intereses del 10;0 

sería de 10.25 con la fórmula del método aproximado y de 11,25 cc: la f6r 

mula del método exacto. 

Supóngase que se calcula la intensidad del capital con la cifra 1C.25. 

En tal caso, el costo anual total del capital por unidad del va:: agre-

gado sería 10.25/55 y por unidad de valor bruto de la producciSa seria 

10.25/110. Expresado en porcentajes sería 18.6 en el primer case, ; 9.3 en 

el segundo. 
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8.2.4 	Ocupación por unidad de capital 

Siempre será interesante consignar en el proyecto las repIrcu-

siones que éste tendrá en cuanto a ocupación. Aún más, si existe: 7r :ole 

mas especiales de desocupación, la cantidad de personal que se 1:ere 

par por unidad de capital puede pasar a ser un coeficiente do al-.a p:zde-

ración. 

Este coeficiente de ocupac-j.ón -como podría designársele- Eia 

obtendrá dividiendo el ndmero de pereehas empleadas en virtud del rr:íecto 

por el capital total que el mismo requiere. La valoración social del ca-

pital invertido será aquí especialmente interesante, pues si hay des:r1pa 

ción disminuirá el denominador sin afectar el numerador mejoran: 

el coeficiente. La valoración a precios de mercado, como uienr 	in 

dispensable para abordar el problema del financiamiento. Al enl;lear late 

criterio los proyectos que ocupen más mano de obra por unidad de ce;::al 

invertido socialmente valorado tendrán entonces una prioridad nes al:1 do 

la que tendrían valorando el capital a precios de mercado. 

Conviene recordar a este respecto los distintos tipc2 de nano 

do obra que el proyecto requiere, pues la disponible en los paises p:eo 

desarrollados será, en general, no calificada, y no todos los ruest:i crea 

dos por el proyecto podrán estar disponibles para absorverla. 	ami que 

pueda ser útil computar por unidad de capital los coeficientes de o:..-,acion 

de mano de obra no calificada. 

Efectos Indirectos: 

La ocupación de personal en un determinado sector cen:riirá 

a croar nuevas fuentes de trabajo. En una situación de desocu;:::i!m :isos 
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efectos indirectos pueden ser muy importantes. Convendrá estimarlos, pues, 

aunque su medición envuelva dificultades prácticas y conceptuales. 	Los 

estudios de insumo-producto permiten una estimación cuantitativa do la ocu 

pacidn directa o indirecta de mano de obra que se requiero para aumentar 

la producción en un sector dado. 	A falta de este tipo de estudios se pue 

de tratar de medir los efectos indirectos más .,)-6ximos al proyeGto, tanto 

hacia atrás como hacia adelante. Si se mide 3a ocupación por unidad de ca 

pital y se reconoce como beneficio indirecto la ocupación dersilxda, será 

preciso considerar tambi&n las inversiones necesarias para hacer efectiva 

esa ocupación derivada. Si hay capacidad do producción ociosa en las acta 

vidades no habrá nueva inversión y toda la ocupación adicional ne podrá 

atribuir al proyecto. 

El criterio de evaluación en tármines de ocupación es un crite 

rio destinado a mostrar explícitamente un aspecto parcial del proyecto que 

puede tener especial interás en determinadas circunstancias, pero que sólo 

en condiciones especiales podría adoptarse para establecer un orden abeolu 

to de prioridades. 

8.2.5 	Productividad de la mano de obra 

La productividad de la mano de obra puede definirse como el va 

lor de la producci6n obtenida por unidad de la misma empleada en olla. La 

producci6n se suele expresar en tárminos de valor bruto (valor de venta) 

lo los bienes o servicios, poro para ]os efectos de comparación de proyoc 

:os muchas veces será más átil expresarla como valor acrecado. La fuerza 

lo trabajo se puedo expresar en t&rminos físicos de años-hombro u horas-. 

sombre, o on las unidades monetarias equivalentes al costo dela mano de 
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obra utilizada. El uso do las u.m. plantea el problema de la va:::a:ión 

ya discutido. En cuanto a evaluación, el concepto de productividad :e la 

mano de obra aquí adoptado resulta útil para comparar, en un prays::a da-

do, alternativas técnicas do producción que contemplan la posibalida; de 

sustitución entro la icono do obra y el capital. En este cotejo, la Talo-

ración social loa fac',.ores puede adquivir una importancia decisalaa. :Jeci 

dida la alternativa tócaica más adaaaada, la productividad do la zaaa de 

obra del proyecto en t6rminos do valca agregado será una expresión tl su 

contribución al nibcil del ingreso medta por habitante; podrá serTt 

coeficiente de evaluación parcial en cl cotejo de proyectos que -,:reaaairán 

distintos bienes o servicios. Este cotejo tendrá limitaciones aara.i, si 

bien el objetivo Ubico del desarrollo económico suele ser auca =: 	la ta 

sa de creciliento del producto nacional por habitante, ello no azp1:::a -

que necesariamento tengan prioridad los proyectos que muestren _:a nayor 

productividad de la mano de obra. Entre otras razones, hay que _oda girar 

que no es el hico recurso empleado en la producción y que la maaor ..a7..oduc 

tividad puede ser sólo la resultante de sustituir mano de obra ::r :laital. 

Evaluación do alternativas técnicas: 

La decisión respecto a la intensidad de mano de obra a en;:lear 

en cada proyecto dependerá no sólo de los pertinentes elementos de ;lisio 

do índole tócnica, sino tambíen de los elementos de juicio econ!aic:s con-

cernientes a la disponibilidad relativa de recursos do capital a awl: de 

obra, es decir a sus precios relativos. 

Para comparar la intensidad en el uso del capital coz la aaten 

sidad en el uso do la mano do obra do un proyecto es necesario saarezar 

ambos coeficientes en tórminos homogóneos, lo que implica utila:saa Talo- 



res monetarios y no físicos. 	La intensidad en el uso de la narz cle :bra 

será el valor recíproco de la productividad de este factor. 3u 

y su comparación con la intensidad de capital so pueden hacer cc:.: t: el 

ejemplo que sigue: 

Ejenlo:  

Supóngase que la estructura do costos (ie un proyecto para las 
vas A y 13 es el quo indica el cuadre rdguiente: 

Datos básicos do un proyecto con dos alternativas tdcnicas 
(millones de u.ut.) 

Alternativa A J.ltern=lvz. 

1. Inversión fija renovable 	  100 200 

2. Vida útil (depreciación y obsolescen- 

cia, 	en años) 	  20 20 

3. Tasa de interds U) 	 8 ¿ 
4. Ocupación (número de personas) 	 1 000 600 

5. Costo medio por ano-hombre incluidas 

contribuciones de leyes sociales 	 0.03 0.031 

Estructuro de los costo: 

-Alternativa A Alternztiva 

Valor 	Valor 	Valor 

total agregado total 

7alcz 

P.,=rea:o 

6. mano de obra 	  30.0 30.0 20.0 20,..., 

7. Capital: 

a) Depreciación lineal 	 5.0 - 10.0 
b) Intereses (promedio anual) 	 4.2 4.2 8.4 E..•:. 

8. Otros costos 	  46.0 6.0 46.0 tl.: 
9: Utilidades 	  14.8 14.8 15.6 15.•:, 

total 100.0 55.0 100.0 5:.: 

La productividad de la mano de obra se presenta en el cuadro d3 la z.:.juien 

te página. 

Cabe observar la apreciación muy relativa del coeficiente 1. 	:117:3 el 



valor bruto de la producción por permna, cuando se comparan proyectos que 

producirtin distintos bienes y servicio_;. Basta,p.o. que las materias pri 

mas elaboradas sean de alto valor unitario para que se eleve el coeficien 
te. El guarismo ea útil s610 si se cotejan técnicas alternativas para ob 

tener la producci6n de un bien y no para selecci6n de qu6 bien producir. 

Coeficientes que midan la productividad de 	mano de obra 
(unidadus monetariam) 

  

   

Forma do expresión 	 I.Lernativa A i,1z3rnativa i3 

1. Valor bruto de la producci6n anual por 

persona 	  

2. Valor agregado neto de la producción 

anual por persona 	  

100 000 16 600 

55 000 83 300 

3. Valor bruto de la producción por unidad 

do costo do la mano de obra  	3.3 	 5.0 • 

4. Valor agregado producido por unidad de 

valor agregado en la mano de obra  	1.83 	 2.50 
	••••*•••••••••••••••••*.• 

Más significativo es el valor noto agrogado da la producci6n anual por 

persona, coeficiente 2., que expresa los m6ritos del proyecto en tlirmi-
nos de producto nacional neto, por lo que es utilizable cono coeficien-

te de evaluación parcial en el objeto do proyectos heterogánoos. 

Los coeficientes 3. y 4. reflejan lo mismo que los coeficientes 1. y 2., 
s6lo que el insumo do mano de obra so expresa en t(SrminoG monetarios. Es 

aquí donde puode ser muy importante la valoraci.6n do la fuerza de trabajo 

en u.m. Proyectos destinados a obtener una misma producción física, con 

idénticos procesos y pareja productividad de la mano de obra en t6rminos 

de unidades físicas de producci6n por hora-hombro, pero situados en rogio 

nos con desigual, grado de desarrollo, pueden mostrar distinta productivi-

dad al expresar los valores en unidades monetarias. En efecto, la mano 

de obra tendrá en General una menor valoración on la re¿ibn menos desarro 

liada, y por consiguiente si el valor de la producci6n es el mismo en t6r 

minos monetarios, sorá mayor dicho valor por unidad de incuso de mano de 
obra. 

La intensidad en el uso do la mano de obra quedaría expresada por el va-

lor recíproco de los guarismos anteriores y sería, para cada uno de los 



casos la que indica ol siguiente cuadro: 

Coeficientes que miden la intensidad en el uso de la r 	¿e obra 

Forma de expresión 
	

Alternativa A :,1.-:era:iva h 

1. Años-hombre por cada millón de u.m. de 

producción bruta  	10 

2. Años-hombra por cada millón de unidades 

do valor agretsado  	18 	 12 

3. Porcentaje que el costo de la mano de 

obra representa en el valor bruto de la 

producción  	30 

4. Porcentaje que el valor agregado en la 

mano de obra representa en el valor agre- 

gado total  	54.5 	 4c.: 
00.4.•1~11.11•011.1. 

Con ayuda de los coeficientes que muestran los cuadros antori:res, Je puo 

de apreciar que la elevación en un 67,á de la productividad ey:rew::1 en 

t6rminos de valor bruto do la producción, va acompañada de 11:17. re:lucción 
a la mitad de la productividad del capital. La productividal del :apitel 

en tórminos de valor agregado o sea la relación producto nets-car:::al ba-
jarla de 0.55 en la A, a 0.25 en la B, es decir a menos do l 

El mayor esfuerzo de capitalización so verla dóbilnento com:-sasad: 2or la 

disminución de los costos, ya que 6stos apenas bajarían de 	a :L1.4. mi 

llones do u.m. Poro aún esta prqueña ventaja podría desaperser sa en vez 

de usar los precios de mercado se usaran los costos sociales. ;51.7,!rigase 

que, de acuerdo con esta última forma do valoración, se estia q-.:e la ta-

sa de interós dobiera ser del 12; y quo el costo social de l r.nn: de obra 
fuera un n'á del que se registra en el turcado. En tal caco, los :ostos 

serían do 78.3 millones en la alternativa A y de 8216 en la I. Icr consi-

guiente habría una clara ventaja para A, véase siguiente cu.7,:ro: 

Estructura de costos anuales empleando la valoración sozi:.1 

Alter.A 	altcr. 3 

Mano de obra  	21.0 
Capital: Depreciación (lineal)  	5.0 	1L..; 

Intereses (promedio anual )  	6.3 	12.-j 
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Otros costos  	46.0 	46.0 

Costos totales 	78.3 	82.6 

Conviene observar, finalmente, la comporyician del valor L-Ircjado en amblis 

alternativas. Mientras que en la alternativa A 3n remuner¿Icin de la marco 
de obra representa el 54.5;5 de valor agregado, ea la B salo es 31 40. Las 
cifras del ejemplo permiten apreciar quo la comparacian do proactos a ba-
se a la cuantía total del valor agregado deja a oscuras la Icra cómo en 

cada caso se distribuirá esto valor agregado. i::ata distinta :`.'arma do dic-

tribucian del ingreso implicará una distinta incidencia sobre la demanda, 
sobre la fornacian do ahorros y sobre otros ir.portantes procoa.as económicos 

que forman parte do los efectos secundarios d 1. proyecto. 

Eficiencia técnica 

En muchos casos será posible lograr una mayor productividad do 

la mano de obra aprovechando tacnicas quo no significan necesariamente una 

mayor intensidad de capital. Tales tacnicas comprenden desde la mayor des 

troza del obrero hasta la organización racional de empresas. En la agri-

cultura el uso de semillas seleccionadas, el conocimiento do las fechas o-

portunas do siembra, do su esparcimiento y profundidad más adecuados o el 

simple buen cuidado de los cultivos pueden conducir a fuertes incrementos 

en la producción sin necesidad do emplear un gran capital. A este propbsi 

to cabe recordar que en el estudio de la ingeniería del proyecto deberá 

hacerse una estimación respecto al nivel thnico que se puede alcanzar, de 

tal modo que ese nivel tbcnico co considero como un dato del problema y 

no como una variable del mismo. En cambio, la intensidad do capital pue-

de sor una variable que d6 lugar a alternativas como las expuestas con 

ayuda del ejemplo antorior. 
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8.2.6 	El factor divisas: 

Efectos del proyecto sobre el balance de pagos: 

Un proyecto puede ser consumidor o productor neto ae 

segIn que el balance final de divisas insumidas y divisas li.b.:=rad: 

sustitución do importaciones o incremento de las exportaciom:: dó 	nat, 

do positivo o negativo. Convencionalmente y sólo para facili:;J: la 

sición ce llx:iará efecto positivo de divisas a la cuantía de 	.:xtrw 

jora que el proyecto permite liberar por sustitución de impor7.e.cien:7,3 o 

por mayores exportaciones. Este efecto positivo se refiere al totL1 Je 

la sustitución do importaciones o de aumento de exportacioneJ Jin ::íescon- 

tar las divisas quo pueden insumirse para lograrlas. 	El efec:o ne»tivo 

del proyectb estará representado por la cuantía de las divicac reeridas 

para su instalación, operación y mantenimiento. El efecto natr ser:', la 

diferencia entre los efectos positivo y negativo. 

1) Efectos directos e indirectos: 

Los efectos directos del proyecto sobre el balance 	pa.Ds 

provienen do las transacciones con el exterior originadas al ca.spra: o 

vender bienes o servicios directamente relacionados con el prsyectc. 

Los efectos indirectos provienen del componente do divisas de las c:.-!as 

transacciones que, como se ha explicado, se originan hacia atr!:s o lacia 

el origen y hacia adelante o hacia el destino del proyecto. 

Es evidente que la suma algebraica de los efectos ".:.:_rectas 

en cuanto a divisas no representan el verdadero efecto final _1 ;::yec- 

to sobre el balance do paros; por consiguiente, será útil 	 los 

efectos indirectos a fin de no caer en aproximaciones demasiaj.: 
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Alt.unas estinacionos sencillas, do uno o dos pasos hacia atrtls on ol pro-

yocto, pueden permitir una aproxiaación suficiente en muchos casos. 

Aunque la -investigación de las divisas en el lado do los insu-

mos aumentar necesariamente el efecto noisativo, no se puedo eaporar quo 

el uso de los productos reaultantes del proyecto aumente necoaaaiamente 

el efecto positivo. Loo ahorros do divisas qua se podrían obtener usan-

do el producto nacional sustitutivo también con obtenibles con el produc-

to importado sustituido. Asi. p.e., la industria do transformación del a 

cero que se base en los productos do una empresa siderúrgica nacional puo 

de funcionar importando sus insumos. El oferto positivo termina con la 

sustitución de las materias primas, que ahora serin proporcionadas por la 

sidorlrgica. 

Sin embargo, es frecuento escuchar opiniones on el sentido de 

que, al producir determinados semiproductos, la industria nacional ha fa 

cilitado el desarrollo de la industria derivada de ellos, lo quo implica 

ría ahorros adicionales de divisas. Lo que oacurre es que aunque en ri-

gor la industria derivada podría desarrolarse también con materias primas 

importadas, cono ocurre en las etapas iniciales del dosarrollo , en un 

gran número de casos la instalación de la industria matriz puede ser un 

estímulo decisivo para la instalación de las industrias periféricas. 

La estrechez en el balance de pagos trae consigo cierta incertidumbre res 

pacto a la futura disponibilidad do materias primas importadas e inhibo 

muchas iniciativas; las estimula en cambio, la certeza de contar con la 

materia prima básica. Los estímulos antes señalados constituyen benefi-

cios intangiblos de gran importancia, como instrumento de politica econó-

mica, pero difícilmente son expresables en términos cuantitativos. 
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Si bien la economía de divisas suele ser directa, 	caber 

economías indirectas atribuibles al proyecto en aquellos cas: 	que 

los bienes producidos por la nueva industria no se puedan 	 y per 

mitan aprovechar la capacidad ociosa en actividades productcres ce divi- 

sas o sustitutivas de importación. Así ocurre, p.o. en una zLna 	pr 

ducción exportable quede interrumpida por falta de energía c tre.7.r:orte. 

El proyecto pc.ra producir electricidad o croar transportes te.7.r! aa. EK.0 

caso un efecto indirecto positivo de divisas. 

Hay que tener presente tambión presente los cfectee se:r.darion 

ya que, aparte del componente de divisas que pudiera haber e:. to¿ez las 

transacciones "hacia atrils" y "hacia adelante" del proyecto, las Tariacio 

nos de ingreso, unidas a las propensiones marginales a constet.r e ezportar 

traerán consecuencias adicionales sobre el balance de pagos, ;ee et rigor 

habría que ebtimar. 

Coeficientes sencillos do evaluación del proyecto :'?n coa o 

a divisas: 

La incidencia do un proyecto sobre el balance de ;a:7o,s-  se expre 

ca muy a menudo mediante coeficientes en los que el numerador re:presenta 

los efectos favorables y el denominador los desfavorables. 	este pun 

to de vista, cabe distinguir tres tipos do coeficientes, en Jada -.11J de 

los cuales se podrían computar tanto los efectos directos cc:7: los totales. 

Uno se obtendría dividiendo lo que antes se llamó efecto net:, 	en di- 

visas por el componente en divisas de la inversión que requier= ;royoc-

to. El resultado de esta división vendría a ser una especie e :-Lación o 

módulo producto-capital, pero referida sólo a la moneda extreere que in 



terese. Contestarla esencialmente la pregunta: ¿En cuanto au::,e:Ta.:1 la 

disponibilidad anual de divisas por cada unidad de ellas comprella en 

la inversión? 

El otro tipo de coeficiente mide tambian la cuantía__ 1E la-

yer disponibilidad d: divisas, pero asta vez por unidad del cor:le;I: le 

insumos que el proyt- 7,  requiere en T-reda extranjera. Zn el c?..sz .:.te-

rior se calculaba ]o que podría 11w.eGe la productividad en diTtsas de la 

inversión; ahora se mide la productiv*dad del conjunto de divizas relueri 

das tanto en la inver,z,Mn como en la operación del proyecto. 	c.: ocien 

te se calcula dividiendo el efecto positivo por el efecto negatt7c: 	consi 

dorando todos los afios de vida útil del proyecto. Este coeficil:e ;cdría 

denominarse, del producto-insumo total de divisas y responde a 

¿en cuanto aumenta la disponibilidad de divisas por cada unidad le las 

requerida por el proyecto.  tanto en ii)versida como en operación': 	3rcer 

tipo de coeficiente podría ser una especie de rentabilidad del 

calculada por equivalencia pero sólo an tarminos de divisas. 

Definición de los coeficientes: 

1.- Coeficiente producto-insumo de divisas: :1 fin 	cerJide- 

rar toda la vida útil del proyecto en el cálculo del :ce.:cien 

te producto-insumo total de divisas, sera necesario ..zar .as 

fórmulas de equivalencia, ya sea en tIrminoc de 

te o de costo equivalente anual. Lo más prIctico 	E::da- 

lizar los efectos negativos anuales y sumarles a la 

para obtener así los insumos totales do divinas, que :::i:itu- 

yen el denominador del cociente; la actualización c.1 	los 

efectos positivos anuales daría el numerador. 



La estimaciln respecto del tipo do interls que se deberá usar 

en el calculo es especialmente difícil para el caso de las di. 

visas. Si el factor de divisas so considera relativamente mcs 

escaso que el factor capital, su uso debería suponer tipos de 

interSu más elevados quo los de capitales en general. Sin em-

bargo los tipos efectivos a que s..) :,ensiguen los amprIstitos ex 

ternos suelen ser más bajos que los J.9 intcr,ls int¿c qua ri-

gen para los capitales en general. 'En todo caso h.,:brá que ador, 

tar un tipo convencional; una hipftecis do trabajo rzdría con-

sistir en emplear la rentabilidad media de los capitales extra:; 

jeros públicos y privados invertidos en el país. 

2.- La rolacibn producto-capital referida a divisact Resulta 

interesante considerar este coeficiente en aquellos casos en que 

la recuperaci6n directa del capital en divisas es relativamente 

rápida. Cuando no se trata de proyectos destinados especialmen-

te a solucionar problemas de balance de pagos, el coeficiente 

directo de capital en divisas no tendrá significaci6n especial. 

Es evidente, p.e., que una central hidroel6ctrica no se conetru 

ye con el fin principal de ahorrar divisas por lo que no tondrdia 

por lo que no tendría sentido práctico alguno el cálculo del 

cociente directo. En este caso los coeficientes indirectos se 

rán los más valiosos, tanto en cuanto a divisas como en otros 

sentidos. 

3.- La eficiencia marginal en divisas: El tercer coeficien-

te mencionado sería la eficiencia marginal en divisas y SO ob-

tiene determinando la tasa de interés a la cual todos los efes 



tos netos actualizados serían iguales a la inver:_:!:: el di-

visas. El cómputo se haría en la misma for:ia qu :e eit.lidó 

para la tasa interna de retorno y tiene la venta, 

lada do evitar la adopción de una tasa convencion.:: r:e Late 

rgs. 

4.— Ccw3leiones locales y efectos contables: La zl..::::.tca-

ción de el,tos critericb :criará según las condici:les 

les. Hay paises poco desarrollados para los cualaz, ;:: lo 

menos hasta ahora, no se han presentado rroblema7,- 

de balance de pagos. Sin embargo, el problema oc 	;.cual 

y deben do tomarse medidas en los programas do de.T.arr:"..lo 

que tiendan a evitarlo. 

8.3 	Productividad (1ol conjunto de recursos 

8.3.1 	.AnUisis Beneficio-Costo (B/C): 

i) La relación beneficios-costos: 

Al comentar el criterio de rentabilidad del capita, Eia vi6 

que Este se aplicaba porque da una mayor importancia a lo que íl:ertEa al 

empresario: las utilidades por unidad de capital empleado en la `z;:-Isa. 

Para el empresario el capital representa el poder con que cuer::1. 

usar la variada gama de los recursos productivos. Bajo este 	la 

rentabilidad es para el empresario la medida de los ben2ficio: 

por unidad do recursos totales empleados en un proyecto. 



Sin embargo, desde un punto de vista social pued 

más bien lograr ol máximo de la producción total (no sólo do la¿ _:ilida- 

des), con el mínimo del complejo do recursos emrleados (no s7;,, 	capi- 

tal). El coeficiente do evaluación así definido se denomina 

costos y se expresa por ol cociente obtenido al dividir el v:-.1Jr .1i lo 

producción por los costos totales involucrados. Do este modc, el 

privado do la rentabilidad del capital se transforma en el criter:; 

de beneficies -.costos. Uno os el equivalente conceptual del c 	su r..s 

poctiva esfera. 
beneficios 	costos+ 

relación beneficios-costos - 	  
costos 

si llamamos U a las utilidades, C a los costos y R n la relac5,1:, 	tio- 

ne: 

R = 1 + U/C 

y R será tanto mayor cuanto mayor sea U/C, os decir, cuanto 	_ea el 

% de utilidades respecto a los costos. El máximo de R eleva al 	las 

utilidades, del mismo modo que el criterio da rentabilidad, y en :ateos CR 

606 temblón por unidad de los recursos usados. 	La diferencia eEl: ba en 

que para la sociedad los recursos usados están representados -,:or 1:s cos-

tos totales, mientras que para el empresario privado están re:reados 

por su capital. 

ii) Calculo del coeficiente: 

El cuadro que sigue ilustra la forma de calcular el c:e::icien-

te beneficios-costos cuando sólo se toman en cuenta los efec-.:s :_-rectos 

y so emplea la valoración a precios de mercado. 

Comparación: 

(ver cuadro on la siguiente página) 
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Comparación de dos proyectos hipotsóticos en 10 afos do vida útil 

según el criterio beneficios-costos directos. (u.n.) 

Proyecto A Proyecto B 

1. lnversitin total 	fija 	  2 000 2 000 

2. Valor do la producción anual (ingresos) 1 000 1 250 

3. Costos do producción anual (funcionami- 

ento, conservación, impuestos y Ireguros) 	. 550 E00 

4. Costo equivalente anual por la inversión 

fija (al 625 do interés) 	  271 1-11 

5. Costo equivalente anual total 	 1 )7 

6. Beneficios-costcs (B/C) 	  1.22 1.17 

111) Los efectos indirectos y la valoración social: 

calculo de esto coeficiente bastndose sólo en los beneficios 

y costos directos del proyecto -estos nitimos valorados a precios de merca 

do- no conducir& a una evaluación que refleje en forma adecuc,rta la mejor 

conveniencia social . Piónsese en proyectos con elevado cociente de bone 

neficios-costos directos que a simple vista revelan no toner prioridad so 

sial. Tal sería el caso de proyectos para elaborar artículos suntuarios 

a base de materias primas importadas, en un pala que no sólo tiene limitp 

cienes de capital, sino tambión problemas de balance de pagos. Un proyec 

to de esta naturaleza bien puede tener excelentes utilidades sin que sea 

beneficioso para la comunidad. El problema se vé con mayor claridad si 

se piensa en aquellos proyectos que implican inversiones para aumentar el 

acervo en bienes de capital social fijo, como caminos, agua potable, al-

cantarillado, centrales eléctricas, etc. Estos proyectos suelen acusar 

una baja tasa de beneficios-costos directos, quo hasta podría sor menor 

que la unidad e incluso nula si los servicios producidos no se venden. 

En esos casos los beneficios mAs importantes son indirectos, debido a que 

facilitan la producción de otros sectores de la economía. 



De ahí que se proponga ampliar el concepto de bersic::::-cos- 

tos a fin de tomar en cuenta las re.percusiones económicas szbre 	rssto 

de las actividades productoras de bienes y servicios, es decir, i-s:luyen-

do los efectos indirectos y la valoración social. 

8.3.2 	Anaisis de Efectividad-Costo: 

El análisis de ofectivids,d-costo (E/C) os un mótcsC.z 

en la evaluación de alternativas nultumente exclusivas en las 	13(50 

los costos pueden ser cuantificados en unidades monetarias; ea tass, ,t'e 

para los productos no existen valores on el mercado y con evaluad:E 'median, 

te su efectividad. 

Esencialmente el mótodo de E/C consiste en identi:.:.car el sis-

tema de costo mínimo para un mismo nivel do efectividad. Psra ca altor 

nativa so deberá evaluar el valor presente de los costos de insta:,,,:íón, 

mantenimiento y operación a lo larlo de su vida útil, por otr la:.: a ca- 

da alternativa so asociará su efectividad y con ambos valores 	J) se 

definirá una función que represente el fenómeno y mediante lD cual. jo pu 

da elegir el proyecto óptimo. 

Ejemplos de medidas do Efectividad: 

Objetivo  Medida de Efectividad  Alt:,rnatLs•as 

1.- Reducir analfabetismo No. do personas alfa 

betizadas por año. 

a) Incr:::.ers.a: el No. 

de masstrss. 

b) Usz 	 y T.V. 

c) :ropaeand 

para 	ea 	sabe 

once;,,: al c 	no sabe, 



2.- Definir el cruzamiento 
de un río. 

du vehículos/Prora a)  

b) i-uente 

c) Fuente :e _:1:o 

d) Desvi:.7 el ::-:zamie 

to 5 k_11. 

o) Desvié_ 	:rizamie 

to 

3.- Comunicar 2 

nos.  

No. de p¿,..sow.i.s trans-

portada:7 :-)er hora.  
a) ::etro 

b) Einibus 

c) i,utobus 

d) Troleb.lz 

8.4 	Programaei,1!  matemntica 

La programación matemUica, está relacionada con el 7retlema 

de plantear un conjunto complejo de actividades económicas interepeatilen 

tes en forma tal de obtener un cierto resultado óptimo. Una cpz"cttr::sti 

ca do estos problemas es el estar sujetos a un conjunto de restr:.cc::::es 

ocasionadas por las condiciones propios del problema y que son aati":1-

chas por un gran número de soluciones posibles, do tal manera q-a la 'e-

lección de la solución óptima está sujeta en cierto grade a los :bjt;:vos 

generales que se persiguen. 

El término programación matemática se usa ade:Le para dea:_fnar 

las técnicas matemIticas que pueden utilizarse en la solución 	:alts 

problemas. Desde luego, a través de los mi todos de la prograw:aalfn na:e-

mática, se tiene un conjunto do herramientas poderoso y flexitl ;":a in 

vestigaciones teóricas y empíricas que pueden adaptarse a una 	1.1_: e 



dad de problemas t6cnicos-prácticos tales coreo la planeación 

distribución do morcanclas, minimizacitn de tiempos y costos de ;rz:t- 

sos industriales, asiGnacián óptima de personal, análisis de 

en problemas relacionaos con el presupuesto y la planeacilm 

(entre otros). 

1.- El Lio(leiú de programan lineal: 

Formulnelri: Se dispone 	ciertas cantidades de M 

de producción, llamar,J:.os a estas caniddes b1  b2' 	bm. 

productos que se pueio.o obtener utilizando esos factores; las c,Lti.a- 

des, todavía sin determinar, de estos productos serán x1  ,x2.... 	:-lay 

coeficientes tknicos fijos, es decir, la cantidad necesaria de 	fac-

tor para obtener una unidad do cada producto está dada. La can::_dE.c del 

factor i-Ssimo ngoet,2aria para obtener una unidad del producto ¿;-.1sin: la 

llamamos aii. 

  

Objetivo 

  

Recursos 

 

Interdependencia 

de actividados 

económicas 

Rectrtcciones 

 

6ptima 

  

                     

Factores de 

Producción 

b1' 	 

   

11 X 1 	 "Inxn 	b i 1 

        

                 

Produ::::s 

                 

       

	 x < n 

      

                

                    

      

1' 

             

                   

                    

     

Coeficientes técnicos 

        

     

a11, 	  

           

     

' am1P 	  amn  
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Está claramente definido, cuando cal problema se plantea en 

estas condiciones, que las constantes (las a y las b) deben obedecer a 

ciertas restricciones si han de tener cierto sentido económico. Aunque 

esas restricciones parecen tremendamente obvias, tropezar/amos con se-

rias dificultados si no las consignásemos: I) Toda bi  debo sor positiva. 

2) Los coeficientes aij no pueden sor negative; sin embargo, ,-Je puedo 

admitir que sean cero. 3) Alguna cantidad oe un factor por 1.G menos tie 

no que ser necesaria para cada producto. 

Si un conjunto de resultados (xl ,z,...xn) ha de 	factible, 

tiene que satisfacer dos conjuntos do restricciones. 1.- Pin(;nn xj  puedo 

ser negativo, aunque si cero. 2.- La cantidad de cualquier factor que se 

requiera para producir el conjunto de resultailes on ningún caso puede ex- 

ceder a la cantidad disponible do eso factor. 	En otras palabras, el con 

junto de soluciones deberá estar en la región factible. 

De todas las soluciones factibles, las que estran sobro la 

frontera son las que en un sentido u otro maximizan la producción y son 

las que interesará analizar. La manera do distinguir estas soluciones 

consiste en decir que, si los productos so valoran a precios fijos pp... 

..,pn) el valor do la producción > p.
J
x tiene que hacerse máximo. Una 

consideración de estos modelos muestra que pueden dividirse en dos partos 

Una que describe la estructura de la operación y las relaciones entre va-

riables (tanto controlables como incontrolables), y otra quo valora las 

consecuencias de cualquier elección do variables en términos de beneficio, 

costo o cualquier otra medida de deseabilidad. La primera parte co rofie 

re a las restricciones y la segunda a la función o criterio de objetivo. 

Estos problemas revisten la forma de búsqueda de los valores de las va-

riables a decidir que hacen máximo o mínimo el valor de la función objo- 



tivo al mismo tiempo quo satisfacen las restricciones. 

ConvcJ dad: Si existe una región factible ha de ser convexa; 

en el sentido do que dados dos puntos cualesquiera do la región los puntos 

do la linea que los une han de estar también eu dicha región. Esta limita 

ción persiste en todas las formas de la teoría :lineal; ya que en regiones 

no convexas so presenta el problema de tomar (equivocadamente) un óptimo 

parcial como óptimo Global. 

y1 

ii) El problema dual: 

Por lo que se refiero a la determinación del óptimo la teoría 

dol modelo queda completa, sin embargo queda eln un nuevo dato que estu-

diar que es el precio de los factores. 

Sea, un modelo de dos factores y dos productos, corrospondion-

do a las ecuaciones: 

a11 u1 	a12u2 1 b1 ' a21 + a22 =51'2 

que hacen que las producciones parezcan depender sólo do los coeficientes 

técnicos y do los factores. Hay ecuaciones do precios y costos (no hay 



ning/n beneficio que no pueda ser imputado a algún factor); eso.o 	:In: 

a11 v1 	a21 v2 	p1 Y a v 	v p 12 1 	22 2 	2 

Tomadas por si solas, parecen ser que los precios de les factoriz 	1 v2 

dependan sólo de los precios de los productos y de los coeficiel:t 

C06. 

El objetivo en el primer jr de ecuaciones consiste 

zar el valor de la producción 	piur  En cambio para el serjuno: 	el 

objetivo consiste en minimizar los r.usioc de los factores 

iii) Extensiones de la programación lineal: 

En la formulación del modelo de programación lineal 

ciertas restricciones a las constantes. Las a tenían que ser 	.e vivas 

y las b tenían que ser positivas; y después; habla la rejla surlen:.Lria 

de que las p tenían que ser no-negativas (pero no todas coro). 

estas restricciones eran útiles para empezar, debilitan el med_: 

dolo muy pobre. Hatomátimlente podemos suprimir algunas do ao--.:s 

cienes, teniendo en cuenta algunas posibilidades secund:,rias. 	l__-li3r 

lugar si no establecemos restricciones sobre las constates, es 

que pueda no existir solución factible. En segundo lunr, atice :.1aLt: ru-

biera una región factible, no es necesario que fuera o;timizabl-:. ;121 una 

función objetivo dada. 	Ninguna de estos casos puede ocurrir 7 --1..10 

las restricciones iniciales; no puede ocurrir con el przblema 

con el problema dual. Este es un caso particular de un teore7. 

"El teorema de la dualidad", que dice que si existo un ó-timo 	pri 

tambión existe para el dual. 



Proramacifin entern.: 	consi(lora ahora la restricción do no- 

negatividad de las cantidades do lou productos unida a quo oGtLts sean 

variables enteras. 	Esta limitación no no debo a otra cosa sino a la na- 

turaleza propia del problema. Un artificio que proporciona buenoo resul-

tados en la selección de proyectos o en el análiels de inversiones entre 

otros, es la utilización de la programación binaria que restrInr,e a las 

variables involucradas en el modelo, a tomar lar; valores do ccrc. o uno, 

determinando así el rechazo o la aceptación 	un proyecto. 

Programación no-linel: Una extemj.6n aún mayor de la progra-

mación matemática es considerar dentro de las restricciones o la función 

objetivo términos o ecuaciones no lineales. 	Esta clase de problemas so 

plantean de manera análoga a los anteriormente analizados, sin embargo di 

fiaren en cuanto a la mecánica de resolución. Una manera alternativa do 

plantear estos problemas es mediante la proz;ramación separable, quo consis 

te en, como su nombre lo indica, separar la curva en un nrunuro máltiple do 

líneas rectas. 

iv) Decisiones de Inversión: 

La política que debe asumir la empresa respecto a la definí 

ción de los principios quo deben regir la magnitud y composición de las 

inversiones y a la determinación de las fuentes do fondos quo debo utili-

zar para financiar sus inversiones requiere de un profundo análisis que 

conduzca al logro de sus objetivos o metas. La programación matemática 

es una t6cnica promisoria para la resolución de este tipo de problemas, al 

permitir el planteamiento y la solución do modelos do análisis do inversio 

nes que involucran proyectos indivisibles o interdependientes así como mo- 
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delos con restricciones de capitales. 

Nomencltura: 

t 	lapsos do los proyectos 	t= 	 donde T es el horizonte 

do planwcil;n. 

j 	amero de proyectos 	j = 

Dtj 	flujos notos al final del lapso t del proyecto j 

Dt 	importe máximo que la empresa puede gastar durante el lapso t 

Yj 	valor actual neto del proyecto j 

xj 	variable binaria : valdrá 1 si se re:Aiza el proyecto j y val- 

drá O si no so realiza el proyecto j. 

D11 xI + D12  .x2 
 + 	 +DInxn < D1 

 

D21X1 + D22x2 + ••••••••••••+ D x 21, n • D2 

Dtl xl 	Dt2x2   + D x < D 

	

tn n 	t 

x
1 	o 6 1 

Máximizar: P1 x1 + P2
x
2   Px 11  

8.4.1 	lAtodo de la programación matemática: 

La administracidn a menudo debo elegir entre inversiones com-

petidoras porque el capital está racionado o porque ciertos proyectos se 



PLANTEAMIENTO GENERTCO DE UN MODELO MATWIATICO DE EVALUACION 

      

Reglas de decisión: 

1) Si r 	Its5  invertir 

2) Si r ko no invertir 

   

              

     

Modelo matemático: 

    

  

Variablesendógenas 

controlables: can-

tidad a invertir, 
selección de loca-

lización del proyec 

to, fuentes de fi-

nanciamiento 

      

    

C = Al 	 MIP4B• 

(1+r) 	(1+r)-11  

   

       

     

REglas de decisión: 

Max. p.t x + ....+0 X 

Modelo matemático: 

   

IMPLANTAGION 

          

  

Variables exógenas 

incontrolables: 

demanda y oferta de 
la industria en con 

junto, política MO-
wd.nrin y finenl. 

  

cllxi 	+ in
X
r 	b1 

  

         

• 

   

            

    

ami  x1+bm 
	+ annXn 

  

    

f 

 

              

              



se excluyen mútuamente, en estas situaciones, un moúc 	ele 	-.,-_ mejor 

conjunto do proyectos competidores os la ordenación de !otos d: 	a 

algfin criterio, y ce aceptan en el orden do su clasificnzilin 	:11 C3 

agoten los recurnos de capital. Cuando cada inversiL 	redu:::a EZ rela 

ción con el procuueslo total de capital, este mStodo 

na una cartera de InvGr8iones que s ,proxima al 6ptil:. Pero 	cada 

inversión os grz.x.d¿, e.Ae procediminto iraeasa porquc _:::ora 	Ir: lema 

de la indivisibilidad do los proyect.:.J. Para tener en :.:tinta 

do los proyectos, el princir_7 doi ordenamientc Gbecr:1:::zze no 

a cada proyecto individualente, cine 	todas las vosIs 

de proyectos. A 41edida que aumento ci n(unoro de proyectes que - 

los cSlculos asociados al mStodo del ordenamiento so 

te. Un enfoque mle prIctico en el do programación 

tratar simultáneamente los problemas de racionamiento :le 	 lz.2 in 

versiones IStuamento exclüsivas y le indivisibilidad ci los prc,:1:. 

1. Modelo:; divisibles:  Un proyecto es diviE-L.:ele Cl1z1.7_:9 lí in-

versión puedo variar en todo el rango posible definidc :er la 

total y el rechazo. Dos proyectos sun independientes 	la ac,.=;:.: 	de 

uno no tiene efecto sobre la aceptación o rechazo delc:r. 

La formulación de un mStodo para la selecci!:: de 	 di- 

visibles o independientes no varía respecto a la defin'..:t6n del 	ge- 

neral de programación lineal. La estructura del model: ::asá la 

Mnx. 	
j j 

sujeto a: Zaiixi  1 bi 	i = 

donde: Cj  : valor actual noto del proyecto j 

bi  : restricción legal, financiera, c¿:-.,:idad, 

aii  : egresos. 
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2, Modelos  indivicibles:  Un proyecto es indivisible cuando la 

inversión está restringida a la aceptación o al rechazo total. 	Para la 

formulación de modelos que involucren proyectos indivisibles el modelo ge-

neral do programación matemática requiere el cambio de la restricción do 

no-negatividad do las variables a la rebtriccíóu de variables binarias. 

La estructura del modulo es la siguiente: 

a) modelos independientes: (para proyector i nr;,-!rondientes) 

111x. > C x i  i 

✓ b 	r sujeto a > 
aiixi $. i 	

1 	1,...,m  

xj  . 0,1 

b) modelos dependientes: (para proyectos depgndientes) 

• Mlx. 	Cyci 

sujeto a 	auxi  bi 	i 	1, 	m 

xj  = 0,1 

xo + x 	1 1") 

8.4.2 	El modelo do proeramación do metas: 

La proGramación do metas es una variación de la programación 

lineal adaptada al problema do hallar una solución satisfactoria más bib 

que óptima. 	En la programación lineal sólo una meta se especifica o in-

corpora a la función objetivo que debe maximizarso o mininizarse. Si la 

administración Cieno varias nietas, las motas no incorporadas a la función 

objetivo reciben el tratamiento que corresponde a las restricciones del 

problema. Después el procedimiento do cálculo elige el conjunto do todas 
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las soluciones que satisfacen las restricciones la (o las) gurí 1.:=1.m.::a 

o minimiza la función objetivo. Como la empresa procura obte:.-:,r 	7alor 

mas elevado de la función objetivo afirmaae que adopta un 

optimizador. En la procramación do motas, todas las netas, t:? -:_er,E 13 

una o muchas se incorporan a la función objetivo y sólo las ccLf_ic:::es 

del medio reciben el trTto quo se 	a las restriccioms. Uós 	:ida 

meta fija en un valor que a juicio de la administración es sat::.:,,:a;:zrio 

pero que no siempre es el mejor qtt 	obtenerse. Entonces 	7:.2ce- 

dimiento de cálculo selecciona entres el conjunto de todas las 

que satisfacen las rw:tricciones, la (o las) que mejor satisfa:e l.w pro-

pósitos anunciados por la administración. Como en este caso el ob.:',ivo 

es obtener resultados satisfactorios, so dice que la empresa a±.-.1 	un 

comportamiento do satisfacción. 

Las ventajas que reporta convertir un problena corrnte e 

programación lineal en un problema de proGramación do netas sec.: 1. la 

programación de metas ca aplicable para promover la coordinaci!:-. de ac-

tividades de una empresa. 2. es 6til cuando el objetivo final as :,1:;is-

facer ciertos niveles do producción más que optimizar. 3. cuanb e: 7ropó- 

sito general de la firma es maximizar ganancias la proLramaci!:. 	Atas 

continua siendo preferible si hay metas múltiplos, como so ind:::b 

diormente, la empresa se propone varias metas , la programacin 

sólo incorpora una do ellas a la función objotivo y trata las res:,1.1:es 

como restricciones. Como la solución óptima debe satisfacer c:n;le:amen-

te todas las restricciones, esta estructuración del problema i7.ica lue: 

1) Las diferentes metas dentro de las restricciones tienen la ;L:..zma 

importancia. 

2) Estas nietas tienen prioridad absoluta sobre la meta inc:r:::.1:a a 

la función objetivo. 
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Por último, la programación de metas puede resolver problemas 

en los que las motas tienen diferentes niveles do prioridad. Esta flexi-

bilidad en el tratamiento de varias metas es importante sobre todo on si-

tuaciones en las que las metas se contradicen y por lo tanto no se pueden 

satisfacer todas plenamente. 

Planteamiento del problema general como un prz'biema de prov;ración de 

metas: 

Máx. z = 	x 

sujeto a: 

i =  1,11140.0M 

> C
j
x
j
- x+  - x_  

x j  O 

(xl. x-) = O 
+ - 
x x O 

+ 
donde: x = variable del excedente; mide la magnitud en que la ganancia 

realizable supera a la ganancia que se fijó como mota. 

x = Variable de holgura; mido la magnitud en que la ganancia 

realizable es inferior a la meta que se había fijado. 

M = meta fijada. 

Planteamiento del problema con metas múltiples: 

Max. 	+ 	+ 11.4 + 1x2 + nx; + lx; 

sujeto a: 
aijxi  1 bi 	i = 1,....,m 

+ C 
J  
.x 

J  
. 	x1 + x1 	= M1 

C x 	+ + x 	M 
J i - x2 	2 - - 	2 

4- 
C x, - X7 i J 	.) 

+ x
3 
 = M

3  
+ 

xj  ..?, 	y xi, xi 1,  O 
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8.4.3 	Modelos detorministicos dinámicos de selección do proyectos: 

Se presentan algunos modelos materALicos determinIsticos rela- 

cionados con la selección óptima do proyecto‹:,  (le inversión. 	problema 

al cual están referidos considera la existorea de un conjnrrs de  n proyec 

tos, del cual se debe determinar un conjunto tal, que sus elc'cntos, ade-

más de satisfacer las restricciones reales ¿Asociadas, maximice,,  el benefi-

cio total. Se darán algunas definiciones ti-e-cedas en la seccin anterior 

y se partirá del modelo estático general para llegar al modelo dinámico. 

Definiciones: 

- Se dice que un proyecto os indivilble, si no ad :dite realiza-

ciones parciales. 

- Se dice que dos proyectos son indusendientes ci la aceptación 

o el rechazo de uno no afecta la decisión correspondiente al o-

tro y viceversa. 

- Se dice que dos proyectos son económicamente dspen(litlptul  ci 

la aceptación o el rechazo de uno afecta los requerimientos y 

beneficios asociados al otro, y viceversa. 

- Se dice que dos proyectos son tecnolói:Icamente denendienteQ. 

Si la aceptación o el rechazo de uno afecta la decisión corros 

pendiente al otro y viceversa. 

- Se dice que dos proyectos mutuamente exclusivo:.¡, si la acepta 

ción de uno implica el rechazo del otro y viceversa. 

- Se dice que dos proyectos son complementarios si la aceptación 



(rechazo) de uno implica la aceptación (rechazo) del otro y vic.  

versa. 

- Se dice que un proyecto es suplementario de otro, si la acep-

tación del lltimo es condición necesaria para la aceptación del 

primero. 

El análisis que se presenta discute por eep,71r7.,Io Jos proyocto!..; independien 

tes y los proyectos dependientes. En ambos 	solamenfn Ce  eencd.derem 

proyectos indivisibles. 

i) Proyectos independientes 

Los modelos que a continuación so presentar, ro refieren a problemas de 

inversión cuyos proyectos satisfacen las sic,uientes condiciones: 

a) Que sean proyectos independientes con un periodo de inversión e inicio 

fijo. 

b) Que sean proyectos independientes con varios periodos do LIversi6n e 

inicio fijo. 

c) Que sean proyectos independientes con varios periodos de inversión e 

inicio variable. 

Para cada modelo se supone que so tienen n proyectos. P1 ,....,Pn  y un ho-

rizonte do planeación de m periodos. 

- Modelo deterministice para proyectos independientes con un periodo de 

inArersi6u e inicio fijo. (Estticc?) 

Sean: 

a. = la inversión requerida por el proyecto j 

el beneficio asociado al proyecto j 

b = el presupuesto disponible para la inversión 

Este modelo considera que la iniciación de todos los proyectos está res- 

trincida a un periodo determinado, y que la inversión so lleva a cabo en 
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el primer periodo del horizonte de planeación. 

Como los proyectos son indivisibles, so les puede asociar una variable bi-

naria xj, que toLarl el valor 1 si el proyecto j es aceptado y el valor do 

O, si dicho proyecto es rechazado. De esta manera, el valor del beneficio 

total z proporcionado por cualquier selecciU se puede expresar do la mane 

ra siguiente: 

z = 	cixi  (funcln objetivo) 

    

j=1 

Por otro lado, para que una selección cumpla con la restricci6A presupues- 

tal establecida, debe satisfacerse la siguiente condición: 

n 

 

a jxj  < b 
14  

(restricción) 

   

• j=1 

y la formulación se completarla con la restricción: 

xj  = O .5 1 	j = 1,....,n 

- Modelo deterministico rara proyectos inderendientes con varios porlodoQ 

do inversión e inkolo 	(Dinflico) 

Sean: 

aij = la inversión requerida por el proyecto j en el periodo i 

cj  = el beneficio asociado al proyocto j 

bi = el presupuesto disponible para la inversión el período i. 

En este caso se supone que los proyectos considerados en caso de aceptarse 

dan comienzo en un periodo determinado. La inversión, sin embargo, so pue 

do realizar, dependiendo del proyocto, a lo largo de todo el horizonte de 

planeación. 	Al igual que en el modelo anterior, el valor del beneficio 

total proporcionado por cualquier subconjunto de proyectos aceptados será: 

z > C iX 
	

(función objetivo) 

j=1 
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Por otro lado, las restricciones pre!ltpuestales por s.r.Jfacer, 

caso se presentará de la siguiente LJanera: 

aij .x. < b. ' 	1,...,m 

En consecuencia, 13 selección factiLl- que carantice el 

será aquella que iw,xilcu la expresi!rn do la función offetivo y ;e :atis- 

faga las desigualdAes de restricci-H. Adomls deber!, 

xi  . O 6 1, j 	1,....,li 

Nótese que este moJelo admite la posibilidad de que el 	zito 	e: un 

periodo sea menor que el presupuesto disponible corre ::::diente, 	a-

demás no considera la posibilidad de utilizar tal sobrr.J.ze para 1:-..:.-pn-

tar presuptiestos zubsecuontes. Para tratar esta posibilldnd so 

igual al sobrante del periodo 1, entonces: 
n 

S1 	b1 
j=1 

suponiendo que el 'sobrante del primer periodo puedo al:lcarse en el :,:ur- 

do período entonces la reetricciSn v.,.esupuestar en est.e rodado 	ºa da 

da por: 

> 	a, x < b,
2 
 + 

j=1 

En ésoneral, la expresión para el sobrante en el period:. i, ser: 

S = b -> aijx + Si-1 	 (121; 

j.1 

y la restricción de presupuesto correspondiente estará j.-..da por: 

:57  aux./ Si-1 4.  S = b. 

j=1 
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Por lo tanto, el modelo asociado al problema planteado, cons.r.t. que 

el excedente do un período cc puede utilizar en el sicuiontg, 	 for 

mular de la siGuiente manera: 

n 

M1x. z = >  c .x.. 
3  

j=1 
sujeto a: 

N> a ij j + S
1 	b1 

j=1 

> 	a
ij
. .x 	

1 j 	
S.-1 + S

i 
 = b 	(i= 2,...,m) 

J=1 

xj  = 0 6 1 j = 1 

- Modelo determinf.stico Para Proyectos inderendientee con var:los  -::iodos 

de inversión e inicio  variable: 

Sean: 

aijt = la inversión, requerida por el proyecto j en el períodc t si so 

inicia en el periodo t. 

cit  = el beneficio asociado al proyecto j si se inicia 	:eriodo 

b = la cantidad do presupuesto disponible en el periodo i 

ti  . periodo limite para al inicio del proyecto j. 

En esto modelo a diferencia del anterior, se admito la posit7;_lidz-,d da que 

un proyecto aceptado pueda sor iniciado en uno de varios per.tdoz. estable- 

cidos, en este caso so considera una variable binaria xit, 	t.y.? el va- 

lor cero si el proyecto j no so realiza en el periodo t, y el 	uno, en 

caso contrario. Como la realización do un proyecto es Cnic:., este ;:roblema 



tiene asociada la sibuiente rcstriccidn: 

	 xjt 	1 
# 

t=1 
j =  1,004,Opn 

Adicionalmente, cada proyocto debe iniciarse, en caso de ser ace7t:,.::, a 

inhtardarenolpar10áot j, esto es: 

	 Y 11 

t=1J.1 

Por dltimo, las reGH.j.celones presupw»-Jtalos quedan expresadas :le 1 y. 

guiente manera: 

• 
er.< bi, 	i= 1,....,m 

j=1 t=1 

Por lo tanto, como lo quo so busca es aqull subconjunto que maxi7r.icl- 11 ro 

torno y cumpla con las restricciones anteriores, el modelo corr ,:c7,=nte 

a este problema puedo formularse corno sigue: 

c jt x jt 
1=1 	t,-1 

sujeto a: 

1"  
= 1 ,#0101,phi a 	x j 	b ijt t 

j=1 t,1 

z 



J 

Si adicionalmente se qulciora incorrorar al zlnAlisis la utilin 	1 

sobrantes en cada período, se obtndría el siuiente modelo: 

n 	m 
máx. z 	 citxit  

j=1 	L.=1 

sujeto a: 

j. 
 31-, 

X
jt 	S  1 	 1 

aiitxit  - Si-1  + Si  = hi  

1,1 

> 	 = 1,....,n 
t=1 
m 

y jt - 	 1,....,n 

t=t
i
4-1 

xjt 	O 6 1 	j = 1,....,n 

t 	1 ,Ipty•,U1 

ii) Proyectos dependientes: 

Se considera únicamente ol caso do dependencia tecncl!¿:::, di-

chas relaciones pueden ser incluidas en los modelos formulados en 1 _sec 

ci6n anterior mediante restricciones adicionales. 

a) Proyectos mútuamente exclusivos: Supóngase que 	a pro 

yectos considerados 	r son mutuamente exclusivos. La restriccr. ::r.es- 

pondiente a la relación definido por dichos proyectos puede ex:r,lz:_:z1: 

x < 1 
i=1 



8.5 	Decisiones en  condicione:;  de incertidumbre  

El factor de incertidumbre os inherente al analisis 	 - 

tos. Las estimaciones de los costos, costos de oportunidad 	 :e - 

cuenta) y de los parametros en que se fundamentan y de los efeee:s t7.eer- 

e nos, son aproximada e :Lee:luso en lo qu se refiere al presente, 	_.cer- 

tidumbre aumenta cu,..ne eses ostil.le„.leees se proyectan necia el j.it.e.e, co 

so lo exige el analisic. Por lo tanto, se plantea la cuestión Le c5ne te-

ner en cuenta la incertidumbre on le ciccci5n de proyectos. 

Para empezar, el calculo banico del valor actual note sebe In- 

corporar las mejores estimaciones de las variables y paraJeetros 	e :eer- 

minan las cgrrientel; de costos y beneficios. Esas estimaciones 	.star 

formadas por el valor esperado, obtenido mediante la ponderacie :e :e:a va 

lor posible por su probabilidad de ocurrencia. Esto asegura que le: aeti-

maciones no contengan seseos. Deben evitarse en todo lo posible i.e e:tima 

ciones sesgadas, -tales como las conservadoras en cuanto a los e:ztee. 

decir a valores altos) y a los beneficios (calculandose valores .jer -

ya que distorsionan la comparación entro posibles proyectos. 

Es posible que los valores reales se aparten de los ...,:ertE esti 

mados, os decir, que so aparten de los valores estimados o osree:ees. Ion 

ello es importante estudiar los efectos de estas desviaciones en el 	del 

proyecto. Un neStodo sencillo a eso propSsito os modificar la 	 le 

las variables mas importantes, solas o combinadas en un determinzee ;cecen- 

taje y luego determinar hasta qul punto es sensible el 	a tel: en :tos. 

Otro consiste en determinar cuanto debe modificarse una veriabl:, 	le 

el VAN se haga cero. Tal analisis de sensibilidad ayuda a co mre 	neJor 

los factores críticos do los quo depende el resultado del rroyeJ:, ; ;Ledo 
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suponiendo, sin pSrdida de eeneralidad que dicha relación afecta a los r 

primeros proyectos. La inclusión de esta restricción garantiza que de leí 

r proyectos mencionados solamente uno puedo sor aceptado. 

b) Proyectos complementarios: 	el. caso en que des proyectos 

Pi  y P2  sean complementarios, se puede anadir la siguiente restricción: 

xl  - x2  = O 

Es evidente que esta ecuación se satisface as cemento si, simunesmente 

xl  y x2  son cero 6 uno, o equivalentemente, Ni ambos proyectos se aceptan 

o ambos so rechazan. 

c) Proyectos suplementarios: 	r.;1 el proyecto P?  es suplemen- 

to del proypcto P1 ,. so puede incluir la siguiente restricción: 

x1 -x2 	O 

Esta restricción asegura que el proyecto 2 puede ser aceptado sólo si el 

proyecto 1 ha sido aceptado. 

Nota: 

Los mStodos de solución de cada uno de estos modelos no se exponen 

Al estos apuntes ya que forman en sí mismos todo un curso do t6cni-

cas de programación matemStica, sólo interesa aquí mostrar cómo apli 

car estas tócnicas a la evaluación de proyectos. 

Nótese que estos modelos requieren del conocimiento de datos preci-

sos del proyecto, como son: inversión, costo de los factores, bene-

ficios esperados y cronología de la inversión; disponiendo do estos 

datos (con valoración social o del sector privado) se podrá proceder 

a la estructuración y solución del modulo. 



enfocar la atención en las variables con recpecto a las cuales 	:aislo 

garle un esfuerzo adicional a fin de consolidar las esti:eacion.z y eeeecir 

ol grado de incertidumbre. TambitIn puede contribuir a la mejor eile_lestra 

ción del proyecto al ::calar zonas criticas que exigen estrech: 	errtsión 

con objeto de lograr la esperada rentabilidad favorable rara la r:ceemia. 

El número de variaWea que deberá someterse a prueba de esta meera 

de del juicio person, 	pero ha de precurarse que queden cubiel-:.s 

los casos plausibles. En particular, el significado de una senebile:ad 

determinada -el camlau en el VAN resulLante do una modielicacin 

del 10 por 100 do une variable dada- depende no sólo de bU ma¡,ee:uzi, sino 

también de la escala (3e valores que se considera probable alcan:e lb 7aria 

bit), y es muy posie que algunas variables se modifleiuen junta : 	di-

recciones opuestaa, como reacción de una causa común o debido a .pstrlehas 

interrelaciones. 

Estas intorrelaciones señalan la debilidad del análeees ce sen- 

sibilidad. Este muestra el efecto que se produce en el valor 	1::ual 

si ciertas variables adoptan distintos valores manteniándose 	las 

demás condiciones. Peo muestra cuál es el efecto combinado note 	cam 

bios en todas las variables ni la probabilidad de que ocurran veriee cam-

bios al mismo tiempo. El análisis do riesgos, o análisis de le: rr::ebili 

dados, ha sido diseñado para que arrojo luz sobre estas cuecticees. 1 se 

análisis exige especificar, lo mejor que se pueda, las probabiLeeates de 

quo cada variable que entra en el análisis del proyecto alcance 	va 

lores, así que como cualesquiera covarianzas existentes en el ::::seto 

de las variables, es decir, la medida en que los cambios en une verelole 

están correlacionadoe con cambios en la otra. En la prl.ctica ;_e:e Ear di 

fícil especificar osas covarianzas. Dadas osas distribuciones 	;:ecabi- 

lidad, se seleccionan al azar los valores específicos de las ‘,- .selles bá- 
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sicas y so combinan en una estimación del VAN de un proyecto. L. arüca-

ción repetida en esto proceso produce una distribución de preeabile7:ades 

del VAN o de la T1R, os decir, la probabilidad de que ese veleer a7..ea de-

terminados valores más altos o más bajos que el valor medio es;er:: 

los cálculos del análisis básico. Esto proporciona a quienes dote:. 

decisiones una mejor idea del grado de riesgo involucrado en el przeeeto 

que la que ofrece el cálculo de un ene valor. Permite formular 

de que hay un porcentaje X de probabilidad de que el proyecto dl cc e re-

sultado un valor actual neto negativo y un porcentaje Y de erebabil_ei,id ee 

que se produzca un excedente superior a V41 u.m. 

El análisis de riesgos ofrece una base mejor para juzu.; loa 

ritos relativos do distintos proyectos, aunque no contribuye en n::e. a pie 

minuir esos riesgos. Por supuesto, algunos riesgos se pueden redezer me-

diante investigaciones más a fondo, pie., de los problemas tócnices y los 

costos o de las perspectivas que ofrecen los mercados. Si esto vale o no 

la pena depende del costo de la labor de la investigación y de la 

que se espere conseguir en los riesgos y el valor que se lee etrile:ía. Los 

riesgos tambian pueden atenuarse mediante un diseño flexible del e:Jeecto 

que deje abiertas futuras opciones para mejor hacer frente 2. 'oca creAos 

inesperados que se produzcan en las circuestancias. Es prolle 	ese 

diseño flexible imponga costos adicionales que pueden justifleerse : no en 

vista de las incertidumbres previstas y de los beneficios que dic.ez liseno 

posibilito obtener en tórminos de mayor correspondencia con 1:s fies del 

proyecto. 

Secan la práctica cnalítica tradicional, el análiee ce 

lidad es parte ordinaria del análisis de proyectos que eirven e e:eeroba- 

ción de los resultados del proyecto en caso de que las variebls ce.ncialee 



difieran de los valores estimados previstos utilizados en el análisis. - r 

lo en casos especiales se llevan a cabo análisis de riesgos más coriej:s. 

Debe pensarse en la posibilidad de realizarlos cuando se trata de 1-r:yec-

tos más complicados o que entrañan riesgos excepcionales que no se ::.edea 

apreciar adecuadamente por medio de un análisis de sensibilidad senc::11e. 

La determinación de lnr, ventajas de estudiar con más detenimiento ci-Jrta 

caracterfsticas o veidables de un proJocto y do aplicar un diseño nIs fíe 

xible para enfrontar mejer las incert:aumbres futuras debo ser parta del 

proceso normal de prparacibn y evaluación de un proyecto. 

Cabe señalar, por último, que el empleo del VAn esperado ceno 

medida del valor del proyecto implica que para el sector plelico es indi-

ferente al riesgo wdido, pongamos por caso, por la varianza del val,:r e-

parado. Esto se justifica siempre y cuando los riesgos de todos los pro-

yectos del sector p/blico .se combinen y distribuyan entro toda la po'zia-

ci6n del país, de modo que sea improbable que un cambio en el resur:zdo 

de un solo proyecto cualquiera tenga repercusiones significativas en los 

ingresos de un solo grupo cualquiera. Esto, sin embargo no es necesaria-

mente cierto en todos los proyectos, en altamos casos -en los proyJ:tos 

agropecuarios, p.e.-, es posible que el riesgo recaiga sobro un sec:.r 

relativamente pequeño de la población; en otros casos puede ocurrir ;ue el 

Uito o el fracaso de un proyecto se haga sentir con fuerza en el laar_s: 

nacional. Cuando ad ocurre quizá sea conveniente valorar el coste de c:s 

trarrestar el riesgo manteniendo, p.e., un volumen suficiente de recerva 

en divisas para compensar las fluctuaciones do los precios de los ;rodu:-

tos de exportación. 

8.5.1 	Procedimientos toscos de análisis de inversiones arries:7,..lia: 



a) Atodo del período de reembolso *: 

Se define el período de rceeLbolso de una inverella zo7e: al tiem 

po necesario para recuperar el costo de la inversión mediante los :::ljos - 

netos de fondos originados eneol proyecto. Si una inversión eee ree',eD 

u.m. genera un flujo anual coestante de fondos de R u.m. el eeercei: -d re 

sembolso es simplemente C/R, la razón entro el costo de la inverse!7. 

flujo nato anual constante do fondos. Al aplicar este mótocio ee ar.Yeisin 

la admínistreción clasifica las inversiones en subconjuntos aze,re le biee 

del riesgo y/c la magnitud, y establece un período máximo ace;:able de reee 

bolso para cada subconjunto. lor lo tanto, cierta inveraión s aceble 

sólo si su período de reembolso os Inferior al máxime crítico jara 	sub- 

conjunto al cual pertenece la inversión. Entre las inversiones aceablee 

de cada clase de riespep o magnitud, la inversión que tiene un 7c.r3:e.) móe 

prolongado será despreciada por otra quo tenga un peeíodo móe 

A menudo se ha criticado el mótodo expuesto porque ¿:uzl'a una 

inversión exclusivamente sobre la base del período do reembolso y ae tie-

ne en cuenta los flujos de fondos obtenidos desplels de que la ee.preza re-

cuperó su capital desembolsado. Se trata de un defecto real, luec el im-

porte de los flujos ulteriores de fondos sin duda influyo scsra le 23nta-

bilidad do la inversión. Sin embargo, como el mótodo del perízdo ±e room 

bolso Generalmente se justifica como mótodo do apreciación de la :1a7ersión 

en condiciones de incertidumbre, una crítica mucho más pertieente es la li 

mitada aplicabilidad del período de reembolso como mótodo de ael„lil'es del 

riesgo. Cuando se lo aplica a inversiones arriesgadas el cae:el:te Lel pe-

ríodo do reembolso supone quo una inversión tiene flujos noto a¿:erados 

de fondos durante su período de reembolso, poro que los flujee L::3 ulte 

riores de fondos son tan inciertos que debe considerársoles :r!cte::elente 



inexistentes para loa fines del n.1111.1310 do la inversión. EU 

que los ricagos do la inversión a veces en efecto contienen et:J len,al- 

to de incertidumbre, p.o., en las industrias subsidiadas por el 

cuando es probable que se reduzcan sustancialmente o incluso so 

estos subsidios. 

* Designado muchas ese:.; "velocidad de rotación de capital" 

b) Mótodo dA valor monetari.o esperado: 

Otro enfoil,D empleado por lnH empresarios para juzgar laz :ayer 

siones arriesgadas, es el mótodo del valor monetario esperado (:f.). Ist.e 

mótodo concibe el flujo noto de fondos originado por una inverstfa el cada 

período come) una variable aleatoria capaz de asumir uno cualqui.:,.:a d,e .ru- 

chos valores posibles. Luego, se calcula el valor esperado para 	va 

riablo aleatoria y no juzga la inversión como si se tuviese la c.:rteLa de 

que so obtendrIn los flujos netos esperados de fondos. 

El mótodo del VEZ es fncil de comprender y aplicar, ;.::ro 

la desventaja de que no utiliza toda la información disponible ..cer:.1 de 

loe riesgos. El enfoque del Vi:E promedia los elementos positiv:z y :alIati 

vos do una situación sin ofrecer una medida explícita del rica_: ie ....a in-

versión. Esta supresión de la información acerca del riesgo 

sentar una desventaja grave en las decisiones que se refieren a :sa::.tades 

pequeñas. Los estudios do comportamiento han demostrado que 	la su- 

ma en juego es pequeña, la decisión óptima no os sensible a las zzas:.::ra-

cienes relacionadas con el riesgo. 



8.5.2 	Procedimientos refinadas para analiar las inyecciones arrie 1:1 

das: 

a) 116, 'Godo r',el equivalente bajo certeza; (para una inversión -11: 

ca) 

Sea una invemj.6n con lote j73..los de fondos A0,""  P n  al finnl ' 

de los arios (0,...,n), dundc cada una (3,2 las Ai  es una variable aleatori7. 

con media 	y desvic,cl!';n 	el VAI '3o la invorsi6n 	semi: 

A 
W = A

o 
 + 

—
1 

(1+k) 

A .40».•+ 
A
n 

(1+k)n  

donde k os la tasa de inters "pura" (sin considerar riesgo). Puesto qL:e 

W es una variable aleatrria (os la suma de un conjunto de variables alea-

torias), entonces: 

,q1 	1-(n 
+4040 +  

+k) 	 (11-10n  

Luego, el VAF esperado sera la suma de los valores esperados anuales act_ 

lizados. 

Nótese que mientras con el enfoque del VNE mencionado, la rentabilidad je 

una inversión depende sólo de su valor actual neto esperado, en el enfoe 

del equivalente bajo certeza dependerá tanto del valor esperado CO20 de E 

varianza. 

- La varianza del VA11: 

1) Flujos netos independientes de fondos: 

(Si las Ai  con independientes entra si) 



2 
V (Vi ) = v  o  + 

6' 
1 

(1 Is.)2  

!) Flujos perfectamente corre.lacionados de fondos: 

(Si el coeficneto 	correlaci6n es 1) 

V(w) = 610  + 

61 	61  n 
e** T"—"—Vi— 

(1÷ ') 	 (1+k) 

D Caso mixto: 

lay muy pocas inversiollc,,H en las que los ',lujos netos sean indepicIli..3 

se correlacionen perf,:•ctamente; la inversiCn típica prebableme 	una 

:ombinaci6n de ambos. 

;Elatinajnyorcibncuyeflujonetederondos.;.se puede descompon:i.r: 

Ai 

	r Al 	parte do Ai  quP -;¿,.. la indendientement 

parte 113Al  . que está perfectainente corr:laci:la- 

da con cualquier 

:n este caso especial que abarca las dos primeras situaciones, te:...j.ren..:s: 

(w) 	V(AD) 

n 

( 	) )1/2 V(111) 	
;/ 	

7(A")) 
4 	 112 (V.  1—  +...-, 

jemplq: 

na Cía. debe decidir si oxpander o no la Lroduccibn del czticul: 	-.:11ir- 

iendo 1 800 u.rn.. So pronostica que la nueva planta generará 

e dinero Ai, donde cada A es una variable aleatoria nor:al 
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de media 500 y desviación standar 100, 	, 1,...,5 

luego: 

E(W) = -1300 + 
500 	

4  . 

	500  4  500 4. 	+ J00 

1.08 	(1.08)2  (1.08)3  (1.08)4  (1.03) = 

:7(W) = o + 	
.2 

1. (100)2+   (100)
2  4.  (100)2 + .000)2 	= 32 C-1 

(1.C.2)2  (1.08)4  (1.08)6 	(1.08)3  (1.08)10  

Calculo del ceuivalonto bajo certeza: 

De f. 

Equivalente bajo corteza de una situación inciorta os la 	znti-

dad por la cual el docisor esti& dispuesto a cambiar la situ:,Jin 

poseo. 

- Se supone que el inversionista tiene una aversión constante cl 	en 

este caso su función de utilidad está dada por: 

u(x) 	e-x/c 

donde al valor do c (que es propio de cada docisor), so podrP1 cznzcz da-

dos dos puntos do la. curva de preferencia, o mediante la obtenc'ón :11 dos 

valores iGualmente preferentes para un mismo docisor. (Si son j..ndij¿:e.ntes 

dos valores, entonces tienen igual utilidad), y 

u(x1 )  = u(x2) 

- El equivalente bajo certeza de una lotería (o nodo de dicisi!:-.) c_ILquie- 

ra, es: 
. u(a) = 

13  

9Nb- 	.u(b) . -e -b/c 

-a/c 
EC = p(-o 	) 	c1(-0 - -) 
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- Esto será el valor de EC para una lotería hipotótica, estructurada sólo 

para obtener ol valor do C. 

Si se Generaliza el caso a n valores (que son resultados posibles de una 

loteria) que 1..e distribuyen normalemente, y sc tGuala ol valor do la uti-

lidad del EC al valor de la utilidad do la lotería, se obtendría: 

o4 = vp 

u(EC) = 	o-vP/o 	1 	
0-(vp ..(5) 

p 
v2/0.2 

v 	vP 	d(vp) = - e-  -1.;/o 

vp 
2 

Vp 

Resolviendo esta integral so obtiene: 

1..1C . -1,1(vP) - 
2c 

donde tenemos ol valor del equivalente bajo certeza en función del valor 

esperado, su variación y ol valor de la constante c del docisor (para el 

caso do aversión constante al ries¿o; si se cambia eeta condición cambiará 

la función de utilidad y por tanto la expresión de EC. 

- La regla de decisión será entonces: 

EC > O &O acepta la inversión 

EC < O se rechaza la inversión 

Continuación del ejemplo: 

- Obtención de C: 

Se ofrece una lotería hipotótica al docisor, este dirá por quó cantidad 

vendería el derecho a participar en olla: 



lotería 	 cantidad por la cual la vena::_`.  

.1000 
0.5 0.5 

 

voed0.410 380 

0.5 

 

planteando u(x1) u(9 

0.5 (-0-1000/c) 1. 0.5 (_0 	
= _0-330/c 

do esta ecuación so obLiene: 

c = 1024 

- Caculo del EC: 

EC = 196 	
2(1024) 
	180.65 

puesto que EC es mayor quo cero se acepta la inversión. 

b) Modelos de selección basados en la prograsción 

i) El modelo de selección de la cartera de lcrkowit:: 

El problema planteado por Markowitz consiste en el 	:.:verso 

para quien es deseable una alta rentabilidad esperada y es ind::1,?.a:le la in 

cortidtuabre do la rentabilidad. 

Enfreni:a una lista do n valores y considera 	la 

del valor i, corno una variable aleatoria con una media )Yi  y 	;E:an 

cía do 	Mb aln, P izi, la covariascia entre la.J 	 de 



dos valores cualesquieca 	Le suFon conoci±1. 	• WAU 	 tiú+ 

ne una suma de dinero para invrtirla en estos valores 7., ;:arnz.:: 

gunta cámo debe distribuirme el dinero de iodo que la ccrtara , 	de 

proyectos coleccionados) recultanle aporte la utilidad es7erad 

Markowitz sudare que el análisis debe realiarse en (21:,.: :.711Jes: 

lugar so forma el con.P:nto de carteras eficientes. Une-. .-Jarter:. 

es la que exhibe la 1111; reducida varicia de la rentablidad enre 

las carteras quo tienen la misma renrpnilidad esperada, 	que c 	a 

más elevada rontabilidr.(2. esperada entre todas las que tienen 1¿-. 	¡a-

riancia de la rontaLindad. En ce¿unuo luar se celece:1:na del 

eficiente la cartera (;ue ofrece al inversor la cwbinnci!r. más 	 do 

riesgo y rentabilidad. Para derivar el conjunto de cartras 

so expresa R la rentabilidad general originada en una c:,,rcera c 	:re-

medio ponderado do :ti  (i = 1,...1 n): 

R 	= 	x1R1 .4. ...a xn  Rn    (1) 

donde xi 
es la fracción do recursos totales invertida er. el valr 

es la rentabilidad dcl valor i. Como Ri  son variables 	 • . Erá 

también una variable aleatoria. Aplicando a (1) las f6.t..lan d Ta.1:: es- 

perado y variancia de una suma ponderada de variables 

E(R) = x1 Ji l + 	 xn dYn 

r--11 J 
x•x • 

ij 
 

El problema de la derivación del conjunto da carteras ef.'..:entc.1 	-Aho- 

ra formularse así: 

Hallar los valores do xi  (i = 	 quo satisft:en 



o 

clones (2 y 3) y al mismo tiempo PLIYi -.icoll la función objc‘:tiv2. 

x1 4... xn = 1 

xiY O (i = 1 ... n) 

é • 	 4' 	• 	• 	(2) 

............(3) 

función objet:1-vo: 

ESx. z = /11- 	
1 	

para todas las A 

entre cero e infin*t. 

dendeA,y 	representar respectivamente el valor esperaoo y 

de la rentabilidad originada en la cartera. 

A causa de la presencia de productos cruzados Ce::.) XiXi  y de tl 

dr&ticos como xi
2  en la función objetivo, la for:alaci/n anteri 

programa cuw1rAtico, pero .admite una interpretación bastante .Ja 

ecuación (2) quo exige que la suma de las xi  sea uno cuco en 

importe do las compras de valores debe ser exactaJ.:ente iLunl 	i 

tal de recursos disponibles. Las condiciones de no-neuativi:d 

posibilidad de vender valores no realizados. Finalmente la 	•)b z1,,,  

vo afirma que dentro de los 1Smites establecidos por las 

valores de las xi 
deben cle6inJe para maximizar el valor nonio 	A. vee. 

su variancia. Si A es igual a coro el programa elecirS la or;. crE 	valc, 

medio mas alto. Si A es infinito el programa elegirá la carrn a menor. 

variancia. Los valores intermedios de A determina:2'Sn cartee T c:7. valores 

intermedios de media y variancia. Ob12(Irvese qua la funciói 	 per:A- 

te la selección /ricamente de carteras eficientes. Lar 	 el cc:, 

junto comploto do carteras eficientes se obtiene oii-nplemente - . _.__,_-?ndo 

el programa cuadrttico para todos los valores de 	entro ce 	:171ito 
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ii) Adaptación del modelo de selección de la carterJ. al  Iresu-

puesto del capital. 

Si los flujos futuros do fondos son variables aleat:rizIs 

distribucionen de probabilidad conocidas. Supongamos que 	 prrzon 

ta el valor:actual neto esperado del proyecto i. Correspondieo n :acta Kr. 

do estas expe..tatil,as habrá cierto nivel do riesgo que so mediz't p:: la 

riancia de 1.¿,  distribución do probabilidad, indicada por V(11.). .n caj- - 

tivo posible (71) la opresa os maximizar la diferencia entre el val:: actu::'_ 

neto esperado y su vsr.iancia (ponderando a este último valor 	 en 

este caso no definirt como la tasa de sustitución entro una reducc*. al 

riesgo y un auflento de la rentabilidad do la empresa). Como el ok:rivo 

do la adminid:ración financiera es maximizar el valor de mercr..z.o ce 

acciones comunes, la empresa debe canjear el riesso por la re::aeind 

la tasa que prevalece en el mercado financiero. Por consiguinto 

nos teóricos cl valor de A puede estimarse a partir de los (17,,zos 	mere:. 

do acerca de las acciones, puro en la práctica esta estimación plz.::¿a fc.r• 

midables problemas estadísticos y conceptuales. 

Si la función objetivo en el modelo de programación 	ene-

ra del presupuesto do capital. so reemplaza por la función obj.3tivc :uadrtti 

ca indicada mls arriba, el problema tiene la siguiente formulació. lncon 

trar los valores de xi  (i = 1,...,n) que están sujetos a las r:::tr-.1:Jiones 

presupuestarias y a la condiciones de integralidad y que maxicen la fun-

ción objetivo: 

dil mi  i d I) d
1 n 1 

d
11 

x1  + dm2x2 
4 

- 

 

x 	D mn n 	m 

 



( i = 1,...,n) 

xi  un tn,. oro 

función objetivo: 	z = E(VAN) - A(V(VA:i)) 

8 el 5 • 
	 Los ta-bolc!J do decisión en la adopción do decisionc: 

En las emprgws los árboles de decisión puJen 

aclarar problemas que implican una secuencia completa eo oeciÚi 	1 la 

cual lar: alternativas y su capacidad relativa do atracción en 	: e:::1 de- 

penden de la decisión ¿.joptada en la etapa anterior. En cada 	:eme- 

cuencia do la decisión depon 1e dol res- ..ado de cierto hecho ::.zuL. El 

resultado del hecho cual no puedo conocerse cuando se adopta 

aunque es posible aljwIr:le subjetivamente una distri ución de 

La ii¿ura de la p,Sin sir..uiente es un diacrama en árbol -ara 3:•.a de _ 

decisión secuoncial en eos etapas. Ilustra la situación que t 	nrr.: 

cierta empresa afronacc una decisión de inversión y quitiera 

concibióndola como la primera do una cadena complota de deciL:iz: 	1 e]. 

diagrama D representa al responsable do la decisión, C el hocL: 	y n 

las retribuciones medidas en utilidades. 	En el momento 1 la 	iebe 

elegir entro dos cursos de acción: la construcción de una pequ::. 

(di) y la construcción do una gran planta (I). Esta decisión 	1:J2tar- 

se 01) condiciones de incertidumbre, pues lag consecuencis 	 la 

elección de di y (11 , dependen del hecho casual C en el :,e!ien: í , 	en 

esto caso determina la de,aanda inicial de consumo. L:obre la 	 eX- 

periencia anterior y la conjetura, la empresa estima que hay 

dad de p(a) de que la de:.ianda inicial sea elevada, y un:. 	 ;(b) 
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de que la demanda inicial sea reducida. Al margen da que la demanda ini-

cial sea elevada o reducida, la empresa debe olocir nuevamente en el momento 

3 entre ampliar su planta (d9 o de no ampliarla (d p. Las consecuencias 

do esta seLunda docieión dependen de la domande obtenida en el momento 4, 

que on el Loiuento 3 todavía os incierta, loe peedbles vol/monee de esta de-

venda ulterior estín representados por r, s, y t. La empresa eetina que si 

el hecho a ocurre en el momento 2, hoy una pronbiliciad de pr/o) de que r 

ocurra en el momento 4, y adimismo una probabilidad do p(s/a) ee quo ocurra 

s, y de p(t/a) de quo ocurra t. Del mismo moco si el hecho b oeurro en el 

nomento 2, las probehilidades correspondientes ron p(r/b), p(e/b) y p(t/b), 

vespoctivamente. Coda uno do estos posibles cursos do acción determina una 

retribución, denominada u. Aei u(di . a . 	. r) os la retribución asocia- 

la con la decisión d' en el momento 1 el resultado a en el momento 2 la deci r  1 

en el tiempo 3 y el resultado r en ol momento 4. Todas las u ros- 

;antes tienen sentidos similares. 

.lección del acto óptimo: En el problema planteado en el diagrama anterior 

;o plantea el problema del curso de acción que adoptado ahora (en el momento 

) maximizar. la  utilidad esperada de la empi esa. Cuando se juzcan los poei 

dos cursos de acción desde ol punto de vista del momento 1, los factores 

aleatorios de complicación do los momentos 2 y 4 confieren a la decisión 

ira apariencia do complejidad. Pero si comenzamos por juzgar la decisión 

afrontada en el momento 3, sus consecuencias dependen solo del resultado in-

vierto del hecho casual en el moemento 4 y la comparación os mucho mls fácil, 

'or lo tanto, si afrontamos el dilema planteado nos colocaríamos sucesivamen 

o en cada una da las cuatro situaciones posibles que pueden ocurrir en el 

¡omento 3, y calcularía;doe len utilidades euporadas do los distintos cursos 

Sión di 
2 
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que entonces so nos ofrecen. Comenzaríamos suponiendo que la 

V (construir una pequeha planta) so ha visto seguida :Dr la 1 

cia a (una elevada demanda inicial). Para decidir entre las 

tivas di2  y d (ampliar o no la planta) necesitamos asiLnar 

a los posibles resultados del hecho casual en el momento 4 y a,:ern:_lar 

la utilidad asociada Jon cada bifurcación del árbol. 

dados son condiciun 	pues estón condicionadas al resultadD 	'nacho 

casual anterior). £rabajando con eas cifras, ahora eYtraeuz'z un :rome- 

dio ponderado para decidir cual do 	dos alternativas quo se 	en 

el momento 3 es mf.,.a atractiva. La ,71.fra mós elevada que se 	Je col 

vierte on el valor de utilidad para esa rama principal jcl 	 la 

historia de dl, seguida do a. Luego, calculamos las utilidaj ,  ez::ladas 

con las otras tres ramas principales. Finalmente retorn:wos 	¡._1:) de 

vista del momento 1, y repitiendo el mismo proceso deternina.zo: .un de lcu 

dos alternativas que se ofrecen entonces tiene la más alta utilLd¿, ora-

da. Tal se convierte en el acto httno, Por consiguiente se 

la solución del problema mediante un mótodo de inducción retró::. la, Torque 

con la imaginación nos hemos proyectado hacia los hechos mIs L-',:tE-4.1:s del 

horizonte do planeamiento y hemos razonado retrocediendo desd:, 



17 /11'11)1.0 .1 r ,1-  í'n S 

Lim 41..juiente.ts e¡e7tplo4 lomado4 	almo "rinAli,52.4 de InveneLone4" del C'', 

441 incluyen en .?6to.s apunte-a como ~rijo ittudAídivo de La ,lonas en que u ala-

I.4an t  evalúan pnoyecio4 en La pnAcZica. 
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mpliación de una plan/la emboteandona 	rellane/in il'u.'bicz) 

ne.senta un pnoyecto de ampliación a lad imfalacione4 exi4L_entez de 5.893 oultic:ne-' a 9...'47 

ifloned cle cajero con 24 uniclakilaño de cima ntinenal c nboteUaia, ca ya invenzió-: 

e a 27.483 millonez de pezoz cine .6e t`intuieianjIL con 15.483 millone4 de necumoz 

2,o ',talonee de c/uldilo inienno de 

• el inicio de Lz cb/ta ve ne.,uiene 	dunonle 1977, 21923 milione4; cº. 	ce n'z:,1-.-1:¿ 

12.0 da U:211.U° Li 	f cuy.o nemunen ec pne4ercla a conLinuacitin: 

tvemión Latea 

'inca ‘te. embotellnilo 

upo:Iza/tia y eipti po 

tataInc/.45n 
hjibuíulica 

.1,11Auccione.6 

.41.14 e imp/tevi_álov • 

CJIA t  

ampo/UE.4 14 otobil'in/tio 

¡once divenzaz 

Itabifilnción de equipo 
iMonle 

Total /977 /978 /979 /980 /98/ 

20.92 i 2.522 1.664 1.427 0.99 

19.748 19.748 

16.149 16.149 

0.624 0.624 

0.065 0.065 

2.9/0 2.910 

7.7/10 1.18'9 2.522 /.664 I .427 0.947 

I .668 0.498 0.250 0.415 0.150 

0.6S2 0.682 0.3/9 0.036 

5.390 1.953 I .213 1.277  0.947 

nueva anea de embotellado caL4onó en operación a finco tel pneoenle alío, 

e-ylicio de La o/Jeme-1.1m nona al (,'e la empne4a. 

%ea la 

:..críen en el palo II embolelladokaa de a2aa mifuvuzt de taz cualez, 7 que bon ta,s 	iazo.tion- 

he localijan .en refulacán y cuya pantici,9acja conjunta abaatece el 856 del ,getcaoo 

eiteciiniento en el coneuilto de cebe pnoductoas en loa u'Llifizo4 6 año4. ee en pito ne_i_.) 	/ 3.5,1 anua 

`a envine-ha fue panticipa can el 17,6' dertIno del ync4 ,,o t:/e  Teltuacluz cott4idenand) a 4 	.k•7e  no 

te/tale,' y con ei VIO a nivel nacional, iteponia un ute_ciniento pnonzedio mutat ca v..44 Ve:l.t.,14 del 

	

vimilait al nneional f  pon lo y le la pnoyocción ¿e la demank de pno:/nclov 	24,5 c.: el con- 

o Iti-41eDulco excludimo de ajua nulneAal, Iodo La ,(1_,ILcullad que nepnevrnta 

ere behidad no minenal.e-d, dieni.:O en nevumut la viguienle: 

o ve obeenvanó bc te/ .11I4 aula iciEncia en el vuminiiüto hazla fin..:•J cíe la 	.2 en -Je. ve 
“ító que pnoyeetzvt una anova expanvi.órt. 
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4710 

/leinanda 2e a 

c4 a4 tie 

ilynonla potencial 

ininenal 

uniandez- 

..1-apaciiad n' 	nlezln 

1977 6 331 5898 
1978 7 075 9 3117 
1979 7 898 9 347 
1980 8 7)9 9 >7 

1981 9 644 9 347 

1982 10 646 9 jai? 

"ceno tonta: 

'o exiz.ten vent/yaz nelovanle?, componati.vaz en La lecnalaii:a 	lao erá)le_Cladanu,,, ya yze Lo ta' 

'penan extuipod de canaetenildlicaz zimi-lanez CaJta encienda p/hynedia e4 	90)á 	 okiyi• 

taca pnincipalinento pon La innegulani/ -lal del envaze. 

)/teciod: 

b'e conzidenes el tlititno p/tecia auto/ti:fado pana. avtod Feroducl.oz cl. 1J/comedio, de acur./u-lo a tz,4 pne- 

.aleciente4 en dm difenentad mencadod edel paL que. La ophei.2 aiadle.ce y a .Coa divenzo.J 

e envade, niendo de '35.347/cala de 24 uni[ladea. 

.va'aación  econjnica: 

;e no_al.i.:;anora ¿Vd C.C9-ClaA4 de La dozeabi 1.12ad del pito :peto con Loe valone dé mAZ alta onobabili. 

'ad de oca/Y/concia pana Lao vtvulablez de I:1114 inpon.lancia (do ÍCIA riU.e depende eL pujo de landoz); 

incluye en pnincipio el cazo Milico .9.v39tted.lo en el anoyecio con taz conneecioneA de La inven• 

.itín actualiv-ada de 27.148 inillonedo  411 depnedación y el. enero intenno de 12.0 Inilioned con 

uo inteneee.6 ainonLisacione4 conneoponientoz. Lod cacalad indican en La  avaluaciAt (inan-

.iena una taza intenna  de netonno (TM) de 96./6.:j en un h.oni5onte wat:jo:ea de /0 aliad y en la 

.vataacijn econjntica en la que ae dele-vaina La bondod "pea ae" del proyecto be obtuvo una taza 

ntr.¿.nna de 	del 70.5 

afta con,annicvt La dedeabilidad det furo ferio de anali:anon conclicion4..4> deofavonablez qu.e den idea 

O.2 nieva que podría 	pnincipaIntente el incnanento en la invenzijn y loo peteciod de ven• 

a eálidi-roo. 	azpecto del :Parado de condideia; inalienable en vidia de que el conourno de cal, 

noduzto4 en ente patz ea nealfitento. cne_cienie en iontna estable. 

n .t.odad laz altennalivad analiáadad de con lifenanatt 103 austoe y ;jadiad /tacita," que tiene la ein- 

ne4a ,onoyeetadad en el lao/:junte. económico, dielb.la 	ma,104 ii.C11e.V/LICia V.1 intjl,(7zeitto en La 

ano de obna que Fli pno/rta-'io ea del 14.1 anual. 

lionnativa  



Se conaidenj 	inenenirido en Pa invet.s.i.ja deC j3,, 35.734 nzatonea de th' .59.5 ytf! .)*2 

con loe $15.1iSS de necul.4).6 	w con 22.2/i6 	inPerino a 5 (LIJO le 16.7 	•,-/••• •Vtj-4 

annill. dalo caco condicionez L2 ¿iza int2,,,na dC t,-(ovio de La evatuaci.ón 

All.viveafiva II 

Je conAi.denj wi incite.menin del 50já en La invenilijn, con 04d/wctuna de 15.4."t8 de ne_z_;...,.)% wo.9ioe 

y 25.744 de cne'dilo intanno con 1-1,!uai.e,i canacie,ti_oficats ,:ue el aníen,i2vt. La .dina 

tanle e l La evaluación 1.41m,-7..ieAo aei¿Zu 	89.2:). 

41lennativa III 

Se neali3d La eva,ázación w,ru'i'u:a con e./ incneinep,zo en la inven4Lón del 550,ú zlifai..c..-zt a 

iLva II 4in incluir eC citelii_f), 	e.,562,6 	; '12.4 eXt1111124 ¿e-di:ayo/tau' Lee, (ci 	 tipotzt 

in. 'ca una lada inleAna 	v11..)clo 	52.7. 

Inctibsionee  

Se necomi.enda la apnoboción l .:!P La 4.  iiveirAi,jn de 27.438 nullionee de pe4o4, de l_od 	Lenrin 

vi eC pncoente año 29.0 mil.lotulz de pedoz con 8.0 de 4.2.(1/2t5J4 pno,u1o4 y 12.0 de cul_L...2 



EEBOTELLADORA 

Ampliación de la planta 

CUculo de la 
(millones de 

0 	1 	2 
1977 	1978 	1979 	1960 

Producción (miles) 	5 898 	7 075 	7 898 	8 

GáRCI-CRESPO 

898 000 a 9 347 000 (cajas de 24 unidades/año) 
de retorno (T.I.R.) 

4 	5 	6 	
7 

	6 	9 
' 	1932 	1963 	1954 	1985 	1986 

347 	9 347 	9 347 	9 547 	9 347 	9 347 

1931 
10 

1967 

9 347 

de 5 
tasa interna 

resos) 
3 

730 	9 

Incresos (S15.35/ca 
ia7 	90.52 106.56 121.22 133.98 143.45 13.45 3zJ.45 l45.45 143.45 143.43 

Otros ingresos 	1.90 1.90 1.90 1.90 1,93 1.90 1.90 1<.99 1.90 1.90 

Total 	 92.42 110.43 123.11 135.88 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 

Castos de Producción 29.40 35.27 39.37 43.52 46.59 46.59 46.59 46.59 46.59 46.59 46.39 
Gastos de Operación 	43.42 45.75 46.76 46.76 L6.76 46.76 46.76 L6.76 46.76 46.76 46.76 
Drrec. y amortización 3.33 3.29 3.18 2.E14 2.45 2.34 2.29 2.20 2.20 2.20 2.20 
Gastos financieros 	1.95 1.5E 1.19 0.80 0.40 

Total 	 78.12 86.89 90.50 93.73 96.22 95.70 95.65 95.57 95.57 95.57 95.57 

Utilidad antes de ím.14.29 23.59 32.61 42.15 49.13 49.65 49.70 49.78 49.78 49.78 49.7 
Impuesto y Rep de Ut. 7.14 11.79 16.51 21.08 24.57 24.85 24.85 24.89 24.89 24.89 24.39 

Utilidad neta 	7.14 11.79 16,.30 21.03 24.57 24.33 24.85 24.89 24.89 24.89 24.69 
Inverión:Existente (16.770) 

:;aova 	(20.928) (2.552) (1.664) (1.427) (0.947) 
Depreciación total 	3.353 3.29 3.177 2.642 2.455 2.337 2.287 2.204 2.204 2.204 2.204 
Cr.5[1ito 	 12.000 
1 	cr!,dito (.../1 11 (2.h()) 

Y1111,. 	 v-mtn 	(1';.;') ;7.1 4 =7.1 u :7.1() 

1 - 	 = 0-19 	luego T.I.E. = 
i = 100:5 V.P.N. = (0.724) 



E1-30TELLADORA CJACI-CREjF0 
Evaluación econ5mica sin considerar créditos 

(millones de pesos) 
) 	3 	,, . 5 6 7 8 9 10 

1977 1978 1979 1980 1931 1982 1933 1984 1985 1986 1937 

Ingresos totales 92.42 110.48 123.11 135.88 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 
Ccstos y gastos 76.15 35.32 39.31 92.93 95.62  95.70 95.65 95.57 95.57 95.57 95.57 

Utilidad antes de 
impuesto 165 3 25.17 51.30 42.95 49.55 49.65 49.70 49.78 49.78 49.75 49.75 
Im:puesto (5Z) 2.47 24.76 24.52 24.85 24.69 24.89 24.9 24.89 

Utilidad neta 8.14 12.58 16.90 21.47 24.76 24.82 24.35 24.89 24.89 24.89 24.39 
Inversión: 

Existente (16.770) 
I:ueva (20.926) (2.522) (1.566) (1.427) (0.947) 

jerreciacAn 3.333 3.290 3.177 2.642 2.L55 2.337 7.237 2.204 2.204 2.204 2.20 

Flujo de efectivo 
neto (26.232) 13.351 18.414 22.692 26.274 27.162 27.137 27.095 27.095 27.095 27.095 

Valor presente (F.E.N.) 
i= 7O% 	F.E.N. = 0.206 

T.I.R. = 70.50; 
i= 75% 	F.E.N. = (1.831) 



o 

(:.1!,'(;1 	'.:..:lo 
ilr.1.1V" 	I 

Tncretr.entc de la inversi6n en un 30 	con crldito 

1 	 2 	 5 	u 	 7 1 )  

Increros totales 92.42 110.48 123.11 135.88 145.35 	145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 
Coso.5 y cantos 72.32 82.03  36.13 9023 93.36 	93.56 93.36 93.36 93.36 93.36 93.3(5 
Der-eciqcrSn 3.96 3.94 3.85 3.33 3.24 	2.99 2.93 2.82 2.82 2.82 2-52 
G,,s;os financieros 3.34 2.67 2.00 1.34 0.67 

U',ilid7d antes de 
i_ 	eso 1,  21.04 31.12 40.94 40.18 	40.99 49.06 49.17 49.17 49.17 49.19 
Iiplesto (50) l0,1- 15.56 20.47 2;.09 	24.50 24.53 24.58 24.56 24-58 24.58 

utilidad neta 
inverzi5n: 

6.15 10.92 15.56 23.47 24.09 	24.50 24.53 24.58 24.53 24.53 24.5e 

-21xisteute (16.770) 
::11eva (27.)(6) (.3.9.E;) (?..16; (1.35) (1.231) 

DenreciacAn 3.94 3.85 3.32 3.14 	2.99 2.93 2.82 2.82 2.82 2.82 
Crédito 25.246 
t'aso del crédito (4.05) (4.05) (4.05) (4.05) 	(4.05) 

Flujo de efectivo 
neto (13.62) 7.534 13.20 17.88 21.95 	23.44 27.46 27.40 27.40 27.40 27.40 

	

i = 	Valor presente = 0.423 	T.I.R. = 92.2% 

	

= 	Valor presente = (0.536) 



4 	 =1-cr-L.::2e , 
-TmP,I, TV:. 11 

Tncre:Iento en la InversiSn del 50::› considerando crédito 

o 	1 	2 	3 	4 	5 	G u 	7 	8 	9 	10 
=' esos totales 92.i+2 	110.48 123.11 135.88 145.35 145.35 145.35 145.37 145.35 145.35 145.35 
jeG:zr2s y Gastos 	72.82 	82.03 	36.13 	90.28 	93.36 	93.36 17... 

17 7" 
.i 93.36 93.36 93.36 93.36 

De;reciaci6n 	4.38 	4.37 	4.30 	3.78 	3.59 	3.43 	3.35 	3.23 	3.23 	3.23 	3.23 
Gastos financieros 4.25 	3.40 	2.55 	1.70 	0.65 	- 	- 	- 	- 	- 	- 

antes de 

	

10.97 	20.63 30.13 40.12 47.54 48.56 48.63 48.76 48.76 	48.76 48.76 
Llicueto (50;) 	5.48 	10.34 15.06 	20.06 	23.77 	24.28 	24.32 	24.38 24.38 	24.38 24.33 

	

neta 	5. ) 	10.34 15.06 20.06 23.77 24.28 24.32 24.38 24.36 	24.38 24.33 
Invern: 

	

`5xistente 	(16.770) 
_Java 	(31.392) (3.783) (2.496) (2.141) (1.420) 

4.379 4.377 4.307 3.780 3.593 3.428 3.353 3.228 3.228 3.228 3.228 
Cr5d-itc 	25.744 
raco del crédito 	(5.15) 	(5.15) (5.13) (5.15) (5.15) 

flujo del efectivo 
neto 	 (12.553) 5.784 	11.723 16.547 20.795 22.557 27.67 	27.67 	27.67 	27.67 	27.67 

Valor presente: 
i = Cy5 
	

Valor presente = 0.858 
= 90% 
	

Valor presente = 0.152) 
	 T.I.R. = 89.2„; 



lqn:JIELLnr02A G.''.1ZO'l-C1-,E.S.P0 S.A. 
LLT'ERI:TIV_LI III 

flunento en la inven:d6n del 90;j sin considerar crlditos 
0 	1 	2 	3 4 	5 . 	6 	7 	8 	9 	10 

Inrasns totales 92..2 	110.5 1,15.1 1 	135.88 145.40 145.35 145.35 145.35 145.35 145.35 1 45.35 
costos y gastos 	72.32 	82.03 86.13 	40.28 93.36 	93.36 	93.36 	93.36 	93.36 	93.36 	93.36  
Detreciacibn 	4.38 4.77 4.31 3.73 3.59 3.43 3.35 3.27 3.23 3.23 3.23 

Utilidad antes de-  15.22 24.08 32.67 	41.61 	48.39 	48.56 	48.63 	48.76 	48.76 	48.76 	45.76 
izpuesto 
iz-,:uesto (50%) 	7.6 	12.04 16.34 	21.91 	24.20 	24.28 	24.31 	24.38 	24.38 	24.33 	24.33 

Utilidad neta 	7.3 	12.04 16.34 	21.91 	24.20 	24.28 24.31 	24.33 24.38 	24.38 24.38 

Existente 	(16.770) 
(31.392) (3.763) (2.496) (2.141) (1.402) 

Dereciaci6n 	9.379 4.377 4.397 3.78 	3.593 3.428 3.353 3.228 3.228 3.228 3.228 

Flujo de efectivo 
neto .. 	 (36.173) 12.633 13.15 22.55 	26.37 	27.70 	27.67 	27.60 27.60 	27.60 	27.60 

Valor presente: 
i= 	(36,173) 8.422 8.065 6.661 	5.209 3.649 2.429 1.616 1.077 0.718 0.479 
i= 	 7..150 7.553 6.055 4.569 3.097 1.995 1.284 0.829 0.535 3.345 

T.I.R. = 52.7;6 



'1 	 j,) ,()  

inalmente. eL pnay,'..c.to c.om:alendenZa La in-J./citación de uut inácininci u/sada y iteiltli..)/bi'icliGnIada 

pana pnoduel-1 6/ mi-1 .toneladae anial,'.6 de pape/ pe_ItikUco de 49 y/rn atiti..san,L2 pon pni- 

ves en el paLo. 	ter_flatOwl.L.7 de de.efin¿ndo a pantin del papel petifjcLiCx) de. 	ne LLci v C.07if) 

nia pnima. 

on.átnucción de la planta Ae inició en ene_no de /975 e4ti.q,crin.,.'oze un co.áto lotal de 250.6 oil to- 

de p,14oz, 	 ise ineitenentó haála 324.6 Inillonezt 	1U ('/(J4 nelcbtivo4 nepne-.5ent.,) un 

neápec10 al inicial. La lerninación de la planta 	 pcuuz 	de. /775, eiA 

AJ.0 ha 	un ned.lia.40 apnoximado de 4' mc.,5,24, átendo ¿Líe, inca. de lao caco.d:, 	ineq,2m-n!_o 

L del cuál°. 

mynana de. 0.51Lail Canpnerble La C011.4bULCCLÓIL del aleiricin d ,74-cte)tia taima, nave ‘1... Pitoducci.£;,,, 

anee, almacén de pnoducio temilnado, 4envicio4 y cht.ita4 (.4),,i fd.m),:ulltinia4, azur coi .La Led‘hcizi-

y montaje de] eciuipo de pnoduccl ón. 

L ne.apnovechaliento de taz ,1.1¿)/taa 	 (i/CAZI/IL7,1.0), de.tia'nint¿O "9.4.1.1141.c.)..11tecanico pon 

do y. depw(ación". Se basa en La eliniflación de linta pclA.liculao extnacia4 paAn de-jÁvc pulpa 

42a Necia-u:ea de rnalena, liene La canczeteni-álica de 	yiuvule4 voljmene_e de auca (,ue no 

ante., pueden utili;lvt4e en La iivziyación de 6(X) ha. blicho 'mocea° corista de lacs 4i)aiented 

rzcione-e: 

atienda o t./ti-Lunación de la maieJula pnima f  lnatanienta químico. 

:?punacicfn hunda, d.epunación fina, Lavado y cápezado. 

anvenáLón de La pulpa en papel peniódico. 

twwvechainiento de eRuente.6. 

determinante en La locali ación la cii-ágonibi  Li dad de in/su-toa bjáicod, lateó ene, La  c ..7) 

en .La can-Lidad y tew,enzi_una adeu.zadezo. 	Cocatipj en. Villa de A'el,um 5,1 ., y ahl. 

in 

 n tan- 

, 

5tendx4 (.92/4 con 40°C (1e tenpe_natuna netwtal, delxiendo eleva/tí-a 49.o en tnee pi/Q.4 pana Calca 

am,nenatuna de pnocezo. tlátcl bien comunicada pon can/tete/La qnwcanni2 con Loo 

7.04 o.baztecedone4 de matenia 	 ,:;oletennecy y  uuadalajonal, cust corzo con loo cent-:o4 

L51.tibuc., 	p 	.tema vado. 

mtilicacijn t  nealisaci_in del pnoyee.to 	ndalenló en la eocaze 9unclial ,./e papel penió- 

la atecienCe zi.e•:tanda interna y La convenienc.ia del paLó de Lli-áninuin La 4ali,:a 

:oncepto de ir,9onlocioned, que en 1974 /ue de (70 ,:i_ttone,s 

Canianh) 

LoyeJo 

,914:1'1C'izt! 	 el 	no y. 	(le i,n4.n.?".-/c.i_I;r. hC etn,a 
f ..... . . 	— 	 - 

co '14.) vcJpJ filo aune.ntait La cauci.dad (le pulicfrción che paael 	in4tatada 

; mil .tone.lada4 adicionalez, apnoveeizando ta4 econcrtia4 de ezca a que be de_ni van de. .itaaoneds vo- 

te-6 Lie '-nortrze-ijri• 	e4te efecto e2, C.01,1/././ela/I('/1 taz) 4i.pienteA allennativae. 



5 
ennaliva / 

calculo/ton Zoo blyIed04 con el recio Je 4 650 pe:5°4 pon tonelería 	eu la planta. .le 

eltd0 al eolulio de ~izado de La matenia ',mima en cle.tenainj el pnecio de ¿ole en /993 

tonelada, i.ndoyendo 1.1e-Le4. L.a mateni:a hn.ima de iitt•mittacit;n tiene un cooto de un nL pc:- 

pon tonelada <sin aplizaA .faca de de cuento, el /ibip 	e_(cctivo n.—to a I() (Izad ez de 197.: 

lone_o de peoots, rte,,alivo; lo vue oLynifica que La necu,yeaación de La invenoit;rt oe obtiene 

del pe/Liado inenc.i.olu2do, ricoo ante e_fecto ere entoit..'ent; un honi_jonte econlii,n del pnoctecio 

afiod abteniernilooe. una lona  ,,,lo.zaa  de. netonno 	t; uue neouela eet de.maoip:i.a baja en cvrcr 

n ala el cogito dp opontuni2e; 	enpLtal. 

emotiva II 

lema !o el pne_cio oollil.Puz z.c iao di.vLoczo (1.51 	el pAcci-u  de venta del pv,ducto .Le/t14-n----: • 

obtuvo una tasa inlevuz de ,iriovzo de ./.5", a /0 o%'^4 y de. 37.8;1 a /5 aiiaz. iln eola lannta 

Ciadoe indican 	pnoyc.,...-,5 ed ablactivo, ahu,ate. Cb convcni.ea oiluitan que el cogito 

Lao di.v.i.oao 1.904. .Z04 1.114Ual0.4 	iin->oniación, no be int:talio. 

vvzaüva ///  

94Prj0 de venta C4tifrialo pena o:)tenen loo .in,,,Iteo,)o fue de 6 975 pe.doe pon tonelada, oe 

ton de 1.5 pon pne,J.Lo oaitbna a lah 4Liatincte4 	 bbpp,LOcitiein,i 	4efaCC•-j— 

inatircía ,anima 	ipattación, a.44: también el 60 ,6 de.t coato de La nuívoina uno y al 32: ,te 

tina duo, conAeoport-Li.ente a Za9ontacitín. 4 /0 aild4 de o5tuvo una 7/1 de /1.5.1 a /5 atioo 

í.ti. L f.o anterior 4e JP,111CP I tte el pnover-to en 41 evatuncilut 	T.nezeiaa 4inililud cul 

to de opontuaidczd del 	haciádolo ainactivo. 



Tabla 
Vton 
1 079 
1 993 
1 000 

Vollmen de producci5n (ton.) 
Vol. de mat. prima nac. " 
Vol. de wat. prima imp. " 

Ingresos por ventas 	 

	

(-) Gastos de producci5n 	 
Fijos 
Gastos de admSn 	  
t.:ano de obra directa 	 
Reballas 	  
De;reciaci6n y amortizaci6u 	 
Variables 
Productos químicos: 

de importación 	 
nacionales 	  

¿or,toz7 de fabricaci5n 	 
::aLerio prirra: 

de imrcrirción 	 
necio-los 	  

100.00 fletes de producto terco 	 
Conservgoin y mantenimiento 
Utilic'i-d de c-r-rcin 	 
Gasos línacieros (i) 	 
Utilidad antes de impuesto 	 
Imruestcs (50/,;) 	  
Utilidad neta 	  
Dep-Pci•-ci•5*, 	  
Inversiones 	  
rrIsta79 a lamo plazo 	 
:,rc,ortizaci6n del préstamo 
Flujo efectivo neto 	 
(P/F, 	n) 	  
v,lcr pre,ente . 19.1 
T.I.R. = 1+5 y Valor presente 

= 1.83 

• 
0 

1975 

24 000 

24.0 

24.0 

(2L .03 

1 	2 	3 
1976 	1977 	1972 

	

20 000 	57 000 	67 OGO 

	

19 100 	44 874 	45 645 
20 675 	54 404 

(minores de pesos) 

	

93.0 	233.1 	404.3 

	

103.0 	214.5 	336.4 

	

10.5 	12.6 	12.6 

	

5.5 	8.8 	6.8 

	

2.1 	0.5 	4.2 

	

20.6 	40.8 	40.8 

	

6.0 	10.2 	15.4 

	

3.3 	10.2 	24.9 

	

9.9 	20.3 	30.6  

	

4.4 	12.7 	14.3 

- 	20.7 	54.4 

	

38.1 	90.0 	91.7 

	

2.0 	5.7 	2.7 
- 	10.0 	20.0 

(1 

	

 (10.0) 		0 \ 	-• -} 	''--::.2 

4 
1979 

100 000 
528 826 
621 674 

4E0.6 
367.8 

12.6 
8.8 
10.7 
40.8 

18.2 
26.1 
30.6 
22.2 

62.2 
105.3 
10.0 
.K.,.9 
1/4--;2.? 

5 
1930 

100 000 
512 094 
681 446 

501.9 
399.5 

12.6 
8.8 
12.0 
40.8 

20.6 
29.9 
33.9 
24.2 

68.2 
113.6 
10.9 
22.0 
1C7.4 

1 4.1  
(36.1) 

:23.1) ../ 

¿.0.9 
(50.9) 

f ,-,-5 	.-,‘ 

53.¿-3 
(43.0) 

-1U,T.C1‘ 

5.).1 ,  
1 2..1 

(:. 	-, .-- 

,:-.) 	) -,-, 
:I.n 

,) 
..,..' 
i-; 	, 
- 
-

68.6 
(6.L) 
0.8714 

.-:?..2,,,- 

33.3 
74.1 
37.1 
37.0 

250.6 
216.8 
- 

(71.9) 
1.0000 

l':.:. 

337.3 
195.0 

(175.1) 
0.9642 

j:/• 2  
j9.1 
- 
13.1 

(113.0) 
0-9355 

- 
- 

52.4 
(6.2) 
0.9091 

7.2 

68.6 
5.6 

0.c',„20 
(71.9) 	(169.2) 	(105.5) 
	

4.7 



	

516.2 516.2 516.2 	516.2  

	

401.6 405.4 409.1 	415.1 

	

12.6 
	

12.6 	12.6 
	

12.6 

	

8.8 
	

6.8 	3.3 
	

8.8 
8.9 

	

40.0 
	

39.8 	39.8 
	

39.8 

u 
1961 
111 000 
62 643 
65 044 

1912 	1933 

	

111 000 	111 000 

	

363 	72 939 

	

013 	54 715 

y 
1924 

111 000 
78 957 
43 692 

63 
CQ 
// 

16.7 
217.1 
11.1 
30.0 
65.6 

1936 
111 000 
92 979 
34 670 
de :esos) 
516.2 
429.8 

1 
1935

u 
 

111 000 
35 896 
41  753 

(millones 
516.2 
423.1 

12.6 
3.3 

39.8 

I 

	

1937 	1988 
111 000 111 000 
100 645  103  944 
27 004 12 075 

	

516.2 	516.2 

	

437.4 
	

450.6 

12.6 
8.8 

.39.7  

15 
1989 
	

1990 

	

111 000 	111 000 

	

117 928 
	

121 650 
9 722 

	

516.2 	516.2 

	

459.5 	438.2 

	

12.6 	12.o 

	

3.8 	8.3 

	

39.7 	8.7 

	

12.6 	12.6 

	

8.8 	8.8 

39.7 	39.7 

	

21.9 	21.9 	21.9 	21.9 	21.9 	21.9 
	

21.9 
	

21.9 
	

21.9 	21.9 

	

29.5 	29.5 	29.5 	29.5 	29.5 	29.5 
	

29.5 
	29.5 
	

29.5 	29.5 

	

36.0 	36.6 	3(.6 	35.G 	36.6 	56.6 
	

36.6 
	

36.6 
	

3C.6 0.0 

	

24.6 	24.6 	2/ „ir) 	2.5 	24.6 	24.6 
	

24.6 
	

24.6 
	

24.6 	24.6 

	

65.0 	57.0 	54.7 	43.7 	41.5 	31.7 	22.0 

	

125.6 1j7.5 145.5 	152.5 171.4 155.3 200.6 

	

11.1 	11.1 	11.1 	11.1 	11.1 	11.1 	11.1 

	

22.0 	24.0 	24.0 	24.0 	25.0 	25.0 	25.0 
1 

	

100  6 	110.8 	l' 	 101 .1 

	

Y?.1 	 93.1 	P;6.4 	,82' 
- 

.....(2.-. ....-,d-.,....  , 1 
..,  

	

,_.-7.,..., 	95.6 	10.7 .0 	1(1).0 	QW 1 

	

.Y.,.pi 	
^r I u...!. 	7,-3.a. 

	

42.7 	47.<3 	, , 

	

,,,• , 	,- n  

	

.,_•, 	, - r 

	

u.0 	45.2 	39.4 

	

42.6 	472.8 	,": 	_ _ 
)- ' 	-,:).6 	43.2 	39.4  -----.-. 	_ 	-.......... 	------.7-- 

	

30.4 	_:,-c.¿ 	36.2 	j..D.2 	..-;-6.,:_ 	35.1 	36.1  

0.7 

	

235.0 	254.4 

	

11.1 	11.1 

	

30.0 	30.0 
56.7  

%.7 	48.¿ 
28.4 	24.4  
2C.4 	,-.- ....-.- 
36.1 	5.0 

63.6 
10.4 

0.8135 
8.5 

	

,55.6 	50.6 

	

15.4 	36.1 
0.7860 0.7594 

	

12.1 	27.4 

16.3 
69.9 
0.7337 
51.1 

32.7 	79.3 
0.7087 0.6849 
52.6 	54.3  

75.5 	68.9 
0.6613 	0.6394 
50.0 	44.1  

64.4 	44.0 
0.6178 	0.5969 
39.8 	26.3 



1:r.2clo 	kj(: 	venL:1 	"1 	1;75 	it')A. 

*Inzresos por venta 	„. .0.1e0wra 
Coz,tos 	de 	rroducci 	, 0., O.. , al 

fijo: 
c,:-,cs de 	adAL1 	  
mano de obra directa . .**00.04 
rsali-.1.s 	  
d,-:-.:reciaci5n y amortización 	 
V3r'ables: 
1--.1-0(e';cs 	qut:nicos: 
de i.21-,ortacin 	  
nzl-,<;ioLales 	  
2_ner¿Ia 	  
.:_s',..0:_. 	de 	fabricacitJn 	Iitl..d 
..a.teria 7riIa 

-:.eiart-ción 	  
nr,cio-a' 	  

fletes de rroclucto ter=,na(lo 	 
cs.:F;ervacin y mnrteniento 	 
tili.1 	kle 	ol---er.aci,,- 	 
C-2-_-= ILnar_c 	- 	 iros (i , 

Utilidz,d ates de i=ruestos . 	 
impy..:,7t:J5 	(50:'L) 	  
Utilidad neta 	  
Del.reciaci).5n 	  
in.7rsiors 	  

-,-..!stallc 	a lar¿c 	:plazo 	 
:-.Fluo electivo neto 	  
(11, 	37., 	n) 	  
Valor presente = 0 

0 
1975 
- 

7 V 
..1.4,0 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
'' 

24.0 
- 
- 
- 

(24.0) 
14.1 

(38.1) 
- 

(38.1) 
- 

250.6 
216.3 
(71.9)- 
1.00000 
(71.9) 

(riillope2J de 
1 

1976 
1395 
103.0 

10.5 
5.5 
2.7 
20.6 

6.0 
5.3 
9.9 
4.4 

- 
33.1 
2.0 
_ - 
)6.5 
40.7 
(4.4) 
- 

. (4.4) 
1 8.6 
337.8 
195.0 
(123.6) 
0.7256 
(93.3) 

rt,F,,, 
> 

1977 
3976 
234.5 

12.6 
8.8 
6.5 
40.8 

10.2 
16.2 
20.3 
12.7 

20.7 
90.0 
5.7 
10.0 

143.1 
53.6 
81.5 
L4.8 
44.7 
30.2 
83.1 
- 

(25.3) 
0.5266 
(13.3) 

3 
1978 
6068 
336.4 

12.6 
3.8 
9.2 
40.8 

15.4 
24.9 
5.2/.6 
19.3 

54.4 
,91.7 
8.7 
20.0 
793.71. 
50.1 
223.3 
110.2 
110.1 
30.2 
- 
- 
94.9 
0.3822 
36.3 

4 
1979 
6975 
372.8 

12.6 
8.3 
10.7 
40.8 

13.2 
28.1 
33.6 
22.2 

62.2 
105.6 
13.0 
20.0 

324.1 
92.2 
283.5 
141.3 
141.2 
30.2 
- 
- 

109.8 
0.2733 
30.4 

5 
1930 
760.2 
359.5 

12 	r,  
3.3
9 

  

12.0 
40.8 

20.6 
29.9 
35.9 
24.2 

64.2 
113.6 
IC.9 
22.0 

zf.n ._, -.:, ,,, 
S''''2 

327.5 
163.8 
163.8 
30.2 
- 
- 

132.3 
0.20125 
26.6 

T.I.R. = 37.8 

Se aplicó precio sombra de 1.5 al ingreso únicamente. 

* Si se aplica el ra-ecio sonora de 1.5 a las regalías e importaciones, se obtendrá un T.I.R. = 18.5'4 



6 
1931 
774. 

12.G 
(3.C? 
8.9 

40.3 

-)1.9  
29.5 

65.0 
125.6 
11.1 

45.3 
111.2 
171.6 
6.4 

1 39.4 
0.1461 
20.3 

19t22 

12.6 

39.8 

21.9 
29.5 

,..) • O 
-)r 

52.0 
137.5 
11.1 
24.0 

13.? 
353.3 
176.6 
172.3 
30.2 

144.4 
0.1060 
15.3 

1 ' 33 

12.6 
n 	n 
U.0 

39.3 

21 
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1n este resumen se presentarán los temas tratados en el tez:: 

original del trabajo, dándose en cada caso la esencia de lo e5119stc, 

con el objetivo do que a través de este estracto so conozca la estn.:-

turaci6n y alcance del original. 

El tema inicial se dividió en dos partes: 1.- Contenido del 

Proyecto, y 2.- E:valuaci6n. Cada una de estas partes se subdiY...did 

los puntos que se expondrán a continuaciSn. 	un primer capít-Ao 

trata de orientar y ubicar el tema y al final de cada parte se :J1 la 

bibliografía utilizada en el desarrollo de la misLa. 



I CONCEPTfl; PASITOS: 

Se inicia con la definición r'e quó es un proyecto y quó re pretendo en 

el estudio do los proyectos de inversión, (lisLlnr;ulóndose entro: carlo-

ter, naturaleza, categoría y tipo de proyect,  y dando una posible cla-

sificación del tema. Se relaciona el concaLc de proyecto , n:1 el de 

programas y se pasa a explicar este altimo com.) m5todo do pinneación 

del desarrollo, qué es, quó persigue y cómo afeta la realizción do un 

proyecto y cómo los proyectos afectan los prc,crmas. 

Habiendo definido quó era, dónde sa desarrolla so consideró ol proyecto 

como un sistema que encontrándose en un medio y compuesto do subsistems 

se iría definiendo en sus partes de forma tal quo se optimizara el re-

sultado final. 

Se pasa luego a explicar las etapas en el estudio y realización de un 

proyecto, distinguiendo las fases técnica y económica del mismo. Para 

finalizar se dA un breve listado de las fuentes de ideas más usuales do 

proyectos de inversión. 

PRIMERA PAWE: COUT=DO WL PROYECTO 

1n esta primera parte se estudiará todo lo relacionado con la prepara-

ción del proyecto en su aspecto técnico, habrán decisiones de tipo eco-

nómico, poro las más serán de tipo tócnico o sea se tendrá quo formular 

el proyecto en sus posibilidades tócnicas. Se tratará tambión la pre-

sentación del estudio con fines de evaluación. 

1.- ESTUDIO DEL MERCADO  

Se define el objetivo de esta parte como el de determinar la cantidad 

demandada en un tiempo dado y el precio de venta del bien que se desea 

producir. Se dieron las definiciones básicas de mercado, demanda, co- 



mercialización y tipos de demanda. El problema se palnteó come una ee-

cuencia de pasos que cubrirían: estudiar en club caso de demanda se en-

cuentra el proyecto, relacionar: demanda-producción actual-capacidad a 

instalar, recopilar los antecedentes y analizar estos datos. 

En la recopilación de antecedentes so de-borte definir primero qué tipa de 

datos se busca y cual será la profundidad de. 2etudio (tiempe do datos 

investigados); la información podría ser: a) Je tipo estad-let.co (expor 

tación, importación y precios; ingreso naeional y población, b) usos 

del bien que se quiere producir, c) precios y costos actual,.:, d) tipo 

de consumidores del bien, e) fuentes de aba,:tecimiento, f) meelos de -

distribución, g) bienes competitivos, h) política económica. 

Las técnicas do recopilación de antecedentes se resumieron en un plan-

teamiento de los pasos a seGuir y on la inve:;tit;ación de mercado por - 

muestreo estadístico, dándose un extenso ejemplo de cada una de las fa-

ses de un muestreo (definir el problema, planear el estudio, realizar - 

el cuestionario, trabajo de campo, tabulación de datos, anrilisis do re-

sultados, informo definitivo y presentación de los resultados). 

Teniendo los datos do mercado se pasó a la teoría fundamental del antli 

sis de la demanda: forma y evaluación de una curva de demande y de la -

función de oferta, precio de equilibrio y ecuaciones do flarshall, cam-

bios en la curva do demanda y en la curva de oferta y el concepto de e-

lasticidad con respecto al precio y al ingreso explicando su significa-

do en los cambios de la demanda. 

Se expusieron brevemente los Atodos estadísticos de determinación de 

las curvas (Método basado en datos de mercado, mátodo de Schultz y Moo-

re y Método basado en el presupuesto familiar). 

Habiendo definido la demanda y los parámetros fundamentales, se pasó al 

antlisis de la demanda actual como dato requerido para definir caracte-

rísticas blsicas del proyecto, pasando en seguida a los mótodos do pro- 
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yección de la demanda para los diferentes tipos do bienes (do consumo, 

intermedios y do capital) dando finalmente un planteamiento pragmático 

de la proyección de la demanda. 

Para terminar con el estudio del mercado so trató do los bienes gratui-

tos o sea los que no son objeto de una demeeea en el sentido ueual; y 

se expuso un cano ilustrativo de eetudie de mercado. 

2.- F:17,0111 	IWYWTO  

En esta segunda parte del contenido dol peuecto se diseñar' Hl sistema 

productivo on su totalidad, teniendo como dato quó se va a producir y -

cuánto se va a producir. n1 sistema productivo comprenderá: F,elección 

(cuando sea factible) de una técnica de producción, selección y/o dise-

ño del equipo necesario, diseño do edificion y la distribución do la mo 

quinaria en dichos edificios y dar la programación del trabajo. 

Antes do iniciar la selección de equipo y proceso serán hochoc estudios 

preliminares para determinar las características de materia prima y de 

producción del bien on sí; a partir de estos resultados so pasará a ole 

gir la técnica y el proceso a utilizar basándose en la economicidad y - 

conveniencia general (tipo de mano de obra, materias primas secundarias 

requeridas, asomaría ofrecida, grado de contaminación producida, etc.) 

Se muestran algunos diagramas usuales en la descripción del proceso do 

producción (de operaciones, gozinto, de ensamblaje y de flujo), listan-

do a continuación información de taller que en algunos casos puede sor 

necesario especificar. Habiendo definido el proceso a seguir se pasa a 

la petición de propuestas de venta de equipo y a la selección del más 

conveniente; se hará primero un esquema de especificaciones dol equipo 

quo se requiero y partiendo de él se solicitarán propuestas: de las que 

so ele irá el equipo a utilizar. En el texto se hace un breve comenta-

rio sobre las variables: capacidad a instalar, naturaleza del proceso y 



grado do mecanización en la selección del equipo. Se c;:puso el 	- 

de que la selección del equipo no ce basará Inicamente en que see 

menor costo si no el que en general sea mns conveniente. 

El diseho del edificio es el próximo punto trotado en el texto, se 

teó la relación layout- planta y el rroceso de comunicación co:.Yne• 

que deber existir ea el proceso de disof,o de ambos acpectcs 	¿e 

los datos básicos de diseho del edlij.cio (en cuanto a proceso de :_nr. 

tura, almacón, recibo y despacho, peesonal y seguridad). A cor.t::_ne 

se tratan las características de loe edificios industriales, tales c:le: 

finalidad, flamero da pisos y formas usuales. Dnndose breves weeete.7::e 

acerca do los requerimientos cobre: picos, paredes, techos e iltre.'-nce-_!::, 

flexibilidad y la (ljetribución de los edificios en el terreno. 

El layout o distribución do la planta se deberá hacer al Lismo tiee;: 

que el diseño del edifiqio, ya quo están altamente relacionados; en J.:a 

etapa se ..uratarl de distribuir la maquinaria o los puestos de trz:baz::, -

establecer los flujos a través de los diferentes puestos de trraje, J9 

finir nroas do alnacón temporal, servicios y oficinas, adenns de defl:.ir 

pasillos, &reas de despacho y recibo. Se listan los datos básices 	:4  

serlo y se explican los tipos clásicos de layouts dando ejceplos 

(disposición por proceso, disposición por producto y disposición da 

ción fija). 

Se trata luego de los proyectos complementarios de ingeniería, auch¿z ve 

ces requeridos en los grandes proyectos y que persiguen satisfacer n1:9-

sidades-  do la planta en sí misma (agua industrial, energía:) o L7 la 

nidad do personas que traba jara en ella (campamentos, viviendr 	scr. 

Ob de bienestar). 

So defino ahora lo que co un rendimiento, que se podr1 ahora fi¿er 

dos proceso, equipo y edificios, este valor servirl de bilgeei.,J 
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para estimar cunn bien estarnn funcionando en la prnctica los 	actos 

de control tócnico, organización y aparato administrativo do la empresa, 

se hace notar la relación existente entra el rendimiento y los 1:-. baratp-

ries de control tócnico de las empresas. 

Para finaliz2r so trata el tema de los prodrasas de trabajo, su 

dad: planear el desarrollo del proyecto desde su inicio hasta el fu.a:e-

namiento normal. Se explica la metodología utilizada dándose un  

comentario ciel uso de la procramación basada en redes. 

Se dan tres casos ilustrativos: el primero referente a la consuLcr 

la etapa de ingeniería del proyecto, el segundo sobre la selocci!a 	,,,- 

quipo y el tercero que esboza el programa de trabajo de un proyecto. 

3.— TI A1.0  Y  LOnLIZWIO:  

So pasa a considerar ahora el probelma del tamaño (capacidad de proJ,:-

ción por unidad de tiemPo)y la localización del proyecto. 

la relación tamaño-domns aspectos dol proyecto, explicando 

que cada una de ollas afecta el tamaño y el aspecto relacionado. St! cl 

ra la importancia do la flexibilidad en la producción y de la iaIoai:li 

dad on muchos procesos do escalonar o subdividir la capacidad alana 

instalar. Se presentan los casos en que el Laman° minio define la 

bilidad de realizar o no el proyecto. So da un comentario sobre la capa 

cidad futura, el efecto del monto y uso de la maquinaria en la relacj.5n 

capacidad/inversión, y so defino la capacidad en unidades funcenales. 

Para terminar con el tema del tamano se listan algunos coeficien-.es ala-

dos para determinar el tamaño ht-Lno. 

La localización es una de las decisiones mns delicadas en la roaliz:.:'Sn 

do un proyecto: es determinante del 6xito del sismo y una vez, tc .7:.a una 

decisión os costoso y dificil cambiarla. JA aspecto de 	 se 

relaciona con todos y cada uno du los restantes aspectos dcl pr::-Jcze, 



esta relación es biunívoca. Se explican estas relacionem y la 	ter. 

za din rica de la localización (en los csos en que se d1). se 

un esquema del anlisis de la localización con las etapas de: re.a. 

y analizar datos, deIinir los requerimientos de la localización, c¿r 

y recabar datos del -elio, definir rulbles localizaciones, deli 

todo do evaluación, evaluar y por 1:11:lmo definir una localización 

Se recalca la imporLacia de la ex:iv.itud y seriedad en la etapa 	_ 

colección de los datos. 

Se pasa u profunar en los detall.;, do los datos requeridos y es 

fuerzas locacionales (factores que pueden ser determinantes en ura 17 

lización). Se describen el¿,unas relaciones consideradw; importan  es: 

transporte-mercado, innumos, descentralización y contaminación. 

mente se dan una carie de puntos o pasos en la metodolo¿la usual, 3,7z 

handblos de cuadros utilizados en la ordenación do los valores para _ 

valuación do la localización. Se termina con un caso ilustrativo 

sa sobre la determinación del tamafio y localización en una fóbrica ct 

azúcar de remolacha. 

4.- LAS inv,mio= 	P2OYCTO: 

En esta cuarta parte del contenido del proyecto se debert deLer.indr,:::-

slindese en los datos del estudio tócnico, los requerLnientos de 

miento en cada rubro del proyecto (las necesidades de recursos monet_—_D 

en cada rubro). So dividió el análisis en dos tipos de proyectos: 1.-

los de propósito único, y 2.- los de propósitos múltiples. 

En el caco do proyectos de propósito único se presentan los diferetz 

rubros que requieren inversión: a) activos fijos, b) inversión fija 

vecticaciones, equipos, edificios e instalaciones comple:-.entrios, 

nización, patentes y similares, terrenos y recursos naturales, in 
	_r 



y administración en la instalación y puoatn en marcha, intere::er: 

la construcción, etc.), c) capital de traL-_,Ije (1,atrimonio en euen::a 

rriente requerido para la operación) y está caq)uosto Generalente de: 

inventario (total: mercadería terninada, on proceso o en trán:,:itn), 

tas por cobrar, anticipos a proveedores, saldes líquidos on caja 	en 

bancos, y finalmento u) la monada (,-,;tranjorn en la inversión. Je dl 

forma do estructurar un calendario do inversiones y do cómo se inte:r 

al planteamiento t.cnico y de ejecui:(5n dol proyecto. 

Para el caso de proyectos do propósitos mnlu.iples (que persiuo Lt;s de 

un objetivo) se 	el problema de determinar quó parte do la inv7-

si6n comln se asina a cada propósito y poder as/ calcular el coste to-

tal de cada objetivo; para resolver esto problema so presentan ni .saoz 

métodos do.prorratoo (costo alternativo justificable, en función 

ventas, por prioridad en el uso y en proporción al coto directo,). 

naLnente se presenta un ejemplo sobre el cálculo do las inversiones en 

una fábrica de adúcar. 

5.- EL KESUPUEjTO 	UAjTOS E INC=OS. WiHOJ  MTOS  

EVALWICIW: 

El objetivo de esta etapa es ordenar los datos de costos e inurese:s de 

forma tal que so puedan evaluar. Se explica cbirio distribuir y estruct..- 

rar cuadros que simplifiquen el 'análisis do estos datos. 	Lastindose 

la variación en el tiempo do los costos y precios se recalca la r,:lcesi-

dad do calcular un presupuesto para cada variación previsible en el 

zonte de planeación. 

A continuación se explica cómo se calcularán los costos de 1,roduccin,: 

sándoso en los datos de la inenierla del proyecto; se dividir';, les 

tos en rubros en forma similar a la contabilidad de empresas en funcil.: 
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miento: i:atorian primas y otros materiales, ener 	y comeustibles, mano 

de obra, seguros, impuestos y arriendos, gastos de ventas, iloprcviston y 

varios, depreciación y obsolescencia (en esto punto se presenta le que 

es el cargo por depreciación, aqu6 obedece y cuales son los Lótodos usua 

les de calcularlo, plazo do depreciación), a;eLamiento do reeursm; natu-

rales e intereses. 

£1 ingreso de la empresa se define coro el rrceo unitaria (er,tin en 

el estudio de mercado) por la cantidad demandad:, se estable:m la varia-

ción del ingreso con la variación del precio eo el tiempo. 

Se presentan otros datos necesarios para la evnuaci(n como son: a) la 

ecuación de costos, b) gráfica del presupuesto, e) puntos de equilibrio 

y sus variaciones, d) costos unitarios: ecuaci.e.Ju de los costos unitarios 

puntos de equilibrio y anllisis del punto (16 equilibrio y el tantoíío de 

la empresa. 

Se termina con un ejemplo que explica edil:o se presenta ol -)resupues o do 

Castos e ingresos en un proyecto de fabrica de azúcar. 

6.- 	 Y 02GAMJACION: 

Se presenta ahora la necesidad de definir una organizaci,ón o de conce-

bir una entidad doterAnada que lleve adelante el proyecto (consiga fi-

nanciaJiento, realice las obras y dirija la producción); el financiamien 

to se relaciona con la organizaciin en vista do que muchas veces el tipo 

de financiasionto que se consiga determinar') la clase de organizaci6n a 

estructurar (venta de acciones, intervención gubernamental, etc.). Se ex 

plica la relación financiamiento y dels factores del proyecto, resaltan 

do las li,Ateciones que el priero puedo poner en el tamafio del proyecto. 

El estudio del financinmiento demora demostrar o discutir la posibilidad 

real de conseguir los recursos que necesita el proyecto y en las fechas 

en que son requeridos (dando los datos do necesidades do recursos en la 



moneda en que so prociaan). je da un liata,  o do laa fuentea da ,_ 

miento: internas y externas; y luG limitacioaos del mercado de 

El total do recursos utilizados podralln sor do: capital propio y ae. ca 

tos; se definen cada uno de (Jatos componJntes explicando casos ea:eci 

les de captación de recursos: bonos (hipotecarios y dobenturo) y 

nos. En vista de qua tanto el capital propio como el próstaao san r,z_ 

bilidadec do financiaaianto se comentan las ventajas y desventaja.. de 

da uno do ellos, aauaLaado la relac'tón mitre la taca do interóa do ic. - 

cróditos y la tasa iatarna do retorno del proyecto. 

En caso de sor un 1,-.To¿OCLO a realizar aor uaa °arrima ya en funcioaaalaL. 

to se exponen loa daten que deberfal dLae 	L:arantizar la aolveacia - 

de la empresa.Az!. aisao para el coso en que parte do la invera'.!a se 

requiera en moneda ex'cranjora habrl que cuantificar y justificar esta, 

dándoao la.poaibilida,:i do obtener cróditoa externos que cubran es :a ca.-

ta de inversión en moneda extranjora, en caso de quo esta parto del 

tal se obtonra mediante la croación do una eapreaa mixta halrli qae de:a-

nir el foraato loaal do la orajanización do sanes tal que contem:le 

tutos para inversionistas eatranjeroa que ce ajusten a las leyes Cal ;

ís que se trato. 

Una forma muy /til para visualizar el comportaalento de los flujo,: po;.a.- 

tivoa y neaativos do diaero en el tiempo os el cuadro do fuente a 	uaca 

do fondos ( a tres niveles: macroeconómico, para un Grupo do caprecaa 

microecon&iico; este último en tres tipos pociblos: en la instala:ión, 

en el funcionaaiento noraal o integrado). 

En el caso do quo el proyecto sea financiado por ol sector 	 se 

explican las fuentes probables de recursos en este sector y los 

probleaas que se pueden presentar en cuanto a la disponibilidad a 

do loa fondos necesarios. 

Para terminar con el financiamiento se dan unan breves notan sobra la 
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diferencia entre el annlisis econSmico y el financiero. ;,n. el primero 

se ver'; la conveniencia y rentabilidad del proy esto, on el se,  funde se \/e,  

rft si puede realiarse con los recursos captdos y si podrn cumplir co,-

los crriditos concedidos. 

En el aspecto de la orGaniacib se hace hincapi,1 en dar los prinros pa 

sos de la estructuracibn de la empresa en la c,,¿,pa do estudie dei proyec 

to, estipulando qufJ tipo de administracin ¿o :Ionsu 

sus relaciones con el Gobierno (en sus aspectLs lej,alcs). 1:i.:almento se 

trata de ceno  combinar las partes do adminitri6n en la inr:tainci6n y 

administración en el Zuncionamiento y el 	 una a otro.. 

Se expone un caso ilustrativo que trata el crAudio de fuentes y usos do 

fondos en un proyecto do fábrica de cemento. 

7.- 11=11 Y  
Para terminar con esta Primera parte se dn la forma on que d(:,be presen-

tarse el proyecto, incluyendo un recui,on del mi o en el quo se expelv,pr 

los resultados principales sin entrar en detalles tUnicos. Cono ilustro 

ción se ofrece un esquema de la presentaci6n de proyectos con la secuen-

cia de las partes y los datos que se deben dar en cada etapa. 

SEGUT:DA 	=ALUACIC1:  

En esta iltina parto se oxpondr5 la metodoloGía usual en la evaluacibn 

de proyectos: aspectos iniciales de medición y aspectos socunorlos o 

interedios de evalurci6n o cálculo de valores que permitan tomar una de 

cisidu. 	so tratan criterios do evalunei6n ano obedol:cai a proGramas 

do desarrollo particulares, ya que ellos 	forman un 	aparte* 



1.- (iTOr)T 	: 

So defino la evaluación co,O un conjunto de tcuicas quo permite opt1H-

zar el uso do recursos limitados; haciendo distinción cutre la cvaluaci! 

social y la evaluación privada. Se enqueqiatian los paso;; en un procedi-

miento genórico de evaluación. 

So introduce el nuevo concepto de nodir la yopercusión de un - royecto 

la distribución del ingreso por ostrato, no :›1.o en la di,:i: ,-.nucjfin del 

ingreso entro inversión y consumo; esto os ui; comontario de, conecimionto 

de la tendencia ya que no se calculara cuant.itaLivamentu esi-1 re'l..ircu-

sión en estos apuntes. Se limita aqui al proyectista a saber calcular 

los coeficientes usuales de evaluación y a c(nnprender la tócnica do e-

valuación :.!ah comunes en cada situación. So reconoce finalmente, la in-

cidencia de factores do orden político-econ i.cos en la aceptación o no 

do un proyecto. 

2.- EL .1)-ILWA  TV;;JC0  DE LA EVAL=I011:  

So exponen aqui los problomns iniciales do 11 evaluación: quó en F:odir, 

quó es valorar, homogenizar y definir la extensión do los efectos, co al 

una primera idea goneral y global do estos aspectos. 

3.- TI1=0.. D'E EVALUCTW: 

So trata aquí con mayor profundidad los dos tipos uoncionados do evalua-

ción: para la firma y para el sector p(blico. En el primor caso so ox-

plican sus objetivos, criterios y características en cuanto a valoración 

homogeneidad y extensión. En la evaluación social so e;:ponen aluunos oh 

jetivos posibles (que persiguen nauimizao la función do bienestar social) 

y se oplica en qul consiste la uodición social do los parrJmetros y cua-

les serón las características do valoración, homogeneidad y e:Aensión. 

So dan co: entarios sobro las relaciones: evaluación-planeación social- 



parmetros nacionales. 

Los criterios de evaluación social podrán sor parciales o interale,: 

feridos a un solo recurso o al conjunto de recursos, se defílien estos 

criterios on su for:na gonórica. A contim.ición 1--»3 hace un recunnto 

las diferencias bnsicas entre la evaluacif,p 	y 	 , dardo - 

para terminar dos comentarios prncticos sobre2: 1.- los intales, y 

2.- los límites prncticon de la evaluación secis,i. 

4.- WIZTU:  

En este punto se trata de cómo determtinar 	eeroficios y cestos oGrerJ.. 

dos del proyecto, bas'isdoso en el cuadro de itintoG y usos do lonos, y 

ademls cundes otros valore: se incluireln e e2en1uirnn en el annlinis eco: °0 

mico. Se do unton los valores: pa ;os de i „rrinzjeroncias (paLol que van 

de una entidad a otra dentro de una misma sociednd), depreciación, im¡re 

vistos (cuales ;;(3 incluyen en el annlisis CCM frJco y porque), costos-::s 

recuperables (todos aquellos realizados en el proyecto antes do la eva-

luación y que no serón tomados en cuenta en el nntlisis económico. 

5.- LG:r,=UDV):  

Aquí so verbi cómo hacer co,;:unes a un punto en el tiempo los flujos monetz4 

rios del ..royecto a lo largo del horizonte de pluneación. :je deducen la.,; 

fórffiulas do ejuivaloncia, dnndose un ejemplo de SU uso; finalmonto se ez-

plican las tasas do interós efectiva y nominal con un ejemplo afin. 

6.- E17_=.5  

Se plantoa le necesidad de conteplar dentro do la evaluación los efectos 

indirectos ,je un proyecto (sobre todo on la evaluación social), en vista 

de la cscacez de datos que per atan cuantificl]r estos efecto:; so 2:1 una 



solución .pralmlitica (Cl problema, rasando lue;,o a tratar si 	efecto: 

indirectos especiales: efJctos externos y de eslabow—iento, recto,; 

ti;)licadores, efectos internacionales; dando final.,,ente un ,w1,,.ILLari 	L,0 

bre la rosibilidad de una doble contabllt-sc;(;a d los el,,(Lol,. 

7.- V=(10'::  

Se tratErón de dar pautas para encontrar o) valer o costo 	de los 

insumos. Se ofrece el maodo usual basado en 	costo de ounida(t o- 

freciendo a seguidas (entre corchetes on e). 1;-;:to) un cwentllo sobre 

el precio de cuenta del recurso y su sicnii'iu;,do; esto sólo u,  o una 

nueva tendencia en la valoración no sienpre 	ce aplUar. Primero 

so presentan definiciones bhicas introduojerdo luo:,o el caso mrw sencl 

llo de corrección en la valoración: la existencia de impuestos y subsi- 

dios (tipo de casbio) y cb::io analizarlo. 	;0 pasa a estudiar el costo do 

oportunidad do los inswlos (y el precio de cuenta): asno de obra, capi-

tal, recursos naturales. Finalmente se co,qentm dos aspectos anexos: el 

excedente del constuidor y la inflación: ctlo valorarlos o introducirlos 

en la evaluación. 

8.- MTL32:3 ))  

LueGo de haber medido, valorizado y noao¿onizado Ios datos de los flujos 

monetarios del proyecto, la 61tima etapa ser& la (lo obtener con ellos un 

dato final que perita cuantificar la bondad de la inversión; para este 

fin se presentan a continuación los lótodos u.s usuales de evaluación, 

dividóndolos en: annisin bajo certeza y anrIlisis considerando icertidu 

bre. `.3e dan tal bi6n pLunos coeficientes aw:iliares en la evaluación. 

En el 	 bajo corteza so dl una lista de los datos requeri(los y de 

algunos criterios btsi.cos para analizar y estal,leser preL,cie:le entre - 
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entre los proyecto. Los jItOJOS COusidurdC•;. elnSiCOS 

seto , anualidad equivalente y tasa. interna u retorno; se Fr:. LHn 

cus fórmulas ¿Jenóricas y sus interpretaciones, dando lue,jo un 

sobre las limitnclnnes del anrAisis. ::)o explican otros LPdedos lu 

velocidad de rotación de carital, miníizooi 	de costo!, 	rgnta,-1: 

del prior a;i0. 

Los coeficientes rcn.'rij.os a la proLividad de un solo recurso quc 

listaron a continuneiór so con en s! !dsmcs Lótodos do evaluaciónerc 

sí coudan a Vil, 1; el coLlportapd., -i () del 1.r(vecto, esto coe 

tes fueron: lentabill ,:inr3, :Zolación pr(ucto/caital, intensidi de cal"L- 

tal, Ocupación por 	',.ad do capital, :,roductiviond do la 05110 de oi,ru  

(alternativas tócnica y eficiencia), divisas: efectos directos o indi:: 

tos, en este punto no definen coeficientes que Liden el uso do diviw. 

tales como:* Produc'f,e/Lisumo on divisas, Producto/capital en diviLa.s, 

ciencia marinal en divisas y su variación con las condiciones loc¿Ae,. 

Por otro lado los coo5lciontes referidos al conjunto do recursos (que 

pueden ser un Ato(io de evaluación), definidos son: Coeficiente J_enen-

cios-Costos (culnto Hr;.S Gon los beneficios que los costos), y 

dad-Costo que mido beneficios no cuantificables For medio de lo efocl:!.0 

dad y determina qu proyecto ofrece a un menor costo un nivel dose¿,do 

efectividad. 

La projralaación materlótica ofrece un Erlplio campo de posibles modelos 

e evaluación o selección de proyectos, por tal razón so explica quc es 

modelo mataaAtico y c&ao se hará una formulación coneral en  

lineal, extendiéndose de ahí a la proLrwlación entera y no-lincal. 	- 

souuida se expone ctno podrtoi toliarse decisiones de inverlAón mediant 

la formulación de un problwa do prouraación rAaterAtien. ¿e divider. 

los modelos en: divisitles e indivisibles, estnticos o dinicos 

la naturaleza del conjunto do proyectos). 1-renur.t.ndol;e un .:odelo de 
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Gramación de metas. 

Se explican a continuación nodelos detorminiGticos dintGlicon y entAticos 

do selección de proyectos en los que so introducen relaciones de depen- 

dencia entre los proyectos considerados. 

conjunto de mótodos de evaluación (17. el que contomi:Ja la exis- 

tencia de la incertidutibre. Primero :3(4 d (1,, 	 nob ,: 	porquI'S 

considerar la incertidumbre en el annisis d 	flyoctos y en :7:;uida co 

pasa a los que so donominan"procedimienton tn 
	

de nniii:JiG 	inver- 

siones arriescadas": Atodo del periodo de roe bolso y Atodo Xol valor 

monetario eGperado. SiGuen los llamados "1",:o,Jodi.iliontos rofilindos para 

analizar inversiones arrien6adas": 	do !dar:wwitz y los arbolen de 

decisl6r,. Para terninar esta secunda parte 1:,e 1,resentan don ejeplos de 

selección de proyectos con los cálculos requeridos para la evaluación. 



PROGRANA PROPUESTO PARA EL CURSO: 

PREPAnCION Y EVALUACIU! 	PROY7TOS  

duración: 64 horas 

OBJETIVO: 	Capacitar el alumno en la formulaci6n de proyeccw, 

(preferentemente industriales) y en esu poJturiul. 

evaluación. 

CONTENIDO 	CURSO: 

I- CONCEI:TOS BASICOS:  (Tiempo asignado: 2 horas) 

Subobjetivo:  Ubicar el tema a tratar, dar las defini-

ciones bLicas do programa y proyectos y sus relacioneci. 

PRIMERA PARTE: 
	

PREPARACIOI: DA, I-TWYWTO  

Tópicos a cubrir: 

I- ESTUDIO DF; I:ERCADO:  (Tiempo asignado: 10 horas) 

Subobjetivo:  Determinar la demanda existente y el pro.  

cio probable do venta. 

Cubrirt:  

- Recopilación y análisis de datos del mercado 

- Análisis y estructuración de las curvas de demanda y 

oferta. 

• Antaisis de la demanda actual y proyección do la do 

manda futura. 

II - E;GE:iIERIA 	FP.OY1MO: 	(Tiempo asenado: 8 horas) 

Subobietivo: Seleccionar técnica y/o proceso da produc 



cción, especificar equipos necesarios y disoilar el sis 

tema productivo. Planear el trabajo. 

Cubrirá:  

- Selección de proceso de producción 

- Especificación o/y diseño del equipo 

- Diseño do edificios industriales 

- Layout o distribución de la planta 

- Proyectos suplementarios de ingeniería 

III- TAIlAiM Y LOCAL1ZACION:  (Tiempo asignado: 7 horas) 

Subobjotivo:  Definir la localización y la capacidad d 

producción de la nueva unidad productora. 

Cubrirá:  

- Análisis do la capacidad y su relación con los do.A7,. 

aspectos del problema. 

- Análisis da localización: factores a considerar, da 

tos requeridos para el análisis y formato dol miz22o. 

  

IV- LAS iNVRSICYTE5 	EL PROYECTO: 	(Tiempo asignado: 5 horas) 

Subobjetivo:  Determinar cuálos serán las necesidades de 

financiamiento que requerirá el proyecto. 

Cubrirá:  

- Rubros que componen la inversión 

- Inversión total para: 

a) proyectos de un objetivo único 

b) proyectos de m(ltiplos objetivos 

V-  EL PPESUPUE3TO 1,-Y.J GASTOS 	 OnOS DATO5 Nr:C.216:3 

LA EVALUACIOr: 	(Tiempo asi¿nado: 4 horas) 



Subobletivo: Ordenar los datos de flujos monetarios 

disponerlos en forma tal que so puedan evaluar. 

Cubrir a: 

- Variaciones en el tiepo do lo::,  costos o 

- Costos de producciln. Doprociacinn 

- Curvas de costo unitario 

- Punto de equilibrio 

VI- FINANCTÁhDZTO Y ORGANIUCIU: 	(Tiempo asignado: 	5 horas) 

Subobjetivo: Estructurar una organizacian que eveLLu 

mente llevarla adelante el proyecto; y demostrar 	pc,  

sibilidad real de obtener financiamiento. 

Cubrirte: 

- Tipos y fuentes de financiasiento 

- Capital propio y/o cr6ditos 

- Cuadros de fuentes y usos de fondos 

- Financiaiento en el sector público 

- Orgnizaci6n: tipo a establecer y transito de la etl. 

pa de instalación a la do funcionamiento. 

VII- RE3UHN Y P2C3WTACION: (Tiempo asignado: 1 hora) 

Subobjetivo: Cómo (lobera presentarse un proyecto: qué 

datos y cómo se dartn. 

SEGUNDA PA1M: WAIXACION  

Tópicos a cubrir: 

I- CONCEPTOS ,MTUDVCJIWICíj: 	(Tiempo asiGnado: 3 horas) 



Subobjotivo: Dar definiciones básicas do ovall. 

Conocer loí tipos de evaluación y sus finalidado:J. 

Cubrirá: 

- Definiciones de evaluación: 

general 

social 

privada 

- Objetivos en la evaluación 

- Trabajo que corresponde al proyectista y nctodclr,7S-

en la evaluación. 

II- PUOBLIA. WUTCO [2 LA EVALUACIGII: (Tiempo asignado: 2 horas) 

Subobjotivo: Comprender los priueros problemas en la 

evaluación. 

Cubrirá: 

- medición 

- valoración 

- extensión 

- homogenización 

III- TIPOS D'i; EVALUACION: (Tiempo asignado: 8 horas) 

Subobjotivo: Profundizar en los dos tipos de evaluacn 

explicar sus metas y procedimientos de análisis. 

Cubrirá: 

- Evaluación privada 

medición, valoración , extensión y homogenización 

- Evaluación social 

medición, valoración, extensión y homocenización 

criterios on la evaluación social 



evaluación social-planeación rlcional 

IV- MEDICIOfl:  (Tiempo asignado: 3 horas) 

Subobjetivo: Determinar qul costos y beneficios 	tz. 

marran para la evaluación. 

Cuhr51-1: 

- 1711,JIL,,dalient0 Genek•al del problema 

e ▪ Ci4L,Úk, W.WtiCUlarb u:U illtijleiSA 

V- IICHOCEN7,IDAD:  (Tiempo asignado: 3 horas) 

Subabjnivo: Conocer y manejar las fórmulas de equiv 

lencia financiera. 

Cubrir:;: 

• - Deducción de las fórmulas 

- Uso de tablas y ejemplos 

- Interlsefectivo e inter5s nominal 

VI- EFECTOS IUD1RECO2: (Tiempo asignado: 4 horas) 

Subobjetivos: Definir los efectos secundarios del :ro 

yecto y en caso do ser posible cuantificarlos o intro- 

ducirlos en la evaluación. 

Cubrid: 

- Plantoarniento general del problema 

- Casos particulares 

VII- VALCRACI011: (Tiempo asignado: 5 horas) 

Subobjetivo: Encontrar el verdadero valor de los 'cene 

ficios y costos del proyecto (valor social) 

Cubrirá: 



- Casos obvios 

- Costo de opat unidad de los insumos 

(Precios de cuenta) 

VIII- METODOS DE EVALUACION: (Tiempo asignado: 12 horas) 

Subobjetivo: Cuantificar la oconomicidad del 

Cubrirá: 

- Análisis bajo certeza 

Mgtodos del valor presente neto, tasa interna oe re- 

torno y anualidad equivalente 

- Criterios basados en la productividad 

de un solo recurso 

del conjunto de recursos (B/C, E/F) 

- Mátodos basados en la programacilin matomUica 

- Análisis con incertidumbre: 

Valor monetario esperado 

Modelos de proGramacián matemática 

Arboles do decisión 

PROUDIEIEPTO: 

- El curso constará de charlas dictadas por el profesor 

en clases do 1 hora 4 veces a la semana. 

- La calificación obtenida por un estudiante al final 

del curso será el promedio de las calificaciones de 

tres exámenes parciales (con una duracitn de 1 hora ca 

da uno), un examen final y un proyecto (individual o 

por grupos) desarrollado paralelamente al curso. 
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