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Los proyectos han existido desde los primeros tiempos en los que el hombre ha pisado la Tierra,
por supuesto no con ese nombre ni con una metodologia claramente definida sino que se trataba
de algo meramente informal, aunque no existia tal formalidad las cosas no salian del todo mal, dado
que se podian realizar actividades como: cocinar alimentos, la caza, la agricultura, grandes
construcciones e incluso guerras. No existid ninguna metodologia clara hasta el siglo XX, hasta los

afos cincuenta que se diera el nacimiento de técnicas formales para la gestion de proyectos.

El propdsito del presente trabajo es dotar a los estudiantes de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM y al publico en general que se interesé, de un soporte didactico que contenga
la primer parte del curso de la asignatura Evaluacion de Proyectos. Ademas el autor ha considerado
pertinente ahondar en algunos temas que son de vital importancia y que actualmente solo se tratan
de manera superficial dentro del curso y complementar con otros que son impartidos para el mismo

tema en otras universidades del mundo.

Entonces se tratara de dar una visién general del ambiente en el que se desarrollan los proyectos.
Es decir este documento se escribiéo pensando en que sea una guia de las variables que debe de
tomar en cuenta el proyectista, adicionalmente se incluyeron nuevos conceptos como el de
administracion de riesgos, toma de decisiones, factibilidad y planeacién estratégica que son de gran
utilidad para dar mayor certidumbre a las fuertes inversiones que significan los proyectos de

Ingenieria Civil.

Se decidi6 que este trabajo solo incluyera la primer parte del curso que en concreto es
Generalidades, Estudio de Mercado y Estudio Técnico, esto debido a que un trabajo en el que se
desarrollaran la totalidad de los temas del curso de Evaluacién de Proyectos seria demasiado

extenso.

En el capitulo 1 “Generalidades” se destaca la importancia de revisar el entorno de la economia
nacional y mundial antes de emprender un proyecto, es decir la importancia de saber reconocer
condiciones favorables o astringentes para un proyecto, de tal forma que se pueda con toda
seguridad tomar la decision de emprender, posponer o cancelar un proyecto debido a estas
condiciones. La importancia de este capitulo también reside en que se exponen los conceptos
basicos de la evaluacién de proyectos, estos conceptos deben de ser dominados de inicio para ser
bien empleados en las etapas futuras de la evaluacion. Cuando menciono conceptos basicos me
refiero al ciclo de los proyectos en la ingenieria, la distincidon entre evaluacion social y privada, asi
como los diferentes tipos de evaluacion segun la etapa y las seis factibilidades. Estos temas son
centrales dentro del capitulo 1 y deberan ser dominados, en este caso por quienes estén llevando
el curso de evaluacion de proyectos 0 en su caso para quienes se dediquen profesionalmente a la

evaluacion de proyectos. Adicional a estos temas de vital importancia se decidi6 incluir dos temas



mas que fueron encaminados hacia dar formalidad a la toma de decisiones y el otro a definir siempre
el rumbo de nuestras acciones, como lo es la planeacidon estratégica, este es un tema que
antiguamente no estaba dentro del temario del curso, pero que sin duda no debe de ser descartado
ya que todos los proyectos y acciones de una entidad deberan de ir alineadas a la planeacion
estratégica de la organizacion, cuando eso sucede es mucho mas probable que los proyectos sean

exitosos.

Asi como mencioné la importancia del capitulo 1, hay que hacer lo mismo con el capitulo 2, ya que
un Estudio de Mercado bien realizado, con toda la rigurosidad que este requiere, nos garantiza
informacion relevante para una correcta toma de decision. En Ingenieria Civil no es tan obvio el
realizar un Estudio de Mercado, muchas veces tenemos la idea de que los estudios de mercado se
realizan para el lanzamiento de un nuevo producto de consumo masivo, una pelicula, un programa
de televisidon o algo por el estilo, pero si se justifica el realizar un Estudio de Mercado para estas
actividades, es natural que sea igualmente o mas justificado hacerlo para un proyecto de ingenieria
que como ya hemos dicho normalmente son de cifras de inversion muy altas. Aqui la dificultad reside
en como varia el enfoque del Estudio de Mercado de un proyecto a otro, esto debido a la enorme

diversidad de proyectos que existen en Ingenieria Civil.

En cuanto al capitulo 3 se hace un analisis por las diferentes etapas que debe de pasar un Estudio
Técnico, claro que un Estudio Técnico varia de un proyecto a otro ya que algunos son de mucho
mayor complejidad que otros proyectos, pero a manera de hacer una descripcidn que sea util para
el lector se elaboro este capitulo 3 pensando en la construccion tradicional, es decir de una vivienda,
oficinas o un edificio pequefio, pero queda abierto a que cada lector desarrolle su proyecto tomando
como guia la figura 20, que muestra las preguntas basicas que debemos hacernos para elaborar un

Estudio Técnico de cualquier tipo.

Para concluir esta introduccién debo mencionar que el presente trabajo es amplio, pero muy util no
solo para quienes lleven el curso de Evaluacién de Proyectos sino también para cualquier persona
que este ya en practica de su profesion y quiera recordar conceptos que son de utilidad. Cabe
recalcar una vez mas que los proyectos de Ingenieria Civil son de muy diversa indole, y este trabajo
trat6 de mantenerse dentro de la generalidad, pero el lector podra darse cuenta que este trabajo
encaja mejor en una clase de proyectos que en otros. Espero este texto sea de gran ayuda para el
lector y ocupe un espacio que no existia, en el que en un solo documento se pueda consultar

desarrollada la primer parte del curso de Evaluacion de Proyectos.



Capitulo 1.

Generalidades



1. GENERALIDADES

La industria de la construccion actualmente no pasa por uno de sus mejores momentos y la podemos
contar como la tercera industria con mayor actividad en el pais por debajo de la industria
manufacturera y la industria energética y de electricidad, figura 2b. Aunque en estos momentos la
industria se encuentra con cifras de crecimiento poco alentadoras, contribuye significativamente a

la economia nacional y provee de empleos a un numero muy importante de trabajadores.

Los ingenieros actualmente juegan un rol importante, pero no el suficiente o el deseable, en las
esferas de toma de decision como lo son el gobierno, asesores de inversionistas, oficinas de disefio
y constructoras; es por esto que el ingeniero debe de tener conocimientos multidisciplinarios que le
permitan poder trabajar con especialistas en finanzas, abogados y otras personas de alta

especialidad dentro de la industria.

1.1 La economia nacional y mundial como marco de referencia
Resulta vital el conocer el entorno sobre el cual se realizara cualquier proyecto y mucho mas si se
trata de un proyecto de ingenieria ya que por lo general se trata de proyectos con montos de
inversion muy altos y regularmente con un alto grado de complejidad. De ahi la importancia de echar

un vistazo a las condiciones econdémicas, financieras y politicas, nacionales e internacionales.

1.1.1 Analisis y perspectivas de la economia mundial
Actualmente la actividad econdmica muestra debilidad en practicamente todas las regiones del
mundo, asi como bajos niveles de inflacion. Tanto de economias emergentes, como avanzadas,
han adoptado politicas monetarias acomodaticias, es decir, tasas de fondeo bajas. A pesar del
apoyo de la disminucién en los precios del petroleo, persisten diferencias en las perspectivas

econdmicas entre paises.

En Estados Unidos, la expectativa de que la economia reanude su ritmo de recuperacién sugiere
que en algun momento de este afio 2015 podria iniciar el proceso de normalizacion de la politica
monetaria. Por el contrario, en la zona del euro y Japon, entre otras economias, se espera que las
posturas monetarias laxas continuen por un periodo prolongado. En este entorno, la volatilidad en

los mercados financieros internacionales se mantuvo elevada.

El crecimiento de Estados Unidos se desaceleré mas de lo anticipado por los analistas econdmicos,

debido en parte a factores transitorios, como condiciones climatolégicas adversas y las disputas

laborales en puertos de la costa oeste de ese pais. Por otro lado, la apreciacion del dolar y la caida

en la actividad minera también tuvieron un impacto negativo sobre la actividad econdmica.

La contraccion de las exportaciones netas también restdé dinamismo al crecimiento de la actividad

en este periodo, en parte como resultado de la apreciacion del délar. Adicionalmente, los bajos
1



precios del petréleo contribuyeron a una moderacion en la expansion del gasto en equipo y a una
severa contraccion de la inversion en estructuras, particularmente la relacionada con exploracion y

perforacion de petréleo y gas, mientras que la recuperacion de la inversion residencial se debilité.

La actividad econdmica en la zona del euro registra una ligera mejoria, aunque desde niveles bajos.
A esta evolucion han contribuido la disminucion en los precios de los energéticos y la depreciacion
del euro, en el contexto de una politica monetaria extremadamente acomodaticia y de condiciones
financieras menos astringentes. La ampliacién del relajamiento monetario se ha reflejado en una
baja en las tasas de interés de préstamos a las corporaciones no financieras, en un aumento en la
demanda de crédito, y en una recuperacion de la confianza de los consumidores y los negocios. Por
su parte, la depreciacion del euro continua proporcionando una mayor competitividad a las
exportaciones de la regién, mientras que la inversion sigue mostrando debilidad y persiste el riesgo

de un deterioro de los mercados financieros ante la problematica de Grecia.

En Japdn los menores precios del crudo, en conjunto con la debilidad del yen han contribuido a un
aumento en las ganancias corporativas, por lo que las perspectivas para la inversién en negocios
son favorables. A su vez, la depreciacién del yen sigue siendo un factor positivo para la expansién
de las exportaciones, si bien existen preocupaciones sobre las repercusiones en el comercio por la

desaceleracion econémica en China.

Mientras tanto en la mayoria de las economias emergentes, el crecimiento ha continuado mostrando
debilidad, reflejando una desaceleracion en su demanda interna, la caida en los precios de las
materias primas, reducciones en las tasas de crecimiento de sus exportaciones y condiciones de
financiamiento desfavorables. Las perspectivas econdmicas para este grupo de paises se han

ajustado a la baja, incluyendo a China, Rusia y Brasil, entre otros.

Asimismo la divergencia en las posturas de politica monetaria ha contribuido a una elevada
volatilidad en los mercados financieros y ha generado preocupaciones sobre posibles riesgos al

crecimiento y a la estabilidad financiera mundial.

En resumen, si bien en Europa la disminucion en las tasas de interés de largo plazo a niveles
negativos representa un apoyo a la recuperacion de la actividad econdmica, prevalece incertidumbre
en cuanto a las posibles implicaciones sobre los mercados financieros, la actividad econdmica, y la
sostenibilidad fiscal en la zona del euro en el mediano plazo adicionalmente, las tasas de interés
negativas también han tenido efectos adversos sobre otras instituciones financieras, en particular,

los fondos de pensiones, al reducir la rentabilidad de sus inversiones en el mediano y largo plazo.

Los fuertes movimientos en los tipos de cambio, en combinacién con los crecientes diferenciales en
las tasas de interés de las principales economias avanzadas con respecto a las de Estados Unidos,

también podrian tener implicaciones sobre la estabilidad financiera y macroecondémica a nivel
2



mundial. Ello se deriva de la busqueda por rendimiento que ha traido consigo una toma excesiva de
riesgos, la cual pudiera exacerbar las tendencias recientes en los mercados cambiarios. Lo anterior
ha generado temores de que, ante cambios abruptos en las carteras de inversion a nivel
internacional, se registren salidas importantes de capital en las economias emergentes, y mayores
costos de financiamiento debido al elevado endeudamiento en ddlares en algunas de estas

economias.

En las economias emergentes continuan observandose diferencias en la conduccion de la politica
monetaria. Por una parte, la disminucioén en la inflacién, acentuada en algunos casos por la caida
en los precios de la energia y la debilidad en la actividad econémica, han permitido a los bancos
centrales de paises como China y Corea, implementar un mayor relajamiento en su politica
monetaria. Por el contrario, en paises como Brasil, a pesar de la debilidad de su economia,
aumentaron tasas de interés durante el periodo con el fin de reducir su inflacion propiciada por la
depreciacion en sus tipos de cambio. La volatilidad en los mercados financieros se ha mantenido
elevada, especialmente en los mercados cambiarios. A esta volatiidad ha contribuido
significativamente la divergencia en las perspectivas sobre las posturas de politica monetaria de las
principales economias antes mencionada. Adicionalmente, la continua incertidumbre sobre el inicio
y el subsecuente ritmo de normalizacién de la politica monetaria de Estados Unidos se ha reflejado

en una mayor sensibilidad de los mercados financieros.

1.1.2 Analisis y perspectivas de la economia nacional
La economia mexicana continua registrando un ritmo de crecimiento moderado. A pesar de eso,
tanto las exportaciones automotrices, como el resto de las exportaciones manufactureras registraron
una caida trimestral, posiblemente como consecuencia de factores temporales que afectaron la

actividad econdmica en Estados Unidos como lo es el clima durante el invierno norteamericano.

Por su parte, las exportaciones petroleras continuaron presentando una tendencia decreciente,

reflejo de los menores precios del petréleo.

El consumo tuvo una moderada recuperacion respecto al desempefio observado a finales de 2014.
Las remesas exhibieron una tendencia positiva, si bien con cierta volatilidad. Asimismo, hubo un
ligero repunte en la tasa de crecimiento del crédito al consumo respecto al cierre de 2014, aunque
desafortunadamente prevalece el riesgo de que la reciente recuperacion del consumo pudiera
perder dinamismo. En particular, la masa salarial real de los trabajadores en la economia se

mantuvo en niveles bajos.

Como podemos apreciar en la figura 1, la inversion fija bruta perdié dinamismo respecto a la
recuperacion que se habia venido observando a partir del segundo trimestre de 2014. La inversién

en maquinaria y equipo ha exhibido una evolucion favorable. No obstante, la inversion en

3



construcciéon mostré una caida en los primeros dos meses de 2015, la cual se derivo, principalmente,
de una contraccién de la inversion en construccion residencial, a la vez que la inversion no

residencial continud exhibiendo un estancamiento.
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Figura1. Indicadores de inversion fija bruta

En congruencia con lo anterior, no es de sorprender que la actividad productiva haya presentado un
moderado ritmo de crecimiento en los primeros meses de 2015. En particular, la producciéon
industrial mostré6 un estancamiento, al tiempo que el sector servicios siguid registrando una

expansion modesta, todo esto ilustrado a detalle en la figura 2.
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Figura 2. Indicadores de produccion
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o Al interior de la actividad industrial, la produccidn manufacturera exhibié una trayectoria
de crecimiento débil. La mineria tuvo una tendencia negativa. Adicionalmente, la
construccion interrumpio la recuperacion que habia venido mostrando en los trimestres
previos. Por su parte, la industria de la electricidad presentd una trayectoria creciente. El
moderado crecimiento de los servicios en los primeros meses de 2015 se derivé de un
incremento en aquéllos asociados a la demanda interna

o Las actividades agropecuarias en el primer bimestre de 2015 con relacion al promedio
alcanzado en el cuarto trimestre de 2014 se derivo, en buena medida, de un incremento
en la superficie sembrada del ciclo otofio - invierno por adecuados niveles de
almacenamiento de agua en las principales presas del norte del pais, y de un aumento en

la produccién de los principales cultivos perenne

En cuanto al crecimiento se estima que en términos anuales desestacionalizados, se estara

presentando un aumento del PIB de alrededor de 2.5% para el primer trimestre de 2015.

Finalmente, en el primer trimestre de 2015 se registré un déficit en la balanza comercial de 2,183

millones de ddlares.

Dentro del mercado laboral las condiciones de holgura han prevalecido, por lo que no se observaron
presiones al alza sobre el crecimiento de los salarios. Aunque como dato alentador la tasa de
desocupacion nacional, como la urbana, mantuvieron una tendencia a la baja, si bien siguieron

ubicandose por encima de las observadas antes de la crisis del 2008.

Por otro lado la acumulacion de reservas internacionales fue inferior a la que se registré en el periodo
octubre - diciembre de 2014. Esto se debid a las menores ventas de dolares de Pemex al Banco de
Meéxico, asi como a las subastas de ddlares al mercado que ha venido implementando este Instituto

Central a partir de las directrices de la Comision de Cambios.

En lo que concierne al financiamiento al sector privado no financiero, éste presenté un incremento.
Por un lado, el financiamiento a las empresas privadas no financieras registrd un ritmo de expansion,
como se puede apreciar en la figura 3, lo que obedecié a una recuperaciéon del financiamiento

interno.

Si bien el financiamiento a las empresas a través del mercado de valores registré una tasa de
crecimiento real, este fue ayudado por la mayor colocacion de deuda de mediano y largo plazo, lo
cual refleja algun grado de confianza por parte de los inversionistas a pesar que el indice de
morosidad promedio no ha podido llegar a los minimos observados en 2013. Adicionalmente
podemos observar en la figura 3b, como las tasas han tenido un comportamiento estable y favorable
para quienes buscan financiamiento para realizar proyectos de inversion, como es nuestro caso en

el sector de la construccion.
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Figura 3. Crédito de la banca a las empresas privadas no financieras

Por otro lado, el crédito a los hogares se expandid, figura 4a. En particular, el crédito otorgado por

el Infonavit mostré un repunte en su ritmo de crecimiento. El crédito hipotecario de la banca

comercial y sus sofomes también presentaron un mayor dinamismo. Ello, en un entorno de relativa

estabilidad en las tasas de interés y la tranquilidad de los indices de morosidad correspondientes

figura 4b.
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Ante el entorno macroecondmico descrito se consideran condiciones financieras externas mas
astringentes y precios del petroleo mas bajos que en anos previos, conviene hacer una reflexion

sobre la evolucion de las fuentes y los usos de los recursos financieros en la economia.

Con lo que respecta a la inflacion, la inflacién general anual se espera que se mantenga cerca del
3 % en los siguientes meses y que en el segundo semestre del ano se ubique ligeramente por debajo
de ese nivel. En cuanto a la inflacidn subyacente, se anticipa que ésta se ubique por debajo de 3 %
durante todo el afio. Para 2016, se contempla que tanto la inflacién general como la subyacente se

mantendran en niveles cercanos a 3%.

La recuperacion de la economia muestra debilidad, la inflacion general se encuentra practicamente
en el objetivo, la inflacidn subyacente en sus dos componentes, de mercancias y de servicios, se
situa por debajo de 3% y las expectativas de inflacion se mantienen ancladas. Por otro lado, al estar
la economia mexicana altamente integrada a la global, en particular a la de Estados Unidos, las
acciones de politica monetaria de ese pais podrian tener repercusiones sobre el tipo de cambio, las

expectativas de inflacion y, por ello, sobre la dinamica de los precios en México.

Ante un entorno internacional complejo, es primordial que México impulse sus fuentes internas de
crecimiento y mantenga solidos fundamentos macroeconémicos, la aprobacion de las reformas
estructurales encaminadas a incrementar la productividad del pais es un paso importante para que
éste alcance mayores tasas de crecimiento de manera sostenible. En este sentido, cabe recordar
que su correcta y oportuna implementacién es condicion necesaria para que alcancen su potencial.
Adicionalmente, también es ineludible mejorar el estado de derecho y la seguridad, incluyendo la

juridica, para generar un entorno favorable para el crecimiento.

Finalmente, es importante reiterar que para continuar garantizando la solidez del marco
macroecondmico se requiere de finanzas publicas sanas y, en particular, que la deuda publica como
proporcion del producto se estabilice y retome una trayectoria descendente. Es fundamental que
este ejercicio abra espacio para privilegiar el gasto en inversion y en programas con una alta

rentabilidad social.

1.1.3 Conformacion del Sistema Financiero Mexicano
Un Sistema Financiero es aquel en el que una organizacion, sea empresa privada o publica,
Gobierno o algun particular, trata de canalizar sus necesidades superavitarias o deficitarias de

recursos financieros al mercado para que sean utilizados con eficiencia.

El objetivo principal de cualquier sistema financiero es poner en contacto a oferentes y demandantes

de recursos financieros.



La evolucion y estructura del sistema financiero en México ha crecido en los ultimos afios. Este
crecimiento ha estado impulsado principalmente por la banca multiple, las afores y las sociedades

de inversion.

Las sofoles y sofomes reguladas son participantes importantes en el crédito al sector privado, sobre
todo hipotecario y automotriz, para conocer con detalle la estructura del sistema financiero mexicano
resulta recomendable ver detenidamente la figura 5, en la que podemos apreciar que la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico es la cabeza del sistema financiero y el Banco de México, aunque
como entidad auténoma claro, es un importante participante. Podemos decir que la estructura del
sistema financiero se divide en banca, valores y en el sector asegurador. Aunque por supuesto para
conocer mas a detalle esta estructura y los diferentes tipos de banca y mercados de los cuales las

empresas se pueden valer para financiar sus proyectos de inversién hay que estudiar la figura 5.

1.1.3.1 Mercados financieros
Los mercados financieros son los foros y conjuntos de reglas que permiten a los participantes
realizar operaciones de inversién, financiamiento y cobertura, a través de diferentes intermediarios,
mediante la negociacion de diversos instrumentos financieros. Los mercados financieros que

integran el sistema financiero en México son:
* Mercado de deuda

Es en el cual se comercializan valores instrumentos de deuda que también son conocidos como
instrumentos de renta fija ya que prometen al tenedor un flujo fijo y pagos que se determinan de
acuerdo con una féormula especifica conocida de antemano. La compraventa de estos valores se
pueden llevar a cabo tanto en mercados primarios que es cuando el titulo fue colocado por primera
vez y mercado secundario, después de que el titulo ya fue adquirido, hay instrumentos de deuda de
corto, mediano y largo plazo. Asimismo hay papeles de deuda del gobierno u organismos
descentralizados o privados como por ejemplo de una empresa. Sus tasas son fijas, variables o

indexadas, segun lo pactado con el emisor.

Es a través del mercado de deuda que el gobierno se hace de recursos para tener suficiencia
presupuestaria, mucho se ha hablado de que estos recursos que el gobierno obtiene a través de la
colocacién de bonos gubernamentales debe emplearse en proyectos que ayuden al desarrollo
nacional y no en gasto corriente. Un ejemplo de instrumento de deuda que coloca el gobierno y que
se va directamente a proyectos de infraestructura son los BONDES.

 Mercado accionario

La compraventa de acciones se puede llevar a cabo a través de mercados primarios, o a través de

mercados secundarios. Los titulos que se comercializan pueden clasificarse por emisor y por tipo,



por emisor si se trata de empresas privadas o sociedades de inversién y por tipo si se trata de

acciones comunes o preferentes.

Un ejemplo de como se pueden obtener recursos a través del mercado accionario es lo que ha
pasado en los ultimos tiempos con un nuevo instrumento que ha ayudado en mucho al desarrollo
de los bienes raices en México que son las FIBRAS. Las FIBRAS son sociedades mercantiles o
fideicomisos inmobiliarios, que conforme a leyes mexicanas deben tener un 70% de activos
invertidos en bienes raices, debe ser una organizacién dedicada a la construccién, arrendamiento,
compra y venta de inmuebles, en el que el fiduciario distribuya entre los tenedores del instrumento,
al menos el 95% del resultado fiscal del ejercicio. Tienen prohibido que los inmuebles se enajenen
antes de 4 afnos a partir de la terminacion de su construccion y la emision de este tipo de instrumento
puede ser colocada al gran publico inversionista o0 de manera privada, siempre y cuando no se traten

de partes relacionadas y que ninguna de estas personas posea mas del 20% de los certificados.
* Mercado de derivados

Es aquel a través del cual las partes celebran contratos con instrumentos cuyo valor depende de
otro activo, denominado activo subyacente. La funcion primordial del mercado de derivados consiste
en proveer instrumentos financieros de cobertura o inversion que fomenten una adecuada
administracion de riesgos. El mercado de derivados se divide en dos, el bursatil que es aquel en el
que las transacciones se realizan en una bolsa conocida como lo es el Mercado Mexicano de
Derivados, en el que actualmente se pueden contratar futuros, opciones, swaps, entre otras
opciones mas exoticas y el mercado extrabursatil, en el cual se pactan las operaciones directamente

entre compradores y vendedores sin existir una contraparte central que disminuya el riesgo.

Un ejemplo muy simple de la importante funcion de cobertura que tiene para las empresas
constructoras el mercado de derivados son los contratos de futuros del acero, que son herramientas
financieras para controlar los riesgos que permiten a las empresas protegerse de riesgos causados
por la oscilacion de los precios, esto mediante un acuerdo de compra o venta de una cierta cantidad

de metal para su entrega en el futuro a un precio fijado de antemano.
* Mercado cambiario

Es el lugar en que concurren oferentes y demandantes de monedas de curso extranjero. De acuerdo
al volumen de transacciones con monedas extranjeras determina los precios diarios de unas

monedas en funcion de otras, o el tipo de cambio con respecto a la moneda nacional.

En el caso del mercado cambiario el uso es tan simple o tan complicado como la organizacion lo
decida, podria ser que solamente usen este mercado cuando necesiten transaccionar moneda

nacional por moneda extranjera, asi de simple, o podrian usar estrategias mas complejas.
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1.1.4 ¢ Quiénes aportan el dinero en los proyectos de Ingenieria Civil?
Ahora explicaremos cuales son las instituciones y personas que participan y que pueden servir como
medios para obtener algun financiamiento, asi como que tipo de financiamientos existen, es decir,
que tipos de préstamos, créditos, papeles de deuda, sociedades de inversion y banca de desarrollo

existen, figura 6.

Financiamiento del sistema bancario y de . o . L. Financiamiento de las sociedades de capitales Banca de desarrollo y fideicomisos del
Financiamiento del sistema bursatil . .

Seguros (Sincas) Gobierno federal
Préstamo personal Papel comercial Sociedades de inversion de capital de riesgo Nacional Financiera
Préstamo quirografario Aceptaciones bancarias Banco Nacional de Comercio Exterior
Descuento Bonos prenda Banco de Comercio Interior
Préstamo con colateral Obligaciones Banco Nacional de Obras y Servicios
Préstamo prendario Acciones Banco Nacional de Crédito Rural
Crédito en cuenta corriente Certificados de participacion ordinaria Fondos y Fideicomisos
Prestamo para la adquisicion de bienes de [Certificados de participacion
consumo duradero inmobiliaria

Crédito de rehabilitacion o de avio
Crédito refaccionario

Crédito con garantia inmobiliaria
Factoraje financiero
Arrendamiento financiero

Figura 6. Tipos de financiamiento del Sistema Financiero Mexicano

1.1.4.1 Instituciones en México
De acuerdo con la Ley de Instituciones de Crédito, las sociedades de banca multiple son
consideradas como intermediarios financieros con la capacidad de captar recursos del publico a

través de certificados de depdsito, pagarés, etcétera, y con ellos otorgar diferentes tipos de créditos.

Los bancos de primer piso son instituciones legalmente autorizadas para realizar operaciones de
ahorro, financieras, hipotecarias y de capitalizacion. Se caracterizan por dar atencién directa a los
clientes. Mientras que los bancos de segundo piso tienen la caracteristica principal de que no operan
directamente con particulares, y pueden ser instituciones de desarrollo (bancos o fondos), de los
cuales hay varios en México como lo son NAFINSA, BANCOMEXT, BANOBRAS entre otros varios
fideicomisos y también podemos contar con algunos bancos extranjeros con operaciones en México.
Los bancos de segundo piso prestan sus recursos a través de la banca de primer piso. Su nombre

se lo deben al hecho de no tratar directamente con el publico.

Las instituciones de banca multiple son una de las fuentes mas tradicionales de financiamiento de
proyectos de la construccién. La funcidén de los bancos en el financiamiento de proyectos es muy

importante, no sélo por los recursos que prestan, sino también por sus servicios.

Ademas de las instituciones de banca multiple, también instituciones como las que se observan en
la figura 7, son quienes muchas veces se encargan de invertir en proyectos de ingenieria civil. La
figura 7 nos da una vision mas completa de todas las instituciones a través de las cuales es posible

obtener un crédito en México.
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Nacional Financiera, SNC (Nafin)

Banco de desarrollo del Banco Nacional de Comercio Exterior, SNC (Bancomext)
Gobierno Federal 7] Banco Nacional de Comercio Interior, SNC (BNCI)

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras)

Fondo Nacional de Fomento al Turismo (Fonatur)
Fideicomisos Instituidos con Relacién a la Agricultura (Fira)

o . Infonavit
Fideicomisos de Sy . L
—~  Fideicomisos para la vivienda Fonhapo
fomento )
Fovi

Fideicomiso para lainversion en infraestructura (Finfra)
Fideicomiso para el Desarrollo Comercial (Fidec)

Almacenes generales de depdsito
Arrendadoras financieras
Sociedades de ahorro y préstamo
Uniones de crédito

Empresas de factoraje financiero

Instituciones auxiliares
de crédito

Sociedades financieras de objeto limitado (Sofol)
Sciedades de inversién (comun, de rentafijay de capitales)
Casas de bolsa y especialistas bursatiles

Instituciones de seguros

Instituciones de fianzas

Administradoras de fondos de retiro (Afores)
Sociedades de inversién especializadas de fondos para
el retiro (Siefores)

Sistema de ahorro para
el retiro (SAR)

Figura 7. Instituciones de crédito de banca multiple (banca comercial)

1.1.4.2 Instituciones en el mundo
El Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), mejor conocido como Banco Mundial,
y el Fondo Monetario Internacional (FMI) fueron creados después de la Segunda Guerra Mundial.
Se considero que estas dos instituciones serian los dos pilares del orden econémico de la posguerra.
El FMI tiene como funcidon mantener la estabilidad de los sistemas monetarios, y el BIRF, la de
fomentar el crecimiento econdmico de largo plazo. El objetivo comun de ambas instituciones es

alentar la creacidén de una economia mundial abierta y basada en el mercado.

El Banco Mundial inicié sus operaciones el 25 de junio de 1946. Su primera tarea fue abordar la
reconstruccion de Europa; un aflo mas tarde, Francia fue el primer pais en recibir un préstamo del

Banco.
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Posteriormente el Banco Mundial cambié su empresa original por la de financiar proyectos de
desarrollo en otras regiones del mundo que también requirieran asistencia: América Latina, Asia,
Africa y Medio Oriente. De esta manera, el Banco Mundial ahora colabora en la apertura de
mercados y en el fortalecimiento de la economia mundial, a fin de mejorar la calidad de vida y hacer

llegar la prosperidad a la poblacion de todos los paises, sobre todo los mas pobres.

A medida que el Banco Mundial fue ampliando sus actividades, se fueron creando instituciones
afiliadas con el objeto de satisfacer nuevas necesidades. Al conjunto de todas estas instituciones se

le han denominado el Grupo del Banco Mundial, figura 8.

Asociacién
Internacional de
Fomento, AlF

Banco Internacional
de Reconstruccidny
Fomento, BIRF

Corporacioén Organismo
Financiera Multilateral de
Internacional, CFI Garantia de

Inversiones, OMGI

Centro Internacional de
Arreglo de Diferencias
Relativas a Inversiones,
CIADI

Figura 8. Grupo del Banco Mundial

1.1.4.3 Gobierno e inversionistas privados
Ademas de estas instituciones financieras, que son grandes participantes en proyectos de
infraestructura, también hay que mencionar que los gobiernos también participan a través de sus
presupuestos y planes nacionales de desarrollo en la ejecucion de grandes obras de infraestructura,
los gobiernos son actores importantisimos, pero a su vez son reguladores y son la autoridad maxima
en sus paises por lo cual en muchas ocasiones se dan casos de corrupcion, que a quienes mas

afectan es a la poblacién en general, desarrollo econdmico e inversionistas.

Por ultimo y no menos importantes los inversionistas privados son participes en la mayoria de los
proyectos de ingenieria civil ya que siempre dentro de la mezcla financiera de los proyectos debe
de ir dinero de los duefios para que exista confiabilidad y compromiso por parte de estos. Son los
principales impulsores de nuevas obras y sin duda son quienes mueven la industria al ser los que

empujan para que sus ideas se puedan ejecutar y de esta forma obtener una ganancia.
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1.2 Elementos que participan en la toma de decisiones: entorno econémico financiero y de
riesgo
Como mencionabamos al inicio de este capitulo el entorno es de vital importancia para una correcta
toma de decisiones y antes que eso una correcta planeacion dentro del proyecto, es por esto que
se dedica una seccién especial del presente capitulo para explicar mas a fondo el significado de que
se presenten tales o cuales variables econdémicas y profundizar sobre el correcto manejo de los
riesgos dentro de un proyecto de tal forma que evitemos situaciones catastréficas para el mismo,

de las cuales ya tenemos ejemplos en el pais.

1.2.1 ¢Qué indicadores econdmicos debe de voltear a ver el ingeniero civil para conocer el
entorno econdmico financiero en el que desarrollara su proyecto?
Para lograr una correcta toma decisiones cabe enmarcar en un lugar especial por su importancia,
la consideracion de las variables macroecondmicas en la evaluacion de los proyectos de inversion,
es por esto que se pretendera sefalar cuales son las variables macroeconémicas fundamentales
que seran utilizadas, la estrecha relacion que existe entre las mismas y la importancia de su

consideracion en la evaluacion de los proyectos para ingenieria civil.

1.2.1.1 Variables macroeconémicas
Para efectos de nuestro estudio de que indicadores de la economia debe de voltear a ver el ingeniero
civil consideraremos como principales variables macroeconémicas, que tienen impacto sobre los
proyectos de inversion, el crecimiento econdmico (PIB), la inflacion, las tasas de interés y el tipo de

cambio.

1.2.1.2 Trasladando de la macro a la microeconomia en el proyecto de Ingenieria Civil
Las variables macroecondmicas mencionadas anteriormente guardan una estrecha relacién, siendo
que el movimiento de una de ellas afecta el comportamiento de las demas. Para comprender de
manera global el modo en que se afectan mutuamente y asi poder posteriormente trasladar su

impacto a los proyectos de inversion se desarrollara a detalle una explicacion.

Inflacion vs Crecimiento econémico

Cuando existen presiones inflacionarias; esto es, la expectativa de inflacién para un periodo es
superior al objetivo establecido por los bancos centrales, el riesgo de realizar inversiones en una
economia se incrementa, con lo que los inversionistas disminuyen sus posiciones de inversion a
largo plazo. Al disminuir el grado de inversion, las perspectivas de crecimiento econémico a largo

plazo disminuyen.

Consecuentemente, una alta inflacién en la economia no provoca, necesariamente, el decrecimiento

economico, pero induce la disminucion en el ritmo de crecimiento de la misma.
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Si llevamos esta situacion a proyectos de ingenieria civil nos daremos cuenta que en periodos de
tiempo en los que existen las caracteristicas econdmicas mencionadas arriba, nuestros proyectos
muchas veces se postergaria, ya que la mayoria de nuestros proyectos son inversiones de largo
plazo y necesitan de certidumbre inflacionaria en el momento que se realizan para evitar

sobrecostos.

Inflacién vs Tasas de interés

El comportamiento de las tasas de interés depende fundamentalmente de las expectativas
inflacionarias. De este modo, para controlar la inflacién, los bancos centrales, mediante sus
decisiones de politica monetaria, incrementan las tasas de interés, con lo que incentivan el ahorro,

desmotivan el consumo y finalmente mantienen controlada la inflacién.

De esta manera, en el caso de México, cuando el Banco de México modifica el nivel en que se
encuentra su tasa de fondeo, se ajustan el resto de las tasas de interés: incrementandose o

disminuyendo, segun sea el caso.

De acuerdo a lo explicado anteriormente, podemos decir que las tasas de interés guardan una
relacion positiva con la inflacion, de modo que, con todas las demas variables constantes, si la

inflacion aumenta de manera representativa, las tasas también se incrementan.

Sin embargo, es importante destacar que, como el resto de las variables no permanecen constantes,
no siempre los bancos centrales modifican sus tasas de interés teniendo como objetivo el control de

la inflacidn. Asi, las tasas de interés pueden disminuir, dejando que la inflacion se incremente.

Con base en lo anterior, es importante tener en cuenta el objetivo a corto y a largo plazo, que tenga
el banco central, de modo que se consideren los distintos escenarios posibles y el impacto que se

pueda tener en los proyectos, en cada uno de ellos.

Para los proyectos de ingenieria civil si se controla la inflacibn mediante una alza de tasas afecta el
costo con el cual podriamos acceder a fuentes de financiamiento, asi que tampoco es este un
escenario positivo para nosotros, ya que nuestros proyectos la mayoria de las veces son de gran
tamafo y requieren de varios participantes, pero un escenario asi encareceria nuestros costos de

financiamiento.

Inflacién vs Tipo de cambio

El tipo de cambio refleja en primera instancia las diferencias de inflacion de un pais a otro. De esta
manera, se puede expresar que ante un aumento en la inflacion, el valor de una divisa se deprecia.
Consecuentemente, el tipo de cambio tiene una relacion directa con el comportamiento de la

inflacion.
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Si la inflaciéon en México aumenta mientras que en los Estados Unidos se encuentra controlada,

entonces la paridad cambiaria responderia con una depreciacion del peso respecto al dolar.

Lo anterior se puede traducir diciendo que ante un aumento de la inflacién, el tipo de cambio se

incrementa, mientras que con una menor inflacion el tipo de cambio disminuye.

En contraste con lo dicho anteriormente, al revaluarse el tipo de cambio, es decir, cuando el peso
se aprecia respecto al délar, la inflacion tenderia a disminuir debido a una reduccién en los costos

de importacion.

Para los proyectos de ingenieria civil si se ve afectado el tipo de cambio podria afectar en caso que
se tuviera que importar material, equipo 0 maquinaria, lo cual ocurre muchas veces, adicionalmente
si adquirimos deuda en alguna denominacion extranjera, una situacion de este tipo podria resultar

catastrofica para el proyecto.

Tipo de cambio vs Tasas de interés
Por lo que se refiere al comportamiento del tipo de cambio respecto al movimiento de las tasas de
interés, cuando las tasas de interés reales en México son mayores a las del extranjero, se observa

una devaluacioén del tipo de cambio y viceversa.

De la misma manera, cuando el tipo de cambio se revalua, las tasas de interés reales se incrementan

producto de una baja inflacionaria.

En este caso, para los proyectos, si la moneda se revalua puede tener efectos positivos en caso de
que tuviéramos que importar algo o si tenemos vigente alguna deuda en denominacion extranjera,
pero podria resultar negativo para una empresa constructora que participa en algun proyecto

internacional cuya promesa de pago esta denominada en dolares.

Tasas de interés vs Crecimiento econdmico
Finalmente, al establecer la relacion de las tasas de interés respecto al comportamiento del
crecimiento economico, decimos que cuando las tasas de interés se incrementan, la actividad

econdmica reduce su ritmo de crecimiento debido al encarecimiento que se produce en el crédito.

De esta manera, cuando es necesario promover el crecimiento de la economia, el banco central
interviene mediante la reduccién de las tasas de interés y cuando es necesario detener el

crecimiento econdmico, incrementa la tasa de fondeo.

Cuando se da una situacién en la que las tasas de interés bajan, es una situacién propicia para
emprender proyectos constructivos debido a que se puede tener acceso a fuentes de financiamiento
mas baratas, asimismo en periodos en los que el gobierno busca estimular la economia siempre
pone a disposicion una variedad de incentivos a la industria de la construccion ya que es uno de los

primeros sectores de la economia que busca impulsar, en definitiva, cuando existe una baja de tasas
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por la banca central y existen condiciones macroecondmicas estables, casi siempre resulta un

escenario positivo para los proyectos de ingenieria civil.
Podemos resumir la interdependencia de las variables macroeconémicas de la siguiente manera:

Con el resto de las variables constantes, ante un aumento de la inflacién:
e El crecimiento econdmico se modera
e Las tasas de interés aumentan

e Eltipo de cambio se deprecia

Con el resto de las variables constantes, ante un crecimiento econémico:
e Lainflacién se incrementa
e Eltipo de cambio se aprecia

e Las tasas de interés disminuyen

Con el resto de las variables constantes, ante una apreciacion del tipo de cambio:
e La inflacion disminuye
e El crecimiento econdmico aumenta

e Las tasas de interés se incrementan

Con el resto de las variables constantes, ante un incremento en las tasas de interés:
e Eltipo de cambio se deprecia
e El crecimiento econdmico se modera

e La inflaciéon disminuye

Si bien en la evaluacion de los proyectos de inversidn es necesario tomar en cuenta la relacion
riesgo — rendimiento, dentro de los riesgos se debe de contemplar la posibilidad de que la situacién

macroecondmica no resulte de la forma que se previo en el proyecto.

El comportamiento de las variables macroecondmicas no esta escrito, por lo que las proyecciones
contemplan los eventos conocidos. Sin embargo, existen eventos de diversos tipos no previsibles
que pueden modificar las proyecciones, ya sea incrementando la rentabilidad del proyecto o bien,

disminuyendo la misma.

De esta manera, la consideracién de las variables macroecondmicas debe de fungir como guia para
analizar el comportamiento del proyecto de acuerdo a las expectativas a futuro. Esta evaluacién no
brinda un resultado definitivo de lo que sucedera, sino una tendencia de comportamiento que se
debe de tomar en cuenta para prever posibles comportamientos ya sean favorables o desfavorables,

al proyecto que se trate.
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1.2.2 Objetivos y generalidades de la evaluacion y administracion del riesgo

Los objetivos del analisis y administracion del riesgo en un proyecto de inversion son los siguientes:

e Determinar, con alguna medida cuantitativa, cual es el riesgo al realizar determinada
inversion monetaria.
e Administrar el riesgo de tal forma que puedan prevenirse grandes impactos al patrimonio de

la empresa.

Como generalidades podemos mencionar que en el afio 2008 el mundo tuvo una nueva crisis
economica provocada por muchos factores. Todos los paises, incluso los desarrollados, sufrieron
los efectos de esta crisis originada en Estados Unidos, y de acuerdo con los expertos, esta crisis
fue similar en magnitud a aquella que sufri6 Estados Unidos en 1929. La nueva crisis dejo, entre

otras cosas, millones de desempleados en todo el mundo.

Siempre hay riesgos inherentes a un proyecto. Ninguna cantidad de planeacion puede superar un
riesgo o a la incapacidad de controlar sucesos fortuitos. En el contexto de los proyectos, el riesgo
es un acontecimiento o condicion incierta que, de presentarse tiene un efecto positivo o negativo en

los objetivos del proyecto. El riesgo tiene una causa y, si ocurre, una consecuencia.

Es posible identificar algunos eventos que en potencia implican un riesgo antes de que se inicie el
proyecto, como un mal funcionamiento del equipo o una modificacion en los requerimientos técnicos.
Los riesgos pueden ser consecuencias anticipadas, como faltas de cumplimiento del programa o
costos excesivos. Los riesgos pueden ir mas alla de lo imaginable, como el ataque a las torres

gemelas de Nueva York el 11 de septiembre del afio 2001.

La administracién de riesgos pretende reconocer y manejar aspectos problematicos potenciales e
imprevistos que pueden darse cuando el proyecto se lleva a la practica. La administracion de riesgos
identifica tantos eventos de riesgo como es posible (lo que puede ir mal), minimiza su efecto (lo que
se puede hacer con respecto al evento antes de que el proyecto se inicie), maneja las respuestas a
los eventos que si se materializan (planes de contingencia) y suministra fondos de contingencia para

cubrir eventos de riesgo que se materializan.

Es evidente que cualquier inversion para producir, lleva un riesgo implicito. Este riesgo es menor
entre mas se conozcan todas las condiciones econdmicas, de mercado, tecnoldgicas, etc., que

rodean al proyecto.

Una administraciéon de riesgos formal dentro de un proyecto reducira la incertidumbre y ayudara a

maximizar el retorno de inversion del proyecto.

Para la administracién de riesgos dentro de los proyectos de la industria de la construccion en los

ultimos afos, se han creado metodologias de evaluacion y administracion de riesgos, que han sido
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introducidas a nivel internacional y hoy en dia forman parte de buenas practicas y de un buen manejo
del gobierno corporativo de las empresas constructoras. Este tipo de métodos innovadores se han
colado en la administracion de proyectos debido a que los proyectos de construccion cada vez son
mas complejos y las exigencias de los clientes y los usuarios finales son mas altas, es por esto que
para el ingeniero civil valerse de herramientas como estas son de vital importancia ya que dotan de

una ruta estructurada para lograr la solucion 6ptima y una buena gobernanza del proyecto.

Estas iniciativas para mejorar la eficiencia en la industria de la construccion se han centrado
principalmente en los proceso de entrega ya que hay toda una serie de indicadores, que se han
creado, claro dependiendo del tipo de proyecto, hablan de que tanto se han cumplido las exigencias
de los clientes o que tanto han quedado sobrepasadas o insatisfechas. Es asi que la gestion del
riesgo toma vital importancia para poder obtener resultados exitosos y una satisfaccion del usuario

final.

1.2.2.1 Tipos de riesgo
Resulta importante distinguir y enumerar los diferentes tipos de riesgos que existen ya que es un
conocimiento que se debe de tener para poder documentarlos de forma detallada dentro de la fase
de identificacién de riesgos, es decir dandoles un nombre y apellido podemos referirnos a él de
forma que todos los involucrados dentro del proyecto sepan el riesgo al que nos referimos. A

continuacion un listado de algunos de los riesgos mas comunes dentro de proyectos de ingenieria.

¢ Riesgos técnicos ¢ Riesgos de medio ambiente
e Riesgos de programacion ¢ Riesgos legales
¢ Riesgos de costos e Riesgos politicos
¢ Riesgos de fondeo ¢ Riesgos de salud y seguridad
e Riesgo de autorizacion e Riesgo sistematico
¢ Riesgos del entorno ¢ Riesgo pais
¢ Riesgos de informacion para la toma de ¢ Riesgos de precios
decisiones e Riesgos de personal
e Riesgos estratégicos ¢ Riesgos fiscales
¢ Riesgos financieros ¢ Riesgos sociales
¢ Riesgos de integridad e Riesgos de relaciones con clientes
¢ Riesgos cambiarios ¢ Riesgos de organizacién y roles
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1.2.2.2 Administracion del riesgo
La administracion de riesgos es un enfoque relativamente nuevo dentro de la administracion de
proyectos, pero ya es usada en todo el mundo, lo cual nos habla de su eficacia para evitar
situaciones no deseadas. Es por esto que se decidid incluir una breve descripcién de esta serie de
pasos estructurados que nos ayudaran para poder evitar que los riesgos se concreten y pongan en
peligro la consecucion exitosa de nuestros proyectos. Para ver mas a detalle esta serie de pasos
que son la identificacion, la evaluacién, el desarrollo de la respuesta y el control de riesgos, resulta

conveniente para ver de manera resumida toda la serie de pasos estudiar la figura 9.

Paso 1: Identificacion del riesgo

Analizar el proyecto paraidentificar las
fuentesderiesgo

4, Riesgos conocidos

Paso 2: Evaluaciondelriesgo
Nuevos

riesgos | Evaluarlosriesgosentérminosde:
Gravedad del efecto
Probabilidad de ocurrencia
Posibilidad de controlarlos

Evaluacion delriesgo

A 4

Nuevos | paso3: Desarrollode respuestaal riesgo
riesgos
)t Desarrollar una estrategia parareducir
los dafios posibles
Desarrollar planes de contingencia
Plan de administracion
J, deriesgos

Nuevos Paso 4: Control de respuestaal riesgo
riesgos

Realizacion de la estrategiade riesgos
Monitoreary ajustar el plan para
nuevosriesgos
Modificarlaadministracién

Figura 9. El proceso de administracion de riesgos

El proceso de administracion del riesgo se inicidé con el intento de generar una lista de todos los
posibles riesgos que podrian afectar al proyecto. En general, durante la fase de planeacion, el
administrador del proyecto reune a un equipo de administracion del riesgo que comprende a los
miembros clave del equipo y otros interesados importantes. El equipo recurre a la tormenta de ideas

y otras técnicas de identificacion de problemas para distinguir las dificultades potenciales.
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Un error frecuente al comienzo del proceso de identificacion de riesgos es centrarse en los objetivos
y no en los eventos que podrian tener consecuencias. Solo si se centran en los sucesos reales

podran encontrar soluciones potenciales.

Después de que se han identificado los riesgos mas importantes sera posible verificar areas
especificas. Una herramienta eficaz para reconocer riesgos especificos es la estructura de division
del trabajo. Su uso reduce las probabilidades de perder de vista un evento de riesgo. En los
proyectos grandes se organizan multiples equipos de proyectos en torno a productos partes de la
obra especificas a entregar y se someten sus reportes de administracion del riesgo al administrador

del proyecto.

Los registros historicos pueden servir de complemento. Los equipos del proyecto pueden investigar
qué sucedié en proyectos similares en el pasado para identificar los riesgos potenciales. Los
administradores de proyecto inteligentes aprovechan la sabiduria de otros al buscar el consejo de

administradores de proyectos veteranos.

El proceso de identificacion de riesgos no debe limitarse al equipo central. Debe solicitarse la opinién
de los clientes, financiadores, subcontratistas, proveedores y otros individuos interesados en el
proyecto. Estos participantes no solo tienen una perspectiva valiosa, sino que al involucrarlos en el

proceso administrativo también se comprometeran mas con el éxito del proyecto.

Una de las claves para tener éxito en la identificacion de riesgos es la actitud. Si bien es cierto que
una actitud de “es posible hacerlo” es esencial en la practica, los administradores de proyecto deben
fomentar un pensamiento critico cuando se trate de identificar los riesgos. La meta es reconocer

problemas potenciales antes de que éstos se presenten.

Asimismo, cuando la identificacion de riesgos se hace bien, la cantidad de riesgos identificados
puede ser pesada y un poco desalentadora. El optimismo es importante para superar ese

sentimiento de desazon que deja ver tal cantidad de riesgos.

Pasando a la evaluacion, si bien durante la identificacion se produce una lista de los riesgos
potenciales, no todos merecen que se les preste atencion. Algunos son triviales y pueden
ignorarseles, mientras que otros representan amenazas importantes para el bienestar del proyecto.
Los administradores de proyecto deben desarrollar métodos para discriminar algunos de los riesgos
enumerados, eliminar los redundantes y los que no tienen consecuencias, y ordenar a los

importantes en términos de su importancia y su necesidad de atencion.

El analisis de escenarios constituye la técnica mas sencilla y de uso mas comun en el analisis de
riesgos. Los miembros del equipo valoran la importancia de cada evento de riesgo en términos de

lo siguiente:
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e Probabilidad del evento

¢ Impacto del evento

La calidad y credibilidad del proceso de analisis de riesgos exige que se definan los distintos niveles
de probabilidades de riesgo e impacto. Estas definiciones cambian y se les debe adaptar a la
naturaleza y necesidades especificas del proyecto. Por ejemplo, una escala sencilla que vaya de
“‘muy poco probable” a “casi seguro” puede bastar en un proyecto, mientras que en otro quiza se

utilicen probabilidades numéricas mas precisas.

Las escalas de impacto pueden ser un poco mas problematicas puesto que los riesgos adversos
tienen distintos efectos en los objetivos del proyecto. Por ejemplo, una falla en un proceso
constructivo puede causar un ligero retraso en el programa del proyecto, pero un aumento
importante en su costo. Si el control de costos tiene alta prioridad, entonces la repercusion sera

grave. Si, por otro lado, el tiempo es mas critico que el costo, entonces el impacto seria menor.

Como en ultima instancia el impacto necesita valorarse en términos de las prioridades del proyecto,

se utilizan distintos tipos de escalas de impacto.

Ademas de evaluar la gravedad y la probabilidad de los eventos de riesgo, el equipo debe valorar
también cuando puede presentarse el evento y cuales seran las dificultades para detectarlo. Esto
ultimo constituye una medida de qué tan facil seria detectar que el evento iba a presentarse en

términos de tomar acciones para mitigarlo, es decir, ¢, cuanto cuidado debiéramos tener?

A menudo las organizaciones encuentran util categorizar la gravedad de los diversos riesgos en
alguna forma de matriz de evaluacion de los riesgos. La matriz se estructura en forma tipica en torno

al impacto y a la probabilidad de un evento de riesgo.

La matriz se divide en las zonas roja, amarilla y verde que representan riesgos importantes,
moderados y menores, respectivamente. La zona roja se ha centrado en la esquina derecha superior
de la matriz (alto impacto/alta probabilidad), mientras que la verde se centra en la esquina izquierda
inferior (bajo impacto/baja probabilidad). El riesgo moderado, la zona amarilla, se extiende hacia
abajo en la parte central de la matriz, la explicacion de todo lo anterior se ve reflejada en la figura
10.

Los riesgos de la zona roja tienen la mayor prioridad seguidos por los de la amarilla. Los de la zona

verde se consideran sin consecuencia y se les ignora a menos que cambie su situacion, figura 10.

No existe un esquema de evaluacién que sea por completo a prueba de fallas. Esto ignora el justo
valor de la importancia de no considerar a la evaluacion del riesgo tan sélo como un ejercicio

matematico. No hay sustituto para el analisis cuidadoso de los eventos de riesgo clave.
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Figura 10. Matriz de gravedad del riesgo

Para analizar la probabilidad de que los riesgos se concreten hay muchas técnicas estadisticas,
para el administrador del proyecto pueden ayudar en la evaluacién de los riesgos del proyecto. Por
ejemplo se han utilizado arboles de decision para evaluar los cursos alternos de accién con el uso
de valores esperados. Se han utilizado variaciones estadisticas del valor presente neto (VPN) a fin
de evaluar los riesgos de flujo de efectivo y las curvas S (curva de costos acumulativa del proyecto

linea de base durante la duracién del proyecto) para valorar los riesgos en el flujo de efectivo.

El programa PERT (Program Evaluation and Review Technique: Técnica de revisién de la
evaluacion de programas), y su simulacion pueden servir para revisar los riesgos de las actividades
del proyecto. El PERT Yy otras técnicas relacionadas tienen una perspectiva mayor al enfocarse en
los riesgos generales de costos y programa. Aqui, el enfoque no esta en los hechos individuales,
sino en la probabilidad de que el proyecto se termine a tiempo y dentro del presupuesto. Estos
métodos son utiles para evaluar el riesgo general del proyecto y la necesidad de cosas, como fondos

de contingencia, recursos y tiempo.

Para desarrollar una correcta respuesta al riesgo cabe resaltar que cuando se evalua un evento de
riesgo, debe tomarse una decisién acerca de la respuesta adecuada para el suceso especifico. La
respuesta al riesgo puede clasificarse como mitigadora, de omisién, de transferencia, de distribucion

o de retencion.
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En general la mitigacién del riesgo es la reduccién del riesgo, es la primera alternativa considerada.

Sobre todo hay dos estrategias para mitigar el riesgo:

e Reducir la probabilidad de que el evento se presente y/o

e Disminuir el efecto que el evento adverso podria tener en el proyecto.

La mayoria de los equipos de riesgo se centran primero en reducir la probabilidad de los eventos de
riesgo ya que, de tener éxito, pueden eliminar la necesidad de considerar la segunda estrategia,

potencialmente costosa.

A menudo resulta util identificar las causas mas profundas de un evento. Por ejemplo, el miedo de
que un proveedor no pueda proporcionar a tiempo los materiales o componentes hechos a la medida

puede atribuirse a:

e Malas relaciones con proveedores,
e Mala comunicacién del disefio y

e Falta de motivacion

Una estrategia alterna de mitigacion consiste en reducir el efecto del riesgo si éste se presentara.
Por ejemplo, un proyecto de construccion de un puente ilustra la reducciéon de riesgos. En un
proyecto de edificacion de un puente nuevo para un puerto en la costa se utilizaria un proceso
innovador de vaciado continuo de concreto que desarrollé una empresa australiana, a fin de ahorrar
grandes cantidades de tiempo y dinero. El riesgo mas importante era que no podria interrumpirse el
proceso de vaciado continuo de cada seccidén importante del proyecto. Cualquier suspensién exigiria
que se destruyera toda la seccion de concreto (cientos de metros cubicos) y que se comenzara de
nuevo. Los camiones podrian retrasarse y la fabricacién podria fracasar. Tales riesgos causarian
retrasos y grandes costos por el trabajo repetido. El riesgo se redujo al instalar dos plantas portatiles
de concreto que se instalaron en varias carreteras cercanas, a 30 km del proyecto en cuestién, en
caso de que se interrumpiera el suministro de la planta principal. Dichas plantas acarrearon materia
prima para toda una seccidn del puente y habia camiones listos para cada ocasidén que se requeria

un vaciado continuo.

Omitir el riesgo es modificar el plan del proyecto para eliminar la contingencia o situacién. Aunque
resulta imposible eliminar todos los eventos de riesgo, es posible evitar algunos peligros especificos
antes de iniciar el proyecto. Por ejemplo, la adopcion de tecnologia probada y no la experimental
puede excluir las fallas técnicas. Elegir un proveedor australiano y no uno de Indonesia descartaria
casi por completo las posibilidades de que una crisis politica interrumpa el suministro de materiales

basicos.
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Es comun transferir el riesgo a otra parte, este traslado no cambia el riesgo. Hacerlo casi siempre
resulta en que se paga una prima por esta exencidon. Los contratos de precio fijo son el ejemplo
clasico de transferir el riesgo de un propietario a un contratista. Este ultimo entiende que su empresa
pagara cualquier evento de riesgo que se materialice; por lo tanto, se anade un factor de riesgo
monetario al precio de la licitacion. Antes de decidir la transferencia del riesgo, el propietario debe
determinar la division 6ptima de los trabajos para controlar mejor las actividades, lo cual conduciria
tal vez a mas riesgos. Ademas, ;puede el contratista absorberlo? Es imperativo identificar y

documentar la responsabilidad para la absorcion del riesgo.

Una manera mas obvia de transferir el riesgo es un seguro. Sin embargo, en general esto es poco
practico porque resulta dificil y caro definir el evento de riesgo del proyecto y esto lo condiciona a
que un corredor de seguros, que no conoce el proyecto, lo haga. Por supuesto, es mas facil definir
y obtener un seguro para los eventos de riesgo de poca probabilidad y grandes consecuencias.
Otros instrumentos financieros para trasladar riesgos son los bonos por desempenfio y las garantias

de diversos tipos.

Al distribuir un riesgo se asignan proporciones del riesgo a distintas partes. En proyectos de
construccion internacionales grandes, como plantas petroquimicas y refinerias petroleras, los paises
anfitriones insisten en que los contratos pongan en practica las provisiones para construir-operar-
transferir (BOT, Build-Operate-Transfer). Aqui se espera que la organizacion primaria del proyecto
no solo construya las instalaciones, sino que también se convierta en administrador y operador hasta
que se haya probado su capacidad de operaciéon y se haya dado todo el desciframiento de las
operaciones, antes de la transferencia final de la propiedad al cliente. En tales casos, el pais anfitrion
de la empresa encargada del proyecto se pone de acuerdo en compartir el riesgo financiero de la

propiedad hasta que se termine el proyecto y se comprueben las capacidades.

En algunos casos se toma una decision de aceptar y retener el riesgo de que ocurra un evento.
Algunos riesgos son tan grandes que no es posible considerar una transferencia o una reduccién
del evento (por ejemplo, un terremoto o una inundacion). El propietario del proyecto asume el riesgo
porque las probabilidades de que un evento asi se presente son escasas. En otros casos, los riesgos
que se identifican en la reserva del presupuesto pueden absorberse si se materializan. El riesgo se
retiene al desarrollar un plan de contingencia para el momento en que el primero se realice. En
algunos casos es posible ignorar un evento de riesgo y aceptar un excedente en los costos si el

evento se presenta.

Mientras mayor esfuerzo se haga para responder al riesgo antes de que el proyecto se inicie,
mayores seran las posibilidades de minimizar sorpresas en el proyecto. Al saber que la respuesta a

un evento se retendra, transferira o compartira, se elimina mucho estrés e incertidumbre cuando se
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presenta el evento de riesgo. De nuevo, es posible mantener el control con este enfoque

estructurado.

Un plan de contingencias es una alternativa que se utilizara si un evento de riesgo previsto y posible
se convierte en realidad. Asimismo, representa acciones que reduciran o mitigaran el efecto negativo
del evento de riesgo. La falta de un plan de contingencia, cuando se presenta un evento de riesgo,
puede propiciar que un gerente retrase o posponga la decisién de poner en practica un remedio.
Cuando lo hace puede producir panico y la aceptacion de la primera componenda que se sugiera.
Tomar una decision asi, posterior al evento y bajo presion, puede ser muy peligrosa y costosa. En
la planeacion para contingencias se evaluan soluciones alternas para eventos previstos antes de
que se presenten y se escoge el mejor plan entre las opciones disponibles. Esta planeacion
temprana para contingencias facilita una transicion facil a la solucion, o al plan de trabajo en torno
a la dificultad. Cuando se cuenta con un plan de contingencias aumentan mucho las probabilidades

de que el proyecto tenga éxito.

Es necesario decidir y documentar con claridad las situaciones en las que debe activarse el plan de
contingencias. Esto debe incluir un estimado de costos e identificar la fuente de financiamiento.
Todas las partes afectadas deben estar de acuerdo con él y tener la autoridad necesaria para hacer
compromisos. Como la puesta en practica de un plan de contingencias afecta en forma negativa la
secuencia normal de las tareas a realizar, debe informarsele de su existencia y contenido a los

integrantes del equipo, de tal manera que las sorpresas y las resistencias sean minimas.

Una de las formas mas comunes de hacer frente a las contingencias es mediante los fondos de
contingencia que se establecen para cubrir los riesgos identificados y desconocidos de un proyecto.
No se sabe cuando, donde y cuanto dinero se gastara hasta que se presente el evento de riesgo. A
menudo, los “propietarios” del proyecto no estan dispuestos a designar fondos de contingencia para
un proyecto que impliquen que el plan de éste puede ser deficiente. Algunos perciben que el fondo
de contingencia afade mas carga. Otros afirman que permitira hacerle frente al riesgo cuando éste
se materialice. En general, dicha renuencia a establecer reservas para contingencias puede
superarse al documentar la identificacion del riesgo, su valoracion, los planes de contingencia y para
el desembolso de los fondos. El tamano y la cantidad de las reservas de contingencia dependen de

la incertidumbre inherente al proyecto.

Asi como se establecen fondos de contingencia para absorber costos no previstos, los gerentes
utilizan los amortiguadores de tiempo para prepararse ante retrasos potenciales en el proyecto. Y al
igual que los fondos de contingencia, la cantidad de tiempo depende de la incertidumbre inherente
al proyecto. Mientras mayor sea la incertidumbre del proyecto, mas tiempo debera reservarse para
el programa. La estrategia consiste en asignar tiempo extra en los momentos criticos del proyecto.
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El ultimo paso en el proceso de administracion de riesgos es el control de éstos, es decir, ejecutar
la estrategia de respuesta al riesgo, supervisar los eventos que los desatan, iniciar planes de
contingencia y estar preparado para nuevos riesgos. El establecimiento de un sistema de
administracion del cambio para manejar los eventos que necesitan modificaciones formales de
alcance, presupuesto y/o programacion del proyecto es un elemento esencial en el control de

riesgos.

En los proyectos se han de supervisar los riesgos de la misma manera en que vigilan el avance del
proyecto. La evaluacion de los riesgos y la actualizacion de las necesidades deben ser parte de

todas las reuniones de estado y del sistema de reporte de avance.

En los proyectos se ha de establecer un ambiente donde los participantes se sientan a gusto cuando
expresan preocupaciones y admiten errores. La norma debe ser que los errores son aceptables y

que esconderlos es intolerable. Hay que enfrentar los problemas, no negarlos.

Para finalizar, algo que tal vez no pudiera verse como parte del proceso de administracion de
riesgos, pero sin duda es algo a lo que debe de estar al tanto el ingeniero, es al manejo y control de
cambios en el proyecto, que implica un reto formidable para la mayoria de los gerentes de proyecto.
Los cambios proceden de muchas fuentes: el cliente, el propietario, el administrador del proyecto,
los miembros del equipo y el surgimiento de eventos de riesgo. La mayoria de los cambios caen en

tres categorias:

e Los cambios de enfoque en la forma de disefio o adiciones representan cambios importantes,
por ejemplo, las solicitudes de los clientes de una nueva caracteristica o de un nuevo disefio
que mejore el proyecto

e Cuando se presentan los eventos de riesgo, la puesta en marcha de planes de contingencia
implican cambios en los costos de base y en los programas

¢ La mejora de los cambios que sugieren los miembros del equipo del proyecto se incluyen en

otra categoria

Dado que el cambio es inevitable, al inicio del ciclo de planeacién del proyecto es necesario
implantar un proceso bien definido de control y revisidén de cambios. En la practica, la mayoria de

los sistemas de control de cambios esta disefiada para cumplir con lo siguiente:

¢ Identificar cambios propuestos

e Enumerar los efectos esperados de los cambios propuestos en el programa y en presupuesto
e Revisar, evaluar y aprobar, o no, los cambios y hacerlo de manera formal

e Negociar y resolver conflictos de cambio, condiciones y costo

e Comunicar los cambios a las partes afectadas
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e Asignar la responsabilidad de la ejecucion del cambio
e Ajustar el programa y el presupuesto maestros

e Rastrear todos los cambios por ejecutar

Por supuesto el control de cambios es importante y requiere que una persona, o grupo, tome la
responsabilidad de aprobarlos, mantener el proceso actualizado y que los comunique al equipo del

proyecto y a los interesados mas importantes.

1.3 Proyecto de ingenieria (etapas de desarrollo)
Este es un proceso de cinco fases, podriamos decir que se trata de las etapas de desarrollo para

elaborar un proyecto de ingenieria:

e Formulacion del problema: el problema de que se trate se define en forma amplia y sin
detalles

e Analisis del problema: en esta etapa se le define con todo detalle

e Busqueda de soluciones: las soluciones alternativas se reunen mediante indagacion,
invencion, investigacion, etc.

e Decision: todas las alternativas se evaluan, comparan y seleccionan hasta que se obtiene la
solucion optima

e Especificacion: la solucién elegida se expone por escrito detalladamente

Este proceso abarca las actividades y eventos que transcurren en el proyecto, desde el
reconocimiento de un problema o situacién que se desea modificar hasta la especificacion de una

solucion del mismo que sea funcional, econdmica y satisfactoria de algun modo.

Una descripcion de como actua el proyecto en la ingenieria es esencialmente una descripcion de la
resolucion de un problema. El proyecto al igual que la resolucion de un problema proviene del deseo
de lograr la transformacién de un estado de cosas en otro. En todo problema hay un estado inicial
de las cosas; llamémoslo “estado A”. Asimismo, hay otro estado que quien trata de resolver el
problema busca como alcanzar; digamosle “estado B”. El proyecto es un medio de lograr la

transformacion deseada de un “estado A” a un “estado B”.

1.3.1 El ciclo de los proyectos en la ingenieria
El trabajo de un ingeniero rara vez termina al especificar una solucion; su responsabilidad se
extiende hasta la obtencion de la aceptacion de su disefio, la vigilancia de su instalacion o
construccion y su uso inicial, la observacion y evaluacion del mismo durante su funcionamiento y la
decision (o bien, la ayuda para tal decisién) de cuando es aconsejable un nuevo disefo. Estas

funciones completan el ciclo esquematizado en la figura 11.
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La figura es muy ilustrativa y una gran herramienta para entender el ciclo de los proyectos, aborda
el tema como un proceso y lo plasma mediante un diagrama de flujo. Apreciando con detenimiento,
podemos ver una gran cantidad de situaciones que pueden acontecer, como sabemos todo proyecto
nace de una idea, es asi que una vez que se tiene esa idea; la cual casi siempre nace después de
haber detectado un problema u oportunidad y una vez que ha sido analizado(a), pasamos a la

busqueda de una solucion.

La idea es el primer paso de todo proyecto, pero una vez que ya tenemos esa gran idea, la debemos
decantar a través de diferentes etapas de evaluacién. Si nos ubicamos en la extrema derecha de la
figura 11, podemos ver cuatro fases de evaluacién, de las que un proyecto sera sujeto. Ahora si nos

ubicamos en la parte central de la figura 11 veremos el flujo del proceso para un proyecto.

Para poder explicar mejor la figura 11 vamos a plantearnos el supuesto de que implementar una
solucién 6ptima, la cual no deberia encontrar ningun tipo de resistencia para ser implementada, pero

claro que debera pasar por todas las etapas del ciclo de los proyectos.

La preevaluacidon esta conformada por tres pasos: el diagndstico, planteamiento de acciones y
prefactibilidad, hasta aqui quedaria la fase de preevaluacion y de pasar por todas estas etapas de
forma exitosa se pasaria a una etapa de evaluacion de mayor detalle y por ende con mayores costos,
pero de no haber resultado viable en cualquiera de estas primeras tres etapas, el proyecto debera
replantearse y de no ser positiva la preevaluacion el proyecto debera ser postergado u abandonado
por un tiempo o de manera definitiva. Una gran cantidad de proyectos quedan en esta fase de
evaluacion, debido a que fases posteriores son de mayor detalle y consumiria recursos sin darnos

beneficio alguno.

Pero como nos planteamos el supuesto de estar tratando con un proyecto que llegaria a ser
implementado, seguiremos con el analisis de la figura 11. Una vez pasada con éxito la etapa de
preevaluacién pasaremos a una etapa que ya nos implica especificar mayores detalles que es la
etapa evaluativa de factibilidad y diseno, primero pasamos por la fase de factibilidad que es una de
las mas importantes, ya que para que nuestro proyecto llegue a ser implantado de forma exitosa
nuestro proyecto debera cumplir con las seis factibilidades; técnica, social, politica, econdémica,
financiera y ambiental, de no ser asi se debera dar un paso atras para volver a replantear la situacién
y en caso de que de plano por el momento no sea posible o no cumpla con estas seis factibilidades
no quedara otra opcién que el proyecto se postergue o se abandone. Pero como estamos analizando
la situacidén exitosa, supongamos que nuestro proyecto cumple satisfactoriamente con las seis
factibilidades. Entonces si podemos pasar a una de las fases mas costosas y que mayor tiempo y
esfuerzo se le dedica, que es el disefio e ingenieria final, en este paso aun podriamos detectar una

situacién que le pudiera dar al traste a nuestro proyecto, asi que aun tenemos la posibilidad de
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regresar nuestros pasos y replantear acciones y alternativas, claro que aqui si ya con un costo mayor
que si nos hubiéramos arrepentido en fases anteriores. Entonces, si en esta fase del ciclo del
proyecto descubrimos que nuestro proyecto no seria implantado con éxito y nos viéramos orillados
a postergarlo u abandonarlo, incurririamos en un evento desafortunado para la organizacion, ya que

a este proyecto ya le habiamos invertido alguna cantidad de tiempo y dinero.

Pero para nuestro analisis esto no pasaria ya que estamos planteando el supuesto de que nuestro
proyecto seria implementado, entonces si no descubrimos ningun obstaculo, en este paso de disefio
e ingenieria final detallaremos al maximo cada uno de los componentes de nuestro proyecto, con
todo tipo de especificaciones en tiempo, dinero, distancias, dimensiones, resistencias y otras

especificaciones técnicas.

Una vez que sabemos que el proyecto es factible de realizar, el disefio ya ha quedado listo, entonces
si podemos pasar al siguiente paso, que es la ejecucion, en esta fase, si el proyecto ha sido bien
evaluado en las etapas anteriores, el proyecto no se debe abandonar. Si se llegara a abandonar
durante la etapa de ejecucion seria un evento catastrofico para cualquier organizacion y exhibiria

indudablemente que en las etapas previas hubo errores y omisiones en las evaluaciones.

Continuando con nuestro supuesto y una vez que el proyecto se ha ejecutado exitosamente,
pasamos a la fase de puesta en marcha y operacion. Durante esta tercera fase de evaluacion, que
es la evaluaciéon de ejecucion y operacidon, nos debemos de cerciorar que nuestro proyecto esta
siendo ejecutado de acuerdo a lo especificado en costo y tiempo. Para finalizar esta tercer fase de
evaluacion, evaluaremos la puesta en marcha y operacion del proyecto, aqui buscaremos medir que

nuestro proyecto opere conforme a lo planteado.

Podriamos pensar que con esto ya llegamos al final del ciclo, pero no, puesto que debemos de medir
las condiciones operativas de nuestro proyecto a lo largo de su horizonte de vida, esto para
garantizar que el nivel de servicio o produccion de nuestro proyecto sea el previsto. Esta cuarta y
ultima etapa de evaluacion es la revision, que es especialmente valiosa por su utilidad para mejorar
futuros disefos, raro es el ingeniero que no puede beneficiarse por la observacion de sus obras

puestas en servicio.

También proporciona una base para decidir cuando hay que disenarlas de nuevo. Ninguna solucion
a un problema practico conserva indefinidamente su calidad. Con el tiempo se descubren nuevos
meétodos, se presentan nuevas demandas, se acumulan nuevos conocimientos, cambian las
condiciones y se produce el deterioro fisico. En consecuencia, se alcanza un punto en la vida de un
disefio en que es ventajoso buscar una mejor solucion. Un departamento de ingenieria puede decidir
inteligentemente cuando emprender un redisefio sélo si se revisan periodicamente las soluciones

corrientes a los problemas de su campo.
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El ciclo del proyecto se completa cuando, después de que una solucién a un problema se ha ideado
y utilizado por varios afios, se da uno cuenta de que seria provechoso un nuevo disefio, y entonces

se inicia otra vez el proceso de hallar una solucién adecuada.

Toda esta explicacion de la figura 11 nos deja mucho mas claro porque rara vez las soluciones
ideadas inicialmente seran adoptadas automaticamente, o seran utilizadas como se han previsto.
Muchas cosas pueden ir equivocadas y hay que tomar medidas para evitar esto, entre el momento

que se especifica una solucion y aquél en el que se ha realizado hay muchisimo trecho y un proceso

que después de realizada la solucion debe continuar.
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Figura 11. El ciclo de los proyectos

Durante el esfuerzo que se hizo para explicar la figura 11, hicimos un supuesto de que nuestra

solucion era la 6ptima y que por ello debia ser implementada, pero en la realidad esto no es asi de
simple, se necesitan algunas disposiciones para asegurar que la solucion sea aceptada por la gente
a quien corresponda. Los ingenieros a menudo pensamos que si nuestras proposiciones son técnica
y economicamente correctas, seran naturalmente aceptadas. Pero la ingenieria es por lo general
una funcidn jerarquizada en una organizacion, de manera que los ingenieros emiten soélo
recomendaciones y no érdenes. Lo anterior, mas la posibilidad de que haya diferencias de opinién,

hace imperativo el hecho de que hay que dedicar una cuidadosa atencion al aspecto de lograr la

aceptacién de las propuestas.

31



Muchas veces los ingenieros jovenes son susceptibles a desanimarse después de que varias de
sus proposiciones hayan sido rechazadas. Estan inclinados a culpar a otras personas, a su
organizacion y a cualquier otra persona o circunstancia, menos a ellos mismos. Pero lo cierto es
qgue han subestimado la necesidad de una presentacion adecuada de sus propuestas, de persuadir
a otros del valor de sus ideas, de tener un cierto compromiso realista respecto a algunas de las
caracteristicas de sus disefos propuestos, y de una cuidadosa planeacion para reducir al minimo la

oposicion al cambio.

Resumiendo el proceso ciclico del proyecto en ingenieria, es en primera instancia un proceso de
planeacion, para pasar a un proceso de disefio o ingenieria de proyecto, de ahi pasar a la
construccion o materializacion y finalmente a la puesta en marcha, sin dejar de lado por supuesto
su operacion y mantenimiento. Una vez que se encuentra en fase de operacion podriamos decir que
el ciclo ha terminado, pero hoy en dia como hemos dicho ya anteriormente las exigencias de los
clientes son cada vez mas altas, por lo cual hay que evaluar siempre el funcionamiento de la obra,
que de ser buena, podremos continuar en la fase de operacion y mantenimiento, de no ser asi sera
necesario establecer una solucién para mejorar la situacién actual y sera necesario pasar una vez

mas por todo el proceso del proyecto en ingenieria.

Este proceso se cumple sin importar cuan grande o cuan pequeia sea la construccion, recordando

y resumiendo una vez mas: concepcion, disefio, ejecucion y operacién y mantenimiento.
1.4 Enfoques de evaluacion

La evaluacion de proyectos es un proceso de aproximaciones sucesivas que van acotando el camino
para determinar la bondad de cada uno de los proyectos analizados. Como es de esperarse, el
avance en este proceso esta directamente relacionado con los costos en los que se debe incurrir
para lograr los resultados. En cualquier economia los proyectos compiten entre si por obtener
recursos para su analisis, motivo por el cual se debe ser cuidadoso al decidir qué estudios de

evaluacion se deben realizar.
1.4.1 Evaluacién privada y social

La evaluacion de proyectos es aplicable tanto a los proyectos privados, como a los publicos.
Consecuentemente, existen dos tipos de evaluacion de acuerdo con la clase de costos y beneficios
gue se van a considerar. La primera es la privada, en la que s6lo se toman en cuenta los costos y
beneficios particulares del dueno del proyecto, que puede ser una persona, una empresa 0 una
institucion. La segunda es la evaluacion social, cuyo proyecto pertenece a una persona, empresa o
institucion, y toma en cuenta los costos y beneficios que implica dicho proyecto para la economia o

la sociedad considerada como un todo.
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Ahora bien, un proyecto privado es susceptible de una evaluacién privada y de una evaluacion

social, asi como un proyecto publico puede evaluarse privada y/o socialmente.
e Evaluacién privada

La evaluacion privada toma en cuenta exclusivamente los costos y los ingresos generados por el
proyecto para el inversionista. Dé manera general se puede decir que existen dos tipos de

evaluacion privada:

La primera es la evaluacion econdmica del dueino del proyecto, en la que se supone que el promotor
tiene el 100% del capital necesario para financiarlo y que todas las operaciones son de riguroso
contado; es decir, la evaluacion economica busca determinar si el proyecto es o no conveniente en
su totalidad, independientemente de cdmo se financie. En este caso, los beneficios se determinan
a partir de los bienes o servicios que produce el proyecto y proporcionan la satisfaccién de los
intereses del duefio. Los costos privados equivalen a lo que el duefio debe desembolsar para el

proyecto. El flujo de caja que se genera se conoce como flujo privado del proyecto.

El segundo tipo de evaluacion privada se conoce como evaluacion financiera, que a diferencia de la
economica distingue el capital del dueno del proyecto del capital prestado. En ella se considera a
los préstamos como un ingreso, y a sus intereses y pagos como costos financieros. El flujo de la
evaluacion financiera no es mas que el flujo de los accionistas del proyecto. Este tipo de evaluacion

tiene como propdsitos:

o Determinar la rentabilidad del capital del duefio del proyecto, invertido en el mismo
o Determinar la capacidad financiera del proyecto

e Evaluacion social

Cuando el Estado actuaba en gran medida como empresario (anos setenta y principios de los
ochenta) invirtiendo en un sinnumero de proyectos productivos, la evaluacién se concentraba en los
aspectos eminentemente financieros. En esas épocas existia un enorme cumulo de lo que los
economistas llaman "distorsiones" en los mercados (en forma de impuestos y elevados subsidios
diferenciales; tasas de interés preferenciales, monopolios 0 monopsonios; aranceles y subsidios
diferenciales elevados a las importaciones y exportaciones; diferenciales elevados, cuotas o
prohibiciones a las importaciones; a veces, tipos de cambio también diferenciales, dependiendo de
lo que se fuera a importar o exportar, etc.), que finalmente hacian muy dificil estimar si tal o cual

proyecto, sobre la base exclusiva de la evaluacién financiera, era o no rentable para el pais.

Mas aun, existian (y siguen existiendo) efectos externos de los proyectos, por lo general relativos al

medio ambiente, que requerian ajustes en las estimaciones de costos y beneficios y que hacian
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mas complicado el proceso de evaluacion. Esto trajo como consecuencia que se aprobara la

realizacion de muchos proyectos que en lugar de enriquecer, empobrecian al pais.

Por estas y otras razones se llego a la conclusion de que los proyectos productivos del sector publico
tenian que ser evaluados bajo un esquema mas amplio, que tomara en cuenta todas esas
caracteristicas, lo que derivo, finalmente, en lo que se conoce como "evaluacion social de
proyectos". Aqui la pregunta que se trata de contestar es: jEsta una nacidon mejor o peor con la
realizacion de un proyecto, que si no lo hace? Si se diera el caso de que un proyecto analizado
desde la perspectiva financiera resultara rentable, en tanto que ese mismo proyecto bajo la éptica

de la sociedad en su conjunto no resulta rentable, ;qué deberia decidir la sociedad?

Es importante aclarar que el término social no se refiere unicamente a los proyectos denominados
"sociales" (como los de educacién, nutricidén, vivienda, salud, justicia y prevision social). Tampoco
se refiere al analisis del impacto en la distribucién del ingreso nacional o regional que traera como

consecuencia.

Tal vez por eso un nombre mas adecuado a la realidad seria evaluacion nacional de proyectos,
puesto que la pregunta que se trata de contestar con los estudios de evaluacion es si una nacién
estara mejor o peor al hacer un proyecto que al no hacerlo. Sin embargo, en este contexto la palabra
"social" se refiere a la sociedad de un pais, de si su riqueza o bienestar estara mejor o peor al
canalizar parte de sus recursos disponibles a una cierta aplicacién. También hay que senalar que
cuando se habla de bienestar nos referimos a un area muy especial que, incluso, es mucho mas

precisa que la de las cuentas nacionales.

Asi como un empresario privado mide los efectos que tendra sobre sus intereses un proyecto,
utilizando precios de mercado, también existen valores que reflejan los efectos de un proyecto sobre
la economia en su conjunto, es decir, precios que expresan lo que le cuesta verdaderamente a la
sociedad la utilizacién de los mismos. Debido a la posible existencia de lo que los economistas
llaman distorsiones de mercado los precios que se observan en éste pueden ser "mentirosos" en el
sentido de que no reflejan el verdadero costo que tiene para la sociedad producir un bien o servicio.
Los precios sociales a utilizarse en la evaluacion social deben reflejar el verdadero valor que la
sociedad asigna a determinado bien o servicio. La determinacién de la bondad de un proyecto, en

funcion de la vision de toda la sociedad en su conjunto, es materia de la evaluacion social.

Al hacer los calculos de costos y beneficios, las técnicas de evaluaciéon social utilizan lo que
llamamos "precios de eficiencia" o "precios verdaderos" sin asignar ningun peso diferencial entre
ricos y pobres, debido simplemente a que no se tienen, en la practica, los elementos adecuados

para ello.
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Seria deseable llegar a medir los beneficios y costos de los proyectos en funcién de la "utilidad
marginal" que tiene el dinero, la cual seguramente es distinta para los ricos que para los pobres. Es
decir, ponderar cada peso de beneficios y cada peso de costos de manera diferenciada. Sin
embargo, esto que algunos tedricos llaman "precios sociales", es practicamente imposible de hacer
en la practica y puede producir resultados completamente diferentes, dependiendo de quien haga
la evaluacion. Se podria recomendar utilizar el enfoque de las "necesidades basicas", que aun
cuando también tiene sus limitaciones, en la practica presenta una alternativa mucho mas clara y

objetiva para enfrentar el tema de la ayuda a los desvalidos en la evaluacion social de proyectos.

Por estas razones se ha elegido trabajar con precios "de eficiencia" (sombra o de cuenta) en los
cuales no existe diferenciacidén entre la utilidad marginal de pobres y ricos. Es por ello que en la
terminologia, evaluacidon social, evaluacion socioecondémica, evaluacion nacional y evaluacion

econdmica, significan lo mismo.

No hacer distinciones entre el valor de un peso para un pobre y para un rico no significa que no
deban incorporarse aspectos distributivos en la evaluacion social de proyectos. En este sentido
resulta muy importante tratar de definir, con la mayor precision y objetividad posibles, quiénes son
los beneficiarios de los proyectos, ya que esto puede ayudar a decidir si ejecutar o no un proyecto,

o bien, cual hacer primero, cual postergar y cual rechazar.

Conviene considerar a la evaluacion social de proyectos como una herramienta de la administracion
publica, integrada por elementos complementarios de diversas ciencias y técnicas, que se utiliza
para apoyar a las autoridades de los paises, estados o municipios en su proceso de toma de
decisiones respecto a la asignacidon de los recursos publicos. Esta herramienta es util sobre todo
cuando hablamos de proyectos de inversion publica, e incluso cuando nos referimos a algunos
proyectos privados que por su magnitud o porque buscan el apoyo o el aval del gobierno, pueden
afectar el bienestar o la riqueza de la sociedad en su conjunto. Desafortunadamente la economia
mexicana aun se encuentra muy afectada por la existencia de precios "mentirosos" que no reflejan
los costos sociales reales, y por tanto es muy dificil saber si los proyectos privados, evaluados a
través de técnicas respectivas, son en realidad socialmente rentables. Esto obligaria a utilizar gran

cantidad de recursos para evaluar socialmente casi todos los proyectos.

Seguramente casi nadie duda de la conveniencia de aplicar los criterios de la evaluacién privada o
financiera cuando hablamos de proyectos de las empresas privadas; sin embargo, cuando se trata
de los recursos publicos constituye un severo error aplicar esos mismos criterios. Esto es asi porque
al hablar de los recursos publicos la cuestion de fondo es que se trata de alcanzar un mejoramiento

de la riqueza o bienestar de la sociedad mexicana en su conjunto. En este sentido, la unica forma

35



de disminuir el grado de incertidumbre respecto al resultado de invertir 0 no en un proyecto de

inversion publica es a través de la aplicacidon de los principios de la evaluacién social de proyectos.
1.4.2 Evaluacion privada vs. Evaluacion social

Se considera que existen cuatro diferencias principales entre la evaluacion privada y la social. Esto
se debe a que hay diferencias entre lo que realmente cuesta a la sociedad el uso de sus recursos
productivos y lo que el uso de estos recursos genera como beneficios. El procedimiento para hacer
una correcta evaluacion social consiste en identificar todas las actividades que serian afectadas por
la ejecucion del proyecto y que generan efectos reales, siendo necesario cuantificarlos para saber
si hay una ganancia o pérdida neta para el pais. Las principales diferencias son: precios, efectos

indirectos, externalidades y efectos intangibles.

Una diferencia entre la evaluacion privada y la evaluacién social es que la privada utiliza precios de
mercado para todos los bienes que produce, asi como para los insumos que emplea. La evaluacion
social no utiliza estos precios porque se considera que unos no representan el verdadero costo y/o

beneficio que realmente tienen para la sociedad o para el pais.

La razon por la que se considera que los costos y beneficios privados no son iguales a los sociales,
es porque ello sdlo es posible en una economia con un mercado en competencia perfecta, situacion
que no sucede en México porque hay algunas imperfecciones tales como impuestos, subsidios,
aranceles aduaneros, monopolios, precios maximos y minimos, etc. Por eso en la evaluacion social
se utilizan los llamados precios sociales, cuya virtud es la de indicar el verdadero costo que
representan para el pais los insumos que utiliza el proyecto, asi como el verdadero beneficio que

tendran los bienes o servicios que producira.

En muchas ocasiones los proyectos implican la reduccion de los precios de los bienes y servicios
que producen y un aumento de los precios de los insumos que utilizan para producir, lo cual afecta
los mercados de los bienes y de los Insumos que son sustitutos y complementarios de los bienes
que produce el proyecto y de los insumos que utiliza; esto puede tener costos y/o beneficios para la

sociedad, que no son pertinentes para una evaluacién privada, pero si para una evaluacion social

En este sentido se puede decir que los beneficios indirectos los obtienen personas que no utilizan
el proyecto, pero que reciben un beneficio porque el proyecto estad operando; mientras que un costo
indirecto lo reciben quienes no utilizan el proyecto, pero que se ven afectados por la operacion del

mismo.

Las externalidades son los efectos del proyecto en mercados distintos a los del bien o servicio que
se produce, y que no son complementarios o sustitutos de este mismo bien (ya que estos efectos

se consideran dentro de los efectos indirectos) y son efectos que no tienen incluida su
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correspondiente transaccion monetaria. Por lo general se refieren a repercusiones negativas en el
medio ambiente, como es el caso de una externalidad negativa que causa el proyecto a terceras
personas. Los efectos negativos del proyecto incrementan los costos sociales. Sin embargo también

pueden existir externalidades positivas.

En cada proyecto generalmente hay un grupo de beneficios y/o costos que son muy dificiles de
medir e incluso, en ocasiones, de identificar. Este tipo de efectos son muy similares a las
externalidades ya que no se pagan ni se cobran. No obstante, para una correcta evaluacion es
indispensable que se lleve a cabo, por lo menos, una completa identificacion de estos efectos porque

ocasionan consecuencias en el bienestar de la comunidad.
1.4.3 Tipos de evaluacion segun la etapa

Para conservar los escasos recursos humanos y disponibles para evaluar proyectos, debe realizarse
una serie de pasos en los estudios de evaluacion. De esta manera, cada paso subsecuente de
evaluacion se caracteriza por un mayor grado de precision en los datos y, consecuentemente,

implica el uso de mayores costos.

Al final de cada etapa debe tomarse la decision de aprobar o rechazar el proyecto sin mayor analisis;
solo si el éxito potencial del proyecto superara los requerimientos con la exactitud de los datos

utilizados, se continua con la etapa siguiente.

En este sentido, dentro de los estudios de evaluacion podemos diferenciar a los estudios de

preinversion (perfil, prefactibilidad y factibilidad) y a la evaluacion ex-post.

A lo largo de su ciclo de vida, los proyectos pasan por varias fases y cada una de ellas cumple un
propodsito determinado. La primera se refiere a las ideas. Por ello, para resolver el problema,
deberian de surgir multiples ideas, las cuales en principio son casi gratuitas pues no implican gran
uso de recursos, solamente requieren estar vinculadas a la realidad y surgir como respuesta a una
posible solucion del problema, o bien como un medio para aprovechar cierta oportunidad. Asi, todos

los proyectos inician a partir de una idea.

Posterior a la generacion de ideas, se lleva cabo el estudio denominado "perfil", en el que se trata
de mejorar la informacién sobre la cantidad y el valor asignado a los beneficios y los costos del
proyecto. Luego se hacen los calculos aproximados de ellos a fin de saber, en términos generales,
si se trata de una alternativa rentable. Cabe sefialar que los estudios de perfil deben realizarse para

las ideas mas prometedoras, ya que implican un cierto costo en recursos.

Un estudio de perfil demanda relativamente poco tiempo y dinero y todos los proyectos requieren
de un estudio de estas caracteristicas. Este nivel implica hacer un estudio basico de la situacién

actual del mercado y de los requerimientos técnicos y de operacion que el proyecto necesita. Un
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perfil, por elemental que sea (un texto sencillo acompafiado de un flujo de caja y un Valor Presente
Neto (VPN) estimado, ya se puede catalogar como un proyecto porque hay medicidn (sencilla) de

beneficios y costos.

El mérito de este estudio es que transforma la idea en proyecto, es decir, asocia una accién a un

flujo de beneficios y costos consecuentes.

La informacion para elaborar un estudio de perfil generalmente proviene de fuentes de origen

secundario que son, principalmente:

¢ Informacion disponible en el mercado: revistas especializadas, libros relacionados con
la materia, articulos, estadisticas e informacidén historica, experiencias de otras
ciudades u organismos, etc. Este tipo de informacidn en ocasiones no es muy precisa,
pero es de bajo costo y puede ser suficiente para llevar a cabo un estudio de perfil
debido a que el énfasis, a este nivel, esta en la identificacion y no en la valoracién
precisa de costos y beneficios

e Experiencia de otros proyectos

e El criterio profesional de los evaluadores. La calidad de éste se encuentra en funcion

de su desempefio

Hay que enfatizar que aunque la informacion no es exacta, permite tomar una decision sabiendo
que el margen de error posible puede ser mayor que el de un estudio mas profundo debido a la

minima inversion que se requiere para obtenerla y generarla.

En este nivel se analizan todas las ideas para seleccionar la que sea mas rentable. El estudio a nivel

de perfil debe ayudar a que se tome una de las siguientes decisiones:

e Ejecutar el proyecto, si se tiene un alto grado de confiabilidad
e Abandonar el proyecto si el resultado del estudio no es positivo
e Aplazar la ejecucion del proyecto

e Avanzar al siguiente nivel de estudio

De ser este ultimo el caso, el estudio a nivel perfil sirve de base para realizar un estudio de mayor

profundidad denominado estudio de prefactibilidad.

Con la informacion que se deriva del nivel anterior se decide por una alternativa y se procede a
realizar analisis mas afinados (y mas costosos), produciendo estudios de prefactibilidad que nos

ayudan a disminuir los riesgos de tomar una decision equivocada.

En esta etapa se estudian las alternativas que se consideraron mas prometedoras en la fase previa
(perfil). Este nivel requiere de la elaboracion de varios estudios de mayor profundidad que el anterior,
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especialmente los relativos a la factibilidad técnica de las alternativas, lo cual, sin duda, mejora la
calidad de la informacion. Entre dichos estudios destacan: a) el de factibilidad técnica; b) el de
factibilidad social; c) el de factibilidad econdmica; d) el de impacto ambiental, e) el de factibilidad

financiera y f) el de factibilidad politica.

Con los resultados de estos ultimos estudios se evaluan cada una de las alternativas seleccionadas
y se ordenan de acuerdo con su rentabilidad esperada, estableciendo de esta manera cual de ellas
amerita un estudio mas profundo y cuales se descartan o se posponen. El estudio de prefactibilidad
tiene que ser preciso en la cuantificacion de beneficios y costos, es decir, enfatiza la medicion de
costos y beneficios identificados anteriormente. Asimismo, debe incluir un analisis de sensibilidad
de los resultados, analizando especialmente aquellas variables que tienen mayor influencia en la
rentabilidad de las alternativas que se consideran mejores. Por ultimo se debe elaborar un informe

en el que se detalle el resultado de la evaluacion y la recomendacién respecto al proyecto.

Generalmente el estudio de prefactibilidad es 20 a 30 veces mas caro que el de perfil. Ademas de
utilizar informacion, en este nivel de estudio se genera informacion y ello cuesta. El estudio de

prefactibilidad incurre aproximadamente en un 20% de error.
Las fuentes de informacién para elaborar un estudio de prefactibilidad son:

¢ Ingenieria conceptual del proyecto. Estos estudios técnicos compatibilizan tamafos de
maquinaria pero no es la cotizacién del mismo

e Fuentes secundarias. Revistas, articulos, reportes de otras experiencias; en general
son datos que no se elaboran a la medida del proyecto

e Encuestas de tipo general

e Revistas especializadas de equipo y maquinaria

Una vez realizado el estudio de prefactibilidad se estaria en posibilidad de tomar una de las

siguientes decisiones:

e Ejecutar el proyecto, si se tiene un alto grado de confiabilidad
e Abandonar el proyecto si el resultado del estudio no es positivo
e Aplazar la ejecucion del proyecto

e Avanzar al siguiente nivel de estudio

Si después del estudio de prefactibilidad aun quedan dudas respecto a la rentabilidad del proyecto,
se procede a realizar uno de factibilidad que es en el que se obtienen datos detallados y precisos
respecto al resultado esperado del proyecto. El estudio de factibilidad hace especial énfasis en la

valoracion de los beneficios y costos cuantificados en la etapa anterior. De este estudio también se
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deriva la aprobacion final del proyecto, su rechazo o su postergacién, pero con un alto nivel de

confiabilidad. Las fuentes de informacion para elaborar un estudio de factibilidad son:

e Fuentes primarias de informacion: encuesta propia al proyecto y cotizaciones del equipo,
cuyo costo absorbe totalmente la empresa y arrojan un documento con validez a un
periodo

¢ Ingenieria basica

¢ Ingenieria de detalle parcial (el total se determina al final de la inversion)

Como esta es la ultima etapa en el proceso de aproximaciones sucesivas de estudios, resulta
necesario que la informacion que se obtenga sea lo mas exacta posible. Para ello se requiere de la
participacion de especialistas en cada uno de los principales aspectos del proyecto. En esta fase se
deben definir aspectos técnicos como localizacién, tipos de tecnologia, materiales, condiciones
financieras, tamafo y disefio, calendario de ejecucion, fecha de inicio de operaciones, etc. El estudio
debe concentrarse en la alternativa que se considerd mas viable en la fase anterior (prefactibilidad).
Una vez que el proyecto ha sido definido, debera ser optimizado especialmente en lo que se refiere
a la construccion de la obra fisica, el calendario de gastos, su tamafo y la mejor fecha para su
puesta en marcha. Con esta etapa culmina el proceso de aproximaciones sucesivas en la
preparacion y evaluacion de un proyecto, y su entrega se realiza mediante un informe de factibilidad

que incluye la recomendacion de ejecutar o no el proyecto.

Este estudio puede costar cinco veces mas que el de prefactibilidad. Su grado de error deberia ser

cuando mucho de un 5%, especialmente en lo que se refiere al costo de su ejecucion.

Cabe sefialar que el estudio de factibilidad puede llegar a costar un 10% del proyecto ejecutivo. El
80% normalmente corresponde a ingenieria de detalle y se puede incluir en la inversién, ya que si
ésta se ejecuta los estudios necesariamente tendran que hacerse. El otro 10% corresponde a gastos

relacionados con encuestas y cotizaciones.

Cuando un proyecto llega a estudiarse con este nivel de detalle, rara vez es rechazado debido a
que para entonces se han creado expectativas e intereses sobre el mismo. Sin embargo, si éste
resultara ser no rentable, deberia rechazarse. Hay que recordar que el costo de los estudios
anteriores es un costo hundido y no por el hecho de haberlo realizado tenemos necesariamente que
pensar en llevar a cabo el proyecto.

Cuando se decide ejecutar el proyecto, el disefio definitivo se realiza en la etapa final de la
preinversion, esto es, se elabora un "proyecto ejecutivo" que contiene el plan de ejecucién y su
organizacion, en forma de planos, maquetas, programas de gastos, etc., y se procede a construir y
a operar las instalaciones. Se recomienda contar con un analisis del camino critico, de las holguras

y de las probabilidades para los tiempos de ejecucion.
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La construccién de la obra o ejecucién del proyecto puede realizarla los promotores, o bien se puede
contratar a terceros para que se encarguen de ello. Es recomendable que constantemente se
realicen evaluaciones acerca de la conveniencia de ejecutar el proyecto, debido a que las

condiciones del entorno son cambiantes.

Una vez que se ha ejecutado el proyecto y ha operado por algun tiempo, resulta conveniente llevar
a cabo un analisis ex post a fin de obtener informacién respecto al grado de cumplimiento de los
objetivos del proyecto y generar datos relevantes para una mejor evaluacion y disefio de futuros
proyectos. Este es el unico tipo de evaluacidon que no se encuentra en la etapa de preinversion;

unicamente genera informacién que sera util en la etapa de preinversién de otros proyectos.

La evaluacién ex post se realiza después de la ejecucion de la obra y permite evaluar los resultados
a fin de aprender de los errores en que se haya incurrido y no volver a cometerlos; y premiarlo si fue

bueno, a efecto de incentivar a las personas para que elaboren otros estudios en el futuro.

1.4.4 Las seis factibilidades de un proyecto
El estudio a nivel de factibilidad debera proporcionar un alto grado de confiabilidad sobre la
conveniencia de llevar a cabo el proyecto. Las factibilidades se refieren a estudios técnicos, sociales,
politicos, econdmicos y cualquier otro tipo de estudio con informacion a detalle del proyecto,
proporcionando un alto grado de confiabilidad, con la finalidad de poder decidir si vale o no la pena

implementar el proyecto.
Las condiciones de factibilidad de un proyecto son:

e Factibilidad técnica

e Factibilidad social

¢ Factibilidad politica

e Factibilidad econémica
e Factibilidad financiera

¢ Factibilidad ambiental
A continuacion una descripcion de cada una de estas factibilidades.

La factibilidad técnica consiste en cerciorarse que el proyecto sea técnicamente factible, es decir
que exista la posibilidad fisica y material de ejecutar el proyecto. Esto mediante estudios sobre
materiales, maquinaria, equipo, tecnologia y calificacién de personal que se requieren para la
ejecucion y operacién del proyecto, también estudios en donde se determine si el proyecto se apega
a las normas establecidas por la Administracion Publica Federal, asi como que las practicas de

ingenieria y desarrollos tecnolégicos estén disponibles.
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Para nuestros proyectos en ingenieria, el que un proyecto sea técnicamente factible significara que
la solucién 6ptima adoptada sera la mas adecuada para soportar las acciones a las que estara sujeta
y que siempre se adaptara a las funciones que debera cumplir durante su funcionamiento. Durante
esta revision en la evaluacién de factibilidad técnica se parte de alguna configuracion inicial (disefo
inicial) que cumple con las restricciones impuestas con la informacion disponible y que parece ser
un disefo aceptable, pero aqui se realiza un analisis mucho mas detallado para revisar que los

diferentes elementos del proyecto cumplan estrictamente con todos los requisitos de las normas.

La factibilidad social es un sistema de revisién que trata de garantizar, hasta donde sea posible, que
los escasos recursos se asignen cuando estemos completamente convencidos de que se utilizaran
en proyectos rentables socialmente. Lo que esta revisidn propone es un sistema de aprobacion del

uso de los recursos, que impida que se asignen fondos a proyectos que no tienen rentabilidad social.

En la revision de la factibilidad social siempre existe un margen de costos o beneficios de muy dificil
cuantificacion, los cuales se denominan intangibles. Pero en cada proyecto hay que mencionar los
costos y beneficios que pudieron medirse y los que no fue posible medir, asi como el resultado de
la evaluacion, a fin de proporcionar elementos de juicio a la autoridad que tendra que tomar la

decisidén de aceptar o rechazar el proyecto.

La factibilidad politica se debe entender como una revision que garantice que el proyecto aporte a
la planeacién nacional o regional de desarrollo. Mediante la factibilidad politica tratamos de asegurar
que objetivos, metas, estrategias y prioridades de nuestro proyecto estén lo mas cercanas a los
objetivos, metas, estrategias y prioridades del gobierno, para que asi nuestro proyecto se tope con

minimas resistencias y sea de relevancia nacional y/o local.

Asimismo en una parte mucho mas oscura del concepto, pero igualmente usada por muchos
autores, la factibilidad politica analiza las intenciones, a veces ocultas, de quienes deciden sobre el
proyecto independientemente de cualquier rentabilidad o impacto. Siempre hay que considerar que
existen grupos que tienen gran influencia sobre todo en paises en vias de desarrollo o en sectores

donde hay poca participacion ciudadana.

La factibilidad econdmica valora en términos mas amplios el aporte econémico del proyecto al
desarrollo del pais, la region, el municipio o la localidad. Constituye un balance de las ventajas y
desventajas de asignar al proyecto analizado los recursos necesarios para su realizacion. Consiste
en comparar los beneficios y los costos del proyecto para determinar si los coeficientes que
expresan las relaciones entre unos y otros tienen ventajas mayores que otros proyectos o
alternativas igualmente viables. Mide el beneficio en dinero que el proyecto producira, compara los
ingresos y egresos que tendra el proyecto. El objetivo de la evaluacion econdmica es recoger

conclusiones de los estudios de mercado y técnico, para analizarlos con un enfoque econémico.
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Este analisis debe aportar elementos de juicio soélidos sobre la viabilidad, conveniencia y oportunidad

del proyecto.

La factibilidad financiera, analiza basicamente tres puntos, la estructura de capital del proyecto, el
costo de capital y la planeacién financiera. Es decir evalia la mejor forma de hacernos de los
recursos necesarios para desarrollar el proyecto, estudia a fondo nuestras diversas opciones de
fuentes de financiamiento, lo cual deriva irremediablemente en el costo de capital. Para lograr la
estructura de capital 6ptima se debe hacer una combinacion de diversas fuentes de financiamiento
con el fin de minimizar nuestros costos de capital y nuestros riesgos. La factibilidad financiera del
proyecto buscara garantizar que los recursos se optimicen es decir que el recurso este en el
momento que se va a usar, al menor costo y con el menor riesgo, para nunca tener recursos ociosos
ni tomar riesgos de mas. Muchas ocasiones es inevitable tomar riesgos, pero en esos casos se
deberan de tomar las coberturas necesarias. En resumen la factibilidad financiera busca garantizar

la obtencién de los recursos al menor costo y minimizando los riesgos.

La factibilidad ambiental consiste en tratar de garantizar que nuestro proyecto modifique lo menos
posible las condiciones ambientales, es decir tratar de asegurarnos que nuestro proyecto no
modifique las condiciones a tal extremo que sean nocivas, por ejemplo cerciorarnos que nuestro
proyecto cumpla en leyes como de calidad del aire y del agua, es decir cerciorarnos que estemos
dentro de los estandares de contaminacion adecuados para proteger la salud publica. Casi por

definicion, lograr una afectacion cero costaria una infinidad de dinero y resultaria casi imposible.

En resumen este tipo de enfoque de evaluacién mide el incremento de probabilidades de que
nuestro proyecto provoque algun dafio excesivo. Obviamente sabemos que nuestro proyecto
siempre ocasionara algun dano, pero el objetivo de este estudio de factibilidad es garantizar que

nuestro proyecto mitigue esos dafos, para que no resulte nocivo.

1.5 Toma de decisiones en los proyectos de Ingenieria Civil
Dentro de los proyectos de ingenieria siempre se llega a una etapa en la que es necesario un
procedimiento para tomar una decision, se deben de ir eliminando alternativas para poder llegar a
la solucion preferible, generalmente las soluciones elegibles se expresan soélo en términos
generales, quiza con palabras o croquis. Después que hayan sido eliminadas las alternativas
obviamente deficientes o de inferior calidad, con frecuencia por procedimientos de evaluacién
relativamente rapidos y burdos, se afiaden mas detalles a las posibilidades restantes, las que se
evaluaran mediante métodos mas refinados. A medida que se avanza se evaluan diferentes

combinaciones de soluciones parciales para determinar la 6ptima.

La teoria de la decision es un método sistematico para estudiar la toma de decisiones. Una buena
decisién es aquella que esta basada en la légica, que considera todos los datos y alternativas
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posibles, y que aplica el enfoque cuantitativo que se describe a continuaciéon. En ocasiones, una
buena decision genera un resultado inesperado o desfavorable. Sin embargo, si se toma
correctamente, todavia es una buena decision. Una mala decision es la que no esta basada en la
l6gica, no emplea toda la informacién disponible, no considera todas las alternativas y no utiliza las
técnicas cuantitativas apropiadas. Si se toma una mala decision, pero se tiene la suerte de que
ocurra un resultado favorable, aun asi esta decision es una mala decision. A pesar de que
ocasionalmente las buenas decisiones generan malos resultados, a largo plazo, el uso de la teoria

de la decision engendrara resultados exitosos

Las seis fases del proceso de toma de decisiones son:
e |dentificar con claridad el problema en cuestion
e Elaborar una lista con las posibles alternativas
¢ Identificar los posibles resultados o estados de la naturaleza
e Listar el pago o utilidad de cada combinacion de alternativas y resultados
e Seleccionar uno de los modelos matematicos del proceso de toma de decisiones

e Aplicar el modelo y tomar su decision

Los tipos de decisiones que la gente toma dependen de cuanto sepan o cuanta informacion tengan

acerca de la situacion. Existen tres tipos de ambientes en el proceso de la toma de decisiones:

e Toma de decisiones bajo certidumbre
e Toma de decisiones bajo incertidumbre

e Toma de decisiones bajo riesgo

Cuando existen varios estados de la naturaleza y el administrador no puede evaluar con confianza
la probabilidad del resultado o cuando practicamente no existe dato alguno acerca de la
probabilidad, el ambiente se llama toma de decisiones bajo incertidumbre. Existen varios criterios

para tomar decisiones en estas condiciones:

e Maximax (optimista)

e Maximin (pesimista)

e Criterio de realismo (criterio de Hurwicz)
e Igualdad de probabilidades (Laplace)

¢ Arrepentimiento minimax

Cuando se presenta un proceso de decisiones bajo un ambiente de riesgo es una situacion en la
cual podrian presentarse varios posibles estados de la naturaleza, y se conocen las probabilidades
de todos ellos. Consideremos uno de los métodos mas populares para desarrollar el proceso de

toma de decisiones bajo un ambiente de riesgo: la seleccion de la alternativa con el valor monetario
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esperado mas alto (o simplemente el valor esperado). También se utilizan las probabilidades con la

tabla de pérdida de oportunidades a fin de minimizar la pérdida de oportunidad esperada:

¢ Valor monetario esperado
e Valor esperado de la informacion perfecta
e Pérdida de oportunidad esperada

e Analisis de sensibilidad

Adicionalmente existen los arboles de decision que son una de las técnicas favoritas usadas en la
toma de decision dentro de la ingenieria. Todos los arboles de decision son similares en el sentido
de que contienen puntos de decision o nodos de decision y puntos de estados de la naturaleza o

nodos de estados de la naturaleza.

¢ Un nodo de decisiéon del que se pueden seleccionar varias alternativas

¢ Unnodo de estados de la naturaleza a partir del cual podria ocurrir un estado de la naturaleza.

A todos los métodos mencionados anteriormente puede aplicarseles y es recomendable hacerlo un
analisis de sensibilidad. Esta toma de decisiones es sana, es mejor usar métodos cuantitativos que
una toma decision basada solo en la percepcion. En el presente trabajo no se toca mas a fondo el
tema ya que este es materia de otros cursos, pero se incluyé en el presente como un recordatorio y
para fomentar la toma de decisiones colegiada y las mejores practicas empresariales, de tal forma

que se garantice el maximizar el valor del inversionista y garantizar el éxito del proyecto.

1.6 Planeacion estratégica
La principal caracteristica de la planeacidn estratégica consiste en que con ella podemos ver como
algo fijo aquello que deseamos alcanzar en el futuro, pero a la vez darnos cuenta que los

instrumentos para llegar a alcanzarlo son flexibles y modificables.

Haciendo énfasis en los diferentes niveles de planeacién, en una organizacién corporativa, funcional
y operativa, asi como el establecimiento de esquemas que integren los diferentes conceptos de
valores, vision, misidn, diagnostico interno y externo, objetivos, metas, estrategias, proyectos y
acciones, y asimismo, el seguimiento y control del proceso mediante indices de gestidn y aplicacion

de un monitoreo que capte los avances, se incluye la figura 12.

La definicién de los tipos de planeacion se asocian con la actitud que muestran los planificadores
entre los cuales se tienen aquellos cuya Optica es hacia el pasado, es decir reactiva; otros se
orientan hacia el presente, o sea inactiva; hay quienes se orientan hacia el futuro, proactiva, y existe
una cuarta orientacién conocida como interactiva. En este ultimo tipo, el planeador considera el
pasado el presente y el futuro como aspectos diferentes, pero inseparables de la problematica para
la que se hace planeacién.
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DESARROLLO ORGANIZACIONAL

Figura 12. Aplicacion de conceptos de planeacién estratégica para una organizacion

La planeacion estratégica consiste en seleccionar medios, metas y objetivos. En este caso los
ideales son dados o impuestos por una autoridad superior, aceptados por convenio o no formulados,
como ocurre con mas frecuencia. Este tipo de planeacion tiende a ser de largo alcance. Los
proactivos son los mas afectos a la planeacién estratégica y su vision abarca un periodo mas amplio

que el cubierto por la planeacion.

Los tipos de planeacion: operacional, tactica y estratégica, estdn cada vez mas extendidos. La
planeacién operacional no sélo es la de menor alcance, sino que tiende a enfocarse a los pequenos

subsistemas de la organizacion para la que planea, tratandolos a cada uno en forma independiente.

La planeacion tactica tiene una perspectiva de alcance intermedio y se enfoca principalmente a las

interacciones dentro de la organizacién como un todo.

La planeacion estratégica es de mayor alcance y engloba no sélo las relaciones internas, sino
también las relaciones entre la organizacion como un todo en su medio ambiente “transaccional”,

con la que interacciona directamente y tiene cierta influencia.

Pero hablando de la que nos interesa en este trabajo, definiremos planeacion estratégica. La

planeacién estratégica es un proceso mediante el cual una organizacién define su visién de largo
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plazo y estrategias para alcanzarla a partir del analisis de sus fortalezas, debilidades, oportunidades
y amenazas, supone la participacion activa de los actores y organizaciones, la obtencion
permanente de informacion sobre sus factores claves de éxito, su revision, monitoreo y ajustes
periddicos para que se convierta en un estilo de gestidon, que haga de la organizacién un ente
proactivo y anticipatorio. Es el proceso mediante el cual, quienes toman decisiones en una
organizacion, obtienen, procesan y analizan informacion pertinente interna y externa, con el fin de
evaluar la situacion presente, asi como su nivel de competitividad con el propdsito de anticipar y

decidir sobre el direccionamiento de la institucion hacia el futuro.

La visidon de una organizacion es un conjunto de ideas generales, algunas de ellas abstractas, que
proveen el marco de referencia de lo que una institucion es, y lo que quiere ser en el futuro. La vision
no se expresa en términos numéricos, la define la alta direccion de la organizacion, debe ser amplia
e inspiradora, conocida por todos e integrar al equipo de gerencia a su alrededor, Requiere lideres

para su definicion y para su cabal realizacion.

La vision de una institucion sirve de fundamento en la formulacion de las estrategias, a la vez que
le proporciona un propdsito a la organizacion. Esta vision debe reflejarse en la misién, los objetivos
y las estrategias de la institucion, y se hace tangible cuando se materializa en proyectos y metas
especificas, cuyos resultados deben ser medibles mediante un sistema de indices de gestién bien

definido.

La misién es la formulacion de los propdsitos de una organizacién que la distingue de otras en
cuanto a la realizacion de sus operaciones, servicios y productos, mercados y talento humano que

soporta el logro de estos propositos.

En términos generales, la misién de una institucién responde a las siguientes preguntas: s Para qué
existe la organizacion? ¢ Cual es su funcion? ;Cuales sus objetivos? ;Quiénes son sus clientes?
¢ Cuales sus prioridades? ¢, Cual su responsabilidad y derechos frente a sus colaboradores? ¢ Cual

es su responsabilidad social?

La misién, debe ser claramente formulada, difundida y conocida por todos los colaboradores. El
comportamiento de la organizacién debe ser consecuente con esta mision, asi como la conducta de
todos los miembros de la organizacién. La organizacion no puede convertirse en pura palabreria o

en formulaciones que aparecen en las oficinas de la institucion.

La mision debe inducir comportamientos, crear compromisos. La vida de la organizacion tiene que
ser acorde con sus principios y valores, su vision y su mision. A resumidas cuentas la misién es una
declaracion breve y clara de la razén de existir de una organizacion, sus propdsitos, sus deseos a
alcanzar, sus principales beneficiarios o clientes, los métodos prioritarios a través de los cuales se

pretenden alcanzar sus propaositos.
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En resumen el objetivo de la planeacién estratégica es que sea un proceso mediante el cual una
organizacion defina su visién de largo plazo y las estrategias para alcanzarla a partir del analisis de
sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

Consiste, fundamentalmente, en responder a las siguientes preguntas ¢Donde queremos ir?
¢ Donde estamos hoy? ;A donde debemos ir? ;A donde podemos ir? ;Addnde iremos? ;Coémo
estamos llegando a nuestras metas? La planeacion estratégica asi entendida tiene seis
componentes fundamentales: estrategias, direccionamiento, diagnostico, opciones, formulacion y

auditoria estratégica.

La planeacion estratégica constituye un valioso instrumento para ordenar y dirigir el analisis en forma
integral de la formulacion y ejecucion de los planes, programas, proyectos y acciones mostrando los
vinculos entre las diferentes etapas del proceso, de tal forma que sea posible medir y conocer los
efectos de la realizacion de acciones, el nivel de logros en los objetivos y metas planteados en la

organizacion o institucion.

La figura 12 presenta los principales elementos de la planeacion estratégica y muestra las diferentes
etapas que la conforman. En ellas se destaca una superestructura que es la organizacién. Que se
integra con los valores y filosofia, complementados con la visién y misién de la organizacién. Se
indica también el diagndstico de la situacion actual a partir del que se establecen: objetivos, metas,

estrategias, proyectos y acciones que integran el triangulo inferior del esquema

El proceso estratégico es una tarea distribuida en cascada entre todos los niveles de la organizacién,
de arriba abajo y viceversa. Se inicia al nivel superior de la organizacion: planeacion corporativa.
Ahi se definen los principios corporativos, valores, vision, misidn, objetivos y estrategias globales de
la organizacion. Esta es la planeacion macro, a largo plazo es mucho mas estable y con una
participacion limitada a los niveles superiores de la compainiia. La figura 13 muestra los niveles de

planeacién estratégica en cascada.

El segundo nivel lo integran las entidades estratégicas funcionales: planeacion funcional En este
nivel se definen una mision, objetivos y estrategias a mediano plazo, se identifican los proyectos

estratégicos tanto a nivel vertical como horizontal y se establecen los planes de accién.

El tercer nivel lo componen las unidades administrativas: planeacién operativa. Los objetivos y
estrategias son a corto plazo. Su responsabilidad principal radica en la ejecucion eficiente de los
planes de accion definidos a nivel funcional. La planeacion operativa, en su ejecucion, debe
retroalimentar todo el proceso con el fin de que éste se dinamice y se definan los ajustes o acciones
que en un momento dado se requieran. Se integra, asi, un sistema de interacciones que hace de la

planeacion estratégica un proceso dinamico, agil, flexible y ampliamente participativo.
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Figura 13. Proceso de planeacion estratégica en cascada
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2. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado vincula a la organizacion con su medio ambiente de mercado. Involucra la
especificacién, la recoleccion, el analisis y la interpretacién de la informacion para ayudar a la
administracion a entender el ambiente, a identificar problemas y oportunidades y a desarrollar y
evaluar cursos de accion.
Actualmente, las empresas de la construccion deben analizar el mercado, determinar la funcion que
desempenfaran en él y planear los pasos para alcanzar la posicién que desean tener en el mismo.
Para la empresa constructora es clave la definicidon de nuevas estrategias empresariales para lograr
romper paradigmas de negocio y generar nuevas ambiciones para la empresa el estudio de mercado
es una ayuda para la toma de decisiones. Frecuentemente y de forma erronea el estudio de mercado
es visto solamente como la recoleccién y analisis de datos para que alguien mas los use, pero eso
no es correcto, el estudio de mercado se define como un insumo informativo para la toma de
decisiones, y no sencillamente como la evaluacidn de las decisiones que han sido tomadas.
El proceso del estudio de mercado implica muchas decisiones interrelacionadas, las decisiones mas
importantes son la eleccion del enfoque de investigacion, puesto que este enfoque determina tanto
la forma cémo la informacion que sera obtenida, las decisiones tacticas de investigacion que son
tomadas una vez que el enfoque de investigacion esta ya definido, estas decisiones tacticas son
sobre las mediciones especificas a ser realizadas, las preguntas que seran formuladas, la estructura
y la longitud de los cuestionarios, y el procedimiento para elegir una muestra a ser entrevistada.
Claro que estas decisiones tacticas estan limitadas por tiempo y propuesto.
Independientemente del proyecto que se trate, el constructor debe de buscar oportunidades de
negocio de forma continua, debe tener presente que cualquier necesidad insatisfecha de la sociedad
puede representar un negocio potencial. Sin embargo no todas las necesidades son susceptibles
de convertirse en oportunidades de negocio, la principal limitante es la capacidad de pago de la
sociedad.
De ahi la importancia de realizar el estudio de mercado del proyecto que deseamos desarrollar, para
no dedicar mayor tiempo y recursos en proyectos que no nos resultarian redituables.

2.1 Objetivos y generalidades del estudio de mercado
Los objetivos del estudio de mercado son los siguientes:

e Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de brindar

un mejor servicio que el que ofrecen los proyectos existentes en el mercado
e Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes del proyecto, que la comunidad
estaria dispuesta a adquirir a determinados precios
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Como ultimo objetivo, tal vez el mas importante, pero por desgracia intangible, dar una idea
al inversionista del riesgo que su proyecto corre de ser o no aceptado en el mercado. Una
demanda insatisfecha clara y grande no siempre indica que pueda penetrarse con facilidad
en ese mercado, ya que éste puede estar en manos de un monopolio u oligopolio. Un
mercado en apariencia saturado indicara que no es posible vender una cantidad adicional a

la que normalmente se consume, pero no siempre es asi

En resumen, el objetivo del estudio de mercado es cuantificar la demanda potencial insatisfecha

referente al producto o servicio que ofrecera nuestro proyecto y en este punto resulta inevitable

enfrentarnos a un proceso de investigacién. Para lograr esa cuantificacion del consumo se

recomienda utilizar los pasos sugeridos por el método cientifico, ilustrados en la figura 14.

Definicidn del problema: Esta definicion tiene dos angulos. El problema esta claro, pues se
trata de cuantificar la demanda insatisfecha que existe y existira en el futuro préximo del
producto o servicio que ofrecera nuestro proyecto en estudio. Siendo que la definicién del
problema esta clara, cuantificar la demanda potencial insatisfecha, entonces el problema
radica en definir la extension y la profundidad de esa cuantificacion. Esto es muy importante,
pues en un caso se podrian gastar recursos de manera innecesaria, y en el caso opuesto,
podrian faltar recursos para realizar la investigacion de forma adecuada

Hipotesis: EI método cientifico marca como segundo paso de cualquier investigacion, la
construccion de una hipotesis, es decir, un supuesto que la investigacion debera confirmar o
rechazar. En investigaciones tendientes a la cuantificacion de la demanda en el mercado, la
hipbtesis es muy sencilla: existe mercado potencial insatisfecho para el producto o servicio
que ofrecera nuestro proyecto, toda la investigacién debera enfocarse a probar esta hipotesis
Definir las necesidades de informacion: La aceptacién (o rechazo) de la hipotesis se basa
exclusivamente en el analisis de la informacion que se pueda recopilar. Existen dos fuentes
de informacion: las fuentes primarias, que son las encuestas de cualquier tipo, y las fuentes
secundarias, que son estadisticas ya escritas; estas ultimas se dividen en dos, fuentes
secundarias internas y fuentes secundarias externas a la empresa. Los datos secundarios
son, por mucho, la fuente mas popular de informacion de mercadotécnica estos datos no sélo
estan disponibles facilmente, sino que a menudo son suficientes para contestar los objetivos
de la investigacion, adicionalmente las fuentes secundarias reunen la informacion escrita que
existe sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia empresa y
otras. Las razones que justifican su uso son que pueden solucionar el problema sin necesidad
de que se obtenga informacion de fuentes primarias y por eso son las primeras que deben
buscarse, adicionalmente sus costos de busqueda son muy bajos, en comparacion con el

uso de fuentes primarias.
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Figura 14. El proceso del estudio de mercado
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Aunque muchas veces las fuentes secundarias no nos resuelven el problema, si ayudan a
formular una hipotesis sobre la solucidén y contribuir a la planeacién de la recoleccién de datos
de fuentes primarias.

Entonces, el método cientifico nos dice que hay que decidir no sélo el tipo de fuente del cual
se obtendra la informacién, sino el método que se utilizara, pues cada una de las fuentes
cuenta con diferentes métodos. Unos seran mas apropiados que otros, dependiendo del tipo
de proyecto que se investigue, y sobre todo, de la disponibilidad de datos que exista.
Disefio de la recopilacion de la informacion: Asi como en una investigacion netamente
cientifica, en un laboratorio, se disefia un experimento que llevara a probar (o rechazar) la
hipdtesis planteada, asi también en la investigacion de mercados es necesario disefiar el o
los métodos que se utilizaran para probar la hipotesis. El disefio de una encuesta que
realmente ayude a probar la hipotesis es un procedimiento muy elaborado que implica no
sélo el tipo de preguntas, sino también encuestar al numero de personas adecuadas.

El disefio de la recopilacién de informacion: consiste entonces en que, si se ha decidido
obtener la informacién de fuentes primarias, antes de intentar realizar cualquier encuesta, se
tenga perfectamente definido a qué tipo de personas se va a encuestar y a cuantas de cada
estrato seleccionado. Por otro lado, si se ha decidido utilizar fuentes secundarias para obtener
informacion, se debera tener definido cual fuente se va a consultar y como se puede acceder
a dicha fuente.

Analisis de los datos recopilados: Una vez que se ha recopilado toda la informacién de
acuerdo con el disefio sefialado en el punto anterior, se procede a clasificarla y analizarla,
tarea que no es sencilla. Una vez que se ha hecho esto y la informacion se muestra en tablas,
graficas o indices, en seguida se interpretan esos datos, sin perder de vista que el objetivo
de la investigacion es probar la hipotesis, es decir, al final lo que importa es declarar con
datos en la mano, que existe (0 no existe) una demanda insatisfecha potencial para el
producto bajo estudio.

Informe: La ultima parte de esta investigacidn consistira en entregar un informe lo mas
claramente documentado, y la forma del documento dependera de la habilidad del

investigador para utilizar las herramientas informaticas de que se disponen hoy en dia.

2.2 Sistema de planeacion e informacion

Un sistema de informacion es una estructura continua e interactuante de personas, equipo y

procedimientos, disenados para recolectar, clasificar, analizar, evaluar y distribuir informacién

pertinente, oportuna y exacta a quienes toman las decisiones. Mientras que la investigacion de

mercados se ocupa principalmente del contenido real de la informacion y la forma en que se genera,

el sistema de informacién se ocupa de administrar el flujo de datos proveniente de muchos proyectos
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diferentes y fuentes secundarias, hacia los que los utilizaran. Esto requiere de bases de datos para
organizar y almacenar la informacion y un sistema de apoyo a las decisiones, para recuperar datos,
transformarlos en informacién util y distribuirla a los usuarios.
Un sistema de informacién, da apoyo al sistema de planeacién mediante:

e La anticipacion de los tipos de informacion que, probablemente, se requeriran por quienes

toman las decisiones
e La organizacion de la informacion que ha sido recolectada para asegurar que sera accesible
facilmente cuando sea necesaria

El sistema real para la organizacion, el almacenaje, y la recuperacion, puede ser tan sencillo como
un conjunto de archiveros o un complejo sistema basado en la computacién con capacidades de
acceso en linea. Este ultimo se esta volviendo mas factible para la mayoria de las organizaciones,
ya que el rapido desarrollo en los sistemas de programas esta reduciendo sus costos y simplificando
Su operacion.
Los sistemas de informacién de mercadotecnia contienen tres tipos de informacién. El primero lo
integran los datos recurrentes de mercado y de contabilidad que fluyen hacia la organizacién como
resultado de una investigacion de analisis de mercado y de actividades contables.
Un segundo tipo de contenido del sistema de informacién es la informacion de inteligencia acerca
de las influencias relevantes para la estrategia futura del negocio. La inteligencia de mercado es
dificil de desarrollar, porque generalmente implica conjuntos diversos y cambiantes de tépicos y
fuentes de informacion, y rara vez es reunida en una forma sistematica.
Un tercer insumo para el sistema de informacién son los estudios de investigacion de mercados que
no son de naturaleza recurrente. La utilidad potencial de un estudio de investigacién de mercados
puede ser multiplicada muchas veces si puede colocarse en un sistema de informacién, en lugar de
archivarse y olvidarse. Cuando reside en un sistema de informacién, existe el potencial de que otros
puedan usar el estudio, aunque tal vez en una forma que no fue la originalmente planeada.
Pero claro de nada sirve contar con la informacion si esta no puede accesarse con oportunidad. Un
sistema de apoyo a las decisiones no solo le permite a los tomadores de decisiones interactuar
directamente con la base de datos para recuperar lo que se desea, sino que también proporcionar
una funcién para desarrollo de modelos que ayuden a que tenga sentido lo que se ha recuperado,
esto basandonos en la realidad, la alta direccién no desea datos, desean y necesitan informacion
relevante para las decisiones en una forma accesible y, de preferencia, grafica, para hacer
comparaciones y descubrir tendencias. Ellos necesitan analisis especiales para que puedan evaluar
mejor sus alternativas y predecir o que pasaria si sucedieran cambios. Es en este sentido que un
sistema de apoyo a las decisiones en mercadotecnia tendria como propdsito combinar datos de
mercadotecnia provenientes de diversas fuentes, de esta forma se integra una sola base de datos
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a la que puedan tener acceso de manera interactiva los usuarios para identificar problemas
rapidamente y obtener informes estandarizados y periddicos, asi como respuestas a cuestiones
analiticas.

Para finalizar y muy importante para cualquier organizacién es que el desarrollo del plan estratégico
requiere informacion que sefiale cambios en el mercado que puedan indicar la existencia de nuevos
problemas u oportunidades. La implantacion de un plan estratégico a menudo sugerira necesidades
de informacién mas especificas.

Debemos enfatizar que la investigacion de mercados no debe existir aisladamente como un solo
esfuerzo para obtener informacién. Mas bien, debe ser parte de un esfuerzo mas sistematico, es
decir, que la informacién obtenida nos sirva para establecer acciones que estén alineadas a nuestros

planes tacticos y a nuestra planeacion estratégica.

2.3 Definicién del problema
El desarrollo de nuevos proyectos es critico para la vida de las organizaciones. Puesto que, por
definicion los nuevos proyectos contienen aspectos con los cuales la organizacion no estara
familiarizada, habra incertidumbre asociada con ellos. Es por esto que no nos debe de sorprender
que el estudio de mercado este dirigido hacia la reduccion de la incertidumbre asociada con los
nuevos proyectos.
Es por esto que debemos de definir muy bien cual es el problema, entenderlo tanto como nos sea
posible, porque a veces podemos confundirnos y damos con la identificacion de un problema que
se deriva del principal, para ser mas certeros en la definicion del problema podemos usar
metodologias como la del arbol de problemas, esto con el fin de ser lo mas formal posible para
detectar el problema y las posibles soluciones y darnos una idea de la profundidad que debera tener
nuestro estudio.
2.3.1 Definicién del problema u oportunidad
El objetivo de definir el problema es establecer de manera clara, objetiva y concreta cual es el
problema que origina o motiva la necesidad de la intervencion. Es decir:
o Establecer la necesidad a satisfacer o el problema principal a solventar; o el problema
potencial; o la oportunidad por aprovechar; o la amenaza por superar.
e Establecer cual es la poblacion o area de enfoque que enfrenta el problema o necesidad y
en qué magnitud lo hace.
Entonces definir el problema consiste en:
¢ Identificar de entre las demandas sociales u oportunidades de desarrollo, la prioritaria que
tiene posibilidades de ser resuelta a través de la accion
e Incluir el analisis de los involucrados en el problema

e Partir de un diagnéstico de la problematica identificada
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Y la definicion del problema la utilizamos para:
e Orientar la accién a resultados especificos y concretos que entreguen mas y mejores bienes
y servicios a la poblacion o area de enfoque, o bien que representan oportunidades de
bienestar y progreso
Resulta conveniente plantearnos una serie de preguntas que seran claves para facilitarnos el trabajo
y responderlas nos ayudara a darnos una mayor idea sobre el problema.
e . Qué demanda social u oportunidad de desarrollo tiene mayor prioridad de atencién?
e ,Cual es la poblacion o area de enfoque?
e ;Cual es la situacidén que da origen a las demandas u oportunidades?
e ;COomo puedo beneficiar a una mayor cantidad de personas o a un area de enfoque
prioritaria?
Una vez que ya tenemos una mayor idea sobre el problema resulta conveniente entrar a una fase
mas detallada, una fase de mayor analisis del problema. El objetivo de analizar el problema es
analizar el origen, comportamiento y consecuencias del problema definido, a fin de establecer las
diversas causas y su dinamica, asi como sus efectos, y tendencias de cambio.
Para realizar un analisis del problema con calidad tenemos una serie de alternativas como el
ordenamiento de las causas y los efectos (arbol del problema), donde el problema definido es el
punto de partida, el tronco, las causas son las raices y los efectos la copa. Deben relacionarse entre
si estableciendo causas directas e indirectas.
El analisis del problema se realiza con base en los hallazgos de un diagnéstico previo, que contenga
evidencia cuantitativa y cualitativa sobre el problema y sus origenes y consecuencias (causas que
justifiquen un proyecto).
El analisis del problema lo usamos para conocer la naturaleza y el entorno del problema, lo que
permitira resolverlo (establecer las acciones para solventar cada una de las causas que lo originan).
Dentro del analisis del problema nos topamos con otra serie de preguntas claves:
e ;Qué causa el problema?
e ,Cual es la naturaleza de las causas?
e ,Cual es la relacién entre las diversas causas?
e ;Qué efectos tiene el problema?
A continuacién se realiza una breve explicaciéon del denominado arbol del problema, el cual nos
permite identificar a partir del problema definido, su origen, comportamiento y consecuencias, con
el objeto de establecer las diversas causas que lo originaron y los efectos que genera.
El arbol del problema se utiliza para conocer la naturaleza, entorno del problema y lo que permitira
resolverlo, es decir, establecer las acciones para solventar cada una de las causas que lo originan.

El problema definido se ubica en el tronco del arbol. Las causas, se desprenden del tronco hacia
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abajo, es decir, son las raices del arbol. Los efectos, se desprenden del tronco hacia arriba, es decir,
son las ramas del arbol o la copa.

Resulta relevante ubicar en el nivel adecuado, causas y efectos, es decir identificar qué causas
pueden ser atendidas por el proyecto, no perder de vista los problemas vinculados al problema
central, que pueden generar sinergias con otros proyectos paralelos.

Hay que recalcar que no siempre el detonador de un proyecto es un problema sino también podria
tratarse de una oportunidad, en cuyo caso es aun mas dificil detectarlas, debido a que no las
sufrimos ni padecemos de forma tangible o cotidiana, sin duda para detectar una oportunidad se
requiere de un analisis mucho mas fino, o porque no decirlo hasta de un cierto toque.

Dentro de esta fase de definicion del problema, existen mas etapas, una de ellas es la definicion de
alternativas, la cual l6gicamente se deriva de, la definicion del problema u oportunidad. Para plantear
nuestras alternativas también se debe de ser lo mas formal y metddico posible, pensando en los
diferentes escenarios que se pudieran presentar y en aliviar el problema u aprovechar la

oportunidad.

2.3.2 Plantear alternativas de decision
Para que una investigacion sea eficaz, debera estar asociada con una decision. La investigacion de
mercados esta comprometida con el principio de uso practico. En general, si la investigacion no va
a tener ningun efecto en las decisiones, entonces es un ejercicio inutil. El investigador siempre
debera tener presente que o bien no existen alternativas de decision y por lo tanto no existe decision
o que los hallazgos de la investigacion no afectaran la decisién. En tales circunstancias, la
investigacién no tendra valor practico y probablemente no deberia realizarse.
Cuando si existe un potencial de decision, es importante identificarlo de manera explicita, debido a
que entonces la investigacion puede disefiarse para lograr una maxima eficacia en dicha decision.
Una forma mas util de aclarar la decision que esta motivando la investigacién consiste en
preguntarnos ¢Qué acciones alternas se estan considerando? Y ;Qué acciones se emprenderian,
dados los diversos resultados posibles de la investigacion? Esta linea de cuestionamientos puede
resultar muy esclarecedora para quien toma las decisiones, al igual que para el investigador, en lo
que se refiere a la aclaracion de lo que exactamente puede lograr la investigacion.
Entonces el objetivo de plantear alternativas de decision sera determinar las medidas que
constituiran la intervencion. Y en resumen el planteamiento de alternativas debera cumplir con:

e Analizar y valorar cuidadosamente las opciones de accion mas efectivas para lograr los

objetivos deseados
e Seleccionar, dentro del arbol de objetivos, que deriva del arbol de problemas, las opciones
de medios que pueden llevarse a cabo con mayores posibilidades de éxito, considerando las
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restricciones que apliquen en cada caso, particularmente su factibilidad técnica y
presupuestaria
e Garantizar la solucion del problema planteado
Entonces para facilitarnos el trabajo para plantear estas posibles alternativas de manera rapida,
habra que hacernos las siguientes preguntas casi siempre de cajon, para cualquier proyecto.
e ,La alternativa solventara la problematica u oportunidad detectada?
e ;Qué puede alcanzarse con la alternativa, en qué plazo y a qué costo?
e Cuales serian los bienes y servicios que la alternativa debe producir para alcanzar su
objetivo?
e ;Qué acciones deben realizarse para generarlos?
e  El marco normativo aplicable permite la ejecucion de la alternativa?
Estas son unas simples preguntas que debemos plantearnos a la hora de pensar en generar
alternativas, para no hacer proposiciones que estén fuera de lugar y que lo unico que hagan sean
ocupar recursos innecesariamente.
Adicionalmente, para poder plantear alternativas de decision que nos sean utiles debemos pensar
en el tipo de escenario econdmico en el que se desenvolvera el proyecto, el escenario econémico
es el calculo del pronéstico de la oferta y la demanda haciendo variar, en cada afio del pronéstico,
la o las variables explicativas con valores optimistas y pesimistas, es decir se debe de pensar en

escenarios positivos y negativos y la probabilidad con la que podria presentarse ese escenario.

2.3.3 Objeto del estudio de mercado
El objeto de la investigacion es una declaracion, en términos tan precisos como sea posible, acerca
de que informacion se necesita. El objeto de la investigacion debera estar formulado de tal manera
que la obtencion de la informacion asegurara que se cumpla el propésito de la investigacion.
Practicamente siempre el objeto del estudio de mercado es determinar la demanda potencial
insatisfecha que existe y existira, la demanda esta en funcion de una serie de factores, como son la
necesidad real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblacion, entre
otras.
Es por tantas variables que tener claro el objeto del estudio de mercado nos aclarara qué
informacion se requerira para lograr el propésito de la investigacion. El investigador siempre tratara
de hacer la investigacion lo mas especifica posible. El definir un objeto y objetivos de investigacién
claros ayudara a la investigacion a proporcionar lineamientos al disefio de la misma, entre mas
especifico sea el objeto de la investigacidn, mas practica sera la informacién que nos arroje el
estudio.
Cuando el objeto del estudio de mercado es expuesto, algunas veces es dificil darse cuenta de que

dicho objeto de estudio puede y deberia hacerse mas especifico, aunque los elementos restantes
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del proceso como lo es el desarrollo de la hipétesis y la definicidn del alcance o limite de la
investigacion proporcionan ejercicios para ayudar al investigador a hacer los objetivos del estudio
de mercado mas especificos.

2.3.4 Usuarios del estudio de mercado
Generalmente se trata de los administradores de la organizacion y sobre todo de los tomadores de
decisiones que es la alta direccién de la misma, es decir, directores, comités y el consejo de
administracion.
Cuando los resultados de la investigacidn sean usados para dirigir la solucion de problemas internos,
el investigador debe estar seguro de que conozca los objetivos y las expectativas de los que toman
las decisiones.
Entre mas grande sea el problema, mas dificil se vuelve, puesto que probablemente no sélo estara
involucrado un alto numero de personas, sino que la persona con la cual se tiene el contacto puede
estar sencillamente actuando como un vinculo cuya interpretacion del problema y la necesidad de
investigacion pueda ser de segunda mano. El principal beneficio resultante de hacer un esfuerzo
para llegar con todos los que toman las decisiones, es que el propdsito de la investigacion
probablemente sera especificado en una forma mas adecuada. Estos contactos también
proporcionaran al investigador una gran cantidad de datos acerca de los recursos que estan
disponibles para hacer frente al problema. Esto es muy util al desarrollar una propuesta realista.
Cada vez mas, la investigacion de mercados esta ingresando en el terreno del sector publico, lo cual
introduce un nuevo conjunto de usuarios que frecuentemente tienen criterios muy diferentes para
evaluar los resultados de la investigacion.
A veces existen propdésitos ocultos y manifiestos, entonces bajo esas circunstancias no siempre la
investigacion se realiza para facilitar una actividad racional de solucién de problemas.
La mayoria de los investigadores han encontrado situaciones en las que el principal propdsito de
sus esfuerzos era servir a las metas organizaciones de alguien mas. De este modo, la investigacion
puede ser usada para posponer una decision no bien informada o para dar respetabilidad a una
decisién que ya haya sido tomada. Un propdésito relacionado con este aspecto consiste en evitar la
responsabilidad. Cuando existen facciones competitivas, el administrador que efectia una eleccién
siempre acude a la investigacion para la seleccion de la decision. Esto tiene la ventaja adicional de
que si posteriormente se demuestra que la decisidn era incorrecta, el administrador puede encontrar
a alguien mas que culpar.
Adicionalmente, la investigacion tiene un valor de relaciones publicas. Un administrador que piense
que tiene un programa exitoso, espera que un estudio de investigacion haga sus esfuerzos mas
visibles. Generalmente, el investigador tiene que adivinar estos propdsitos ocultos, porque el

responsable de tomar decisiones estara obviamente, indispuesto a revelarlos. En situaciones muy
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delicadas, el responsable de las decisiones puede querer minimizar el nimero de personas con
plenos conocimientos de los problemas y posibles alternativas. Este problema es confrontado por
investigadores externos muy a menudo. Finalmente, el administrador sencillamente puede no querer
que el investigador adquiera poderes adicionales que pudieran provenir de una mayor familiaridad
con el proceso de la toma de decisiones.

Es de esperarse que el investigador entienda ahora los propdsitos del administrador. La exposicion
convenida del propdsito no deberia permanecer estatica. Mas bien, deberia ser la base de un

didlogo continuo a medida que el proceso de investigacion ingrese a la fase de diseno.

2.3.5 Determinar alcance y profundidad del estudio de mercado
En realidad, gran parte de la comunicacion entre el investigador y el responsable de tomar
decisiones estara dirigida a aclarar el alcance del estudio. Por ejemplo un administrador de la
industria de la construccidon puede desear un estudio de los efectos de los controles de precio del
gobierno sobre las condiciones en la industria de la construccion. Durante el proceso de desarrollo
de hipétesis los efectos posibles pueden ser identificados. Esto deja aun un numero de areas de
ambigledad. ;Qué se quiere decir con “condicion”: rentabilidad, posicién competitiva en los
mercados del mundo, relaciones laborales, o qué? ;Coémo debe definirse la industria de la
construccion? ¢ Qué areas geograficas deben ser consideradas? ;Qué periodo de tiempo debe ser
evaluado?
Una pregunta final del alcance de la investigacién tiene que ver con la precision deseada o exactitud
de los resultados. Desde luego, ésta dependera del propdsito de la investigacion. Si se debe
construir una planta hidroeléctrica de muchos millones de ddlares sobre la base de los resultados
de la investigacion, se requerira un alto grado de exactitud. Sin embargo, si la decision implica la
inversion de una pequefa tienda de conveniencia, entonces un juicio aproximado con relacion al
potencial de ventas seria aceptable.
Antes de que el enfoque de investigacidn pueda ser seleccionado, es necesario tener alguna
estimacion del valor de la informacion, es decir, el valor de obtener respuestas para el objeto y
objetivos de nuestra investigacion. Tal estimacidén ayudara a determinar cuanto, si es que algo, debe
gastarse en la investigacion.
El valor dependera de la importancia de la decision tal como se establezca en el propésito de la
investigacion, la incertidumbre que la rodee, y de la influencia de la informacion de la investigacion
sobre la decision. Si la decisidn es altamente significativa en términos de la inversién requerida o en
términos de su impacto sobre el éxito a largo plazo de la organizacién, entonces la informacion
puede tener un alto valor. Sin embargo, también debe existir incertidumbre que sea significativa para
la decision, para que la informacion tenga valor. Si los resultados ya son conocidos con certeza la

informacion no tendra valor.
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Al gastar dinero en la investigacion, podriamos mejorar el conocimiento en cuanto a la forma como
el proyecto sera aceptado, pero siempre hay que poner en la balanza una gran diversidad de
factores, del valor total del proyecto, la incertidumbre a la que estaremos sujetos de que nuestra
propuesta sea o no aceptada, del detalle de informacion de que requeriremos, de las fuentes de
informacion a las que acudiremos, entre otras muchas otras. Es por esto que el valor de la
estimacion del valor de la informacion es un factor determinante para establecer la profundidad del
estudio que requeriremos realizar.

2.4 Hipotesis
Una hipotesis es una posible respuesta a una pregunta de investigacion. El investigador siempre
debera tomarse el tiempo necesario y hacer el esfuerzo para especular en cuanto a las posibles
respuestas que surgiran de la investigacion. Al hacerlo, el hecho de que todo mundo ya conoce la
respuesta en ocasiones se hace obvio. Con mayor frecuencia, el esfuerzo agregara un grado
considerable de especificidad a la pregunta de la investigacion. Un papel importante de una hipotesis
es sugerir variables a incluir en el disefio de investigacion.
Un problema de investigacion podria consistir en estimar la demanda potencial insatisfecha de un
nuevo bien o servicio. La hipotesis de que el nuevo bien o servicio se desempenfiara bien en la region
norte pero no en la regién sur afiade al problema el concepto de ubicacion geografica. Sugiere que
el plan de muestreo debera incluir a personas de ambas regiones. Si la hipdtesis sugiere que el
producto no se desempefara bien en la region sur debido a que no es compatible con el estilo de
vida del sur, resulta evidente que la investigacion debera medir no sélo las intenciones de compra,
sino también la forma en que se utilizara el bien o servicio.
Normalmente habra varias hipotesis compitiendo, ya sea de manera especifica o implicita. Si se
supiera por adelantada que todas las hipdtesis son ciertas, no habria razén para realizar la
investigacion. Asi, un objetivo de la investigacion es elegir entre las posibles hipotesis.
En tales casos, la hipdtesis no agregara nada a la investigacidén y simplemente debera omitirse. El
desarrollo de hipétesis no debera verse como un punto en una lista de verificacion que debe
satisfacerse rapidamente, sino mas bien como una oportunidad para comunicar informacion y hacer
mas especifica la pregunta de la investigacion.
¢ Como genera la hipotesis el investigador? La respuesta es que cualquier informacién que esté
disponible se usa para especular acerca de cuales respuestas a las preguntas de investigacién son
posibles y cuales son probables. El investigador puede hacer uso de tres principales fuentes de
informacion para desarrollar hipétesis. Primeramente, el investigador puede hacer uso de los
esfuerzos de investigacion previos; de hecho, no es raro realizar investigacion exploratoria para
generar hipotesis para futuros refuerzos de investigacibn a gran escala. El propésito de la

investigacion podria ser decidir si se deben realizar los estudios a gran escala.
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Una segunda fuente de hipétesis es la teoria de disciplinas como psicologia, sociologia,
mercadotecnia o economia. Asi, la teoria econdmica podria sugerir la importancia del precio para
explicar una pérdida en ventas. La teoria de mercadotecnia podria indicar que la distribucion es
importante al predecir la aceptacion de un nuevo producto. El uso de la actitud como una medida
del impacto de la publicidad podria ser sugerido por la teoria psicologica.

Una tercera fuente de hipotesis, y tal vez la mas importante, es la experiencia del gerente con
problemas relacionados, junto con un conocimiento de la situacion del problema y el empleo de su
juicio. El desarrollo de hipoétesis ayuda a hacer mas precisa la pregunta de la investigacion y los

limites de la investigacion.

2.5 Definir las necesidades de la informacion

Aqui, el punto de atencidén es sobre las mediciones especificas a ser realizadas, o sobre las
preguntas a ser formuladas, la estructura y la longitud de los cuestionarios, y el procedimiento para
elegir una muestra a ser entrevistada.

Uno de los rasgos distintivos de un componente investigador de mercados es la familiaridad con las
fuentes basicas que pertenecen al mercado que esta siendo estudiado, aunada a una sensibilidad
de las ventajas y desventajas respectivas. Esto significa que no se perdera tiempo en una busqueda
futil de datos inexistentes, pero no se desperdicia ni tiempo ni dinero en una decision prematura de
recurrir al campo para obtener los datos.

La mayoria de los procedimientos de busqueda siguen un patron distintivo, el cual empieza con las
fuentes mas disponibles y menos costosas. La figura 15 resume las fuentes principales disponibles
para un investigador que esté respondiendo a un objetivo de investigacion o que éste considerando
que datos recolectar con el objeto de anticipar las necesidades futuras de informacién. El
ordenamiento de arriba hacia abajo corresponde, de una manera aproximada, al orden en el cual
las fuentes alternativas deben ser consideradas. También puede corresponder a la probabilidad del
tipo de datos que se incorporaran dentro del sistema de informaciéon de mercadotecnia. Es decir,
casi todos los sistemas de informacién se basan, al principio, en datos internos rutinariamente
recolectados y se expanden mediante la inclusion de datos de fuentes secundarias y

estandarizadas.

2.5.1 Enfoque de investigacién; exploratoria, descriptiva o causal
Todos los enfoques de investigacion pueden ser clasificados en una de tres categorias generales
de investigacion: exploratorios, descriptivos y causales. Estas categorias difieren significativamente
en términos del propdsito de la investigacidn, de los objetivos de la investigacion, de la precision de
las hipétesis que son formuladas y de los métodos de recoleccion de datos que se usen.
La investigacion exploratoria se usa cuando se estan buscando indicios acerca de la naturaleza

general de un problema, las posibles alternativas de decision y las variables relevantes que
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necesitan ser consideradas. Existen, por lo general, pocos conocimientos anteriores sobre los
cuales se puede edificar. Los métodos presentes son altamente flexibles, no estructurados vy
cualitativos, para que el investigador empiece sin firmes preconcepciones respecto de lo que se
descubrira. La ausencia de la estructura permite una profunda busqueda de ideas y claves

interesantes acerca de la situacion del problema.

Informacion financiera
Indicadores de desempefio
Fuentes InformaC|ondeco§tos 3 o
internas Report(?sy retr(?ajllmentacu.)n del distribuidor
Retroalimentacién de los clientes
Reportes e informacidon de los empleados
Gobierno
Fuentesde T .
. g Asociacion comercial
informacion o o .
Periddicos, diariosy libros
Datos secundarios -
Reportesanuales de compaiiiasy de
organizaciones que no son de negocios
Estudios privados
Fuentes r
externas _J
Fuentes Auditorias
estandarizadasde < Rotaciénde inventarios
datos de mercado Compras de consumidores
. . Encuestas
Fuentes primarias -
4 Observacion
de datos . L
Experimentacién

Figura 15. Fuentes de informacién

Las hipotesis de la investigacion exploratoria son vagas o mal definidas o no existen del todo.

La investigacién exploratoria es también util para establecer prioridades entre objetivos de la
investigacion y para aprender acerca de los problemas practicos de llevar a cabo la investigacion.
¢ Qué tipos de preguntas seran capaces de contestar los entrevistados? ;Cuales son las barreras
para contactar a los entrevistados apropiados? ; Cuando deberia ser realizado el estudio?

La investigacion descriptiva abarca una gran proporcion de la investigacion de mercados. Su
propodsito consiste en proporcionar una fotografia exacta de algun aspecto del medio ambiente de

mercado, como por ejemplo:
63



e La proporcion de la poblacion adulta que apoya a determinado proyecto

e La evaluacion del consumidor acerca de los atributos de nuestro bien o servicio contra los
bienes o servicios de la competencia

e Las caracteristicas socioeconémicas y demograficas de los lectores de una revista técnica

e La proporcion de todos los posibles distribuidores que estén trabajando, exhibiendo o
comercializando cierto bien o servicio.

En la investigacion descriptiva, frecuentemente existiran hipotesis pero pueden ser tentativas y
especulativas. En general, las relaciones estudiadas no seran de naturaleza causal. Sin embargo,
aun pueden tener utilidad en la prediccion.

La investigacion causal se usa cuando es necesario demostrar que una variable causa o determina
los valores de otras variables. La investigacion descriptiva no es suficiente, puesto que todo lo que
puede mostrar es que dos variables estan relacionadas o asociadas. Desde luego, la evidencia de
una asociacion o relacion es util, porque de otro modo no tendriamos una base para inferir que la
causalidad podria estar presente. Para ir mas alla de esta inferencia debemos tener una prueba
razonable de que una variable precedio a la otra, y que no hubo factores causales que pudieran
haber explicado la relacién.

Debido a que los requerimientos de pruebas de causalidad son muy exigentes los objetivos de la
investigacion y las hipotesis son muy especificas.

La tabla de la figura 16 puede resultar muy ilustrativa sobre lo que son los diferentes enfoques de
investigacion.

2.5.2 Fuentes de informacién primaria

Las fuentes primarias de informacion estan constituidas por el propio usuario o consumidor del
producto, de manera que para obtener informacion de él es necesario entrar en contacto directo;
ésta se puede hacer en tres formas:

e Observar directamente la conducta del usuario. Es el método de observacion, que consiste
en acudir a donde esta el usuario y observar su conducta. Este método se aplica normalmente
en tiendas de todo tipo, para observar los habitos de conducta de los clientes al comprar. No
es muy recomendable como método, pues no permite investigar los motivos reales de la
conducta. Si pasamos esto a términos ingenieriles, por ejemplo en hidrologia si en una
cuenca o determinado lugar no contamos con los suficientes datos climatolégicos como
podemos conocer la venida maxima de los ultimos 50 afios pues hablando con algunas
personas adultas mayores del sitio y que nos comenté hasta recuerdan que ha llegado el
nivel del agua durante alguna inundacién, o viendo alguna marca en las edificaciones mas

antiguas del sitio.
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Método de experimentacion. Aqui el investigador obtiene informacion directa del usuario
aplicando y observando cambios de conducta. Es decir, se llama método experimental
porque se trata de descubrir relaciones causa-efecto. En dicho método, el investigador puede
controlar y observar las variables que desee.

Aplicacion de un cuestionario al usuario. Si en la evaluaciéon de un producto nuevo lo que
interesa es determinar qué le gustaria al usuario y cuales son los problemas actuales que le
aquejan, no existe mejor forma de saberlo que preguntar directamente a los interesados por
medio de un cuestionario.

Esto se puede hacer por correo, por teléfono o por entrevistas personales. Resulta obvio que
el ultimo método es el mejor, pero también el mas costoso.

Sin importar la manera que se use, existen principios basicos para el disefio de un
cuestionario. Los expertos sostienen que la elaboracidn de un buen cuestionario no
necesariamente tiene que estar a cargo de un especialista, ya que hacerlo es mas un asunto

de sentido comun que de conocimientos; es decir, es mas un arte que una ciencia.

Propdsito de lainvestigacion

Objetivo de la investigacion Hipdtesis

Investigacion exploratoria

¢Qué nuevo proyecto deberia
desarrollarse?

¢Qué caracteristica del proyecto serd
efectiva destacar en la publicidad?

¢Cémo puede nuestro producto o
servicio ser mejorado?

¢Qué formas alternativas hay para proporcionar

ese proyecto?

¢Qué beneficios busca la gente del proyecto?

¢Cudl es la naturaleza de cualquier falta de
satisfaccién del cliente?

Sospechas de la posible falta de satisfaccion
de los clientes

Investigacién descriptiva

¢Cémo deberia distribuirse un nuevo
producto o servicio?

¢Cual deberia ser el segmento
seleccionado como meta?

¢Cémo deberia cambiarse nuestro
producto o servicio?

¢Dénde adquiere la gente productos o servicios

similares?

¢Qué tipos de personas compran el producto o
servicio, y quienes han adquirido con nosotros en

el pasado?

¢Cudl es nuestraimagen actual, en la mente de

nuestros clientes potenciales?

Los compradores de clase alta acuden a
determinados sitios especializados y los
compradores de clase media a otros mas a su
alcance

Las gentes de mayor edad compran nuestro
producto o servicio, mientras que los recién
casados jévenes son fuertes usuarios de las
de los competidores

Somos considerados como conservadores y
atrasados en cuanto a la época, buena calidad
y asequibles.

Investigacién causal

éSerd rentable unincremento en la
7 oferta de nuestros productos o
servicios?

¢Qué programa de publicidad para el
transporte publico deberia llevarse?

9 é¢Deberia introducirse un nuevo
presupuesto portipo de cliente?

¢Cudl es larelacion entre el tamaio de nuestros

proyectos y los ingresos?

¢Qué haria que la gente dejara los automoviles y

usara el transporte publico?

éGenerarad el nuevo cliente nuevas ventas para

compensar la perdida de ingresos?

Para pequeiias organizaciones un incremento
del 50% o menos generara un ingreso
marginal en exceso de los costos marginales

El programa de publicidad A generara mas
nuevos pasajeros que el programa B.

El nuevo tipo de cliente que buscamos atraerd
suficientes ingresos provenientes de las
nuevas ventas.

Figura 16. Ejemplos de enfoques de investigacion
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Para obtener informacion util en la evaluacion de un proyecto, estos métodos se emplean
frecuentemente, por ejemplo en proyectos de transporte, o proyectos de abastecimiento de agua
potable, en gran cantidad de proyectos se hacen diferentes escenarios para ver los diferentes

efectos que podrian tener.

2.5.3 Fuentes de informacién secundaria externa e interna
Como ya vimos anteriormente las fuentes secundarias son informacion ya escrita con anterioridad,
a continuacion detallaremos los dos tipos de informacion de fuentes secundarias existentes:
e Externas: ajenas a la empresa, como las estadisticas de las camaras sectoriales, del
gobierno, las revistas especializadas, etcétera
¢ Internas: provenientes de la empresa, como es toda la informacion que se reciba a diario por
el solo funcionamiento de la empresa, como son las facturas de ventas. Esta informacion
puede no solo ser util, sino la unica disponible para el estudio
Las fuentes secundarias también pueden facilitar el proceso de la investigaciéon mediante:
e La ampliacion de la comprension del problema
e La sugerencia de hipdtesis y de alternativas del disefio de investigacion, y tal vez, la
indicacion de algunas bases preliminares para elegir entre disefios alternativos
e Ayudar a planear la muestra y proporcionar una base para validar la muestra obtenida.
Siempre que se posible, la distribucion demografica de los entrevistados de una muestra
debe ser comparada con los resultados de censos. Esto requiere que las mismas
clasificaciones se utilicen en el estudio y en el censo
El futuro usuario de los datos secundarios también se enfrenta al problema de coordinar una
necesidad especifica de informacién, con una elevada gama de fuentes de datos secundarios de
calidad, variable e indeterminada. Lo que se necesita es, primero, un procedimiento flexible de
busqueda que asegure que ninguna fuente importante sea pasada por alto y, segundo, algunos

criterios generales para evaluar la calidad.

2.5.4 Predisefio del proyecto de estudio de mercado
Se trata de una propuesta de investigacion la cual describe el plan para realizar y controlar un
proyecto de investigacion. Aunque tiene una importante funcién, como la de resumir las principales
decisiones del proceso de investigacion, es util por otras razones. Administrativamente es la base
para un contrato o convenio escrito entre el administrador y el investigador, asi como un registro de
lo que fue convenido. Como tal, proporciona un vehiculo para revisar importantes decisiones. Esto
ayuda a garantizar que todas las partes estén aun de acuerdo sobre el alcance y el propdsito de la
investigacion, y reduce posteriores malos entendidos. Frecuentemente se usan las propuestas para
hacer una eleccion entre los investigadores mas competentes y para influir positivamente sobre la

decision de financiar el estudio propuesto. Para estos ultimos fines, se debe visualizar una propuesta
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como un dispositivo persuasivo que demuestre la comprensién del investigador acerca de la
habilidad y del problema para realizar la investigacion y que también sefale los beneficios del
estudio.

Al igual que otras comunicaciones, la estructura y la cobertura de una propuesta deben ser
disefiadas de acuerdo con la situacion. Sin embargo, el siguiente esbozo del contenido ha sido
usado ampliamente, puesto que asegura que las preguntas mas probables seran previstas.

La propuesta debiera tener el siguiente contenido basico:

e Resumen ejecutivo. Un breve panorama del contenido de la propuesta. Puede ser la unica
parte leida por algunas personas, o deberia ser suficiente para darles una comprensién
basica de la propuesta.

e Propdsito y alcance. Una descripcion del problema de la administracién, las razones posibles
del problema y las alternativas de decision que estan siendo estudiadas.

e Objetivos. Define la informacion a ser obtenida en términos de los objetivos de la
investigacion a ser contestados. Esta informacion debe relacionarse explicitamente con el
problema de la administracion

e Tipos de investigacion. Presenta las caracteristicas importantes de los métodos de
investigacion a ser usados, con justificacion de las ventajas y limitaciones del método elegido
con relacién a las alternativas. Todos los aspectos de la investigacidon que pudieran ser
elementos de un contrato deben ser discutidos, como el tamano de la muestra, el
procedimiento de control de calidad y el método de recoleccion de datos. Los detalles del
formato de cuestionario, los procedimientos de seleccidon de la muestra y demas aspectos
similares deben ser expuestos en un apéndice

e Estimaciones de costo y de tiempo. Esto abarca todos los aspectos negociados, incluyendo
los honorarios totales, los pagos, las provisiones, el tratamiento de contingencias como la
decisidn de los clientes de expandir o cancelar el estudio, y el programa para la presentacion
de reportes de avance, reportes en borrador y reportes finales

e Apéndices Cualquier aspecto técnico de interés para una pequena minoria de lectores
deberian ser puestos en la parte final de la propuesta

2.6 Disefo de la recopilacion de la informacion

Rara vez se sabe lo suficiente acerca de un problema o situacion de mercadotecnia para que el
investigador sea capaz de proceder directamente al disefio de un estudio estructurado que
proporcione resultados representativos y cualitativos. En lugar de ello, el investigador necesita
invertir su tiempo para orientarse hacia el alcance y la complejidad de la actividad y los intereses del

consumidor, para aclarar el problema y para identificar los probables problemas metodolégicos.
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2.6.1 Definicion y desarrollo de fuentes de interés
Generalizando practicamente siempre nuestra definicion y desarrollo de fuentes de interés tiene que
ver con fuentes que nos ayuden a estimar la demanda potencial de nuevos productos y servicios o
la demanda actual para productos y servicios que ya existen en el mercado, por eso se hace
necesario obtener informacion estadistica en cualquiera de las fuentes de informacion disponibles,
para ello es posible realizar el siguiente procedimiento:

e Primero se recopila la informacion

e Con estos datos se acude al organismo gubernamental encargado de recopilar y publicar

estadisticas socioecondmicas oficiales
e Con estos datos, ahora se pueden disefar encuestas estratificadas de forma conveniente
para que los resultados no estén sesgados

En cualquier estudio para la cuantificacion del mercado, es necesario reconocer si los resultados
gue se obtengan se hacen extensivos a escala nacional. Hay que recordar que un estudio de
mercado puede ser local, regional, nacional e internacional. Si, por ejemplo, el estudio que se realiza
es solo para uso regional, no tiene sentido hacer una inferencia de comportamiento de consumidores
en todo el pais, pues no es necesario, de la misma forma que si se pretende ingresar al mercado
internacional, un estudio nacional seria insuficiente.
Mientras los resultados del estudio de mercado sean para aplicarse a un area mayor y el estudio se
haya hecho en un area pequefia, se incrementara la imprecision de la inferencia. En tanto que si se
realiza un estudio de mercado en un area muy extensa, pero solo se quiere influir en un mercado
local, entonces se habran desperdiciado muchos recursos econdmicos sin sentido.
Cuando ya se ha recopilado toda la informacién, la etapa siguiente es medir los resultados. La
importancia de una adecuada estratificacion de todos los individuos encuestados permite que
presenten caracteristicas similares a la poblacién, es decir, la muestra debe parecerse a la poblacion
general, en alguna caracteristica o caracteristicas que el investigador considere importante, de
acuerdo con el producto o servicio en estudio.
Las poblaciones de cualquier pais tienen muchas mas caracteristicas socio econdmicas y culturales,
de forma que si el objetivo es que la muestra encuestada se parezca a la poblacion, habria que
hacer estratificaciones adicionales.
Para poder estratificar, habria que hacer una nueva pregunta en la encuesta, respecto al nivel de
ingreso en el hogar. Aqui hay que recordar que preguntas de este tipo se deben hacer por rangos.
Los factores socioeconémicos, educativos, culturales, de género, de edad y rara vez los factores
religiosos o de otra indole, son los que mas influyen en el consumo de cierto producto o en el uso
de determinado servicio, de forma que cuando un investigador decide cuantificar el consumo de un

bien o de un servicio por medio de encuestas, generalmente por falta de datos de fuentes
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secundarias, debera fijar su atencion en algunos factores, como los mencionados, para hacer una
buena estratificacion de forma que la muestra tenga caracteristicas lo mas similares posibles a la
poblacién objeto de estudio. También hay que sehalar que el numero de encuestas que se aplican
siempre es mucho mayor al calculado; al final, se desecharan aquellas encuestas que no sean utiles.
No es aconsejable considerar mas de tres estratos al aplicar encuestas solo por cuestiones
practicas. El investigador, con base en su experiencia, elegira el tipo de factores y el numero de
estratos que considere mas conveniente para lograr una buena cuantificacién de mercado por medio
de encuestas.
La eleccion de una variable explicativa correcta para poder efectuar nuestros estudios de mercado
depende mucho de la experiencia del investigador. Si se estima la demanda por este método, se
esta cometiendo un error y se tiene un porcentaje de confiabilidad determinado.
Se define a un segmento 0 a un grupo que comparte un deseo distinguible del resto del mercado.
Sin embargo, para que los resultados de la segmentacion sean utiles se deben cumplir algunas
condiciones.
e Las bases de segmentacidn deben ser medibles y los datos que describan dichas
caracteristicas deben ser accesibles por cualquier medio, normalmente por internet, y tales
caracteristicas deben ser datos oficiales de los censos socioeconémicos o industriales que
todo gobierno realiza en forma periddica
e El segmento de mercado debe ser accesible en términos fisicos
e Cada segmento debe tener suficiente cantidad de consumidores potenciales como para que
el estudio de factibilidad del producto presente rentabilidad econémica
e La segmentacion de mercado puede ser de muy diversos tipos
e Segmentacion geografica. Trata de subdividir los mercados en segmentos por su
localizacion paises, ciudades, pueblos o regiones donde viven y trabajan los
consumidores potenciales

e Segmentacion demografica. Los datos demograficos también proporcionan una base
comun para segmentar los mercados de consumidores. Las caracteristicas mas comunes
que se toman en cuenta son: edad, género, etapa del ciclo vital de la familia, ingreso y
educacion

e Segmentacion de comportamiento. Este tipo de datos sirven para segmentar mercados
porque se relacionan con el comportamiento y porque se reunen con relativa facilidad.
Dicha segmentacion consiste en examinar los elementos relacionados con la forma de
pensar, sentir y comportarse de las personas

e Segmentacion por tipo de cliente (industria). Cualquier empresa que vende a clientes

empresariales de diversas industrias quiere segmentar su mercado por industrias. Se
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pueden tomar en cuenta factores como: tamafio, estructura de la organizacion, criterios
de compra, sector industrial cual pertenece, entre otros

A un segmento de mercado especifico (personas u organizaciones), en el que un vendedor enfoca
sus esfuerzos, se le llama mercado meta. Para determinar este mercado se definen tres estrategias:
o Estrategia de agregacion. En esta, se trata al mercado como un solo segmento. Los
miembros de un mercado congregado o agregado se consideran semejantes en lo que
respecta a la demandad de un producto, es decir que los clientes estan dispuestos a hacer
algunas concesiones en aspectos menos importantes con el fin de disfrutar del principal
beneficio que ofrece el producto, por ejemplo en el mercado de vivienda, en los proyectos

que se realizaron hace algunos anos esta estrategia fue utilizada
e Estrategia de un solo segmento. Consiste en elegir como meta un segmento abierto del
mercado total. Esta estrategia permite penetrar a fondo en el mercado y adquirir una

reputacidon como especialista o experto en este mercado limitado
o Estrategia de segmentos multiples. Se identifican como mercados meta dos o mas grupos de
clientes potenciales, en esta estrategia el vendedor elaborara una version distinta del

producto basico para cada segmento

2.6.2 Diseno del plan de muestreo

Para el procedimiento de muestreo y determinacion del tamario de la muestra, la teoria del muestreo
es compleja por lo cual no haremos un analisis exhaustivo. EI muestreo, es la seleccion de una
pequefia parte estadisticamente determinada, para inferir el valor de una o varias caracteristicas del
conjunto, conviene sefialar que existen dos tipos generales de muestreo: el probabilistico y el no
probabilistico. En el primero, cada uno de los elementos de la muestra tiene la misma probabilidad
de ser entrevistado, y en el muestreo no probabilistico, la probabilidad no es igual para todos los
elementos del espacio muestral ya que se hace una estratificacion o buscamos entrevistar a un
determinado grupo de personas.

Aunque pareciera que el muestreo probabilistico es el mas usado en las investigaciones de
mercado, esto no es asi. Un estudio de mercado siempre esta enfocado a investigar ciertas
caracteristicas, por ejemplo, empresas competidoras, proyectos similares y usuarios; es decir, antes
de iniciar la investigacion siempre se hace una estratificacion. Aunque se investiguen caracteristicas
que pueda tener toda la poblacion, tales como usar electricidad, tener un empleo, y otros, siempre
se estratifica antes de encuestar. No se debe confundir, por ejemplo, con investigar el porcentaje de
gente que trabaja, porque esto no seria una investigacion de mercado. Una investigacion acerca de
los trabajadores tendria como primera pregunta si la persona trabaja y seguirian una serie de
cuestionamientos sobre sus gustos, preferencias de marcas, estrato social, etc. La estratificacion

implicita esta en aplicar el cuestionario a quienes trabajan, pues quien no lo hace dificilimente
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opinaria con propiedad acerca de gustos o actividades preferidas. A cualquier persona se le puede
preguntar si trabaja, pero no a cualquiera se le aplicara el cuestionario, que es la verdadera
investigacion de mercado.
Si se examinan mas casos de investigacion de mercado con base en encuestas, se encontrara
siempre una estratificacion preliminar implicita, y esto es un muestreo no probabilistico. Por tanto,
el probabilistico queda fuera de aplicacién en la evaluacion de proyectos. Esta teoria es muy
interesante y de gran aplicacion en control de calidad, donde el universo de la muestra es finito y
conocido por ejemplo para hacer un muestreo de la calidad de concreto habra zonas en donde se
aplicara dicha mezcla que resulta de mayor importancia revisar su calidad que en otras zonas.
Cuando se cuantifica el mercado de algun producto o servicio, se debe tomar en cuenta que si se
desea mayor precision en el prondstico, el costo de la encuesta se eleva, ya que sera necesario
entrevistar a un mayor numero de personas, y que tal vez no valga tanto la ganancia en precision
respecto al costo de obtener esta precision.
En el estudio de mercado de ciertos productos y servicios que no se considera que tengan un
consumo periédico, ya que se consumen por unica ocasion y tiene una vida de varios afios, por
ejemplo, casas, oficinas, entre otros.
Al cuantificar la demanda de este tipo de producto, mediante encuestas a los posibles consumidores,
se debe buscar una respuesta directa de Si o NO, por ejemplo: “; Estan interesados en comprar una
casa?”’.....
Para cuantificar la demanda potencial de este tipo de productos, la poblacion se estratifica a partir
de alguna caracteristica econémica o social que el investigador considere que influye en el consumo
del producto.
La formula para calcular el numero de encuestas es la siguiente:

NZ?PQ
TE2(N—1) + Z%pq

n

Donde

N= poblacion total

Z= distribucién normalizada. Si Z = 1.96 el porcentaje de confiabilidad es de 95%

p = proporcion de aceptacion deseada para el producto

g = proporcion de rechazo

E= porcentaje deseado de error
La poblacion total no se refiere a la de un pais, estado o municipio, sino a la poblacion que en teoria
podria ser encuestada.
Hay que recordar que el concepto de mercado meta es muy importante: ¢ Fisicamente donde se

encuentran estas personas? ;Qué porcentaje del mercado total se podria atender?
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La respuesta a estas preguntas estan relacionadas con los objetivos y la imagen que pretenda tener

la empresa, los recursos econdmicos disponibles en el proyecto, localizar fisicamente los nichos de

mercado que generen las mayores ventas, y también el estudio del mercado podra determinar las

areas de venta donde la competencia sea mas débil.

Procedimientos no probabilisticos de muestreo, ya se ha comentado que en la evaluacion de

proyectos es el que mas se usa. A continuacion se describen tres de los principales tipos de

muestreo no probabilistico que existen y sus aplicaciones mas importantes.

Muestreo de estratos o cuotas. En este tipo de muestreo el encuestador esta en libertad de
seleccionar, antes de la encuesta, un estrato determinado de la poblacidén segun convenga a
sus objetivos, ya sea estratos de ingresos, educacion, edad u otros

Muestreo de conveniencia de sitio En este procedimiento se acude a un sitio determinado,
donde se supone que estara presente el encuestado que interesa al investigador

Muestreo de bola de nieve En este tipo de muestreo los informantes iniciales se localizan o
seleccionan al azar, pero los informantes posteriores se obtienen por referencia de los
primeros y es util para estudiar caracteristicas que son escasas en la poblacion; de hecho,
con este tipo de muestreo se localizan subpoblaciones especificas, aunque éstas sean muy

reducidas, como ocurre en el caso de los productos industriales.

2.6.3 Construccioén del cuestionario

Las reglas mas elementales que se aplican en la elaboracién y aplicacion de cuestionario, en lo que

se refiere a la evaluacion de proyectos.

Sélo haga las preguntas necesarias; si se hacen mas de las debidas se aburrira al
entrevistado

Si la persona que aplica y analiza el cuestionario no es un experto en el area, debera hacer
preguntas sencillas y directas

Nunca haga preguntas del tipo “qué opina acerca de”, porque la evaluacién de estas
respuestas si esta reservada solo para expertos, ya que cada entrevistado puede dar una
respuesta distinta por lo que no resulta sencillo ordenarlas, clasificarlas ni analizarlas

Nunca se realicen preguntas personales que puedan molestar al entrevistado, tales como
“Qué edad tiene”, “Cuales son sus ingresos exactos”, etc. Si es muy importante saber esto,
preguntelo por medio de intervalos

Use un lenguaje que cualquier persona entienda y nunca se predisponga al entrevistado para
que dé la respuesta que el encuestador quiere; debe permitirsele que responda en forma
espontanea

Es recomendable que primero se hagan preguntas sencillas que interesen al entrevistado a

continuar y, después, las que requieran un poco mas esfuerzo para contestar. Al final pueden
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hacerse las preguntas de clasificacion como edad, sexo, ingresos, y es poco recomendable
preguntar el nombre y el domicilio al entrevistado
e El cuestionario puede aplicarse en dos formas: 1) darselo al entrevistado para que él lo
conteste 0, 2) sélo hacerle preguntas cuyas respuestas ira anotando el entrevistador
e Al terminar de aplicar el cuestionario se le insistira al entrevistado en lo util que ha sido su
colaboracion
Adicionalmente como recomendacion para aplicar encuestas en la evaluacion de un proyecto, se
sugieren las siguientes categorias:
e Perspectivas del mercado en volumen probable de ventas
e Perspectivas de los precios en el mercado
e Facilidad de penetracion en el mercado
e Benchmarking con proyectos similares (calidad, precio, tiempo, etcétera)
e Productos o servicios similares con los que cuenta el usuario y el uso que les da
Antes de aplicar ya en forma general los cuestionarios, haga una prueba piloto con alguien de cierta
experiencia en el area, si su opinion es positiva aplique la prueba, sino, vuelva a analizar los puntos
que lo requieran. Siempre es bueno tener la opinién de terceros.
2.7 Recoleccion y analisis de los datos
La recoleccion de datos es una de las partes centrales de la investigacion de mercados debe
realizarse con sumo cuidado, hay que ser sumamente estrictos con la formalidad de la recoleccién
de los datos, es decir, se deben de seguir todos los procedimientos por parte de los encuestadores,

para evitar que existan errores en nuestra recoleccién u algo que modifique nuestros resultados.

2.7.1 Recoleccion

El disehador de la investigacidn tiene una amplia variedad de métodos a considerar, ya sea en forma
individual o en forma combinada. Estos pueden agruparse primero de acuerdo a si usan fuentes de
datos secundarias o primarias. Los datos secundarios ya estan disponibles, porque fueron
recolectados para algun propdésito distinto del problema actual. Aqui se incluyen: el sistema actual
de informacién de la compafdia, los bancos de datos de otras organizaciones, incluyendo fuentes
del gobierno, como la oficina de censos o los estudios y reportes de asociaciones comerciales y otra
son las fuentes de datos reunidos por una compania, como los paneles de compra del consumidor,
donde una organizacion recolecta datos razonablemente estandarizados para ser usados por
compainias clientes. Los datos primarios son recolectados especialmente para tratar un objetivo de
investigacion especifico. Una variedad de métodos que van desde la investigacion cualitativa hasta
las encuestas y experimentos pueden ser empleada.

Debido a que diferentes métodos sirven a diferentes propdsitos, un investigador usara varios en

secuencia, para que los resultados sean mas completos.
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2.7.2 Trabajo en campo

Para iniciar con esta seccion cabe hacer la siguiente reflexién sobre el trabajo del estudio de

mercado. En nuestro pais existen muchas personas y organizaciones que tienen practicas poco

honestas, al momento de realizar estudios de mercado, practicas como: compra o venta de bases

de datos con informacion sensible de personas y/o violar la privacidad de los encuestados.

Es por esto que incluimos en este trabajo el cédigo de ética y practicas profesionales que deben

implementarse en un estudio de mercado.

Cddigo de ética y practicas profesionales

1.

Mantener elevadas normas de competencia e integridad en la investigacion y estudios de
mercado.

Mantener el maximo nivel de conducta empresarial y profesional y cumplir con las leyes,
reglamentaciones y disposiciones federales, estatales y locales aplicables a los negocios y a
la compainia.

Aplicar todo el cuidado razonable y observar las mejores normas de objetividad y exactitud
en el desarrollo, recoleccion, procesamiento y reportes de la informacién de la investigaciéon
y estudios de mercados.

Proteger el anonimato de los encuestados y mantener privilegiada toda la informacion
concerniente a un encuestado individual, de manera que dicha informacion sélo se utilice
dentro del contexto del estudio particular.

Instruir completamente y supervisar a todas las personas de cuyo trabajo soy responsable
de acuerdo con las especificaciones de los estudios y las técnicas generales de investigacion.
Observar los derechos de propiedad de todos los materiales recibidos desarrollados para el
cliente, y mantener confidenciales todas las técnicas de investigacion, los datos y otra
informacion considerada confidencial por sus propietarios.

Poner a disposicion del cliente detalles sobre los métodos técnicas de investigacién de una
asignacion como pudiera ser razonablemente requerido para una interpretacién correcta de
los datos, siempre y cuando este informe no viole la confidencialidad de los encuestados.
Promover la confianza del publico hacia las actividades de investigacion y estudios de
mercado y evitar cualquier procedimiento que represente incorrectamente las actividades de
un encuestado, las recompensas de cooperacién o los usos de los datos.

Abstenerse de hacer referencia membresia de esta organizacibn como prueba de
competencia, ya que la organizacién no certifica de esta forma a ninguna persona u

organizacion

10.Promover la observancia de los principios de este cddigo entre todas las personas que

participan en investigacion y estudios de mercado.
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Continuando con el tema de trabajo, durante una investigacion de campo, recolectamos fuentes
primarias, es decir los datos secundarios ya los dejamos atras como un elemento que nos ayudé en
algun momento de la investigacion. Entonces para el trabajo en campo existen varios métodos de
encuesta como formas diferentes de la tecnologia de comunicacion. A medida que ésta avanza,
también aumenta el numero de métodos de encuesta. Los recientes avances en la tecnologia han
introducido muchas nuevas posibilidades para realizar encuestas libres de errores. En
consecuencia, un investigador tiene que conocer claramente el mecanismo de cada método, asi
como su desempefio en comparacion con los demas. La eleccién entre los diferentes métodos de
encuesta nunca es facil.
Existen tres métodos que son los mas usuales para realizar encuestas: entrevistas personales,
entrevistas por teléfono y encuestas por correo.
Dentro de las entrevistas personales pueden clasificarse en funcién de los entrevistados con los que
se va a hacer contacto y de los medios para ello. El proceso de la entrevista personal se caracteriza
por la interaccion de cuatro entidades: el investigador, el entrevistador, el entrevistado y el entorno
de la entrevista. Cada uno de los tres participantes tiene ciertas caracteristicas basicas, tanto
inherentes como adquiridas. Ademas, cada uno de ellos posee conocimientos y experiencias
generales en investigacion, en grados muy diferentes. En conjunto, estas caracteristicas influyen en
el proceso de la entrevista y, finalmente, en la entrevista misma. Durante una entrevista personal,
el entrevistador y el entrevistado interactuan e influyen simultaneamente entre si en un entorno de
entrevista. A continuacién menciono los diversos métodos de entrevista personal, clasificados segun
el entorno de la entrevista.

e Entrevista de puerta en puerta

e Entrevista ejecutiva

e Encuestas de intercepcién en el centro comercial

e Cuestionarios autoaplicados

e Técnicas de intercepcion durante la compra

e Encuestas tipo dmnibus
La ventaja de una entrevista cara a cara es que el entrevistado puede hacer mucho para despertar
interés inicial y de esta forma aumentar la tasa de particion. Las limitaciones es que mediante este
método las entrevistas consumen mucho tiempo, son dificiles de administrar y costosas.
También existen otros métodos de recoleccion de informacion que en cierto sentido también son en
campo, como lo son las entrevistas por teléfono o las que son con la ayuda de la computadora y el
internet, tanto a correo como en redes sociales. Cabe mencionar que se puede hacer una
combinacion de los diferentes métodos para tener mas certeza y asi sopesar mejor las ventajas y

desventajas de cada una de ellas.
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2.7.3 Procesamiento y consolidacion de los datos

Para procesar y consolidar los datos conviene conocer lo siguiente; una medicion consiste en

representar por medio de simbolos las propiedades de personas, objetos, eventos o estados

Las escalas de medicion que se usan en ciencias sociales son:

Nominal: consiste en que el encuestado mencione nombres que recuerde.

Para medir el resultado simplemente se divide el numero de cada marca entre el total de la
muestra

Ordinal: consiste en que el entrevistado ordene datos conforme a su preferencia.

Aqui también se calculan los porcentajes de cada caracteristica

Intervalos: permite hacer afirmaciones significativas acerca de la diferencia entre dos o mas
objetos

Proporcional: no tiene utilidad en la evaluacion de proyectos, aunque si en la investigacion

de mercados en general. Son las escalas que miden peso, volumen, longitud y otros valores

Finalmente, y como una gran ayuda para una mejor consolidacion de los datos, se realizan

tabulaciones sencillas o cruzadas. Una tabulacién o tabla sencilla significa simplemente resumir en

un solo cuadro o tabla todas las observaciones, mientras que una tabulacion cruzada consiste en

sintetizar dos o mas variables en un solo cuadro.

Siendo mas especificos el papel del procesamiento y consolidacion de los datos consiste en

identificar omisiones, ambigliedades y errores en las respuestas. Debe ser dirigido en el campo por

el entrevistador y por el supervisor de campo, asi como por el analista exactamente antes del analisis

de la informacion. Entre los problemas a ser identificados estan los siguientes:

Error del entrevistador: los entrevistadores pueden no estar dando al entrevistado las
instrucciones correctas

Omisiones. Los entrevistados, a menudo, dejan de responder una sola pregunta o una
seccion del cuestionario, ya sea deliberado inadvertidamente.

Ambigluedad. Una respuesta puede no ser legible o podria ser poco claro cualquiera de los
dos cuadritos que se marquen en un sistema de respuesta multiples.

Inconsistencias. Algunas veces dos repuestas pueden ser logicamente inconsistentes. Por
ejemplo, un entrevistado que sea un abogado puede haber marcado un cuadro que indique
que él o ella no terminaron la preparatoria.

Falta de cooperacion. En un cuestionario prologando con cientos de preguntas de actitudes
o de imagenes, un interrogatorio podria rebelarse y marcar la misma respuesta (en una

escala de acuerdo-desacuerdo, por ejemplo) para una larga lista de preguntas.

76



e Entrevistado inelegible. Un entrevistado inapropiado puede ser incluido en la muestra. Por
ejemplo, si una muestra se supone que incluye solo a mujeres mayores de 18 afios deberia
excluirse al resto.

Adicionalmente durante la consolidacion de los datos se busca una manera de codificar. En este
proceso, se especifica exactamente la forma en la que las respuestas deben ser registradas, lo cual
es obviamente mas facil para las preguntas cerradas que las abiertas

Ahora si ya estamos listos para la tabulacion de los datos, generalmente es el primer paso en el
analisis de los datos y consiste en analizar cada pregunta o medirla por si misma. Existe una
variedad de formas en las cuales las respuestas pueden ser presentadas. Las mas comunes son
una distribucion de frecuencia o un promedio.

Aqui podemos usar una buena cantidad de formas para presentar consolidados los resultados
mediante distribucion de frecuencias que sencillamente reporta el nimero de respuestas que cada
pregunta recibid. Medias y porcentajes que en algunas ocasiones es deseable usar, por la
conveniencia de usar un solo numero para describir las respuestas a una pregunta, en tales
circunstancias se usa la media muestral. Es decir hay varias formas de organizar y consolidar la
informacion para iniciar con el analisis tabulaciones cruzadas, correlaciones de muestras, analisis
multivariante

2.7.4 Clasificacion y analisis de datos

Ya consolidados nuestros datos hay que realizar un analisis de los datos mismos y estadisticos,
clasificandolo para facilitar el analisis de cada una de las variables de estudio que tenemos, claro

que sin perder de vista que este analisis sera para aprobar o refutar la hipotesis.

2.7.4.1 Analisis de la oferta
El propdsito que se persigue mediante el andlisis de la oferta es determinar o medir las cantidades
y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a disposiciéon del mercado un bien o
un servicio. La oferta, al igual que la demanda, esta en funcién de una serie de factores, como son
los precios en el mercado del producto, los apoyos gubernamentales a la produccion, etc. La
investigacion de campo que se haga debera tomar en cuenta todos estos factores junto con el
entorno econdmico en que se desarrollara el proyecto.
Con el propésito de analizar se hace la siguiente clasificacion de la oferta.
En relacion con el nimero de oferentes se reconocen tres tipos:

e Oferta competitiva o de mercado libre: en ella los productores se encuentran en
circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que existe tal cantidad de
productores del mismo articulo, que la participacion en el mercado esta determinada por la
calidad, el precio y el servicio que se ofrecen al consumidor. También se caracteriza porque

generalmente ningun productor domina el mercado
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e Oferta oligopdlica (del griego oligos, poco): se caracteriza porque el mercado se encuentra
dominado por solo unos cuantos productores. El ejemplo clasico es el mercado de
automdviles nuevos. Ellos determinan la oferta, los precios y normalmente tienen acaparada
una gran cantidad de materia prima para su industria. Tratar de penetrar en ese tipo de
mercados no solo es riesgoso sino que en ocasiones hasta resulta imposible

e Oferta monopdlica: es en la que existe un solo producto del bien o servicio y, por tal motivo,
domina por completo el mercado e impone calidad, precio y cantidad. Un monopolista no es
necesariamente un productor unico. Si el productor domina o pose mas de 95% del mercado
siempre impondra precio y calidad

Aqui también es necesario conocer los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en la oferta.
En esencia se sigue el mismo procedimiento que en la investigacion de la demanda. Esto es, hay
que recabar datos de fuentes primarias y secundarias.

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

¢ Numero de productores

e Localizacion

e Capacidad instalada y utilizada

e Calidad y precio de los productos

¢ Planes de expansién

e Inversion fija y numero de trabajadores

En el caso de que el estudio sea sobre un proyecto de sustitucion de maquinaria la oferta es
simplemente la capacidad actual del equipo a sustituir, expresado como produccion por unidad de

tiempo, es decir, el nivel de servicio con que cuenta actualmente el quipo en cuestion.

2.7.4.2 Analisis de la demanda

El principal proposito que se persigue con el analisis de la demanda es determinar y medir cuales
son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto a nuestro proyecto, asi como
establecer la posibilidad de participacién del producto o servicio del proyecto en la satisfaccion de
dicha demanda. La demanda esta en funcién de una serie de factores, como son la necesidad real
que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblacion, y otros, por lo que en
el estudio hay que tomar en cuenta informacion proveniente de fuentes primarias y secundarias, de
indicadores econométricos, etcétera.

Para determinar la demanda se emplean herramientas de investigacion de mercado, basicamente
investigacion estadistica e investigaciéon de campo.

Cuando existe informacién estadistica resulta facil conocer cual es el monto y el comportamiento
histérico de la demanda, y aqui la investigacion de campo servira para formar un criterio en relacién

con los factores cualitativos de la demanda, esto es, conocer un poco mas a fondo cuales son las
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preferencias y los gustos del consumidor. Cuando no existen estadisticas, lo cual es frecuente en
algunos proyectos, la investigacion de campo queda como el unico recurso para la obtencion de
datos y cuantificacidon de la demanda.

Para los efectos del analisis, existen varios tipos de demanda, que se pueden clasificar como sigue:
En relacion con su oportunidad, existen dos tipos:

e Demanda insatisfecha: en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los
requerimientos del mercado

¢ Demanda satisfecha: en la que lo ofrecido al mercado es exactamente lo que éste requiere.
Se pueden conocer dos tipos de demanda satisfecha:

e Satisfecha saturada: la que ya no puede soportar una mayor cantidad del bien
o servicio en el mercado, pues se esta usando plenamente. Esta situacion es
muy dificil encontrar un mercado real
e Satisfecha no saturada: es la que se encuentra aparentemente satisfecha, pero
que se puede hacer crecer mediante el uso adecuado de herramientas
mercadotécnicas, como las ofertas y la publicidad
En relacion con su necesidad, se encuentran dos tipos:

¢ Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios: son los que requiere la sociedad para
su desarrollo y crecimiento, y se relacionan con la alimentacion, el vestido, la vivienda, el
transporte, la energia y otros rubros

e Demanda de bienes no necesarios o de gusto: es practicamente el llamado consumo
suntuario, como la adquisicién de perfumes, ropa fina y otros bienes de este tipo. En este
caso la compra se realiza con la intencién de satisfacer un gusto y no una necesidad

En relacion con su temporalidad, se reconocen dos tipos:

e Demanda continua: la que permanece durante largos periodos, normalmente en crecimiento,
como ocurre con los alimentos, agua potable, transporte, servicios médicos cuyo consumo
ira en aumento mientras crezca la poblacién

e Demanda ciclica o estacional: la que en alguna forma se relaciona con los periodos del afio
por circunstancias climatolégicas o comerciales, como regalos en la época navidefia,
paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire en tiempo de calor, energia eléctrica,
transporte terrestre y aéreo, etcétera

De acuerdo con su destino, existen dos tipos:

e Demanda de bienes finales: son los adquiridos directamente por el consumidor apara su uso
o aprovechamiento, por ejemplo transporte, oficinas, viviendas, etc.

¢ Demanda de bienes intermedios o industriales: los que requieren algun procesamiento para

ser bienes de consumo final
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Si el estudio de un proyecto busca conocer la demanda por obsolescencia o por capacidad
insuficiente para sustituir algo, el téermino demanda cambia en su concepto. Demanda aqui son las
necesidades o requerimientos de produccién de la maquinaria bajo estudio, expresadas como
produccion por unidad de tiempo, y solo serviran para ese calculo los datos de demanda interna, sin
afectar en lo mas minimo los datos en el ambito nacional. Y en este caso podemos caer en
generadores eléctricos, turbinas, bombas de agua, trenes de pasajeros, etc.
Los cambios futuros, no sélo de la demanda, sino también de la oferta y de los costos, se conocen
con cierta exactitud si se usan las técnicas estadisticas adecuadas para analizar el presente. Para
ello se usan las series de tiempo, pues lo que se desea observar es el comportamiento de un
fendmeno respecto del tiempo.
Existen cuatro patrones basicos de tendencia del tiempo: la tendencia secular, que surge cuando el
fendmeno tiene poca variacion en largos periodos y su representacion grafica es una linea recta o
una curva suave; la variacion estacional, que se presenta por los habitos o tradiciones de la gente
o por condiciones climatoldgicas; las fluctuaciones ciclicas, que surgen principalmente por razones
de tipo econdmico, y los movimientos irregulares, que se presentan por cualquier causa aleatoria
que afecta al fendbmeno.
La tendencia secular es la mas comun en los fendmenos del tipo que se estudia como demanda y
oferta. Para calcular una tendencia de este tipo existen varios métodos: el grafico, el de las medias
moviles y el de minimos cuadrados.
Es claro que por el método gréafico solo se puede obtener una idea de lo que sucede con el
fendbmeno. Recuerde que se trata de analizar la relacion entre una variable independiente y una
variable dependiente, por ejemplo demanda y tiempo, respectivamente, y a que nuestro objetivo es
que a partir de datos histéricos del comportamiento de estas dos variables, se pronostique el
comportamiento futuro de la variable dependiente, ya que, en caso de ser ésta demanda, oferta o
precios, un conocimiento previo de los hechos futuros ayudara a tomar mejores decisiones respecto
al mercado.
Ya se ha dicho que una grafica ayudara poco a hacer buenas predicciones. Para tener mayor
exactitud es necesario contar con métodos matematicos. Los otros métodos matematicos solo seran
enunciados para poder tenerlos en mente, pero para ver informacion mas a detalle resulta
conveniente consultar algun libro de estadistica, enseguida un listado de los métodos de proyeccién
que nos seran de utilidad:

e Meétodo de las medias moviles: se recomienda usarlo cuando las series son muy irregulares.

El método consiste en suavizar las irregularidades de la tendencia por medio de medias

parciales. El inconveniente del uso de medias mdviles, es que se pierden algunos términos
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de la serie y no da una expresion analitica del fendmeno, por lo que no se puede hacer una
proyeccion de los datos a futuro, excepto para el siguiente periodo

e Meétodo de minimos cuadrados: consiste en calcular la ecuacién de una curva para una serie
de puntos dispersos sobre una grafica, curva que se considera el mejor ajuste, el cual se da
cuando la suma algebraica de las desviaciones de los valores individuales respecto a la
media es cero y cuando la suma del cuadrado de las desviaciones de los puntos individuales
respecto a la media es minima

e Ecuaciones no lineales: cuando la tendencia del fendmeno es claramente no lineal, se utilizan
ecuaciones que se adapten al fendmeno. Los principales tipos de ecuaciones no lineales son:

la parabdlica, definida por una ecuacion clasica de parabola
Y =a+ bX + cX?

e Y la exponencial, definida también por una ecuacion de tendencias exponencial o semi

logaritmica
Y = ab¥

De los cuatro patrones basicos de la tendencia de los fendmenos, el mas comun es, sin duda, el
secular, al menos en cuanto a oferta y demanda se refiere. La variacion estacional se da en periodos
menores de un afo (casi siempre ligado a las estaciones del afio) y como los datos de tendencias
se analizan en periodos anuales; variaciones en periodos menores de un afio no afectan el analisis.
Las fluctuaciones ciclicas se producen, por el contrario, en periodos mayores de un afo; por
ejemplo, las recesiones econdémicas mundiales se dan aproximadamente cada 50 afios, y como los
analisis de tendencias de oferta y demanda se analizan s6lo en los proximos cinco anos. Estas
fluctuaciones ciclicas no afectan el analisis. Por ultimo, los movimientos irregulares en la economia
son aleatorios, por lo tanto, dificiles de predecir.

Por lo anterior, parece claro que en el analisis de tendencias seculares se podra usar, en la mayoria
de los casos, y el método de minimos cuadrados, esperando una tendencia cercana a una recta.
Para usar el método de minimos cuadrados resulta necesario realizar una regresion, que segun el
caso y lo detallado que deseemos nuestro analisis sera de dos o de tres variables.

Este tipo de regresiones ya las hemos realizado durante otros de nuestros cursos de ingenieria por
lo cual no explicaré las metodologias a profundidad, que pueden consultarse en cualquier libro de
estadistica.

Una vez que ya se tienen disefiadas estas proyecciones que han sido hechas con ayuda de los
datos recopilados y adaptada a los diferentes escenarios que creemos posibles, es necesario

abordar a lo que en realidad es el objetivo, que es la cuantificacién de la demanda potencial
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insatisfecha, para poder probar si existe demanda potencial insatisfecha o no, del producto o servicio

que pensamos introducir al mercado.
En la figura 19 vemos una grafica que muestra como idealmente se debe de cuantificar la demanda

potencial insatisfecha.
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Figura 17. Ejemplo de tendencia secular
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Figura 18. Proyeccién de demanda con diferentes escenarios
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oferta proyectadas
histoéricas

Figura 19. Gréfica ideal para cuantificar la demanda potencial insatisfecha

2.7.4.3 Analisis de los precios

El precio es el equilibrio entre la oferta y demanda lo que lo determina, a menos exista un control

gubernamental de ciertos productos y servicios, lo cual hace que la definicion anterior se vuelva

obsoleta.

Los precios se tipifican como:

Internacional: normalmente esta cotizado en ddlares.

Regional externo: es el precio vigente solo en parte de un continente. Por ejemplo,
Centroamérica en América, Europa occidental en Europa, etc.

Regional interno: es el precio vigente en solo una parte del pais. Por ejemplo, en el sureste
o en el norte.

Local: precio vigente en una poblacién o poblaciones pequefias y cercanas. Fuera de esa
localidad el precio cambia.

Nacional: es el precio vigente en todo el pais, y normalmente lo tienen productos con control

oficial de precio o articulos industriales muy especializados.

Conocer el precio es importante porque es la base para calcular los ingresos futuros, y hay que,

distinguir de qué tipo de precio se trata y como se ve afectado al cambiar las condiciones en que se

encuentra.
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La base de todo precio de venta es el costo de produccién, administracién y ventas, mas una
ganancia. Este porcentaje de ganancia adicional es el que conlleva una serie de consideraciones
estratégicas.

La segunda consideracion es la demanda potencial del producto y las condiciones econdmicas del
pais. Existen épocas de bonanza en los paises que pueden ser aprovechadas para elevar un poco
los precios. Existen también otras épocas de crisis econdmicas donde lo que interesa es permanecer
en el mercado a toda costa. Las condiciones economicas de un pais influyen de manera definitiva
en la fijacién del precio de venta.

La reaccion de la competencia es el tercer factor importante a considerar. Si existen competidores
muy fuertes del producto, su primera reaccién frente a un nuevo competidor probablemente sea
bajar el precio del producto para debilitar al nuevo competidor.

Finalmente hay que considerar el control de precios que todo gobierno puede imponer sobre ciertos

productos y servicios.

2.7.4.4 Analisis de la comercializacion
Es el aspecto de la mercadotecnia mas vago vy, por esa razon, el mas descuidado. Al realizar la
etapa de prefactibilidad en la evaluacion de un proyecto, muchos investigadores simplemente
informan en el estudio que la empresa podra vender de manera directa el producto al publico o al
consumidor, con lo cual evitan toda la parte de comercializacion. Sin embargo, al enfrentarse a la
realidad, cuando la empresa ya esta en marcha, surgen todos los problemas que la comercializacion
representa.
A pesar de ser un aspecto poco favorecido en los estudios, la comercializacién es parte vital en el
funcionamiento de una empresa. Se puede producir el mejor articulo en su género y al mejor precio,
pero si no se tienen los medios para hacerlo llegar al consumidor en forma eficiente, esa empresa
ira a la quiebra.
Cuando no se consideran estrategias, en realidad se esta hablando de planes idealizados, en las
que se espera que todo fluya de forma natural, cuando en realidad no es asi, La estrategia inicial
obvia es la estrategia de introduccion al mercado, y la siguiente es la de sobrevivencia en el
mercado.
Pasados algunos afios se podra pensar en estrategias de crecimiento o de introduccién a nuevos
mercados, o la elaboracion de nuevos productos.
La estrategia de introduccién al mercado se apoya basicamente en una mezcla de estrategia
publicidad-precio. Se puede elaborar el mejor producto o prestar el mejor servicio del mundo en
muchos sentidos, pero si solo pocos consumidores lo conocen, la introduccion al mercado se hara
lenta. El precio mas bajo puede ser un buen atractivo de nuevos productos, siempre que ofrezcan

una calidad similar a aquella que ofrecen los competidores actuales.
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A partir de los conocimientos que tenga la empresa, asesoria de especialistas e ingenio, se hace la
planeacion del proceso productivo del nuevo producto o servicio de manera 6ptima en todas sus

fases.

2.7.5 Presentar informacion e interpretar (aceptar o rechazar hipétesis)
Como ya hemos dicho, necesitamos informacion y no datos, por lo cual hay que presentar todos los
analisis hechos en tablas, graficos, indices y cualquier otra herramienta que sirva para sintetizar la
informacion mas sustancial de estudio y que nos permita interpretar nuestros resultados con toda
oportunidad y facilidad.
Una vez que tenemos ya nuestra informacioén presentada como lo deseamos, podemos hacer el
ultimo paso del analisis que es la interpretacion de nuestros resultados con los cuales refutaremos
0 aceptaremos la hipotesis, claro, sin dejar duda alguna con la evidencia que obtuvimos, si nos
gquedamos con alguna duda convendria realizar las pruebas de hipotesis correspondientes.
2.8 Informe
Las habilidades de comunicacion son importantes para el proceso de la investigacion de mercados,
el cual implica la presentacidon de la propuesta de investigacion y de los resultados de la
investigacion. Una presentacion efectiva implica varios elementos. A quien se les entregue el
informe deben de ser claramente identificados. La motivacion de realizar un informe es poder
presentar los objetivos y propodsito de la investigacion, centrando la atencién sobre los
descubrimientos mas interesantes, y teniendo un estilo de presentacién interesante.
2.8.1 Estructuracién y presentaciéon de informe
Es importante generar un informe de investigacion cuya lectura sea interesante. La mayoria de los
investigadores no han sido capacitados para redactar eficazmente un informe. En su entusiasmo
por la investigacion, a menudo pasan por alto la necesidad de un buen estilo en la redaccién. Al
escribir un informe, las oraciones largas deberan reconsiderarse y los principales puntos criticos
deberan sobresalir. Las siguientes son algunas sugerencias para una redaccion eficaz de informes:
e Utilizar un encabezado principal y encabezados secundarios para comunicar el contenido del
material discutido
e Emplee el tiempo verbal presente tanto como sea posible para comunicar la informacion
¢ Independientemente de que la presentacidon sea escrita u oral, emplee una construccion de
voz activa para que ésta sea viva e interesante. La voz pasiva utiliza muchas palabras y es
monaotona
e Utilice tablas y graficas generadas por computadora para una presentacion eficaz
e Utilice titulos que sean informativos de lo que seguira en el texto
e Emplee citas textuales para comunicar los comentarios de los encuestados

e Muchas veces la forma en que un cliente se expresa significa mucho para el gerente de marca
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Haga la presentacién en dos columnas si es posible. Por ejemplo, las tablas o graficas
podrian presentarse del lado izquierdo de un informe abierto y sus descripciones del lado

derecho

Un informe puede organizarse de muchas formas ya que no existe un formato unico apropiado para

todos los fines. La naturaleza del tema, el tipo de estudio y las caracteristicas del publico

determinaran el formato del informe:

Portada. La portada debera proporcionar informacion sobre el titulo del estudio, la fecha en
que se prepar0d, para quién se preparo y el o los nombres de los investigadores y la
organizacion

Resumen ejecutivo. Este debe ser breve, bien definido e informativo, ya que la mayoria de
los ejecutivos so6lo ponen atencion a esta seccion. Presente los objetivos de investigacion asi
como las metas, hallazgos, conclusiones y recomendaciones

Tabla de contenido. Esta incluye detalles completos de todas las secciones y subsecciones
principales, y proporciona los numeros de pagina correspondientes

Introduccién. Esta seccion debera describir la naturaleza del problema, planteando
claramente los objetivos y las preguntas de investigacion asi como proporcionar un panorama
de la organizacioén del informe

Metodologia. Describir la metodologia empleada para realizar el estudio Todos los detalles
técnicos deberan presentarse en el apéndice

Resultados. Los resultados del estudio generalmente ocupan el grueso del informe.
Describalos con detalle, junto con las tablas y graficas necesarias. Este es el lugar para
presentar las implicaciones de los resultados del estudio para la gerencia

Limitaciones. Al realizar un estudio de investigacion generalmente se elaboran suposiciones,
esta seccion debera describir las limitaciones de estas suposiciones, asi como cualquier
problema que pudiera haber surgido durante la recoleccidn de datos, el muestreo o el proceso
de encuesta

Conclusiones y recomendaciones. Aqui debera presentar claramente las conclusiones del
estudio y proporcionar las posibles recomendaciones. Ya sea a manera de sugerencias de
estrategia, presentando ideas para implementar las estrategias, etcétera

Apéndices. Estos contienen todos los detalles técnicos del estudio como copias de los

cuestionarios, instrucciones de codificacion, datos, muestro, plan, etcétera

Finalmente debera incluir una carta de presentacion en el informe. Esta carta proporciona detalles

sobre el material adjunto, como el informe de investigacion, quién es responsable del proyecto y qué

personas reciben copias del informe. También debera comunicar que el investigador respondera

con gusto cualquier pregunta que pueda surgir con relacion al informe.
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2.8.2 Conclusiones y recomendaciones del informe
Ya analizadas todas las partes que comprenden el estudio de mercado, debe emitirse una
conclusién. Esta debe referirse a los aspectos positivos y negativos encontrados a lo largo de la
investigacion. Riesgos, trabas, condiciones favorables y toda informacion que se considere
importante debe aparecer aqui. Por ultimo, y en forma numérica, debe decirse cual es la magnitud
del mercado potencial que existe para el producto en unidades por afo. La conclusion debe referirse
a si se recomienda continuar o si lo mejor es detenerse por falta de mercado o por cualquier otra

causa. Se aconseja ser breve, relevante, oportuno eficiente y exacto en las conclusiones.
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Capitulo 3.
Estudio técnico



3. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico debera respondernos las siguientes preguntas: ¢ Donde?, ¢ Cuanto?, ; Cuando?,
¢ Como? y ¢Con qué? El aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende todo aquello que
tenga relacion con la construccion, funcionamiento y la operatividad del propio proyecto.

¢ Donde?: eso nos lo dira el analisis y determinacién de la localizacion 6ptima del proyecto, para la
ingenieria civil el ; Donde? cobra diferentes importancias segun el tipo de proyecto del que estemos
hablando por ejemplo en un proyecto carretero, se tratara del trazo de la carretera, en una presa, la
localizacion de la cortina, en un aeropuerto, la localizacion de este tomando en cuenta cercania con
centros urbanos e industriales de importancia, en un puerto, localizacion dentro de un pais, posicion
estratégica respecto a otras naciones. Solo por mencionar brevemente ya que son infinidad de
factores los que intervienen en la decision del ;Dénde?

¢ Cuanto?, eso nos lo dira el analisis y determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto, por ejemplo
para proyectos de ingenieria civil podriamos analizar el ; Cuanto? En la definicidén de la altura de la
cortina de una presa, en el numero de carriles que debera de tener una carretera, asi como en el
disefio de su pavimento, otro ejemplo podria ser en un aeropuerto el numero de pistas que debera
tener asi como el disefio de sus pavimentos, o en el caso de un sistema de transporte colectivo
como el metro, disefiar el ancho de pasillos y andenes, asi como el tipo de trenes que se deberan
usar, por supuesto de la mano con el disefio de las vias, en el caso de un complejo habitacional el
numero de viviendas que se deberan construir asi como su tamafo. Todo esto cumpliendo con la
reglamentacién correspondiente, pero claro sin dejar de lado la optimizacién del uso de los recursos.
¢ Cuando?, esta pregunta también es muy importante para nosotros dentro de los proyectos de
ingenieria civil, por ejemplo, si el proyecto trata de la estabilizacion de taludes dentro de una
carretera, habra una época del afio en la que seguramente no desearemos trabajar en esto, ya que
no seria adecuado ni constructivamente, ni los resultados que esperamos obtener serian los
idéneos, otro ejemplo seria la construccion de obras de proteccidn ya que sin duda no es algo que
se pueda hacer durante todo el afio. Actualmente el control de tiempos en la construccion se puede
hacer con mayor facilidad gracias a que podemos disponer de software especializado en el manejo
de obras, con los cuales se pueden formular presupuestos, administrar procesos y controlar tiempos
de ejecucion. Dentro de este ;Cuando?, la ruta critica es parte central de la metodologia del control
de obras y con esta se pueden suponer calendarios de ejecucion y asignacion de recursos
necesarios.

¢ Con qué?, lo que nos respondera esa pregunta es un analisis de la disponibilidad y costo de los
suministros, insumos y resistencias. Por ejemplo al construirse una autopista se debe de seleccionar

el tipo de pavimento, tomando en cuenta las condiciones del terreno, el tipo de trafico al que estara
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sometida y el costo de los materiales. Otro ejemplo es un proyecto de vivienda multifamiliar en un
area urbana, por ejemplo, un edificio de departamentos seguramente el proyectista tendria que
escoger el tipo de estructura que se utilizara si se tratara de una estructura metalica o una de
concreto.

El Como?, al respondernos esta interrogante debemos pensar en la identificacion y descripcion de
los procesos constructivos que seran mas convenientes de utilizar y todo lo conducente para que el
proyecto se pueda llevar a cabo; por ejemplo la determinacion de la organizacion humana vy juridica
que se requiere para la correcta realizacion del proyecto.

Es asi entonces que si se contestan estas preguntas de forma detallada y documentada tendremos
un estudio técnico muy completo. En la figura 20 podemos ver las partes que conforman un estudio

técnico.

Partes del estudio técnico

Analisisy determinacion de lalocalizacién éptima del proyecto

é¢Dénde?

Analisisy determinacion del tamafio dptimo del proyecto

é¢Cuanto?

Analisis del control de tiempos

¢Cuando?

Analisis de disponibilidad y costo de materialesy equipos

¢Conqué?

Identificaciony descripcién del proceso constructivo, asicomo
la determinacién de laorganizacién humanaparaejecutarel

proyecto /]/

éCoémo?

Figura 20. Partes del estudio técnico

Cabe mencionar que el presente capitulo se escribié pensando en la obra fisica de un proyecto, por
lo que los proyectos de servicio y optimizacién no se tocan tanto en el presente capitulo, pero sus
estudios técnicos se conforman de la misma forma, con la misma metodologia general ya descrita

en la figura 20.
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3.1 Analisis y determinacion de la localizacion optima del proyecto (¢, Dénde?)
El objetivo general de este punto es, por supuesto, llegar a determinar el sitio donde se implementara
el proyecto. Es importante porque contribuye a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el
capital u obtener el costo minimo.
Para los proyectos de ingenieria deberemos abordar esto desde dos enfoques, uno cualitativo y otro
netamente cuantitativo. Por ejemplo, en el caso de obras hidraulicas como presas, canales, pozos,
tuneles, obras de proteccion; u obras terrestres como autopistas, ferrocarriles entre otros la
localizacion del proyecto no tendra mucho de cualitativo, ya que para poder definir el sitio en el caso
de una presa u el trazo en el caso de una autopista lo haremos basandonos en condiciones fisicas.
Como sabemos, para realizar este tipo de proyectos se requieren inversiones altas, por lo cual, para
la preparacion de cada uno de estos proyectos se requiere de una serie de estudios previos que
dejaran minimas dudas de cual es la localizacion 6ptima del proyecto.
El otro enfoque es un método cualitativo, que consiste en asignar factores que se consideran
relevantes para la localizacion del proyecto. Esto conduce a una comparacion cuantitativa de
diferentes sitios. El método permite ponderar factores y asi poder tomar una decision. Un método
para hacer esto es la llamada cifra de mérito que se usa para jerarquizar los factores cualitativos y
llevarlos a valores cuantitativos, a continuacion una descripcion de lo que hay que hacer para
obtener una cifra de mérito.
e Desarrollar una lista de factores relevantes
e Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (los pesos deben sumar
1.00), y el peso asignado dependera exclusivamente del criterio del investigador
e Asignar una escala comun a cada factor (por ejemplo, de 0 a 10)
e Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la calificacion
por el peso
e Sumar la puntacion de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion
La ventaja de este método es que es sencillo y rapido, pero su principal desventaja es que tanto el
peso asignado, como la calificacidn que se otorga a cada factor relevante, dependen exclusivamente
de las preferencias del investigador y, por lo tanto, podrian no ser reproducibles, por eso es
recomendable que se use este método mientras se trabaja en equipo para que existan diferentes
opiniones, personalidades y perfiles calificando.
Entre los factores que se puede considerar que influyen en la localizacion del proyecto, se
encuentran los siguientes:
e Factores geogréficos, relacionados con las condiciones naturales que rigen en las distintas
zonas del pais, como el clima, tipo de suelo, los niveles de contaminacion y desechos, las

comunicaciones (carreteras, vias férreas y rutas aéreas), etcétera
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e Factores institucionales que se relacionan con los planes y las estrategias de desarrollo y
descentralizacion industrial

e Factores sociales, se relacionan con la adaptacion del proyecto al ambiente y a la comunidad.
Estos factores son poco atendidos, pero no menos importantes. En especifico, se refieren al
nivel general de los servicios sociales con que cuenta la comunidad, como escuelas (y su
nivel), hospitales, centros recreativos, facilidades culturales y de capacitacion de empleados
y otros. El método que se emplea consiste en seleccionar todos los sitios disponibles en un
pais, region o localidad, e ir eliminando algunos de ellos, debido a la fijacion previa de
estandares o condiciones minimas para cada factor considerado. Por ejemplo, si la
disponibilidad de materia prima es el factor mas importante, de acuerdo con el criterio de
quien toma la decision, se deberan considerar todas las localidades que en un radio no mayor
a 10 km tengan disponible la materia prima (criterio fijado por quien toma la decision).
Suponga que se seleccionaron 12 localidades que tienen esta caracteristica. Luego, la
siguiente caracteristica mas importante que debe tener el sitio probable de localizacion es la
disponibilidad de mano de obra. El criterio fijado es que haya personal disponible con
determinado perfil. Con esto se podran eliminar cierto numero de localidades y se podra
qguedar con dos o tres posibilidades

e Factores econdmicos, que se refieren a los costos de los suministros e insumos en esa
localidad, como la mano de obra, las materias primas, el agua, la energia eléctrica, los
combustibles, la infraestructura disponible, los terrenos y la cercania de los mercados y las
materias primas

e Factores ambientales, que se refiere a que se pueda asegurar con certidumbre que el
proyecto con su magnitud de obras y actividades realizadas no genera impactos ambientales
de relevancia, es decir no causa un impacto que ponga en riesgo la integridad del sistema
ambiental, no pone en riesgo las dinamicas ecoldgicas, ni la diversidad que ocurre en el lugar.
Es decir la magnitud, complejidad de las obras civiles, cantidad de personal empleado en el
proyecto, uso y paso continuo de maquinaria y equipo y las vias de acceso al sitio, son
factibles. Por supuesto siempre se deben de proponer medidas de respuesta preventivas, de
compensacion, de reduccién y de rehabilitacion en las diferentes etapas del proyecto para
que el proyecto se pueda desarrollar en el sitio que deseamos.

3.2 Analisis y determinacion del tamano éptimo del proyecto (¢, Cuanto?)

Para definir el tamafio de un proyecto, existen diferentes indicadores indirectos, como el monto de
la inversion, la demanda proyectada, la asequibilidad de maquinaria y mano de obra, o algun otro

aspecto de la economia.
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En esta parte de la evaluaciéon de proyectos es donde mas se requiere de ingenieros, en el sentido
en que son las personas que utilizan su ingenio para resolver problemas. Para determinar el tamafo
optimo del proyecto es necesario conocer con mayor precision tiempos predeterminados o tiempos
y movimientos del proceso, o en su defecto disefar y calcular esos datos con una buena dosis de
ingenio y de ciertas técnicas.

Es imposible desarrollar un método estandarizado para determinar de manera 6ptima el tamafo de
un proyecto, dada la complejidad del proceso y la enorme variedad de factores que afectan. Sin
embargo, se intentara proporcionar una guia para realizar tal determinacion; recuerde que es un
acto de ingenieria, es decir, el uso del ingenio personal es fundamental para lograr la optimizacién.
Es asi que debemos de tener muy claro cual es la clase de proyecto que realizaremos porque si
bien sabemos que la construccion es en resumen una actividad de tomar insumos, como las
materias primas, mano de obra, energia, etc., y convertir esto en obras terminadas.

Todo proceso constructivo conlleva una tecnologia que viene a ser la descripcion detallada paso a
paso, de operaciones individuales que deben llevarse a cabo, para permitir la elaboracion de una
obra con especificaciones precisas.

De esto se puede deducir que la siguiente etapa, indispensable para determinar y optimizar el
tamano de un proyecto es conocer a detalle la tecnologia que se empleara. Para esto se entra a un
proceso iterativo donde intervienen, al menos los siguientes factores:

e La cantidad de bienes o servicios que se desean producir, la cual, a su vez, depende de la
demanda potencial que se calculo en el estudio de mercado y de la disponibilidad de dinero.
Ademas, la cantidad de bienes o servicios a producir determina en gran medida el proceso
constructivo a seleccionar, por ejemplo para la construccién de un libramiento, segun la
demanda potencial y la disponibilidad de dinero se decidira si sera de uno, dos o tres carriles.
Como ya mencionamos esta decision también incidira obviamente en el proceso constructivo
ya que habra que hacer mayores cortes al terreno, mayores movimientos de tierra, se tendra
que usar diferente tecnologia, entre otros muchos efectos.

e Laintensidad en el uso de la mano de obra que se quiera adoptar, procesos automatizados,
semiautomatizados o con abundante mano de obra en los procesos constructivos. Esta
decision también depende, en buena medida, del dinero disponible, ya que un proceso
totalmente automatizado requiere de maquinaria costosa. En la construccidén esto aplica
perfectamente el uso de la mano de obra cambia segun el uso de tecnologia que se use, por
ejemplo no es lo mismo hacer un colado en un décimo piso bombeando concreto, que hacerlo
con una gran cantidad de hombres de forma manual. Otro ejemplo seria la excavacion de un

tunel como el tunel emisor oriente, no es o mismo usar un escudo de alta tecnologia, con
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todos sus procesos automatizados, que hacerlo solamente con hombres. Cambian tiempos,
cambia la magnitud posible del proyecto, cambia la exposicion al riesgo.

La cantidad de turnos de trabajo. Puede ser un solo turno de trabajo con una duracién de
diez horas, dos turnos con una duracion de nueve horas, tres turnos diarios de ocho horas, o
cualquier otra variante. La decisién afectara directamente la vida de la maquinaria que se
adquiera, entre otros muchos efectos, técnicos, economicos y financieros.

La optimizacién fisica de la distribucion del equipo y materiales dentro de la obra civil.
Mientras mas distancia recorra el equipo o el material, ya sea un movimiento de tierras o el
requerir de algun equipo u herramienta en un momento especifico y esta tarde y cause
demoras en el trabajo, la productividad disminuira. Para lograr una optimizacién en este
aspecto es muy importante considerar un estudio de tiempos y movimientos, asi como de
abordar el enfoque correcto de administracién de inventarios, o sea, el que mas se adapte a
nuestras necesidades.

La capacidad individual de cada maquina que interviene en el proceso constructivo y la
identificacion del llamado equipo clave, es decir, aquel que requiere de la mayor inversion y
que, por lo tanto se debe aprovechar al 100% de su capacidad. Si no se hace asi, disminuira
la optimizacion del proceso constructivo, lo cual se reflejara en una menor rentabilidad
econdmica de la inversion al tener instrumentos muy costosos ociosos. Otra vez podemos
mencionar el ejemplo del escudo, que seria un ejemplo de maquinaria clave y que por
supuesto tiene un rendimiento que se conoce segun sus especificaciones técnicas y que
debera cumplir segun las condiciones en las que se encuentre trabajando.

La optimizaciéon de la mano de obra, Si se calcula mal la mano de obra requerida habra
problemas. Con una estimacién mayor habra mucha gente ociosa y se pagaran salarios de
mas, si sucede lo contrario, los trabajadores no alcanzaran a cubrir todas las tareas que es

necesario realizar, lo que retrasara el programa de construccion.

3.2.1 Factores que determinan o condicionan el tamafio de un proyecto

El determinar el tamafio de un proyecto es una tarea limitada por relaciones reciprocas que existen

entre el tamafo, la demanda, la disponibilidad de los materiales, la tecnologia y los equipos y el

financiamiento. Todos estos factores contribuyen a simplificar el proceso de aproximaciones

sucesivas y las alternativas de tamafo, entre las cuales se puede escoger. A continuacion se

analizan detalladamente:

3.2.1.1 El tamafio del proyecto y la demanda

La demanda es uno de los factores mas importantes para condicionar el tamafio de un proyecto. El

tamano propuesto sélo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior. Si el

tamano propuesto fuera igual a la demanda, no seria recomendable llevar a cabo la implementacion
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puesto que seria muy riesgoso. Cuando la demanda es claramente superior al tamafo propuesto
éste debe ser tal que solo cubra un bajo porcentaje de la primera, para mitigar riesgos, siempre y
cuando haya mercado libre. Claro que este enfoque de la demanda solo lo podemos usar en alguna
parte de los proyectos de ingenieria como lo son oficinas, escuelas privadas, vivienda perfilada a
cierto sector socioeconémico entre otros que sean parecidos.

Pero para el resto de proyectos de ingenieria civil se deberan usar por lo general proyecciones de
la demanda y del crecimiento de la poblacién, por ejemplo, para saber la magnitud que debera tener
una planta de tratamiento de agua para consumo humano, hay que conocer la demanda actual, pero
también hacer una proyeccion de la demanda que habra en 20 afos, para que nuestra
infraestructura no quede rebasada al instante, y asi como este ejemplo en la mayoria de los
proyectos de ingenieria civil como caminos, puentes, viaductos, metro y tren ligero, obras de

conduccion, tanques de almacenamiento, etc.

3.2.1.2 El tamafio del proyecto y la disponibilidad de los materiales
El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de
un proyecto. Muchos grandes proyectos se han visto frenados por la falta de insumos. Para
garantizar que este aspecto no sea limitante para el tamafo del proyecto, se deberan listar todos
los proveedores de materiales e insumos que necesitemos y se anotaran los alcances de cada uno
de estos. En etapas mas avanzadas del proyecto se recomienda presentar tanto las cotizaciones
como el compromiso escrito de los proveedores para abastecer las cantidades de material necesario
para la construccion. En caso de que el abasto no sea totalmente seguro se recomienda buscar en
el extranjero dicha provision, cambiar de tecnologia, en caso de ser posible u abandonar el proyecto.
Un ejemplo para esta situacion puede ser la construccion de una presa, si bien para seleccionar el
tipo y altura de cortina influyen factores que no estan en nuestras manos como las condiciones del
sitio, también la disponibilidad de materiales tiene un papel importante, por ejemplo nuestro pais es
un buen ejemplo de esto ya que en los ultimos afios las presas que se han construido son de
gravedad, y se construyen con bancos de materiales del sitio o de lugares cercanos a este. Ejemplos
parecidos los podemos ver en autopistas, obras de proteccién, muelles y proteccion de costas, obras

en las cuales los materiales usados deben ser de bancos cercanos.

3.2.1.3 El tamano del proyecto, la tecnologia y los equipos
Hay ciertos procesos o técnicas de construccion que exigen una escala minima para ser aplicables,
ya que por debajo de ciertos niveles los costos serian tan elevados que no se justificaria la aplicacion
de dicha tecnologia y de dicho tamafio de proyecto. En términos generales se puede decir que la
tecnologia y los equipos tienden a limitar el tamafio del proyecto.
Una forma mas detallada de determinar la capacidad constructiva que se tiene es considerar la
capacidad de los equipos disponibles en el mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas
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de trabajar con cierto numero de hombres y maquinaria, cierto numero de turnos de trabajo y horas
extra. Cuando se desconoce la disponibilidad de capital para invertir, este método es muy util.

Se investigan las capacidad de equipos disponibles en el mercado y se calcula la maxima capacidad
al trabajar tres turnos, lo cual, de hecho, proporciona una gama de alternativas.

Posteriormente hay que considerar, dadas las caracteristicas del proceso, los dias que se trabajaran
y si el proceso constructivo puede detenerse algunos dias sin perjuicio del mismo o de los costos.
Después se debera considerar las ventajas econdomicas de trabajar uno o dos turnos con pago de
horas extra e incluso laborar tres turnos y obtener el avance que haga falta. En el primer caso se
tendria capacidad ociosa y en el ultimo una saturacion del equipo que puede ser perjudicial si no se

sabe administrar correctamente.

3.2.1.4 El tamafio del proyecto y el financiamiento

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de inversion del proyecto
en su concepcidn minima, es claro que la realizacion del proyecto es imposible. Si los recursos
econdmicos permiten escoger entre varios tamafos para construcciones similares entre los cuales
existe una gran diferencia de costos y de rendimiento econémico, la prudencia aconsejara escoger
aquel que se financie con mayor comodidad y seguridad, y que a la vez ofrezca, de ser posible, los
menores costos y un alto rendimiento de capital. Por supuesto, habra que hacer un balance entre
todos los factores mencionados para realizar la mejor seleccion.

Si existe flexibilidad en la implementacion del proyecto, esto es, si los equipos y los procesos
constructivos lo permiten, se puede considerar la implantacion del proyecto por etapas como una

alternativa viable, aunque es obvio que no en toda clase de proyectos se tiene esa libertad.

3.2.1.5 El tamano del proyecto y la organizacion
Cuando se haya hecho un estudio que determine el tamafio mas apropiado para el proyecto, es
necesario asegurarse que se cuenta con el personal suficiente y calificado, para cada una de las
funciones principales del proyecto, o que seria factible conseguir este personal. Aqui se refiere uno
sobre todo al personal técnico de cualquier nivel, el cual no se puede obtener facilmente en algunas
localidades del pais. Este aspecto no es tan importante para limitar el proyecto, ya que cuando se
trata de una tecnologia tan avanzada, puede ser que vengan técnicos extranjeros. Aun asi, hay que
prevenir los obstaculos en este punto, para que no sea impedimento en el tamafo y la operacion
del proyecto.
3.3 Analisis de la programacion y el control de tiempos (¢, Cuando?)

En ingenieria normalmente trabajamos bajo diferentes condiciones y bajo diferentes restricciones,
a veces tenemos restricciones monetarias, algunas otras humanas u otras de tiempo. Bajo este
enfoque del tiempo como un recurso escaso abordaremos este subtema. Al ser un recurso escaso,

obviamente debera ser administrado correctamente, el correcto control de tiempos nos permite tener
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un adecuado manejo de obras y formular presupuestos, administrar procesos y controlar los tiempos
de ejecucion, es decir, el avance de la obra.

3.3.1 Laruta critica

Para nuestro sector este es el método estrella para la correcta programacion y control de tiempos
para la ejecucién de una obra, el analisis de la ruta critica aborda el problema del tiempo y la
programacién desde un punto de vista sistémico, su origen viene desde la década de los cincuenta
o a fines de los cuarenta, como muchas de las técnicas de evaluacion de proyectos que usamos
hoy en dia, es el mas adecuado por la facilidad y simplicidad con que representa grafica y
analiticamente un proceso de construccion. Adicionalmente, al operarse por medio de la
computadora se evita hacer manualmente los calculos y se puede disponer rapido de los calendarios
de ejecucion y de asignacion de recursos necesarios para el inicio de una obra; posteriormente,
conforme se avanza en la ejecucion, se facilita la actualizacion del programa de acuerdo con los
tiempos reales con que se va realizando las actividades.

Tanto de forma directa como mediante una computadora, la elaboracion de un programa de tiempos
por ruta critica es similar; ambos se desarrollan conforme al siguiente orden:

e Se seleccionan las actividades rectoras del proceso constructivo, se entienden como tales
aquellas que son imprescindibles para representar la secuencia que seguira la obra; las otras
actividades se tomaran como supeditadas a las primeras y probablemente ni siquiera se
incorporen al programa; en cambio, las rectoras con frecuencia incluso se subdividen para
representar con mayor precision un orden; por ejemplo, el numero de usos de una cimbra.

e Se determina para cada actividad cuales son precedentes y cual o cuales seguiran a su
terminacién. Para ello es conveniente utilizar una matriz de precedencias que permita
visualizar en una tabla estas relaciones.

e Se determinan los tiempos de ejecucién para cada actividad en funcién del rendimiento
esperado por cuadrilla o por equipo, y del numero que de cada uno de ellos se pueda
disponer.

e Se obtienen las fechas de inicio y terminacién de cada actividad en particular y de todo el
proceso en general.

e Se verifica que el tiempo de duracion del proceso total sea igual o menor que el requerido.
Es importante recordar que los plazos contractuales estan en dias calendarios y la ruta critica
esta en dias efectivos, por lo que hay que buscar una relacion entre ambos.

e Sila duracion del proceso expresado en dias calendario es mayor que el comprometido para

entregar la obra, habra que reducir el tiempo total.
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3.3.2 Compresion de redes
Cuando el tiempo obtenido en la programacién es superior al deseado, habra que reducirlo de una
manera logica, esto es, haciéndolo en lo indispensable y con el minimo incremento econémico.
Dado que al hacer un presupuesto se toma el proceso constructivo ideal, que corresponde a las
suposiciones mas favorables y que generan los mejores precios, cualquier modificacion a ese
procedimiento repercutira en un incremento del presupuesto. La secuencia para reducir la duracién
de una obra con el menor aumento en sus costos es el siguiente:
e Se estudia una reduccion en la duracion de las actividades que conforman la ruta critica, ya
que la reduccion del plazo de terminacién de la obra estara exclusivamente en funcién del
tiempo que se logre para ellas. Observe la figura 21

A
Costo

Areadptima

, Tiempo
Punto éptimo

Figura 21. Diagrama tiempo-costo de una construccion

e Se calcula para las actividades que son susceptibles de reducir tomando en cuenta el
incremento que sufrira su costo

e Se divide el incremento del costo que tendra cada actividad entre el numero de dias en que
se reducira; el cociente correspondera al incremento por dia de reduccion

e Se seleccionan aquellas actividades que resulten con menor cociente y seran las primeras
en comprimir su duracidén, de esta manera el incremento total al valor de la obra
correspondera a la suma menor

e Se verifica que la ruta critica no ha cambiado su trayectoria al reducir el tiempo de alguna de
las actividades que la componen, ya que es comun que salte a otra rama, esto es, algunas
actividades que eran criticas dejan de serlo y otras pasan a tener esta caracteristica

e Si el nuevo tiempo del proceso todavia es excesivo, se hacen nuevas aproximaciones

similares a la antes expuesta hasta obtener el tiempo de terminacion deseado
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3.3.3 Tiempos y holguras
Las holguras son importantes porque nos permitiran una correcta planeacién de nuestros tiempos y
poder aprovechar tiempos que sino fueran detectados como holguras se perderian recursos en no
aprovecharlas.
e Se calculan las holguras totales y las libres para cada actividad y para cada rama, asi como
sus tiempos de inicio y terminacion
e Se elabora una tabla con toda la informacion y se anexa el programa en grafica de Gantt

3.3.4 Asignacion de recursos en el tiempo
Es deseable racionalizar y normalizar el uso de los recursos; esto significa buscar su empleo
adecuado, oportuno y homogéneo en cantidad, evitar variaciones abruptas en la demanda de mano
de obra o del equipo en lapsos pequefios. En la construccion, utilizar de 50 a 100 trabajadores
durante dos semanas y en la tercera requerir sélo 60, impractico y frecuentemente imposible. Para
evitar situaciones similares conviene distribuir los recursos de manera que sus variaciones sean
leves entre dos lapsos consecutivos; esto es lo que se denomina la normalizacién de los recursos y
se logra disponiendo de aquellas holguras que permitan, sin afectar la fecha de terminacion de la
obra, mover el inicio de una actividad hasta que la demanda de la mayoria de los insumos sufra tan
pequefas variaciones que su consumo se apegue a una curva continua. Para llevar a cabo este
proceso se recomienda:
e Seleccionar los recursos que se desea normalizar. Generalmente los econdémicos, los de
mano de obra y equipo; rara vez son los materiales
e Dar preferencia al recurso mas importante y, mediante el aprovechamiento de las holguras
de los conceptos que la contienen, desplazar su fecha de iniciacion hasta normalizar el
empleo de ese recurso; después se hace lo mismo con el siguiente en importancia, y asi
sucesivamente
e Verificar el resultado obtenido trazando una curva en un sistema coordenada donde la
ordenada representara el recurso, y la abscisa el tiempo que dure la obra; si se logré una

adecuada distribucion, la curva sera continua. Ejemplo de esto la figura 22

3.3.5 Presentacion de los resultados
Los resultados sobre la programacion del proyecto, se deben de mostrar de manera que sea facil
su control. Se recomienda hacer una grafica de barras, también llamada de Gantt, con las principales
actividades, en correspondencia con una tabla que contenga tanto los dias calendario como los dias
efectivos. Para cada actividad se tendra en paralelo una linea para la duracién programada y otra
para registrar la real, de acuerdo con la manera como se ejecutd o esta ejecutando; se completa la
informacion con el avance actual expresado en porcentajes.

e Se hacen graficas o tablas para la utilizacion de los principales recursos
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e Se hace un diagrama de barras por partidas

e Se elabora la grafica de avance/tiempo por partidas
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Figura 22. Participacion clasica del uso del recurso humano durante un proyecto

3.4 Identificacion y descripcidon del proceso constructivo, determinacion de la organizacién
humana vy juridica que se requiere para que se realice el proyecto (¢ Como?)
Este punto se refiere en particular a la ingenieria del proyecto, que resuelve todo lo concerniente a
la implementacion y puesta en marcha del proyecto. Desde la descripcion del procedimiento
constructivo, adquisicion de equipo y maquinaria, determinacion de la distribucion fisica del
proyecto, hasta definir la estructura juridica y de organizacion que se necesitara para completar el

proyecto.

3.4.1 Determinacion del marco juridico en el que se debe realizar el proyecto
La regulacion de los procesos constructivos, asi como la seguridad de las estructuras existentes o
por construir, requiere un marco legal que orienten su desarrollo y ejecucion, asi como que garantice

la estabilidad, operacién y conservacion de los inmuebles y las instalaciones que la integran.

Cualquier documento de esta naturaleza debe contener los siguientes temas: disposiciones sobre
vias publicas, utilizacién de areas comunes, directores responsables de obra, licencias, proyectos,
seguridad estructural de las construcciones, construccién de las estructuras, y uso, operacion y

mantenimiento de los inmuebles.

Por ejemplo, el caso del reglamento de construccion para el Distrito Federal, este fija las condiciones
arquitectonicas que deben satisfacer los inmuebles, en lo externo y en lo interno. En cuanto a la
estabilidad de los edificios, presta especial cuidado al disefo estructural, indicando los
requerimientos que deben satisfacerse en cuanto a cargas y fuerzas externas producidas por viento,
sismo, empujes, etc, igualmente incluye disposiciones sobre el proyecto, construccion, operacion y

mantenimiento de las instalaciones. Actualmente esta reglamentacion se compone por lo siguiente:
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¢ Disposiciones generales.

@)
@)
@)

Capitulo unico
Definicion de términos
Clasificacion de las construcciones

e Vias publicas y otros bienes de uso comun

@)
©)

Uso de la via publica
Instalaciones subterraneas y aéreas en la via publica

e Directores responsables de obra y corresponsables

@)
@)

Directores responsables de obra
Corresponsables técnicos

e Licencias y autorizaciones

©)
©)

Licencias y autorizaciones
Ocupacion de las construcciones

e Proyecto arquitectonico

@)
@)
@)
®)
©)

Requerimiento del proyecto arquitectonico

Requerimientos de habitabilidad y funcionamiento

Requerimientos de higiene servicios y acondicionamiento ambiental
Requerimientos de comunicacién y prevencion de emergencias
Instalaciones

e Seguridad estructural de las construcciones

(@]

O O 0O O O O o o0 o0 O

Disposiciones generales
Caracteristicas generales
Criterios de disefo estructural
Cargas muertas

Cargas vivas

Disefio por sismo

Disefio por viento

Disefio de cimentaciones
Construcciones dafiadas
Obras provisionales y modificaciones
Pruebas de carga

e Construccion

O 0O O O O O O O

Generalidades

Seguridad e higiene de las obras

Materiales y procedimientos de construccién
Mediciones y trazos

Excavaciones y cimentaciones

Dispositivos para el transporte vertical en las obras
Instalaciones

Fachadas

e Uso, operacién y mantenimiento

o

Uso y conservacion de predios y construcciones

e Ampliaciones de obra de mejoramiento

e Demoliciones

e Explotacidén de yacimientos de materiales pétreos.
¢ Medidas de seguridad

e Visitas de inspeccion, sanciones y recursos
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Analizando el contenido nos podemos dar cuenta que coincidira en su contenido con cualquier otro
reglamento de construccion que nos topemos. Por eso la importancia de mencionar a grandes

rasgos el contenido de este reglamento.

Cabe mencionar, que el reglamento de construccién, obviamente no es lo unico en lo que nos
deberemos de enfocar en cuanto a aspectos juridicos, existen muchisimas mas reglamentaciones
en materia ambiental, mercantil, fiscal y laboral que deberemos atender. Es por esto que un proyecto
debe contar con un inventario de normativa a la que estara sujeta el proyecto, para evitar sanciones
en un futuro y evitar posibles sanciones por parte del gobierno. Si bien muchas veces es dificil contar
con un equipo legal que se haga cargo de estos aspectos, es recomendable que el ingeniero tenga

al menos una idea general y conozca acerca de estos temas.

3.4.2 Identificacion y descripcion del proceso constructivo del proyecto
Como paso inicial se debe de tener un anteproyecto que es una propuesta de solucion. Resulta al
estudiar varias posibles soluciones que aseguren una seleccidn adecuada. El procedimiento que se

debe seguir es el siguiente

e Nombramiento de un director de proyecto y obra. Sera el profesionista que dirija el proceso.

e Analisis de necesidades que se van a satisfacer

e Eleccion del predio que se va a construir, si no existe. O todo lo referente al tema segun de
lo que se trate el proyecto

e Determinacion de los rangos de inversion.

e Elaboracion de diversos anteproyectos arquitecténicos acordes con la inversion propuesta

e Determinacién de posibles soluciones estructurales para cada uno de los anteproyectos
viables.

e Antepresupuesto para cada solucion propuesta usando indices estadisticos por ejemplo m?
de construccion.

e Estudio de rentabilidad de la inversion para cada posibilidad

e Seleccién del anteproyecto definitivo

Una vez seleccionado el anteproyecto definitivo, se procede a la elaboracion del proyecto
constructivo, también llamado ejecutivo. El procedimiento se inicia con la revision del anteproyecto,
la determinacidon de las secciones probables de los diversos elementos de la estructura y los
espacios necesarios para las instalaciones, fundamentalmente las de aire acondicionado. Con esta

informacion se procedera a la elaboracion de los proyectos definitivos.

Ya después pasamos al proyecto arquitectonico en el cual ya debemos de tener planos de plantas,
fachadas y cortes. Todos debidamente acotados en centimetros y haciendo dibujos
complementarios de aquellos detalles que lo ameriten como los son los acabados y trabajos
especializados como carpinteria, herreria, canceleria y aluminio. También sera conveniente realizar
una maqueta y perspectivas. Es conveniente construirlas cuando en la futura obra resulta necesario

presentar su proyecto a personas no acostumbradas a la lectura de planos.
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El siguiente paso es definir estructuralmente el proyecto con planos de plantas y cortes. Segun el
material que se va a usar en su presentacion, pero en todos los casos deben contener todos los
detalles constructivos, indicando cuidadosamente cotas y secciones de los elementos estructurales.
Existira en ellos el suficiente detalle como para aclarar cualquier duda. En los mismos planos deben
aparecer las caracteristicas de los materiales incluyendo calidad, normas, medidas, etc., que se
exijan de ellos y en aquellos casos en que el grado de dificultad que presentara la ejecucion de la
obra lo amerite se indicara el procedimiento constructivo recomendado por el proyectista estructural.
Por ejemplo, cuando exista riesgo en las construcciones colindantes o cuando la secuencia que se
va a seguir sea indispensable para obtener los resultados deseados, como en el caso de

cimentaciones en arcilla, donde se debera excavar por zonas para evitar una falla del fondo.

No hay que olvidar que el proyecto estructural debera afiadir una sintesis de las consideraciones
realizadas y del procedimiento seguido para el calculo de la estructura y de sus principales

elementos, es decir una memoria de calculo.

Las instalaciones de un proyecto estaran de acuerdo con su futuro uso, algunos como los hospitales,
laboratorios, oficinas, centros financieros, industria quimica, por nombrar sélo algunos, necesitaran
muchos mas servicios. En casos como los anteriores se tienen que transportar diversos fluidos y
gases, proporcionar corriente regulada, colocar tierra fisica para los equipos de computo o de
comunicaciones, hacer las redes de intercomunicacién, sonido o cémputo, tener elevadores vy
bandas para personas y carga, ductos de mensajeria, etc. Cada una de estas instalaciones requerira

contar con un proyecto adecuado.

Por ellos todos los proyectos deberan contar con planos que indiquen secciones, longitudes,
materiales; en electricidad, calibres de conductores, y en instalaciones hidraulicas y sanitarias,

isométricos.
Los principales tipos de instalaciones para un edificio son:

e Hidraulicas

e Sanitarias

e Eléctricas y alumbrado
¢ Aire acondicionado

e Especiales

e Elevadores

3.4.3 Determinacion de la organizacion humana para que se pueda realizar un proyecto
El estudio de organizacion no es suficientemente analitico en la mayoria de los casos, lo cual impide
una cuantificacion correcta, tanto de la inversion inicial como de los costos de administracion. En la

fase de anteproyecto no es necesario profundizar totalmente en el tema, pero cuando se lleve a
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cabo el proyecto definitivo se recomienda encargar el analisis a empresas especializadas, aunque

esto dependera de cuan grande sea la empresa y su estructura de organizacion.

Desde el momento en que los recursos monetarios en un proyecto son escasos y se fijan objetivos
por alcanzar, es necesario asignar esos recursos de la mejor manera para optimizar su uso. Esta
asignacion practica de recursos desde las etapas iniciales de una empresa solo la hace un

administrador eficiente.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucidén legal, tramites
gubernamentales, compra de terreno, construccion de edificio (0 su adaptacion), compra de
maquinaria, contratacion de personal, seleccion de proveedores, contratos escritos con clientes,
pruebas de arranque, consecucion del crédito mas conveniente, entre otras muchas actividades

iniciales, mismas que deben ser programadas, coordinadas y controladas.

Todas estas actividades y su administracion deben ser previstas adecuadamente desde las
primeras etapas, ya que ésa es la mejor manera de garantizar la consecucion de los objetivos de la

empresa.

Sefalar que las actividades mencionadas deben ser programadas, coordinadas y controladas, no
implica necesariamente que todo deba hacerse internamente en la empresa. Las actividades son
tan complejas o variadas, que con frecuencia es necesario contratar servicios externos, no sélo en
las etapas iniciales, sino de forma rutinaria. Ejemplo de esto es la contratacion de auditorias, el
servicio de mantenimiento preventivo, los estudios especiales y los cursos de capacitacién, pues
resulta imposible que una sola entidad productiva cuente con todos los recursos necesarios para

desarrollar adecuadamente tales actividades.

Como se puede observar, la decision de plantear en el estudio la contratacion de determinados
servicios externos iniciales y permanentes, hara variar en gran medida los calculos iniciales sobre

inversion y costos operativos.

Por otro lado, debe aclararse que seria erréneo disefiar una estructura administrativa permanente,
tan dinamica como lo es la propia empresa. Si al crecer esta ultima se considera mas conveniente
desistir de ciertos servicios externos, lo mejor sera hacerlo asi y no pensar en la permanencia de
las estructuras actuales, disefiadas para cierto estado temporal de la empresa. Es decir, se debe
dotar a la organizacion de la flexibilidad suficiente para adaptarse rapidamente a los cambios de la
empresa. Esta flexibilidad también cuenta en lo que se refiere a las instalaciones y los espacios

administrativos disponibles.
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No hay que olvidar que mientras en algunas empresas pequenas las actividades como la seleccién
del personal y contabilidad las realizan entidades externas, en las grandes empresas existen

departamentos de planeacion, investigacion y desarrollo, comercio internacional y otros.

Lo que esas empresas grandes indican es que al ir creciendo, les resulté mas conveniente absorber
todos los servicios externos en vez de contratarlos, pero eso sélo fue posible gracias a una

estructura administrativa flexible y facilmente adaptable a los cambios.

Es necesario presentar un organigrama general de la empresa. De entre todos los tipos de
organigrama que existen, como el circular, de escalera, horizontal, vertical, etc., se debe seleccionar
el organigrama lineo-funcional o simplemente funcional. La razén es que se debe presentar ante el
promotor del proyecto todos los puestos que se estan proponiendo dentro de la nueva empresa, por
lo tanto, no basta con presentar un organigrama que muestre todas las areas de actividad, ni todos
los niveles jerarquicos, que a juicio del investigador son los mas apropiados al tamano y tipo de
empresa. Existen puestos como los de secretarias, asistentes, ayudantes, etc., que podran ser
mostrados mediante un organigrama funcional. Incluso las actividades de staff o de asesoria o

servicio externo, que deben estar incluidas en el organigrama.

El objetivo de presentar un organigrama es observar la cantidad total de personal que trabajara para
la nueva empresa, ya sean internos o como servicio externo, y esta cantidad de personal sera la

que se va a considerar en el analisis econémico para incluirse en la nomina de pago.

El investigador debera analizar perfectamente la cantidad de personal directivo que se va a
considerar. En la fase de planeacion e instalacién de la empresa, seguramente habra mucho
personal de servicio externo, pero en la fase de operacion normal, este tipo de personal podra

aparecer, o podra ser personal interno a la empresa.

A mayor tamafo de la organizacion, mayor cantidad de puestos rectores, etc., y demasiadas areas
como recursos humanos, investigacion y desarrollo, planeacion y disefio, control de calidad,

mantenimiento, etc., en empresas muy pequenas.

Si no se consideran estas actividades, no significa que actividades como seleccién de personal,
mantenimiento y control de calidad, no vayan a existir como actividades dentro de la empresa, lo
que significa que se podra contratar como servicio externo (outsourcing). Incluso, una de las
tendencias de la empresa moderna es contratar a los servicios de limpieza y vigilancia como servicio

externo.

La base para decidir si determinada actividad debe ser interna o externa, es analizar si el personal
que ocupe determinado puesto tiene suficientes actividades como para mantenerlo ocupado todo el

dia, durante todos los dias laborables del ano. Por ejemplo, si se considera que la persona que
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ocupe el puesto de contador general tiene tal numero de actividades que realmente va a estar
ocupado la mayor parte de su tiempo, entonces habra que contratar a un contador general, incluso
con auxiliares y una asistente, de lo contrario, si las actividades son pocas, sera mejor contratar a
un despacho de contabilidad para realizar a mucho menor costo todas las actividades relacionadas.
El mismo analisis debera hacerse con otras areas de la empresa, basicamente control de calidad,

mantenimiento, asesoria legal, contratacion de personal, vigilancia y personal de limpieza.

Hay una tendencia actual muy importante para la administracion y organizacién de las empresas de
nueva creacion, el uso intensivo de los sistemas de informacion. Ya se considera obsoleta la antigua
estructura del organigrama militar, donde el gerente o director general es quien toma las decisiones
en una estructura administrativa rigida. Las nuevas tendencias impulsa a la administracién por

procesos y a la organizacion inteligente.

Como organizacién humana dentro de un proyecto de ingenieria tenemos tradicionalmente a la
cuadrilla, claro que su conformacién cambia segun la naturaleza del proyecto, pero podemos

mencionar la conformacion mas comun de esta.

La cuadrilla es la denominacién con la que se le conoce a un grupo de trabajadores que desarrollan
una actividad especifica. El importe de cada una de estas cuadrillas esta en funcion de los salarios
vigentes en el mercado laboral, que son multiplicados por el factor de salario real que les

corresponda.

Algunas de las cuadrillas mas comunes en la construccion se integran de la siguiente forma

e Albanil de primera con ayudante e Operador de equipo

e Azulejero con ayudante e Pintor

e Cabo de segunda con 10 peones e Plomero con ayudante
e Cabo de primera con 5 peones e Soldador con ayudante
e Carpintero de banco con ayudante e Yesero.

e Electricista con ayudante
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Capitulo 4.
Ejemplos de estudios de

mercado v técnico



4. EJEMPLOS DE ESTUDIOS DE MERCADO Y TECNICO

El presente capitulo se incluye como un esfuerzo adicional, siendo que la teoria de los estudios de
mercado y técnico se han incluido ya en los capitulos anteriores, por lo cual es hora de ver ejemplos
reales, esto para que el lector tenga ejemplos concretos de este tipo de estudios. En el presente
trabajo solo se incluiran algunos ejemplos, pero en los archivos electronicos adjuntos se presentan

muchos mas.

4.1 Ejemplos de estudio de mercado
Como se dijo ya en los capitulos anteriores el objetivo del estudio de mercado es cuantificar la
demanda potencial insatisfecha referente al producto o servicio que ofrecera nuestro proyecto. A
manera de refrendar lo visto en la teoria se incluyen un par de ejemplos reales de estudios de
mercado, que si bien no siguen exactamente la metodologia presentada en el capitulo 2, podremos
ver que incluye de manera global todo lo descrito en él, aunque lo que se describié en forma de
teoria en ese capitulo se hizo de una manera muy formal siguiendo el método cientifico para poder

lograr un buen estudio de mercado.

4.1.1 Estudio de mercado del proyecto de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
zona norte de la ciudad de Querétaro, Querétaro
Debido al crecimiento de la demanda de agua, provocada por una fuerte competencia entre los
pujantes sectores productivos de la ciudad de Querétaro se plante6 a mediados de los afios noventa
el proyecto, “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Zona Norte de la ZMCQ”, cuyos
objetivos eran cumplir con los parametros entonces establecidos en la normatividad en materia de
saneamiento ambiental sobre las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales y

disminuir la sobreexplotacién del manto acuifero del Valle de Querétaro.

El area de influencia del proyecto comprendia la localidad de Santa Maria Magdalena y la parte
noroeste de la zona urbana. La extensidn de la primera es de aproximadamente 970 hectareas, de
las cuales en aquel entonces cerca de 700 hectareas eran regadas con agua residual. La zona
urbana se integraba por las unidades habitacionales “El Sol” y la colonia “El Tintero”, ambas

ubicadas en las margenes del canal “El Arenal”.

El proyecto consistia en la construccién, operacion y mantenimiento de una planta de tratamiento
de aguas residuales, ubicada en la zona noroeste de la ciudad de Querétaro, con una capacidad
inicial de 700 Ips para tratamiento a nivel secundario y terciario, asi como el tratamiento de los lodos,
ocupando una superficie de 10 hectareas. El agua sometida a tratamiento secundario se tenia
pensada usar para sustituir la utilizacion que en aquel entonces era de 300 Ips de agua residual en
el riego de cultivos y de 100 Ips de agua de pozo que era extraida por agricultores de la zona.
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El tratamiento terciario seria para 300 Ips de agua residual que se utilizaria para sustituir el agua
gue en aquél entonces extraian los industriales de sus pozos para uso en sus procesos industriales.
Una lista de las industrias que eran potencialmente demandantes del agua tratada se presenta en
la figura 28.

Este proyecto se realizé para atacar problematicas que se vivian en ese entonces en la ciudad de
Querétaro, asi como para aprovechar la oportunidad de generar beneficios a raiz de esas
problematicas. Por ejemplo una de las problematicas era que al no tratar las aguas residuales se
generaba contaminacion, problemas de salud y baja productividad agricola. Entonces al construirse
el proyecto se eliminarian los malos olores y plagas de insectos y reodores, habria ahorro en costos
de salud y mayor productividad agricola. Otra problematica era el fuerte crecimiento que se venia
dando de la demanda de agua, generado por el acelerado crecimiento de los diferentes sectores
productivos, que de no encontrarse una solucion alternativa y exitosa, generaria una
sobreexplotacion y reduccion del periodo de vida util del manto acuifero del valle de Querétaro,
entonces, con la ejecucion y puesta en marcha del proyecto se postergaron inversiones de
extraccidén para satisfacer la demanda, con lo que se liberaron recursos, lo cual es muy bueno ya

que estos recursos se pudieron implementar en otros rubros también necesarios.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de Querétaro (ZMCQ) se integra por los municipios de
Querétaro, Corregidora y El Marqués, localizandose en la parte suroeste del estado, en los limites
con el estado de Guanajuato (ver figura 23). Se ubica en una altitud de aproximadamente 1,820
metros sobre el nivel del mar con climas clasificados como semiseco templado y semiseco calido.
La temperatura promedio es de 19 grados centigrados. La precipitacién pluvial anual promedio

observada durante el periodo 1921-1995 fue de 551 mm valor bajo a nivel nacional.

Figura 23. Ubicacién geografica de la ZMCQ
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El territorio de la zona se caracteriza por contar con llanuras y suelos propicios para la actividad
agricola. La ZMCQ pertenece a la region hidrolégica RH-12, Lerma-Santiago, y sus corrientes
superficiales de agua unicamente se presentan en la época de lluvias, teniendo una pendiente
natural con direccion hacia el poniente de la ciudad de Querétaro, es decir, hacia el estado de

Guanajuato.
¢ Sistema de planeacién e informacion

Durante el tiempo en el que se desarrolld el presente proyecto se observdo que el desarrollo
econdmico experimentado a nivel estatal habia provocado una fuerte competencia por el agua entre
los distintos sectores productivos. ElI crecimiento de la demanda habia provocado la
sobreexplotacion y reduccion del periodo de vida del manto acuifero del Valle de Querétaro, fuente
principal de donde en aquel tiempo se surtia el agua a la ZMCQ. Por otra parte, la mayor parte de
las aguas residuales no eran tratadas generando problemas de contaminacién. Adicionalmente y
alineandose a todas las politicas publicas en materias de agua, ambientales, agricultura y de
desarrollo, de aquel tiempo, tanto federales, como estatales y municipales se propuso el presente

proyecto para el tratamiento de aguas residuales.
e Definicion del problema

La generacion de aguas residuales para 1995 alcanzdé los 36.6 millones de m3, lo que representd

un gasto medio de 1,160 Ips, equivalente al 70% del consumo efectivo.

Las aguas residuales se integran por las descargas del sector doméstico y del sector industrial de
la ZMCQ. Con la puesta en vigor del Reglamento Estatal para Descargas de Aguas Industriales en
abril de 1996, el control de las descargas industriales en el sistema de alcantarillado quedd a cargo
de la CEA. Estas aguas son descargadas a través de emisores en el Rio Querétaro, a las que se le

incorporan las aguas pluviales.

Las desviaciones de aguas del rio que realizaban los ejidatarios hacia sus zonas de cultivo,
propiciaban que éstas practicamente se agoten a una distancia no mayor a 15 kildmetros al noroeste

del limite de la zona urbana, de acuerdo al cauce del rio.

Cabe mencionar que en dicha zona se contaba con un dren a cielo abierto, “El arenal”, para la
conduccion de aguas pluviales que, después de cruzar la zona urbana, se unia al cauce del Rio
Querétaro; sin embargo, previo a la unibn de ambos cauces, el dren era utilizado para el
almacenamiento de una proporcion de las aguas residuales que eran bombeadas por los

agricultores para el riego de sus cultivos.

La extension del agua almacenada alcanzaba a cubrir 1.5 kildbmetros de dicho dren a partir de la

desviacion del cauce de los colectores. Posterior a este almacenamiento, se localizaban en las
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margenes del canal varias unidades habitacionales, con un total aproximado a las 2,600 viviendas,

las que se veian afectadas por la generacion de malos olores y plagas de insectos y roedores.

Previo a la puesta en vigor del Reglamento, el control de las descargas estaba a cargo de la CNA,;
sin embargo, al parecer esta actividad no cubria el universo total y se realizaba de manera
esporadica, lo que limitd las posibilidades de contar con informacion confiable sobre la calidad del
agua y sus principales fuentes de contaminacion, principalmente en la zona norte y noroeste de la
ZMCQ.

El unico reporte con el que se contaba en aquella fecha, corresponde a un estudio sobre la calidad
del agua residual que conducia el sistema de alcantarillado sanitario realizado con motivo de la
preparacion del proyecto de la planta de tratamiento de la zona norte en 1993, presentando los

siguientes niveles de contaminacion en la figura 24.

Pardmetros maximos del influente Unidad

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 300 mg/I
Demanda bioquimica de oxigeno soluble 250 mg/I
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 900 mg/I
Demanda quimica de oxigeno soluble 730 mg/I
Sélidos totales 1,340 mg/|
Total de sdlidos en suspension 240 mg/|
Total de sélidos en disolucién 1,100 mg/I
Grasay aceite 100 mg/|
Calcio 173 mg/|
Magnesio 96 mg/|
Sodio 11 mg/I
Alcalinidad 481 mg/|
Sulfatos 130 mg/I
Cloruro 145 mg/|
Nitrégeno total 55 mg/I
Nitrégeno amoniacal 55 mg/I
Fosfatos totales 33 mg/I
Hierro 7.4 mg/I
Plomo 8.40 mg/I
Cromo total 0.19 mg/I
Niguel 0.04 mg/I
Zinc 0.48 mg/I
Cadmio 0.01 mg/I
Cobre 0.04 mg/I
Aluminio 2.70 mg/I

Figura 24. Niveles de contaminacion

La normatividad vigente en materia de descargas municipales de aguas residuales, Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-96 publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de enero de 1997,
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establece los siguientes niveles maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en cuerpos y corrientes de agua y bienes nacionales figura 25.

Parametros (miligramos por litro, excepto

cuando se especifique) Promedio mensual Promedio diario
Temperatura °C 1/ N.A N.A
Grasas y aceites 2/ 15 25
Materia flotante 3/ Ausente Ausente
Sélidos sedimentables ml/l 1 2
Sélidos suspendidos totales 150 200
Demanda bioquimica de oxigeno 150 200
Nitrégeno total 40 60
Fésforo total 20 30
Arsénico 0.2 04
Cadmio 0.2 04
Cianuro 2 3
Cobre 4 6
Cromo 1 1.5
Mercurio 0.01 0.02
Niquel 2 4
Plomo 0.5 1

Zinc 10 20

Nota: N.ANo aplicable

1/ Instantaneo

2/ Muestra simple promedio ponderado

3/Ausente segun el método de prueba definido en la NMX.

Medidos de manera total

Figura 25. Maximos permisibles de contaminantes
Al comparar los valores de la figura 24 con la 25, se puede observar que:

La calidad del agua residual, mostrada en la figura 24, no presentaba los valores de tres parametros
que la normatividad exigia para su uso en riego agricola: solidos sedimentables, conformes y huevos
de helminto. En la figura 26 se presentan los limites maximos que permite la normatividad para estos

3 parametros.

De los diez parametros que la normatividad contempla y que se incluyen en la figura 25, se puede
observar que solamente en tres de ellos se rebasan los limites maximos permitidos por la norma:

demanda bioquimica de oxigeno (DBO), total de sdélidos en suspensién y grasas y aceites.

La carencia de una estadistica al nivel local, no permitié vislumbrar un panorama certero sobre
enfermedades relacionadas por el contacto con las aguas residuales de los habitantes de ZMCQ o,
al menos, para localidades como Sta. Maria Magdalena, en donde se encuentran conductos

naturales de aguas residuales a cielo abierto.
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Parametros Promedio mensual Promedio diario

Sélidos sedimentales ml/I 1 2
Coliformes fecales (NPM por cada 100 ml) 100 200
Parametros Riesgo restringido Riesgo no restringido
Huevos de helminto (NPM por litro) 1 5

Figura 26. Parametros que rebasaron los limites

No obstante lo anterior, se pudo disponer de dos estudios que identifican algunas de las
repercusiones del agua residual en la salud de los habitantes de zonas aledafias: uno realizado por
la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) en mayo de 1994, en parte de la zona urbana que
se encuentra en las margenes del canal “El Arenal” y adyacente a la zona de cultivo y, un segundo,

realizado por el Consejo Estatal de Poblacion (COEPOQO) en la localidad de Sta. Maria Magdalena.

El realizado por la SSA, obedecié a la observacion de un incremento en las enfermedades
relacionadas con la inhalacién de vapores procedentes de las aguas del canal “El Arenal”. Para tal
fin se realiz6 una encuesta en 8 manzanas de la colonia “El Tintero” donde se entrevistd a un total
de 612 personas, detectandose 141 casos con alguna enfermedad generada por las condiciones de

insalubridad de dicho canal. Los tipos de padecimientos detectados se muestran en la figura 27

Padecimiento Numero de pacientes %
Respiratorias 92 65.2
Vista 8 5.7
De la piel 23 16.3
Diarréicas y Parasitosis 18 12.8
Total 141 100

Fuente: Servicios de Salud en el estado de Querétaro. Direccion de Salud, Jurisdiccion
Sanitaria numero 1.

Figura 27. Padecimientos que provocan las aguas residuales

El estudio del Consejo Estatal de Poblacion (COEPO), realizado en la localidad de Sta. Maria
Magdalena en 1996, incluy6 entrevistas directas con los habitantes de la localidad, detectandose
que las enfermedades mas comunes son de tipo infecto-contagioso y, dentro de este grupo, las de

tipo gastrointestinal y respiratorias.

e Hipdtesis

Aunque la informacion del proyecto presentada por la CEPEP no menciona de forma explicita la
hipotesis que debera cumplir el estudio de mercado, podemos inferir que se debid tratar de la
siguiente: “El proyecto disminuira la sobreexplotacion del manto acuifero del Valle de Querétaro y

postergara las inversiones para incrementar la oferta de agua en la zona.”

111



e Definir las necesidades de informacion

Para el presente proyecto se efectud una investigacion causal por lo que el estudio debera probar
que el hecho de que se ejecute el proyecto ayudara a disminuir el abatimiento de los mantos
acuiferos, postergar la obtencién de nuevas fuentes de abastecimiento y mitigara los efectos

ambientales adversos.

Al tratarse de una investigacion causal quienes ejecutaron este proyecto en su momento debieron
hacerse preguntas como las siguientes ¢ Sera rentable un incremento de la capacidad para tratar
aguas residuales?, ¢ Cual es la relacion entre la cantidad de aguas residuales que podemos tratary

la disminucion del abatimiento de los mantos acuiferos?

La mayoria de la informacion usada sera informacion secundaria, es decir de fuentes que ya existen,
censos de poblacién y vivienda, informacion ambiental, informacién de salud e informacién de
agricultura y ganaderia. Asi como secundarias internas, que son mediciones ya existentes por parte
del organismo operador. Adicionalmente si se deberan de explotar fuentes primarias, para saber
quiénes seran los principales usuarios de las aguas tratadas y el volumen de aguas tratadas que

necesitaran.

Entonces una vez decididas el tipo de fuentes que se utilizaran primarias y secundarias, y el tipo de
meétodos estadisticos a utilizar (que no son mas que proyecciones), se da paso a la siguiente etapa

del estudio.

e Diseno de la recopilacion de la informacion

La recopilacion de la informacion debid estar acotada al area de interés del proyecto.
Lamentablemente en el presente ejemplo extraido del CEPEP no nos habla nada del tipo de
cuestionarios que fueron disefiados para la obtencion de la informacién primaria ni nada del plan de
muestreo, pero podemos tratar de inferir el tipo de informacidén que necesitaron recolectar para el
presente estudio, como lo es el tipo de empresas que usaran las aguas residuales, la cantidad de
aguas residuales que usaran, para que fines seran usadas estas aguas residuales, y otras de
percepcion hacia los agricolas, como el tipo de olores que perciben, la calidad que perciben de sus

productos, etc.

En cuanto a la informacién secundaria, practicamente toda fue de instituciones gubernamentales
como el INEGI, la SEMARNAT y CONAGUA. Pero en cuanto al disefio de los cuestionarios que
aplicaron para obtener la informacion primaria asi como el disefio de experimento que usaron para

probar la hipétesis no tenemos mayor informacion.
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e Recoleccion y analisis de datos

De forma estricta no existe la informacion suficiente para determinar como se realizé el trabajo en
campo Y la recoleccién de datos respecto a la obtencion de la fuentes primarias, pasaremos a la

clasificacion y analisis de datos de interés.

En cuanto a la comercializacion quienes realizarén el estudio obtuvieron que las siguientes
empresas estarian dispuestas a utilizar las aguas tratadas y que necesitarian los siguientes gastos.

Esto presentado en la figura 28.

Empresas consumidoras de agua tratada de la planta de tratamiento norte

Empresa Produccién Consumo (Ips)

Vidriera Querétaro Envases de vidrio 6
Uniroyal S.A. de C.V. Llantas p/vehiculos 2
Distribucion PEMEX Hidrocarburos 2
Tremec/Spicer Transmisiones 34
New Holland de México Tractores agricolas 2
Forjas spicer Magq. Partes automovil 4
Celanese mexicana Fibras sintéticas 50
Protal mabe Parrillas p/electrodos 2
Alto carbono Alambres de acero 1
Liconsa Empacadora de leche 1
Resortes y prod. metalicos Autopartes 0.2
Cablesa Cable de acero 0.2
Astral/mabe exportacion Electrodomésticos 1.5
Envases plegadizos gamma Cartoén plegado 0.2
Cardanes spicer Flecha p/automoviles 0.5
Brochamex/apsa Frenos de disco 0.1
Engranes coénicos spicer Engranes p/transmisiones 0.5
Agrogen, S.A. de C.V. Fertilizantes 60
Pilgrim’s Pride Alimentos p/pollos 2
Concretos Apasco Concreto 0.3
Operadora polynova Acabados sintéticos 60
Asociacion de colonos Jurica Fracc. residencial 6
Hotel hacienda Jurica Turismo 3
Vitro american can co. Envases de lata 6
Ampolletas, S.A. Ampolletas 4
Concretos alta resistencia Concreto 0.5
Spartan, S.A. Vehiculos especiales 0.1
Especialidades nutritivas Prod. alimenticios 2
Dottsiesa Metal-mecanica 2
ITESM Educacién superior 1.8
Total 224.3

Figura 28. Empresas que usan agua tratada en sus procesos

Para el analisis de oferta y demanda se hizo lo siguiente, sobre la base del crecimiento de la

poblacién por encima del 4% anual, un efecto ingreso positivo que incremento el consumo de agua
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por habitante y un incremento de la produccion industrial del orden del 5% promedio anual, se ha
estimado un crecimiento del consumo de agua, abastecido por la CEA, tanto para fines domésticos
como industriales y comerciales, del orden del 4,7% anual promedio para el periodo 1997-2000,

originando los consumos que se presentan en las figuras 29 y 30.

Afio Consumo {millones de m*)
1995 52.35

1997 56.73

2000 63.9

2005 78.36

2010 98.41

2015 131.01

Figura 29. Consumo de agua potable

Consumo total de agua potable
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Figura 30. Consumo total de agua potable proyectado 1995 — 2015

Como consecuencia de este incremento en el consumo de agua, el acuifero podria verse mas
presionado y se tendrian que realizar nuevas inversiones de forma inmediata, asi como la cantidad
de aguas a tratar seran mayores, por tal razéon es importante ver esta parte del consumo de agua
como la futura demanda de aguas a tratar y al incrementarse la demanda de esta debera
incrementarse la oferta, es decir, la capacidad instalada para dar tratamiento a estas aguas.
Adicionalmente, el contar con una capacidad instalada suficiente tiene un doble efecto, no solo el
dar soporte a la demanda de aguas residuales que deben ser tratadas, sino un efecto amortiguador,
sobre el mismo consumo ya que las aguas tratadas podrian utilizarse en la industria y la agricultura.

Generando un gran beneficio social.

Con la finalidad de apreciar correctamente los beneficios del proyecto, se deben considerar las

medidas de optimizacién que ya se han mencionado.

La figura 31 muestra el balance hidraulico del acuifero del Valle de Querétaro si el proyecto y las
medidas de optimizacion se llevara acabo de manera gradual. Como podemos ver el area de ahorro
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de extraccion es nuestra oportunidad, nosotros lo podemos ver desde el punto de vista de estudio
de mercado como la demanda potencial insatisfecha de extraccion de agua que podria ser ahorrada,
esto haciendo un simil con lo que propucimos en la teoria, pero aplicado en este caso a un balance

hidraulico del acuifero del Valle de Querétaro.

Balance Hidraulico del Acuifero del Valle de Querétaro
(Con recuperacion de caudales)
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Figura 31 Balance hidraulico del acuifero del Valle de Querétaro

De esta forma en la situacion con proyecto la vida util del manto acuifero se prolonga y se postergan

inversiones en nuevas fuentes en relacion a la situaciéon de aquel entonces.

Como conclusion y comentarios de este estudio tenemos que los mayores beneficios del proyecto
se dan por el ahorro de recursos originados por el amortiguamiento de la extraccion de agua de los

pozos, lo que es el objetivo del proyecto.

La elaboracién de este estudio enfrentd dificultades en cuanto a la obtencion de informacién,
derivada de las carencias de registros estadisticos en la mayor parte de las fuentes de informacién
identificadas, lo que obligd a trabajar con supuestos simplificadores y aproximaciones a través del
manejo de otras variables, que permitieran cuantificar los datos requeridos. Pese a ello podemos
decir, la hipétesis se cumplié “El proyecto disminuira la sobreexplotacion del manto acuifero del

Valle de Querétaro y postergara las inversiones para incrementar la oferta de agua en la zona”.

4.1.2 Estudio de mercado del proyecto de la introduccion de vivienda sustentable e
innovaciones tecnoldgicas en la ciudad de Querétaro, Querétaro
Una inversionista queretana tiene la inquietud de invertir en su propio negocio. Su idea es ampliar a
una segunda planta o extender las construcciones que tengan posibilidad de ampliacion, de forma
sustentable y con materiales ecoldgicos, todo esto en las viviendas de un solo nivel que ya existen

en fraccionamientos de la ciudad de Querétaro.
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Para que el lector perciba de manera mas concreta lo que se quiere llevar acabo, estos primeros
parrafos explicaran el proyecto que se desea realizar. Para esto el autor ha considerado pertinente
adelantar cierta informacion que se desarrollara mas adelante dentro del Estudio de Mercado como
lo es la definicidn del problema y la declaracién de las alternativas mas basicas de proyecto que se

podrian seguir.

El proyecto que se desea implementar es la ampliacion a un segundo nivel de casas que sean de
una sola planta y que tengan la posibilidad de ser ampliadas, para sacar de las condiciones de
hacinamiento en las que viven algunas familias que se encuentran por una u otra razén en una
situacion vulnerable. En la figura 32 vemos el ejemplo del tipo de casas que tienen la posibilidad de
ser ampliadas, cabe aclarar que estas viviendas son las menos paupérrimas de la zona, por lo que

se decidio tomarlas como ejemplo para este texto.

Figura 32. Casas que se encuentran en la colonia Zapata, municipio de Corregidora, estado de Querétaro, en un area
popularmente conocida como el cerrito

La ampliacién de casas es como originalmente esta pensado el proyecto, la idea original es que los

vecinos de este tipo de zonas cooperen entre si, y se pongan de acuerdo para ampliar sus viviendas,

de tal forma que al tratarse de compras consolidadas permitan que se disminuyan los costos y que

se puedan usar innovaciones tecnoldgicas que ayuden a reducir tiempos y costos. Al decir
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innovaciones tecnolégicas nos referimos a maquinaria y equipo que no es usada en la construccion

de vivienda tradicional, asi como de materiales novedosos en el mercado.

Aunque la ampliacion de casas y el uso de innovaciones tecnoldgicas que nos ayuden a reducir
tiempos y costos, asi como lograr construcciones mas verdes, son la idea principal, tampoco
estamos cerrados a construir vivienda nueva y hacerlo de forma tradicional. Para explicar esto mas
a detalle hemos redactado de forma concreta cual creemos que sea el problema y las posibles

alternativas de accion que se podrian tener.

“El problema que buscamos atender es la falta de vivienda digna para personas que histéricamente
han sido ignoradas por las politicas de vivienda, aprovechando las actuales politicas

gubernamentales en materia de vivienda”.
En cuanto a las alternativas de decision mencionaremos las mas basicas:

e Realizar el proyecto conforme lo pensado
e Realizar el proyecto acotados a construir vivienda de forma tradicional y solo al mercado que
nos pueda resultar el mas redituable

¢ No realizar el proyecto

Ya habiéndose explicado de forma mas detallada lo que se pretende que sea el proyecto es
necesario pasar a la parte del Estudio de Mercado para poder definir cual sera el curso de accién
mas conveniente a seguir. El Estudio de Mercado se realizara siguiendo la metodologia presentada
en el capitulo 2. Esto con la finalidad de que la empresa que se desea crear conozca si la funcién
que busca desempeniar en el mercado es demandada, y planear los pasos que se tendrian que
hacer para alcanzar la posicion deseada. En resumen este estudio se realiza con la intencion de
ayudar a esta empresa a refinar las estrategias empresariales necesarias para conocer el tipo de
vivienda que mas acepta la poblacién, y conocer si su idea inicial seria bien recibida por los

consumidores.

Iniciaremos el desarrollo del presente ejemplo con un resumen de lo que dice el plan nacional de

desarrollo, el plan sectorial y la transversalidad que implica todo lo referente a vivienda en el pais.
e Sistema de planeacién e informacion

El Plan Nacional de Desarrollo toca el tema de vivienda en diferentes niveles de su contenido, como

su objetivo general, metas nacionales y estrategias transversales.

En su objetivo general menciona que se pretende llevar a México a su maximo potencial y para esto
obviamente se necesita que las personas tengan un espacio digno donde vivir, descansar y

desarrollar su vida familiar.
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Existen cinco metas nacionales en las cuales la vivienda toca absolutamente tres de ellas que
serian, México Incluyente, México prospero y México con responsabilidad Global. Adicionalmente
existen tres estrategias transversales dentro de las cuales destaca la perspectiva de género ya que
dentro de la actual politica de vivienda ha cobrado gran importancia y es necesario tomarla en

cuenta para desarrollar cualquier proyecto de vivienda.

También en el Plan Nacional de Desarrollo (PND), pudimos obtener el listado de planes y programas

que tienen algo que ver con vivienda, son los siguientes:

e Programa Nacional de Financiamiento del Desarrollo

e Programa Sectorial de Desarrollo Social

e Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales

e Programa hacia la Igualdad y Sustentabilidad Ambiental

e Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes

e Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano

e Programa Nacional de Desarrollo Social

e Programa Nacional de Juventud

e Programa Nacional de Vivienda

e Programa Nacional para el Desarrollo y la Inclusion de las Personas con Discapacidad
e Programa Nacional para la Igualdad de Oportunidades y no Discriminacion contra las Mujeres
e Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable

e Programa Especial de Migracién

e Programa Especial de Produccion y Consumo Sustentable

e Estrategia Nacional para la Vivienda Sustentable

Seria muy extenso explicar el contenido de cada uno de estos planes y programas por lo cual se ha

decidido para fines practicos solamente mencionar brevemente lo mas importante.

Segun datos extraidos de la planeacion de la SEDATU, el financiamiento del INFONAVIT para la
adquisicion de vivienda usada practicamente se duplicé en la década pasada: en 2002 representd
14.7% y para 2012 la proporcion fue 21.5%. Fuente: CONAVI, con informacién del INFONAVIT.

En la planeacion estratégica de la SEDATU los objetivos, estrategias y lineas de accién, derivan del
analisis critico de la problematica que enfrenta el sector, en materia de ordenamiento territorial,
desarrollo urbano, regional y agrario, y vivienda, elaboradas con fundamento en el articulo 4o.
constitucional, parrafo sexto, que establece el derecho de toda familia para disfrutar de una vivienda
digna y decorosa; asi como en el articulo 27 mediante el cual se reconoce la personalidad juridica

de los nucleos de poblacién ejidales y comunales y se protege su propiedad sobre la tierra, establece
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los érganos de los nucleos de poblacion, los limites de la pequefia propiedad, y la procuracion de

justicia agraria.

La vivienda es un area prioritaria para el desarrollo social y nacional. Sus caracteristicas como la
calidad, el espacio y el acceso a servicios basicos, son consideradas como indicadores para la
definicion, identificacion y medicidn de la pobreza, de conformidad con la Ley General de Desarrollo
Social. Estas facultades en materia agraria, de vivienda y de ordenamiento territorial, deben
aplicarse bajo principios de equidad e inclusion social de manera que toda persona, sin importar su
origen étnico o nacional, el género, la edad, la discapacidad, la condicion social o econdmica, las
condiciones de salud, la religion, las opiniones, las preferencias o el estado civil pueda ejercer su

derecho constitucional a la vivienda.

Por ello y, en observancia a la Ley General para la Igualdad entre Mujeres y Hombres, la Ley General
de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia, y la Convencién sobre la eliminacién de
todas formas de discriminacién contra la Mujer, se han incorporado lineas de accién transversales
con perspectiva de género, que tiendan a erradicar la brecha social, a promover la igualdad juridica
entre la mujer y el hombre, al respeto a la dignidad humana, la no discriminacion y la eliminacion de

los prejuicios.

Con independencia de estas lineas de accién, se contempld para la elaboraciéon de este programa
aquellas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo en el apartado denominado Enfoque
Transversal de la seccidon VI.2 "México Incluyente", asi como las lineas de accién generales y
especificas, previstas en los Programas para un Gobierno Cercano y Moderno, para Democratizar

la Productividad y, para la Igualdad de Oportunidades y no Discriminacién contra las Mujeres.

El problema central de la vivienda es su limitado acceso y las condiciones precarias habitacionales
tanto en zonas rurales como urbanas. Esto se refleja en un alto porcentaje de viviendas en
condiciones de hacinamiento, con materiales deteriorados o inadecuados, lejanas a equipamientos
urbanos, con falta de servicios basicos de vivienda, sin derechos de propiedad plenamente

reconocidos y un sistema financiero incipiente.

Actualmente existe un déficit habitacional de 15.3 millones de viviendas, de las cuales 3 millones
necesitan ser reemplazadas y el 12.3 restante necesitan un mejoramiento, una ampliaciéon o una
combinacion de ésta. Los créditos de vivienda se han dirigido principalmente a sectores medios y al
grupo de afiliados a la seguridad social; el sector de poblacion abierta, en especial el de bajos

ingresos, ha sido rezagado en la atencion de sus necesidades de vivienda.

Sin embargo, es necesario integrar lineamientos dentro de los programas de acceso a la vivienda,
que incentiven la formalidad y, por tanto, el crecimiento de la productividad. En la actualidad,

aproximadamente seis de cada diez empleos en México son de caracter informal, cifra que
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representa un reto significativo para la politica de vivienda en tanto que dichos trabajadores no
cuentan con seguridad social ni con acceso a financiamiento para vivienda como prestacion laboral,
lo cual limita sus posibilidades de obtener créditos hipotecarios y, por tanto, de acceder a una

vivienda del mercado formal.

En el sector hipotecario no se han superado los problemas de la crisis financiera de 2008 que incluye
las crisis de SOFOLES hipotecarias; concentracion de emisiones en organismos publicos y
disminucidén de emisiones bursatiles del sector privado, provocando la falta de consolidacién del
mercado secundario de financiamiento a la vivienda. A pesar de ello, el financiamiento de la banca
comercial a la vivienda ha mantenido un crecimiento positivo en los ultimos afos, logrando un

repunte de 6.4% real anual promedio en 2012.

Las proyecciones de CONAPO sefalan que, para atender el crecimiento de la poblacion en los
proximos 20 afnos, se demandaran 10.8 millones de soluciones de vivienda. Por ello, se debera
ampliar la cobertura e impulsar una mayor participacidon de la banca privada e intermediarios
financieros regulados en el otorgamiento de créditos a la vivienda. Dicha ampliacién debera
incorporar soluciones habitacionales que incluyan estrategias de planeacién en cuanto al
equipamiento urbano; es decir, con estrategias sobre movilidad, cercania a centros de salud,

educacion y recreacion, entre otros, para evitar el abandono de las viviendas.

En la ultima década la politica de vivienda se concentré en ampliar la oferta de financiamiento. Al
inicio se dio prioridad a la atencion para adquisicion de vivienda, la cual significé 69% de las acciones
totales de financiamiento en promedio entre 2000 y 2005, en tanto que las acciones de mejoramiento
representaron en promedio 29% del total. En afos recientes las acciones de mejoramiento y
ampliacién cobraron importancia: de 2006 a 2012 promediaron 45% del total mientras que las de

adquisicién promediaron 54%. Los datos en la figura 33.

Esta politica permitié atender una parte de las necesidades habitacionales de los nuevos hogares y
también disminuyo la necesidad histérica de reemplazo de vivienda, particularmente entre los
segmentos de menores ingresos. Distribucion del financiamiento publico a vivienda en 2012 por

rango de ingreso en numero de salarios minimos; esto en la figura 34.

Sin embargo, el énfasis en la produccion masiva de vivienda nueva, la dificultad para acceder a
suelo habitacional y la casi inexistente oferta formal de lotes interurbanos para vivienda destinados
a los grupos de mas bajo ingreso, provocaron que muchas familias se ubicaran en terrenos

inadecuados, localizados en zonas de riesgo y que afectan el medio ambiente.

En cuanto a necesidades de mejoramiento y ampliacién, entre los afios 2000 y 2010, la proporcion
de viviendas con necesidad de ampliacién se incrementd considerablemente, al pasar de 9.3% a

14.4%, hecho que responde al crecimiento poblacional en zonas urbanas y a la insuficiencia de
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espacios de las viviendas. La necesidad de mejoramientos se ha mantenido constante, cerca de 3.5
millones de viviendas (14.5% del parque habitacional en 2000 y 13.2% en 2010). Las viviendas con
necesidad de ampliacion y mejoramiento, se mantuvieron constantes en términos absolutos (4
millones), pero disminuyeron, como proporcion del total pasando de 18 a 14% de acuerdo con
INEGI, en 2012 se registraron 3 millones de viviendas particulares que requieren ser remplazadas
debido a las caracteristicas de sus materiales; 12.3 millones tienen necesidad de ampliacién y/o

mejoramiento.

Afio Adquisicién?/ Mejoramientos 3/ Otras soluciones 4/
2000 374,542 94,579 7,667
2001 326,757 132,146 3,024
2002 400,291 295,728 8,493
2003 500,721 206,153 28,294
2004 537,981 263,942 19,069
2005 631,282 176,738 13,332
2006 806,601 427,093 16,870
2007 920,965 330,335 17,300
2008 961,981 1,027,156 20,394
2009 849,474 796,582 16,973
2010 844,734 884,188 9,833
2011 780,058 805,040 8,915
20125/ 753,460 1,033,510 8,239

1/ Incluye acciones de financiamiento de INFONAVIT, FOVISSSTE, SHF, CONAVI, FONHAPO Y SEDESOL.

2/ Adquisicién de vivienda: vivienda nueva, usada, en arrendamiento, con disponibilidad de terreno, pie de casa,
autoconstruccion y autoproduccion.

3/ Mejoramientos: ampliacion y rehabilitacion.

4/ Ofras soluciones: pago de pasivos, refinanciamiento hipotecario, pago de enganche, liquidez, adquisicién de suelo,
urbanizacion para el uso habitacional, lotes con servicios, insumos para vivienda y no especificado.

5/ Informacion a 2012 es preliminar.

Fuente: CONAVI con informacién de los Organismos Nacionales de Vivienda.

Figura 33. Financiamiento de vivienda a nivel nacional
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Informacion a 2012 es preliminar

Fuente: CONAVI

Figura 34. Distribucion del financiamiento publico a la vivienda en 2012
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En cuanto a necesidades de mejoramiento y ampliacién, entre los afios 2000 y 2010, la proporcion
de viviendas con necesidad de ampliacion se incrementd considerablemente, al pasar de 9.3% a
14.4%, hecho que responde al crecimiento poblacional en zonas urbanas y a la insuficiencia de
espacios de las viviendas. La necesidad de mejoramientos se ha mantenido constante, cerca de 3.5
millones de viviendas (14.5% del parque habitacional en 2000 y 13.2% en 2010). Las viviendas con
necesidad de ampliacion y mejoramiento, se mantuvieron constantes en términos absolutos (4
millones), pero disminuyeron, como proporcion del total pasando de 18% a 14% de acuerdo con
INEGI, en 2012 se registraron 3 millones de viviendas particulares que requieren ser remplazadas
debido a las caracteristicas de sus materiales; 12.3 millones tienen necesidad de ampliacion y/o
mejoramiento.

Si bien el mercado de vivienda usada es una alternativa que se ha incrementado recientemente y
que permitiria atender estas necesidades, aun es incipiente. En el contexto de crecimiento urbano
antes descrito, la vivienda usada resulta cada vez mas atractiva ya que suele estar mejor localizada
que la nueva y bajo ciertas condiciones, ofrece una mejor calidad de vida. Viviendas con
necesidades de ampliacion y/o mejoramiento 2000 y 2010 (millones de viviendas), esto en la figura
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Rural |

Urbano
Urbano
Rural

N

Rural |

Rural (I
Urbano [N

Rural |

Rural [
Urbano [N
Urbano [N

Urbano

2000 2010 2000 2010 2000 2010

Ampliacion Mejoramientos Ampliacidon y mejoramientos

Figura 35. Crecimiento de déficit habitacional por tipo, a nivel nacional

Por otra parte, la autoproduccion de vivienda (vea figura 36) es una de las soluciones habitacionales
mas recurrente: entre 2010 y 2012, una de cada tres viviendas propias fueron construidas por su
duefio; sin embargo, puede resultar un proceso ineficiente tanto en cuestiones financieras como
técnicas, ademas de que frecuentemente se vincula a los asentamientos irregulares y en zonas de

riesgos.
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En 2012, mas del 50% de las viviendas con necesidad de reemplazo tuvieron su origen en procesos
de autoconstruccion, mientras que el 75% de las viviendas que se encuentran en buenas

condiciones se compraron hechas o se mandaron construir.
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Fuente: Elaborado por CONAVI con informacién del Médulo de Condiciones Socioeconédmicas 2012, INEGI.

Figura 36. Panorama ante autoproduccién de vivienda

Asimismo, uno de los principales retos en materia de vivienda consiste en proteger el patrimonio de
millones de familias, mediante la rehabilitacién del parque habitacional existente, asi como fomentar
una oferta suficiente de vivienda nueva con estandares elevados de calidad y sustentabilidad. El
deterioro de una unidad habitacional provoca la desvalorizacion de las propiedades de la zona, las

estructuras urbanas e incluso degradacion social.

El modelo de vivienda descrito, no se ha traducido en mayor bienestar para las personas ni en mayor
prosperidad para las ciudades. Existen retos significativos que hacen necesario replantear la forma

en que concebimos la relacion de la vivienda con su entorno.

En resumen para la construccion de un México Incluyente es necesario implementar politicas
publicas con vision de género que busquen alcanzar la igualdad sustantiva entre mujeres y hombres,
por medio de la reduccidn de la brecha social que actualmente se observa. Por ello, la politica
sectorial del Gobierno Federal en materia de desarrollo agrario, ordenamiento territorial y desarrollo
urbano considera acciones afirmativas centradas en cerrar las brechas de género en cuestiones de

tenencia de la tierra, vivienda, movilidad y desarrollo productivo de las mujeres en el campo.

Los programas y estrategias del sector buscan propiciar entornos dignos y seguros que maximicen
el desarrollo humano integral de las mexicanas y potencialicen sus habilidades. Esto a través de
programas y estrategias que elevan la productividad de las mujeres en el campo, priorizan la

regularizacién de tierras con un enfoque de género, fortalecen los esquemas de financiamiento para
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la vivienda y fomentan condiciones de movilidad y esparcimiento seguros para nifias, mujeres y

ancianas de zonas urbanas y rurales.

Para poder ver la planeacion y la alineacion de politica de vivienda de forma mas sencilla, se incluye
la figura 37. Aunada a esta planeacion hay que tomar en cuenta la planeacion Estatal y Municipal

de donde se vaya a desarrollar el proyecto.

El siguiente paso sera abandonar un poco la parte gubernamental de la planeacion e iniciar con el
desarrollo de la planeacion estratégica de la empresa que se desea crear, la cual va de una u otra
forma alineada a los objetivos de la actual politica de vivienda e impregnada con la personalidad de

los que piensan fundarla:

Valores:
e Sustentabilidad e Congruencia
e Asertividad e Pasion
e Integridad e Conciencia
e Creatividad

Filosofia:

Nuestro sello es el entusiasmo y pasion por lo sustentable, cada uno de nosotros busca a través de
creatividad, congruencia e integridad crear valor para nuestros clientes y su entorno, mediante

soluciones conscientes e innovadoras.

Mision
Mejoramos la calidad de vida de las personas y su entorno a través de soluciones de vivienda
sustentable y asequible que satisface necesidades de la poblacion en situacion de vulnerabilidad.

Vision
Contribuir con el estado y la sociedad civil para mejorar la calidad de vida del 90% de la poblacién
en situacion de vulnerabilidad mediante soluciones de vivienda autosustentables.

Analisis FODA

Fortalezas

e Nuestro equipo esta formado por expertos en técnicas sustentables de construccion CEB’'S
MAXEH, tetra pack prensado, eco tecnologias, manejo de residuos, manejo de azotea y/o

tras patio productivos, captacién pluvial, ahorro de agua y energias renovables
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e Ya se cuenta con experiencia dado que se han realizado prototipos de ampliacion de
vivienda, tenemos claro que hay que actualizar los calculos de costos y rendimientos del
recurso humano empleado

¢ Nuestro equipo también tiene conocimientos en la administracion de proyectos sociales: nos
referimos al fondeo, planeacién, modelacién de procesos, calidad y tecnologias de la

informacion, micro finanzas y finanzas
Oportunidades

e Las politicas de gobierno, federal, estatal y municipal actuales en cuanto vivienda, creemos
que estan muy alineadas a nuestro propdsito empresarial

e No se percibe un competidor directo que ofrezca soluciones integrales como las nuestras
para la poblacion objetivo que deseamos abarcar. Por ejemplo discapacitados, tercera edad,
juventud, madres solteras y desempleados

e Existe informacion disponible de la poblacion vulnerable que deseamos atender

e Lastasas de interés actuales son histéricamente bajas dentro de nuestro pais, lo cual propicia
una oportunidad idonea para que las personas se puedan hacer de un patrimonio, asi como
para que nosotros podamos obtener financiamiento a un buen costo

e Dadas las politicas de vivienda anteriores a la presente administracion federal existen
viviendas muy pequenias, pero con la posibilidad de ser ampliadas. Nuestra intencion es dar
una solucion real a los problemas de hacinamiento que viven las familias y que estas puedan
hacerse de un patrimonio

e Las condiciones demograficas de la poblacién mexicana exigen soluciones en emancipacion
para los jovenes, independencia y autosuficiencia de las personas de la tercera edad, fuentes
de autoempleo en familias con jefe del hogar femenino y/o desempleados

¢ No se ha masificado un concepto que de soporte a las necesidades de vivienda por parte de
las personas con alguna discapacidad, especialmente aquellos discapacitados que necesitan
una infraestructura especial para su movilidad dentro del hogar

e Dentro de nuestras restricciones el tiempo no es un problema, nuestro equipo esta dispuesto
a invertir todo su tiempo y esfuerzo para lograr nuestros objetivos

¢ Nuestro equipo esta dispuesto a asumir todos los riesgos que se deriven de emprender este
proyecto

e Cada uno de los integrantes de este proyecto son apasionados de los temas de
sustentabilidad y de todo lo que nuestra mision, vision y valores dicen

e Dentro del argot que utilizamos dia a dia y dentro del subconsciente colectivo cada vez existe
mas conciencia de la importancia de la sustentabilidad en la vida diaria
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Debilidades

e Si bien nuestro equipo esta inmerso en una dinamica de mejora y aprendizaje, la mayoria
somos jovenes que estan sumergiéndose en sus primeras experiencias empresariales.

¢ De inicio no contamos con toda la estructura de financiamiento necesaria para cubrir todo lo
descrito en nuestra mision y vision.

o Al utilizar materiales alternos a los tradicionales nos pone en una posicidén vulnerable, dado
que tenemos que certificar y documentar nuestros materiales y procesos constructivos, lo
cual implica una gran cantidad de estudios técnicos que nos llevan a incrementar tiempos e
inversiones para lograr la implementacion del proyecto.

¢ Aun no tenemos estandarizados los prototipos a la medida para cada una de las poblaciones
especificas que seran atendidas.

e La empresa aun no cuenta con un histérico de proyectos exitosos, lo cual de entrada nos

podria dificultar el acceso a financiamientos.
Amenazas

¢ En ocasiones los tomadores de decision gubernamental no le dan la importancia necesaria a
este tipo de proyectos que son beneficiosos para la sociedad y su entorno.

e El bajo precio del petréleo ocasionara que en los proximos afos exista una reduccion dentro
de los presupuestos gubernamentales, lo cual podria ocasionar recortes para apoyos a la
poblacion vulnerable.

e Si existieran (por confirmar) competidores directos en nuestro nicho, con la suficiente liquidez
econdmica nos seria dificil competir de entrada con ellos.

e La falta de cultura de la poblacion acerca de materiales ecolégicos y procesos eco
tecnologicos dentro de un hogar representan una desventaja contra los materiales y procesos
tradicionales.

e Dadas las condiciones de la economia internacional y nacional, muchas personas estan
postergando su decision de adquirir o ampliar su vivienda.

e Las grandes empresas de vivienda estan en busqueda de alinearse a las nuevas politicas de
vivienda de la administracion federal, por lo cual podrian aparecer dentro de nuestro entorno

en un futuro préximo.
Objetivos estratégicos

A continuaciéon se redactaran los objetivos que en un inicio nos hemos planteado, pero cabe
mencionar que con los documentos que se vayan obteniendo como por ejemplo el informe del

estudio de mercado o los estudios técnicos, nuestros objetivos seran perfectibles.
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Objetivos hacia el cliente

Brindar vivienda autosustentable y acondicionada para personas de la tercera edad, desde
la ampliacién de pies de casa de las familias con las que habitan o con vivienda nueva.
Brindar vivienda autosustentable para jovenes, desde la ampliacion de pies de casa de las
familias con las que habitan o con vivienda nueva.

Brindar vivienda autosustentable para madres solteras, desde la ampliacion de su pie de
casa, de las familias con las que habitan o con vivienda nueva.

Brindar vivienda autosustentable y acondicionada para personas con discapacidad, desde la
ampliacion de su pie de casa, del pie de casa de las familias con las que habitan o con
vivienda nueva.

Brindar vivienda autosustentable para las familias que viven en condiciones de hacinamiento,
desde la ampliacién del pie de casa de las familias con las que habitan o con vivienda nueva.
Aduenarse de la mayor cuota de mercado posible

Lograr el mayor grado de confianza y satisfaccion de nuestros clientes, en cuanto a los
productos y servicios que ofrecemos

Tener una linea de productos mas amplia que los rivales

Tener una marca mas conocida o mas influyente que los rivales

Colocar reiteradamente productos nuevos o mejorados en el mercado antes que los rivales
Lograr menores gastos generales que los rivales

Mejorar el conocimiento del publico con respecto a ser una empresa de soluciones para

vivienda autosustentable de confianza
Objetivos financieros

Generar una tendencia ascendente en el valor del inversionista

Generar un margen de ganancia del 19% en cada una de las lineas de negocio que tiene la
empresa.

Generar flujos de efectivo positivos y lo suficientemente altos para financiar nuevas

inversiones.

Al ser una empresa de nueva creacion la planeacion tactica o lineas de accion se disefiaran

totalmente de acuerdo a lo arrojado por el presente estudio de mercado, por lo cual en la presente

planeacion estratégica no se incluye.

¢ Definicion del problema

Esta parte puede resultar un poco complicada dado que en lo que a vivienda se refiere pueden

existir diferentes tipos de problemas que podrian resultar centrales como por ejemplo la ocupacién
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desordenada del territorio y el déficit de suelo interurbano existente para vivienda de interés social,
este tipo de problemas sin duda resultan centrales, pero para nosotros es una suma de muchos,
entre los cuales podemos identificar: mala planeacion, crecimiento acelerado de la poblacion,

migracion de zonas rurales a urbanas y la concentracion de la actividad econdmica en el centro.

Pero no nos podemos quedar asi, el objetivo de definir el problema es establecer de manera clara,
objetiva y concreta cual es el problema que origina o motiva la necesidad de la intervencion, por lo
que nos apegaremos al punto 2.3 de la teoria, por lo que nos resulta conveniente hacernos las

siguientes preguntas.

¢ Qué demanda social u oportunidad de desarrollo tiene mayor prioridad? Para esta empresa la
demanda social que quiere atender es la falta de vivienda a personas que histéricamente han sido
ignoradas por las politicas de vivienda gubernamentales anteriores a la administracién actual. ¢ Cual
es la poblacion o area de enfoque? Pensamos atender a la poblacién mas vulnerable, inicialmente
en la ciudad de Querétaro, pero pretendemos hacerlo a nivel nacional, tanto en areas rurales como
urbanas. ¢Cual es la situacion que da origen a las demandas u oportunidades? Las actuales
politicas gubernamentales en materia de vivienda y el hecho que esta poblacion ha sido marginada
histéricamente. ; Como puedo beneficiar a una mayor cantidad de personas o a un area de enfoque
prioritaria? Tratando de mantener precios asequibles para la poblacién y estandarizando
procedimientos para mantener los costos o mas bajos posible. ;Qué causa el problema? La falta
de una politica publica enfocada a este sector poblacional ;Qué efectos tiene el problema? Tiene
efectos muy graves como marginacion, polarizacion, degradacion del ambiente y movilidad

ineficiente

Ya con este andlisis y estas preguntas contestadas podemos definir nuestro problema u

oportunidad.

“El problema que buscamos atender es la falta de vivienda digna para personas que histéricamente
han sido ignoradas por las politicas de vivienda, aprovechando las actuales politicas

gubernamentales en materia de vivienda”.
En cuanto a las alternativas de decision mencionaremos las mas basicas:

e Realizar el proyecto conforme lo pensado

e Realizar el proyecto acotados a construir vivienda de forma tradicional y solo al mercado que
nos pueda resultar el mas redituable

¢ No realizar el proyecto

Los usuarios del presente estudio seran los mismos administradores de la organizacién, pero

adicionalmente toda aquella persona que desee consultarlo en la presente tesis, este estudio fue
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resumido por cuestiones de espacio, para que sea consultado como un ejemplo facil de entender,

pero su desarrollo es mucho mas complejo y completo.

Esta claro que para los administradores de la organizacion, presentaran la informacion segun los
fines para lo que la necesiten por ejemplo en el sector publico se debe de presentar de una forma
especial porque frecuentemente tienen criterios muy diferentes para evaluar los resultados de la

investigacion.

El siguiente paso es delimitar el estudio de mercado, para lo cual nos enfocaremos en el area
conurbada de la ciudad de Querétaro y en la poblacion que hemos mencionado que deseamos
atender, el estudio de mercado no debera llevar mayor inversion de tiempo que dos semanas, por
lo cual sera simplificado, ademas se tiene una restriccion presupuestal muy fuerte ya que no se
cuentan con los recursos que deseariamos. Si bien el valor de la informacion es importante no
tenemos la capacidad para invertir demasiado en el presente estudio, por lo cual solo se realizara

de manera superficial.
e Hipotesis

“‘Existe una demanda potencial insatisfecha de vivienda sustentable por parte de la poblacion

vulnerable que pueda pagarla, en la zona conurbada de Querétaro.”
e Definir las necesidades de informacién

Dadas las caracteristicas de la informacion que estamos requiriendo se realizara una investigacion
exploratoria, pero antes de aventurarnos a obtener informacion de campo exploraremos las fuentes
de informacidn mas inmediatas que son las fuentes secundarias, dada las caracteristicas de la
informacion que requerimos obtendremos informacién del gobierno, asociaciones comerciales,

libros, reportes de organizaciones y otros estudios ya existentes realizados por la CONAVI.

Como fuentes primarias deberemos realizar una encuesta que se disefara mas adelante y
documentar de forma debida la experiencia obtenida durante la construccion de los pilotos que ya

existen.

Dada que mucha de la informacién que pretendemos obtener se encuentra disponible o es viable
obtenerla de diferentes formas, pero con la restriccidon presupuestal y de tiempo que siempre existe,
iniciaremos por obtener las mas inmediatas, pero sin perder de vista que nuestro estudio debera
estar acotada a una zona y poblacion, la mayoria de esta informacion la obtendremos a través de
internet o asistiendo de forma directa con los que generan esta informacion, en algunos casos la
obtendremos de camaras, asociaciones o instituciones especializadas. Nos interesa obtener
informacion en cuanto a oferta, demanda, ingresos, sensibilidad de precios, aceptacion de

innovaciones en vivienda, entre otras muchas.
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En cuanto a la metodologia para la explotacion de fuentes de informacion primarias realizaremos
40 entrevistas cara a cara a nivel zona metropolitana de Querétaro en 4 municipios, las realizaremos
en agosto de 2015. La respondera la persona que potencialmente podria estar interesada en adquirir

o realizar una mejora a su vivienda.

Realizaremos un muestreo estratificado, con personas que busquen ampliar o mejorar su vivienda
como unidad primaria de muestro y la ultima la construccién de vivienda nueva. El nivel de confianza

es del 95% por municipio.

Usaremos una escala que llamaremos indice de satisfaccién de vivienda actual, que tendra una
base cuantitativa utilizando una distribucion normal de los resultados ponderados. Las calificaciones

iran del 5 (la mas baja) al 10 (la mejor calificada), esto en la figura 38.

Calificaciones Nivel de satisfaccion
5(-/+) Nada satisfactorio
6(-/+) Poco satisfactorio
7(-/+) Satisfactorio bajo
8(-/+) Satisfactorio medio
9(-/+) Satisfactorio alto

10 Muy satisfactorio

Figura 38. Niveles de satisfaccion con la vivienda actual

Nuestro marco conceptual se basara en que tan satisfechos estan con su vivienda actual en cuanto
a caracteristicas fisicas de la construccion, caracteristicas espaciales y funcionales, adaptaciones y
transformaciones y ambientales de la misma. Asimismo en cuanto a caracteristicas de localizacion,
urbanizacién y servicios, percepcion de su conjunto habitacional o colonia, acceso a equipamiento
social y comunitario y la percepciéon que tengan de la ciudad. Asimismo realizaremos preguntas
introductorias o preguntas filtro para conocer si es vivienda propia, estan rentando, vivienda

unifamiliar o multifamiliar u otro tipo.

Para conocer Qué tan satisfechos estan con su vivienda actual?, en cuanto a las caracteristicas
fisicas de su vivienda, realizaremos preguntas que tengan que ver con el tipo y calidad de piso con
el que cuentan, el tipo y calidad de muros o paredes con los que cuentan, y el tipo y calidad de techo
de su vivienda. Para conocer que tan funcional es su vivienda realizaremos preguntas relativas a
los siguientes espacios: cocina(s), bafio(s), comedor(s), sala(s) y dormitorio(s). Ademas
realizaremos preguntas para conocer qué tan abiertos estan a aceptar una mejora o ampliacién de
su vivienda en caso de que fuera posible y continuando esta parte de caracteristicas fisicas de la
vivienda efectuaremos preguntas relativas a la iluminacién, aislamiento térmico y acustico de sus

viviendas. Para concluir la entrevista realizaremos preguntas que tengan que ver con las
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caracteristicas de su conjunto habitacional o colonia asi como de la ciudad en la que viven que para

este caso es la zona metropolitana de Querétaro.
e Disefo de la recopilacion de la informacion

Para empezar hay que decidir cuales seran nuestras mediciones de interés, como ya habiamos
dicho estas seran relativas a vivienda en la zona conurbada de Querétaro y que tengan que ver con
la poblacion que deseamos tener como objetivo. Como zona conurbada hablaremos de los 4
municipios que la conforman que son Querétaro, Huimilpan, Corregidora y El Marqués. Ver con

mayor detalle perimetros y mancha urbana en la figura 39.

Al no tener los recursos necesarios el plan de muestreo no sera tan complejo, se tratara de que la
muestra sea lo mas representativa posible y se realizaran un numero de 40 encuestas, estas se

haran solo para fines de este trabajo.

Como hemos mencionado primero nos enfocaremos en obtener la mayor informacion posible en
cuanto a fuentes secundarias, con dicha informacion se completo la figura 41 con la idea de conocer
las caracteristicas poblacionales y de vivienda en general de la poblacién de la zona conurbada de
Querétaro, asi como de la poblacion que es nuestro objeto de interés, que es la poblacion que

hemos acotado como vulnerable.

En la zona metropolitana de Querétaro existen diferentes bloques de oferta, en la figura 40 podemos
ver en donde se concentran los mayores bloques de oferta de vivienda y en que perimetros, esta
imagen nos resulta de gran utilidad para localizar los puntos en los que la vivienda es mas dificil de
vender asi como la saturacion de bloques de oferta, adicionalmente podemos ver como la mayoria

de la oferta se localiza a las orillas de la mancha urbana o incluso fuera de ella.

En la figura 41 se encuentra un extracto de la informacion secundaria obtenida, es un resumen de
toda la numeraria necesaria para poder formarse un panorama lo suficientemente fundamentado

de la situacion de vivienda actual en la zona metropolitana de Querétaro.

Para el trabajo en campo, es decir para la recoleccion de datos de fuentes primarias definiremos los

objetivos del trabajo:

e Conocer el nivel de satisfaccidon de la poblacion a la que hemos acotado el estudio que es la
poblacion que hemos calificado en situacion de vulnerabilidad, en cuanto a la vivienda que
habitan y la calidad de su entorno.

e Proporcionar informacion a quienes tomaran decisiones dentro de esta iniciativa privada, asi
como dar un ejemplo facil de entender al lector de este trabajo. Para quienes tomaran

decisiones dentro de la empresa que se desea crear, nuestro objetivo es que sea de utilidad
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esta informacion para generar estrategias en concordancia con la politica actual de vivienda
que ayude a generar una opcion de vivienda digna y sustentable.

e Oftro objetivo es conocer cual de nuestras alternativas atendera mejor las posibles
necesidades de vivienda de la poblacion y si estas alternativas podran cubrir sus
expectativas. Todo esto para conocer si los productos que esta empresa esta pensando
ofrecer serian aceptados por los clientes, es decir, conocer el nivel de aceptacién de las

soluciones en materia de vivienda que esta pensando ofrecer esta empresa.

Una vez que tenemos definidos ya los objetivos por los cuales realizamos este estudio, se pasa a
la fase de trabajo de campo, es decir realizar las encuestas, siempre tomando en cuenta el marco

ético en el que nos deberemos desenvolver.

El experimento a realizar sera simple, como ya dijimos en un inicio trataremos de determinar la
demanda potencial de vivienda, inicialmente con datos oficiales y una vez que tengamos esto,
trataremos de determinar la demanda de vivienda sustentable con los datos que recopilamos en
campo, una vez rechazada u aceptada nuestra hipétesis pasaremos a elegir cual es la alternativa
que mas nos convendria segun los datos arrojados por el analisis de la informacion. Para llegar a
esto tendremos que hacer el respectivo analisis de los datos tanto primarios como secundarios, esto
se hara en la siguiente parte del estudio. En la figura 42 podemos ver el cuestionario que sera

aplicado.
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Figura 39. Mancha urbana de Querétaro y sus diferentes perimetros urbanos
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Figura 40 Bloques de oferta de vivienda en la ciudad de Querétaro.

e Recoleccion y analisis de datos

Para realizar la recoleccion de datos secundarios se visitaron instituciones como el INEGI, SEDATU,
presidencias municipales involucradas, pero solo se obtuvo orientacion, en realidad la mayoria de
los datos secundarios se obtuvieron a través de internet, por medio de las consultas interactivas del
INEGI, pero gracias a visitar las ventanillas de atencion al publico pudimos descubrir novedosos
servicios, que sirven para realizar estudios de mercado mucho mas enfocado a continuacién incluyo
un ejemplo de esto en la figura 42.
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En la figura 43 podemos ver la colonia Zapata que es parte del pueblito del municipio de Corregidora,
Querétaro, esta herramienta por ejemplo para esta consulta nos permite ver por manzana el numero
de personas que viven de 20 a 29 afos y también el numero de hogares encabezados por un jefe

de familia femenino. Esta herramienta es de gran utilidad ya que se pueden usar un sin numero de

combinaciones para buscar informacién precisa, la desventaja es que son datos del censo 2010.

Necesidades de informacion
ESTADISTICA POBLACIONAL Y ECONGMICA
. # UNIDADES FUENTES
De 202 29afios - - -
Nimero de jovenes : 199,286 habftantes Consulta !nteractfva INEGI Cens02010
Que trabajan 129,615 | habitantes Consulta interactiva INEGI Censo2010
Que no trabajan 69,671 | habitantes Consulta interactiva INEGI Cens02010
De 65 afios y mas 51,045 | habitantes Consulta interactiva INEGI Censo2010
Nimero de adultos mayores Con ingresos formales 10,324 |  habitantes Consulta interactiva INEGI Cens02010
Siningresos formales 40,721 | habitantes Consulta interactiva INEGI Censo2010
Totales 1,082,115 | habitantes Consulta interactiva INEGI Cens02010
. . . Hogares economicamente activos con presencia de discpacitado 15,686 | habitantes Consultainteractiva INEGI Cens02010
Nimero de personas discapacitadas - - - — -
I};I:)cgpairaes economicamente activos con presencia de discpacitados, y sin casa 6250 | habitantes Consulta interactiva INEGI Censo2010
Nimero de hogares con cabeza de familia femenino economicamente activo 127,170 |  habitantes Consulta interactiva INEGI Cens02010
|Nt’|mero de hogares con cabeza de familia femenino economicamente activo en situacion vulnerable 46,432 | habitantes Consultainteractiva INEGI Cens02010
| ESTADISTICAS DE VIVIENDA
Niimero de habitantes por vivienda promedio 36| habitantes Mpo. Corregidora, CONAVI
Totales 35,427 |  viviendas CONAVI, RUV
Nimero de viviendas en Querétaro V?v?enda popy\ .ar 5,943 viv?endas CONAVI, RUV
Vivienda tradicional 7,597 |  viviendas CONAVI, RUV
Vivienda media residencial 4540 |  viviendas CONAVI, RUV
ESTADISTICAS DE INGRESOS
Encuestas de ingresos Por famillia en promedio 4.5SM SMG INEGI
OFERTA / DEMANDA DE CONSTRUCCION
Construidas 18,238 | viviendas CONAVI
Nueva adquisicion mediante un crédito 19,933 |  viviendas CONAV!y entidades financieras
Nimero de viviendas al afio histdrico Mejoramiento mediante un crédito 4610 [ viviendas CONAVIy entidades financieras
. . L. No hay empresas que hagan desarrollos - . » .
Con innovaciones ecotecnoldgicas X viviendas Sistema de Informacidn Geogréfica
sustentables serios en Qro
COMPETIDORES
Nimero de empresas que compiten IAmpIiadén, Mejora o Construccion I 65 I empresas I INEGI, DENUE
APOYOS
Subsidios CONAVI |Nueva, usada, autoproduccion, mejoramiento, otros | 1,79 | subsidios | CONAVI

Figura 41. Principales datos de interés de fuentes secundarias

Por eso las viviendas nuevas no se encuentran con ningun dato como también lo podemos apreciar

en la imagen.

Adicionalmente existen otros sitios como el del sistema de informacion geografica en la consulta
que hicimos en este sitio descubrimos que no hay una oferta de vivienda sustentable en Querétaro,
como podemos ver en la figura 44, en los puntos rojos hay oferta de este tipo en Morelia, Cuernavaca

y Puebla, pero en Querétaro no la hay.

Pero bueno, cabe mencionar que el principal sitio de donde se obtuvo toda la informacion a través
de internet se trata de SNIIV que es el sistema nacional de informacion e indicadores de vivienda
cuyos objetivos son generar informacién de calidad en materia de vivienda y ser una herramienta
que impulse y de seguimiento a la politica de vivienda, este sistema pertenece a la CONAVI que a
su vez pertenece a la SEDATU. Entonces se recomienda ampliamente consultar el SNIIV para
cualquier tema de vivienda.
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PREGUNTAS INTRODUCTORIAS

OBLIGATORIAS OPCIONALES
la2 3a5 6a10 11a20 214+ SMG
SMG SMG SMG SMG
sexo Nivel de ingresos en el hogar
1] I | N N N
3045 4660 60+ ta2 325 6ald 1la20 ) qq
SMG SMG SMG SMG
edad l ] l ] l ] l ] Nivel de ingresos propios l ] l ] l ] l ] l ]
cabeza ie esposo(a) hijo(a) dependiente Si No
Situacion familiar Paga alguin crédito hipdterio
l | ] gaalg p ]
Si No
Discapacidad :] :]
MuAItAi— Rentada Prestada
familiar
Situacién de vivienda ] l ] l ] l ]
Disposicion para realizar
ampliaciones o mejoras :]
Si No
Intenciones de adquirir
vivienda nueva a futuro :] :]
Municipio
PREGUNTAS DE SATISFACCION SOBRE SU VIVIENDA
7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Satisfaccion con los Satisfaccion con la calidad de
materiates desupso 1 L1 T T 1 e [N | A N I A N
Satisfaccion con los Satisfaccion con la calidad de
materiales de sus muros l l l l l l l l l l l l sus muros o paredes l l l l l l l l l l l
Satisfaccion con los l l l l l l l l l l l l Satisfaccion con la calidad de l l l l l l l l l l l
materiales de su techo su techo
Le satisface la Le satisface la calidad de su(s)
funcionalidad del bafio l l l l l l l l l l l l bafio(s) l l l l l l l l l l l
Le satisface la func. de Le satisface la calidad de su
[ I N N § (N I N N B I N | I b N
Le satisface la func. de Le satisface la calidad de su
o L T JE T JE ] o2 [N | A N I A N
Le satisface la func. de Le satisface la calidad de su
s N I A N (N I (N I N s I N | I b N
Le satisface la func. de l l l l l l l l l l l l Le satisface la calidad de su(s) l l l l l l l l l l l
su(s) dormitorio(s) dormitorio(s)
PREGUNTAS DE SATISFACCION AMBIENTAL EN SU VIVIENDA
7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Le satisface la Le satisfacen las condiciones
temperatura que siente l l l l l l l l l l l l de ruido que siente en su l l l l l l l l l l
en suvivienda vivienda
Le satisface la Le satisfacen los materiales
iluminacion en su l l l l l l l l l l l l con los que estd hecha su l l l l l l l l l l
vivienda vivienda
PREGUNTAS DE FUTURA SATISFACCION AMBIENTAL EN CASO DE ADQUIRIR UNA NUEVA VIVIENDA
7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Aceptaria materiales Aceptaria innovaciones
sustentables si adquiere l l l l l l l l l l l l técnologicas que le l l l l l l l l l l l
una vivienda significaran un ahorro
Preferiria usar Aceptaria una ampliacion de su
materiales comunes si l l l l l l l l l l l l vivienda con innovaciones l l l l l l l l l l
adquiere unavivienda sustentables
PREGUNTAS DE SATISFACCION SU COLONIA, MUNICIPIO Y CIUDAD
7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

Le satisfacen la coloniay
municipio en el que vive

Planea cambiar su
residencia de esta
colonia y/o municipio

l

|

Le satisface la ciudad en la que l

vive

|

Planea cambiar de residencia l

de esta ciudad

Figura 42. Cuestionario para explotacion de informacién de fuentes primarias
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La explotacion de datos primarios se realizé sin ningun contratiempo y de acuerdo a lo planeado,
hubo varios filtros primero visual, tratando de tomar personas que cubrieran lo que pretendemos
tomar como poblacién, luego las preguntas introductorias que en caso de que fueran afirmativas a
lo que buscamos continuamos con el estudio. Una vez terminada la encuesta se pasé a la

consolidacion de los datos, lo cual se hizo de forma manual y con la ayuda de Excel.

Ir al DENUE

Figura 43. En rosa numero de mujeres por manzana jefas de hogar y en azul nimero de jovenes por manzana de 19 a

29 afios en la colonia Zapata del municipio Corregidora, Querétaro.
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Figura 44. Oferta de desarrollos de vivienda sustentable en zona centro del pais
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Una vez que ya se ha explicado cémo se recolecto la informacion y se trabajé en campo pasaremos

a la parte mas sesuda del Estudio de Mercado que es el analisis de los datos.

Antes de empezar con el analisis de los datos quiero mencionar que una vez que se han pasado las
etapas anteriores uno se puede sentir bombardeado de datos, sin pies ni cabeza, por lo cual hay
que recordar que esos datos los obtuvimos porque estan alineados a lo que buscamos,
adicionalmente hay que tratar de ponderarlos por importancia y entonces si tomar lo que mas

necesitamos para probar la hipétesis que es nuestro objetivo fundamental del estudio de mercado.

Entonces, ahora si pasaremos a realizar los analisis de la oferta, demanda, precios y
comercializacién. Empezaremos con el analisis de oferta y demanda que es el centro de nuestra

investigacion.

De inicio tomaremos los datos mas importantes arrojados por nuestra investigacion, todos los datos
obtenidos estan en una anexo que el lector de este trabajo podra consultar dentro de los archivos
electronicos se llama Concentrado y esta en Excel. Una vez que los consulte se podra dar cuenta
que fue muy dificil llegar a estos datos, pero el esfuerzo vale la pena ya que deja muy claro cual es

la demanda potencial insatisfecha, esto en la figura 45.

ANALISIS PARA DETERMINAR DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA DE VIVIENDA

OFERTA ACTUAL EN LA ZONA CONURBADA DE QUERETARO 18,238 viviendas ajulio de 2015
VIVIENDA CON REZAGO EN ZMQ 59,500 viviendas ajulio de 2015
DEMANDA POTENCIAL INFONAVIT 109,699 viviendas a julio de 2015
DEMANDA POTENCIAL DE ADQUISICION, AMPLIACION O

Q 169,199 viviendas ajulio de 2015
MEJORAMIENTO
ADQUISICIONES Y MEJORAMIENTOS CON CREDITO 24,543 acciones a julio de 2015
SUBSIDIOS 1,796 acciones ajulio de 2015

Figura 45. Determinacion de la demanda potencial de la ciudad de Querétaro

Ya obtenida la demanda potencial insatisfecha de adquisicién, mejoramiento o ampliacion
pasaremos a hacer una proyeccion, esta proyeccion contiene varias suposiciones como que el uso
extensivo de mano de obra en la zona conurbada crecera con una tasa constante en los proximos
afnos, ademas de que los actuales participantes de construccion seguiran construyendo y ofreciendo
vivienda, ademas de que suponemos que no pasara ningun hecho catastrofico que afecte al
mercado. Con estos supuestos y otros mas se realizd la proyeccion de la demanda potencial

insatisfecha en la figura 46.

Como podemos ver si existe una demanda potencial insatisfecha en la zona conurbada de
Querétaro y también podemos ver que la tendencia es que la demanda potencial insatisfecha va
hacia la baja ya que esta esta siendo cubierta, podemos decir entonces que si bien el mercado no

esta saturado y aun podemos entrar como nuevos competidores estaremos llegando un poco tarde,
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lamentablemente los crecimientos del sector vivienda del 37% en la zona conurbada de Querétaro
han quedado en el pasado, pero también hay que sefialar que nuestro mercado es el de vivienda
sustentable y en este nicho no tenemos competidores directos en la zona conurbada de Querétaro.

En cuanto a la encuesta, se entrevistaron a 40 personas, el 60% de ellas fueron contestadas por

varones, esto en la figura 47.

2015 2016 2017 2018 2019 2020
OFERTA 23,709 24,539 25,398 26,287 27,207 28,159
DEMANDA POTENCIAL 169,199 150,566 130,544 109,062 86,047 61,422

PROYECCION DE LA DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA DE VIVIENDA

180000
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80000
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DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

60000
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20000
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ANOS

Figura 46. Determinacion de la demanda potencial insatisfecha de la ciudad de Querétaro

En la encuesta se pregunto acerca de la opinion de los actuales sitios donde viven, qué tan contentos
estan con su funcionalidad y los materiales de los que estan elaboradas sus viviendas.
Adicionalmente y muy importante por tratarse de una investigacion exploratoria se pregunto sobre
el uso de innovaciones tecnolégicas en la vivienda y si estan pensando en adquirir o ampliar. La
informacion obtenida en campo a través de la encuesta nos ayudara a entender mucho mejor el tipo
de demanda que existe en el mercado. Esta investigacion exploratoria es fundamental para decidir

continuar o no con el proyecto.

Podemos ver en la figura 48 que en general la gente se encuentra satisfecha con la funcionalidad
de su casa, pero claro que existe gente que percibe que podria mejorar su condiciones de vida, por
ejemplo algunos no estan tan contentos con la funcionalidad de su bafo u otros con la de sus salas
y dormitorios, tal vez no estén totalmente acondicionados o tal vez sus dormitorios los ocupen para

otros fines que merman la funcionalidad de este.
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Figura 47. Porcentajes de género de los entrevistados

Le satisface la func, de suls) dormitoriofs)

Le satisface la func. de su sala

Le satisface la func. de su comedor

Le satisface la func. de su cocina

Le satisface la funcionalidad del bafio

Satisfaccion con los materiales de su techo m i
Satisfaccion con los materiales de sus muros [ |
Satisfaccién con los materniales de su piso = '

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Bm5 M6 M7 BE W9 n10

Figura 48. Satisfaccion con la funcionalidad de su casa

Algo que resulta curioso es que existen personas que sienten que sus muros no tienen la

funcionalidad que deberian, tal vez estos se encuentren con cuarteaduras o podria ser que

necesiten algun mantenimiento.

Le satisface la calidad de suls) dormitorio(s)

Le satisface la calidad de su sala

Le satisface la calidad de su comedor

Le satisface la calidad de su codna

Le satisface la calidad de su(s) bafio(s)

Satisfaccidn con la calidad de su techo
Satisfaccion con |a calidad de sus muros o paredes
Satisfaccion con la calidad de su piso

e —

A ——— ]
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A 1
[ 1
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Figura 49. Satisfaccion con la calidad de su casa

En la figura 49 podemos ver que en general las personas se encuentran satisfechas con donde

viven, perciben sus viviendas como de buena calidad, una vez mas los dormitorios y la concina son

un par de puntos que parecen tener rezago.

140



[p]
J

10

O Le satisfacen las condiciones de ruido que siente en su

O Le satisface la temperatura que siente en su vivienda vivienda
Le satisface la iluminacion en su vivienda Le satisfacen los materiales con los que esta hecha su
vivienda

Figuras 50. Satisfaccion con el ambiente de sus viviendas

En cuanto a las condiciones ambientales, podemos ver en la figura 50 que en cuestiones como la
temperatura las personas se muestran satisfechas, pero en lo que respecta al ruido hay opiniones
dispares, ocasionadas seguramente por el entorno donde viven, en cuanto a la iluminacion la
mayoria de las personas piensan que no es la adecuada y para muchos si bien en otras preguntas
perciben que las areas de su casa pueden estar hechas con calidad, no califican de forma excelente

su vivienda podria decirse que en promedio 7 u 8.

Entonces podemos decir que en lo que podria existir mayor descontento, es en las condiciones de
iluminacion y ruido de la vivienda, este resultado no nos sorprende porque hay personas que viven
en zonas mas transitadas que otras o casas que al ser disefiada el factor de la iluminacion no se
tomd en cuenta, lo que produce que deban tener las luces encendidas de algunas habitaciones la

mayor parte del dia.

20 20
10
10
0
0 5
10
O Aceptaria innovaciones técnologicas que le significaran un
O Aceptaria materiales sustentables si adquiere una vivienda ahorro
Preferiria usar materiales comunes si adquiere una vivienda Aceptaria una ampliacion de su vivienda con innovaciones

cnctantahlac

Figura 51. Aceptacion o rechazo de la vivienda sustentable y el uso de innovaciones tecnoldgicas

Esta fue una de las partes que mas expectativas generaban dentro del estudio, analicemos la figura
51, si bien no hay una aceptacion clara si podemos decir que las personas estarian abiertas a

aceptar opciones de innovaciones tecnoldgicas.
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Si bien en México podria pensarse que existe cierta resistencia a la introduccién de nuevos
materiales e innovaciones tecnolodgicas, la presente encuesta nos muestra que esta opcion no fue
del todo rechazada por los encuestados, claro que se trata de una muestra pequefa, pero este

resultado nos alienta a seguir con el estudio.

Concluyendo con el analisis de las graficas veamos la figura 52, si bien las personas se muestran
satisfechas con el municipio en el que viven, muchas de ellas piensan cambiar de municipio y
también las opiniones se encuentran divididas en cuanto a la ciudad, esto podria deberse a que
algunas de las personas entrevistadas no son oriundas de esta zona o al deseo de superacion

intrinseco en cada uno de nosotros.

O Le satisfacen la colonia Yy municipio en el que vive O Le satisface la ciudad en la que vive

Planea cambiar su residencia de esta colonia YC municipio Planea cambiar de residencia de esta ciudad
Figura 52. Satisfaccion con la ciudad y municipio donde tiene su vivienda

Después de ver estos resultados podemos decir que nuestra hipotesis se cumple, ya que no hay un
claro rechazo hacia materiales no tradicionales o hacia innovaciones tecnoldgicas en los materiales.
Contrario a lo que nos muestra la vivienda tradicional que en los ultimos tiempos no ha venido siendo
muy aceptada, aunque es la que tiene mayor oferta (ver figura 53), es la que mas existe en inventario
en este momento. Una vez que la hipotesis ha sido aceptada ya que existe una demanda potencial
insatisfecha y nuestra idea de vivienda sustentable no es absolutamente rechazada se puede

recomendar continuar hacia la siguiente etapa de la evaluacién de proyectos.

Municipio Econdémica Popular Tradicional |Media-Residencial Total
Corregidora 0 47 1128 1603 2820
El Marqués 0 2113 1465 728 4378
Querétaro 0 3783 5004 2209 11040
Total 0 6765 8713 4915 20619

Fuente: Elaborado con datos de CONAVI, INFONAVIT, FOVISSTE Y RUV,datos a Julio 2015

*Notas:

Econoémica: Tipo de vivienda Econdmica (Menos de 118VSMM= Menos de $272773.12)

Popular: Tipo de vivienda Popular (De 118VSMM a 200 VSMM=Entre $272,773.12 y $426,208.00)

Tradicional: Tipo de vivienda Tradicional (De 200 VSMM a 350 VSMM = Entre $426,208.00 y $745,864.00)

Media Residencial: Incluye vivienda Media, Residencial y Residencial Plus (Mas de 350 VSMM= Mas de $745,864.00)

Figura 53. Inventario de vivienda en la ciudad de Querétaro a agosto del 2015
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Como podemos ver, el tipo de vivienda tradicional es la que mas dificultades tiene para ser vendida
de manera pronta, en la tabla que vemos de vivienda vigente si nos desviamos un poco del estudio
podemos ver que tanto a nivel estatal como de zona metropolitana es el tipo de vivienda que mas
dificultades tiene para comercializarse, con lo cual nos vamos dando cuenta que no es de la mas

deseada por la poblacion.

La figura 54 muestra lo complejo que es construir vivienda en los municipios de la zona
metropolitana del estado de Querétaro debido a reglamentaciones y permisos que pudieran resultar
no tan favorables, adicionalmente nos muestra el numero de dias que en promedio se tarda para
realizar una venta. Estos datos son de gran utilidad para realizar proyecciones financieras ademas

de planear avances de obra, es decir, sera muy util en el Estudio Técnico.

Tamainio de la observacion

Perimetro de Contencion Urbana (%)

Municipio |Registro (dias)|Construccion (dias) | Venta (dias)|Total (dias) (Némero de viviendas)

Corregidora 76 212 82 370 19

El Marqués 394 262 58 714 520

Querétaro 133 251 83 467 775
Promedio 201 241 74 517

Fuente: Elaborado con datos de CONAVI, INFONAVIT, FOVISSTE Y RUV, datos a Julio 2015
Figura 54. Dias promedio que se tardan en hacer y vender una vivienda en Querétaro
Las figuras de la 55 a 57 nos ayudaran a entender la distribucion de la vivienda en Querétaro, la
distribucion de la poblacion, la distribucidn segun el valor de su vivienda, el perimetro en el que viven
y la superficie construida. A grandes rasgos nos muestran el tipo de vivienda que se ofrece en la

zona conurbada de Querétaro.

Superficie construida

Valor de la vivienda

< 158 vsm
<dhm2

< 200 vam

« 60m2

< 350 vsm

0.2
02 »v 60m2

»= 350 vam

u1

Figura 55. Valor y superficie de la oferta actual de vivienda, segun perimetro de contencion urbana
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Valor de la vivienda (%)

vivienda (%)

Tipo de

En general, podemos ver que el tipo de vivienda que se ofrece en Querétaro, esta localizado en las
periferias, a un precio por el que podemos deducir que se trata de vivienda medio residencial y por

su tamano también podemos inferir lo mismo.

El hecho de que esta sea la oferta, es producto de la politica de vivienda actual que promueve que
la poblacién adquiera una vivienda que valga la pena, ya no existen las viviendas que eran de un

tamafio muy pequefo que en sexenios pasados abundaron.

Tipo de vivienda TN Superficie construida
II. .
& ARma
Vertical (LN wa o o
100
& B2
HMporigantal el
e= himd
@ 168 verm & J00 werm & B50 vam we B0 varm = 16 vam « FiD vam & B0 wrm we A vam
Figura 56. Tipo y superficie de vivienda segun el valor de ella, en la oferta actual de vivienda
ETH Perimetro de Contencién Urbana (W Superficie construida
Vertical Vertical 03 ’ °

Horirontal 02

o : ‘ ’

«Ahm2 « am2 »e BOMJ

Fuente: Elaborado por CONAVI con informacion de RUV

Figura 57. Perimetro y superficie de vivienda segun el tipo de la vivienda que se trate, en la oferta actual de vivienda
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Figura 58. Crecimiento a través de las décadas de la ciudad de Querétaro

En las ultimas décadas, la explosion demografica (ver figura 58) en Querétaro provocada por la
migracion, la transformacion de esta ciudad en un gran polo industrial para el pais y por poseer una
ubicacion privilegiada; provocé cifras de crecimiento de doble digito, no solo en materia econémica,

sino de desarrollo de vivienda.

Este crecimiento resulta sorprendente y fue una gran oportunidad para todos los desarrolladores,
en esta ciudad ha habido cabida para pequefios, medianos y grandes desarrolladores que han

hecho de Querétaro un buen lugar para vivir.

Si vemos las imagenes a través de las décadas nos podemos dar cuenta de la gran oportunidad de

negocio que hubo dentro del sector de vivienda en la ciudad de Querétaro.

Una vez que ya supimos que esta oportunidad existié y la aprovecharon una gran cantidad de
participantes, la siguiente pregunta que se nos viene a la mente es. ;Hay cabida para que nos
podamos incorporar aun a este mercado? Nosotros pensamos que si, lo cual esta planteado en

nuestra hipotesis y de forma resumida se desarroll6 lo siguiente para comprobarlo (ver figura 46).

Con la informacién secundaria recopilada y los analisis elaborados, podemos concluir que aun existe
y seguira existiendo al corto plazo una demanda potencial insatisfecha de vivienda, pero también es
conveniente mencionar que la tendencia nos muestra que esta es muy probable que vaya a la baja

durante los proximos anos, debido a que gran parte de la demanda ha sido atendida.

También de acuerdo a los datos recopilados podemos resumir que la actual oferta de vivienda que
se construye en Querétaro es tradicional y medio residencial, con las cuales no estamos buscando
competir, estas viviendas son horizontales y de mas de 60 m? de superficie construida y se ubican
en las afueras de la ciudad. Este tipo de oferta fue disefada para el gran publico consumidor, pero
se percibe una deuda con las personas oriundas de los municipios de la zona conurbada, las cuales
no han sido tomadas en cuenta en la oferta de vivienda actual. En cuanto a la investigacion primaria
obtuvimos que la vivienda sustentable y las innovaciones tecnolégicas si podrian ser aceptadas por

lo que continuamos con las siguientes etapas del proyecto.
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4.2 Ejemplos de Estudio Técnico
Como ya sabemos, el Estudio Técnico debera respondernos las siguientes preguntas: Donde?,
¢Cuanto?, ;Cuando?, ;Como? y ¢Con qué? El aspecto técnico-operativo de un proyecto
comprende todo aquello que tenga relacion con la construccion, funcionamiento y la operatividad
del propio proyecto. Esta descripcion tan general de lo que es un Estudio Técnico la vemos reflejada

en el par de ejemplos que se presentan a continuacion.

4.2.1 Proyecto para el mejoramiento de la disposicion final de residuos sélidos domiciliarios en
la ciudad de Celaya, Guanajuato

Como consecuencia del crecimiento natural de la ciudad de Celaya, la zona urbana se ha extendido
y con ello ha aumentando la demanda de los servicios publicos que presta el municipio, entre los
que destaca el servicio de disposicion final de residuos soélidos municipales.
En cuanto a la disposicion final, el aumento de la poblacién incide directamente en la generacién de
residuos solidos (basura) y su disposicion. En aquel entonces, cuando se evaluo el proyecto se
generaban 272 toneladas de basura promedio por dia en la ciudad y se contaba con un sitio de
disposicion final que funcionaba como un tiradero “controlado” a cielo abierto.
De acuerdo a informacion que habia proporcionado el organismo encargado de esto, en aquel
momento, el sitio en el que se disponia la basura se proyecto y construy6 en 1993 para operar como
un relleno sanitario al cual se le conocia como “Las Tinajitas”, mismo que vino a sustituir un tiradero
a cielo abierto que se encontraba dentro de la mancha urbana.
“Las Tinaijitas” se ubica a 8 kilometros de la ciudad sobre la carretera Celaya-Salamanca, al cual se
le proyectd una vida util de aproximadamente 3 afnos. Debido a que no se contaba con un nuevo
sitio de disposicion, el organismo operador “optimizé” el uso del terreno mediante la conformacién
de una “piramide” de residuos de 9 metros de altura, logrando con ello ampliar la vida util del sitio
en 3 afnos mas.
Para dar solucion al problema de confinamiento futuro de la basura, el municipio de Celaya propuso
la construccion de un nuevo sitio, es decir de un nuevo rellenos sanitario, este es el proyecto que
nos atafie dentro de este ejemplo de Estudio Técnico, el cual se espera permita satisfacer las
necesidades de disposicidon de los residuos que se generen en los siguientes 3 afios (1999-2002),
ademas de dar cumplimiento a la normatividad nacional.
Este Estudio Técnico que también se realizé con la pauta que nos dio el capitulo 3 de la teoria, nos
mostrara cual sera el sitio mas idoneo para que se efectue el proyecto, la magnitud que debera tener
el relleno sanitario, el como operara y un estimado de cuanto costara su operacion. Todo esto
gracias a que se responderan las preguntas que ya conocemos y que se encuentran en la figura 20
y que son de vital importancia para el estudio. Para iniciar la explicacion de este ejemplo

empezaremos por repasar los datos generales del municipio de Celaya.
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Como antecedentes tenemos que la ciudad de Celaya es la cabecera del municipio del mismo
nombre. Se localiza a 103 kildmetros de la capital del estado de Guanajuato y constituye la segunda
ciudad en importancia estatal por su actividad econémica. Cuenta con una poblacién de 297 mil
habitantes para 1998, distribuidos en 220 colonias y constituye un polo de atraccion poblacional con
un crecimiento demografico estimado en 1.36% anual, mayor que la media estatal estimada en

1.10%. La figura 59 muestra la localizacion de la ciudad de Celaya.

Municipio
deCelaya

Figura 59. Localizacion de la ciudad de Celaya en el estado de Guanajuato

En resumen, el total de basura que se estima se genera en la ciudad de Celaya y las comunidades

rurales a las que se les presta el servicio se presenta en la figura 60.

Concepto Generacion (ton/dia) Generacion (ton/afio)
Generacion doméstica 197.46 72,072.90
Generacidon comercios 27.94 10,198.10
Generacion otros establecimientos 26.84 170,996.60
Total de establecimientos 27224 99,367.60

Figura 60. Generacion total de basura de la ciudad de Celaya a 1998
En total de acuerdo a las proyecciones realizadas se tenia que para 1998 se estarian generando
99,367 toneladas de basura.

Vale la pena poner en contexto como la recoleccion total de residuos en la ciudad de Celaya, esta
integrada por la recoleccién que se capta mediante el parque vehicular con que cuenta el organismo

operador, asi como lo que recolectan los integrantes de la “Unidén de Recolectores Voluntarios”.

El porcentaje de cobertura en lo que respecta al ciclo de recoleccién y transporte de residuos es del
orden del 98% de la generacion, de acuerdo a estimaciones de la propia DSM. En la figura 61 se
presentan las cifras de recoleccién total en el area de estudio, comparadas con la generacién total

estimada y el porcentaje de recuperacion de materiales.
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Concepto Toneladas/dia

Recoleccion municipal 188.5
Recoleccidn privada 77
Recuperacion de materiales 2.7
Generacién estimada 272.24
Déficit en recoleccion 4.09

Figura 61. Panorama de la recoleccion en la ciudad de Celaya 1998

De acuerdo a las cifras mostradas en la figura 61, se tiene un déficit de 4.09 toneladas de basura
como resultado del balance generacion-recoleccion. La basura que no se recolecta es depositada

por los propios generadores en tiraderos clandestinos.

Con objeto de identificar la presencia de tiraderos clandestinos, el equipo evaluador efectué un

recorrido por la periferia de la ciudad de Celaya, detectandose 4 tiraderos de este tipo.

Para la disposicion final de los residuos recolectados en el area de estudio, la DSM cuenta con un
sitio de confinamiento, ubicado en un predio localizado sobre la carretera Celaya-Salamanca, a 8

kilbmetros de la mancha urbana de Celaya. En la figura 62 se muestra la localizacién del predio.

En el sitio de confinamiento que era vigente en aquel entonces, construido en 1993 contaba con una
extension aproximada de 3.5 hectareas. En esa época se proyectd que tendria una vida util de 3
anos. Pero posterior a esta vida util se continuaba depositando basura en el predio, mediante la
construccion de una “piramide” que a la fecha tiene una altura de 9 metros sobre el nivel del suelo.

Con esta optimizacion se logré aumentar la vida del predio, misma que terminé dos afios después.

En el sitio de disposicion final de aquel entonces existian 72 pepenadores autorizados a trabajar de
7 a 18 horas, que recuperaban materiales en el sitio como plastico PET, carton aluminio y hoja de

lata (fierro), lo que entorpecia las labores de manejo del “relleno sanitario”.

Carmretera a

Salamanca e -

Tiradero
actual

Municipio
de Celaya

Figura 62. Localizacion del actual sitio de confinamiento de los residuos soélidos
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La operacion de aquel entonces del confinamiento que estaba en operacion se describe a

continuacion:

e Existia un encargado de sitio que indicaba a los operadores de los camiones recolectores

el frente de trabajo del dia para que depositaran los residuos recolectados.

e Posteriormente, el operador de la maquinaria (tractor de orugas D8) distribuia la basura y

la compactaba con dos pasadas del tractor.

¢ Al final del dia se cubrian los residuos con una capa de tierra compactada con el mismo

equipo.

Las condiciones de entonces de operacion correspondia a las de un tiradero a cielo abierto “semi
controlado”, ya que la disponibilidad de material de cubierta no era suficiente para todos los residuos.

La cubierta final no era homogénea en todo el frente de trabajo.

De acuerdo a la informacion de la Comision Nacional del Agua (CNA), el nivel estatico de los mantos
freaticos en la zona se encontraba a 70 metros de profundidad aproximadamente, y a la fecha no
se cuenta con informacion sobre problemas de contaminacion cuyo origen se atribuya a la

generacion de lixiviados en el viejo tiradero.

De acuerdo a la informacién que se obtiene a partir del diagnéstico de la situacion inicial, se
identifican las siguientes idea de proyecto:

e Clausura del relleno sanitario que estaba en operacion

e Construccion de un nuevo relleno sanitario

e Clausura de los tiraderos clandestinos

¢ Anadlisis y determinacion de la localizacion éptima del proyecto ¢ Donde?

El terreno que se destind para construir el nuevo relleno sanitario se localiza a 8 kilbmetros de la
mancha urbana de Celaya, cuenta con una extension total de 3.2 hectareas y se ubica a un costado
del actual tiradero, no existiendo asentamientos humanos en la periferia que se pudieran ver

afectados por la operacion del nuevo sitio de disposicién final.

Las principales caracteristicas del terreno propuesto de acuerdo a los estudios geofisicos realizados

son las siguientes:
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e El terreno es plano con suelo semiarcilloso hasta una profundidad de 20 metros y a partir

de ahi hasta una media de 60 metros, se encuentra roca basaltica impermeable.

Con base a la informacion anterior, la impermeabilizacion del fondo del nuevo relleno sanitario,
estara dada por las mismas condiciones del suelo existente, lo que significa un ahorro en los costos
operativos del proyecto ya que de lo contrario se tendria que utilizar algun método de

impermeabilizacion artificial.

e El indice de permeabilidad del terreno para la primera capa es de 6.6 x 10-° centimetros
por segundo. Lo anterior se traduce como la capacidad con que cuenta el terreno para
retener la humedad. Un factor como este, significa que una gota de agua en un ano
recorreria 2.10 metros al nivel de saturacion (encharcamiento). Por tal motivo, el riesgo
de contaminacion del manto freatico es practicamente inexistente, al encontrarse a una

media de 70 metros bajo el nivel del suelo.

Dadas las caracteristicas geofisicas mencionadas del predio, se podria excavar una oquedad hasta

una profundidad de 20 metros para realizar el confinamiento de basura.

¢ Anadlisis y determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto ¢ Cuanto?

Para determinar los volumenes de basura futuros se tomé en cuenta que la produccion de residuos
so6lidos esta ligada al crecimiento natural de la poblacién, al estrato socioecondmico al que pertenece

y al crecimiento comercial en la entidad, entre otros factores.

Por ello, para estimar el volumen futuro se utilizaron las tasas de crecimiento de poblacion y

comercio que se presentan en la figura 63.

Tasa de crecimiento

Poblacién urbana .
en porcenaje

Estrato alto 0.9
Estrato medio 1.3
Estrato bajo 1.6
Poblacién rural 1.6
Comercio

Areas publicas

Figura 63. Tasas de crecimiento poblacional segun estrato

En las figuras 64 y 65, se presenta toda la proyeccion a detalle, para cada uno de los diferentes

sectores poblacionales y actividades productivas, en cuanto a poblacion y generacion de basura.
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Para resumir la figura 65 tenemos las cifras de generacion de residuos sélidos proyectadas de 1998-

2003, esto en la figura 66.

1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Popular 181,413 184 374 187,383 190441 193545 186,708 159,518 203,181
Medio 80,258 81,301 82318 83347 B438% BS 443 86511 87,563
Alto 35,688 35,952 36298 36607 36918 37,232 37545 37,869
Poblacidn rural 55052 55,851 SEB8E4 57792 GSRTAS SO.694  BOGER 61,658
Abarrotes, cervezas, vinos y licores 6,522 B, 587 B,B53 B, 720 B /87 B,855 6,923 B,952
Ropas vy novedades B53 BED BEE 673 B80 BEE B53 J00
Farmace utica 233 235 238 240 242 245 247 250
Papelerfas, art. Escolares y oficinas 575 581 587 562 SoE 604 610 B1&
Estéticas, peluguerfasy salones de belleza 165 157 195 201 203 205 207 205
Zapaterlas 155 157 158 160 161 163 165 166
Refaccionarias 1,455 1,474 1,488 1,503 1518 1,533 1,545 1,564
Material de construccidn 257 300 303 306 309 312 315 318
Merceria, boneteria y similares 147 199 201 203 205 207 205 211
Mue bl eriasy art. Para hogar 455 A0 Apd 485 473 478 483 488
Fotografico 56 57 57 58 58 59 59 &0
Carne de resy otras especies 750 ] 765 773 780 78R T4E 204
Productos de cajeta y otros &00 ) 612 618 B24 631 B37 643
Mercados 7 7 7 7 7 7 7

Central de abastos 1 1 1 1 1 1 1

Restaurantes g B2 83 83 B4 85 BE 87
Hoteles de 335 estrellas il 10 10 10 1 10 11 11
Hoteles de 2 estrellas 35 35 35 3B 36 3B 37 37

2006 2007 20035 2009 2010 201 2012 2013

Popular 206,497 209,867 213,292 216,773 220,310 223,906 227,560 231,274
Medio 8688 B9,736 90,919 92,0655 93,206 94,371 95551 06,745
Alto 38,191 3851e 5BB44 35,174 39508 39,844 40,183 40,525
Poblacion rural 62,664 63,687 64726 65,783 66B56 67,947 69056 70,183
Abarrotes, cervezas, vinosy licores 7,062 7,153 7,204 7,276 7,349 7423 74497 7572
Ropas y novedades 07 714 721 729 756 743 751 758
Farmaceutica 252 255 257 260 263 265 268 271
Papelerias, art. Escolares y oficinas 623 629 B35 pa2 B8 654 BE1 B68
Esté&ticas, peluquerias y salonesde belleza 211 213 215 218 220 222 224 226
Zopaterias 168 170 171 173 175 176 178 180
Refaccionarias 1,580 1,596 1,612 1628 1,644 1,660 1,677 1,694
Material de construccion 322 325 328 331 335 358 341 345
Mercerig boneteria y similares 213 215 218 20 222 224 226 229
Muebleriasy art. Para hogar 453 498 503 508 513 518 523 528
Fotografico £1 61 62 62 6:3 B4 64 65
Carne de resy otras especies Bl2 B20 B2B B37 g45 854 Bb2 B71
Productos de caj eta y otros 650 656 663 669 676 683 690 697
Mercados 8 B g B g 8 B 8
Central de abastos 1 1 1 1 1 1 1 1
Restaurantes 88 89 89 30 a1 i 93 g4
Hoteles de 3 a5 estrellas 11 11 1 11 1 11 11 11
Hoteles de 2 estrellas 38 38 38 39 39 39 40 40

Figura 64. Poblaciéon y comercios Celaya, Guanajuato
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19938 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Habitacional popular 31,453 31,966 32488 33,018 33,557 34104 34661 35,226
Habitacional medio 20,135 20,387 20,642 20900 21,161 21425 21,693 21,964
Habitacional residencial 10,942 11,035 11,129 11224 11,319 11,415 11,513 11,611
Poblacidn Rural 9,545 9,700 9,859 10,020 10,183 10,349 10518 10,690
Abharrotes, cervezas, vinos y licores 4 952 5,001 5,051 5,102 5,153 5,204 5,256 5,309
Ropas y novedades 570 575 581 SET 503 509 605 611
Farmaceutica 120 121 122 124 125 126 127 129
Papelerias, art. Escolares vy oficinas B46 653 658 GB6 673 679 6B6 693
Estéticas, peluguerias y salonesde bellez 157 199 201 203 205 207 209 211
Zapaterias o3 o4 o5 oE o7 OB OB oo
Refaccionarias 1,406 1,420 1434 1448 1463 1478 1492 1,507
Material de construccidn 210 212 215 217 219 221 223 275
Merceria, boneteria y similares 176 178 120 182 183 185 187 189
MWueblerias y art. Para hogar 327 330 334 337 340 344 347 351
Fotografico 54 55 55 56 57 57 58 58
Carne de res y otras especies 058 S68 ov7 SB7 o097 1,007 1,017 1,027
Productos de cajeta y otros 488 493 498 503 508 513 518 524
Mercados 3,833 3,871 3910 39495 3988 4028 4068 4,109
Central de abastos 3,650 3,687 3,723 3761 3,798  38IE 3875 3,913
Restaurantes 1,183 1,184 1206 1218 1,231 1,243 1,255 1,268
Hotelezde 3a Sestrellas 365 369 372 376 380 384 387 391
Hotelesde 2 estrellas 767 774 782 790 798 BOG Bl14 B22
Areas piblicas 7,300 7,373 7447 7521 7596 7672 7,749 7,827
Total 99,369 100,655 101,960 103,282 104,622 1050981 107,358 108,755
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Habitacional popular 35801 36386 36979 37,583 38196 38820 39453 40,087
Habitacional medio 2223 22517 22798 23,083 233572 23664 23960 24,259
Habitacional residencial 1170 11800 11910 12041 12113 12216 12320 12,425
Poblacian Rural o8t 11042 11222 11405 11591 11780 11973 12, 168
Abarrotes, cervezas, vinasy licores 5,362 5,415 5,470 5,524 5579 5635 5,692 5,749
Ropas y novedades 617 623 629 636 B42 648 655 Bal
Famaceutica 130 131 132 154 135 136 138 139
Papeleras, art. Escolares v oficinas FO0 TO7 714 721 728 736 743 750
E stéticas, peluguerias v salones de belleza 213 216 218 20 222 224 227 229
Fapatenas 100 101 102 104 105 106 107 108
Refaccionarias 1,52 1538 1,553 1,559 1584 1600 1,616 1632
Materal de construccion 228 230 232 235 237 239 242 244
M erceria, bonetena v similares 191 133 195 197 193 200 202 205
Muebleras v art. Para hogar 35 358 361 65 365 372 376 380
Fotngrafico 59 59 B0 b6l Bl B2 o2 B3
Carne de resy otras especies 1,038 1,048 1,058 1,065 1,080 1090 1,101 1112
Productos de cajeta v otros 529 534 539 545 550 556 561 567
Mercados 4 150 4192 4233 4 376 4315 4362 4 405 4 449
Central de shastos 3,852 3,992 4032 4072 4113 4154 4196 4238
Restaurantes 1281 1293 1,306 1,319 1333 1346 1,358 1373
Hoteles de 3aSestrellas 395 399 a03 407 411 415 420 424
Hoteles de 2 estrellas 230 838 247 255 B6d 872 231 290
Areas publicas 7,906 7,984 8,054 8,144 8,226 8 308 2,301 8,475
Total 110,170 111605 113059 114,534 116028 117544 119,080 120, 637

Figura 65. Generacion de residuos sélidos municiipales (toneladas/afio)
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En estas cifras podemos ver que no se esperan incrementos abruptos, lo cual nos facilita la
dimension del tamario del proyecto, si bien tenemos otras limitantes como el tamafio del proyecto y
el presupuesto, el conocer cual es la generacion de residuos solidos que se espero tener en el

tiempo ayuda mucho a dimensionar el proyecto.

1998 2000 2002 2003
Domeéstico alto 10,942 11,129 11,319 11,415
Domestico medio 20,135 20,642 21,161 21,425
Domestico bajo 31,453 32,488 33,357 34,104
Rural 9,545 9,859 10,183 10,349
Comercio 27,294 27,843 28,403 28,687
Total 99,369 101,960 104,622 105,981

Figura 66. Generacion de residuos sélidos proyectados

Otro factor que se debio tomar en cuenta es la operacidn del proyecto y la limitante econdmica para
la construccion y operacion de este relleno sanitario. Como se dijo en la parte de la teoria del
presente trabajo, la limitante econémica es un factor que influye en el tamafo del proyecto. En las
figuras 67 y 68 vemos datos técnicos importantes.

e Analisis del control de tiempos 4 Cuando?

El presente estudio presentado por la CEPEP, no nos da datos acerca de lo que nosotros
conocemos como el control de tiempos. Es decir, no nos da el analisis de la ruta critica del proyecto
ni su programacion, pero no es dificil que la imaginemos. Adicionalmente no se trata de un proyecto
complejo o con una gran cantidad de actividades, pero si retador en lo que a movimiento de tierras
se refiere y en las previsiones ambientales que se deben de tener, es decir se debié ser muy

meticuloso durante la ejecucién de este proyecto.
¢ Analisis de disponibilidad y costo de materiales y equipos ¢Con qué?

Uno objetivo de la presente evaluacién fue determinar los costos de inversidn, operacion y
mantenimiento en los que incurriria el municipio de Celaya para estar en condiciones de operar un

nuevo sitio para disponer y confinar los residuos que se generan en el area en estudio.

Para llevar a cabo la construccién y operacion del nuevo sitio de disposicion final, el municipio

incurrira en los siguientes costos:

El terreno para la construccién del nuevo relleno es propiedad privada y su ubicacion como se
menciond se encuentra fuera de la mancha urbana. El precio de mercado del terreno es de $5.70
m? lo que multiplicado por los 32,479 m? de superficie con que cuenta el terreno de proyecto da

como resultado un costo por concepto de adquisicion del terreno de 185 mil pesos de octubre de
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1998. Los costos estimados para la construccion del nuevo relleno sanitario para la ciudad de Celaya

valorados a precios privados, se presentan en la figura 69.

Compactacion de residuos sdlidos con tractor DER

Compactacién de material de cublerta con tractor D8R

Areade contacto de |as zapatas I:iE|trEEtDr[l112:l 3,58 Area de contacto de |as zapatas tIEItractnr[rnz:l 3.59
Tramo de o peracién [ metros) 10 Tramo de operacion (metros) 10
Velocidad de operacion (kmfh) 15 Velocidad de operacion (km/h) 1.5
Ciclos de compactacion 4 Ciclos de compactacion 4
Espesor de lacapa de residuos sin compactar (em) 03 Espesor de |a capa de reslducs sin compactar (em) 0.25
Coeficiente de compactacion 0.85 Coeficiente de compactacion 0E
Factor de eficiencia de la maguina 0,80 Factor de eficiencia de |lamaguina 0.80
Capade residuos compactada (em) 0.255 Capade residuos compactada (em) 02
Tiempo del ciclo [segundos) 156.00 Tiempo del ciclo (segundos) 156.00
Volumen compactado porciclo (m¥/seg) 0.06 Volumen compactado porcicle (m®/seg) 005
‘u’{:lumenmmpattal:lﬂ[ml,l'hnral 211.26 Volumen mmpattad-n[mﬂ"hnra] 165.69
Rendimiento tietnmpattacidn[m‘_’,l'hnra:l 169.01 Rendimiento de compactacion [m‘-’,l'hnra:l 13255
Costo operacién ($/m'lhora) 246 Costo operacion ($im'/hora) 3,94

Acameo de cobertura Extraccidn de material
Acameo material de cobertura primer km Extraccion de material fractor DR8
Distancia recorrida (metros) 2000 Extraccion (m’/hora) 350
Velocidad de recorrido [ km/hora) 5 Factores de correccion operador 0.75
Tiempo de cargay descarga 3 Factor tipo de material o7
Capacidad del camidn (m°) .00 factor método excavacion -
Eficiencia de operacién 0.80 factor de eficiencia 0.67
jornada de trabajo (horas g Extraccicn [m3,."hnra:| 123.11
tiempo de recorrido (minutos) 24 cosio unitario ($/m*/hora) 1.38
Tiempo del ciclo carga, acarreo, descarga (minutos) 27
Numero de viajes por dia 17.78
Capacidad del camidn (m®) compactados 4.62
Volumen acarreado por dia (m®) B2.05
Volumen de acarrenefeﬁlvn[ml',fd[a:l B5.64
Costo unitario de acarreo (§/mv) 457

Carga de matenal vanos

Suministro de matenal de banco para impermeabilizar

Carga de material de cobertura fondo del relleno ($/m) 40
Capacidad de cuchardn (m’) 1 Renta de camion para acarreo ($/dia) 30000
Tiempo de llenado por camion (minutos) 5
porcentaje de compactacion 70%
Factor de efidendia 08
Volumen cargado [camionesfhora) 12
Volumen de material cargado compactado
[camiones/hora) B4
Carga de material (m*/hora) 4032
codo unitario 172

Figura 67 Datos para la operacion y movimiento de los desechos en el relleno sanitario
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Costos de operacian para e ano 1553

Volume Cox=to
n unitario Total
Concepto [m'fafio)  [Sim) [S/afio)
Compactacdn de residuos sdlidos mediante= tracor DEcon cuatmo pasadas y
formacicn de wlud con pendient= 3:1 205 o648 246 735, TE9.60
Acarreo d= mat=rial d= cob=rtura 44 707 457 204 737 21
Cargade materal de cobertura 44 Fa7 372 166, 656.26
Compactacddn y formaddn de talud 3:1 con tractor de la@pa de cobertura
con tractor 08 44 797 3.14 140,715,095
Total 1,247 870,11
Costos operativos para el ano 2000
YVolume Costo
n unitaric Tatal
[m'fafo)  [Sm) [S/afo)
Compactadon de residuos sdlidos mediante trctor D8 con cuatmo pasadas y
formacign de talud con pendient=s 3:1 302,518 .45 745,304 85
Acarrep de material d= cob=rtura 45 ITE 457 207,300 .44
Cargade materal de cobertura 45, 378 3.72 168, 5815.98
Compacadcon y formacddn de talud 3:1 con tractor de |la=pa de cobertura
con tractar DB 45,378 314 142, 530.51
Total 1,264,050.58
Costos operativos para &l ano 2001
Velume Costo
n unitario Total
[m*fafio) [&/m*) [&/afic)
Compactacon de residuos solidos mediante tractor DB oon cuatro pasadas v
formacicn de talud con pendient=s 3:1 306,441 245 754, 970,00
Acarreo de mat=rial d= cob=rtura 45 956 457 21007994
Carga de materal de cobertura 45 966 3.7 171,005.25
Compactacion y formacdon de talud 3:1 con tractor de laapa de cobertura
con tractor DB 45 966 3.14 144 I8RO
Costos opemativos para & aho 2002
Vaolume Costm
n unitaria Total
{m" faha) [(S/rm"} 5/ aRa)
Compatacion de residuos solidos mediante tractor DB con custro pasadas y
formacion de talud con pendiente 3:1 Fio4ls T 45 TEL TET. B3
Acmrreo de material de cobertura 48 SR3 457 212 80626
Cargade materal de cobertura 45 SE3 172 173,224 47
Compactacian y formadsén de talud 3:1 con tractor de |n cape de coberturs
cen tractor D& A5 TE3 ald 14826181
Tetal LI187,060.16
Costos opemtivos para & aho 2002
Vol ume Co=zto
n uniteric Total
[m®fafa) [&/rmd) |5/ afa)
Compactacidn de residucs sdlidos mediante tractor DE con custre passdas v
formacidn de talud con pendiente 3:1 A57 25 2 46 387,340 70
dcarreo de material de ombertura 23, 584 A4 57 107, 7B4.95
Cargade matenal de cobertura I3 =e4 = 87, 737.04
Compactacicn y formadon de talud 321 con tractor de lacapa de cobertura
con treccor DB 23 S84 314 74,080 63
Tetsd B56.852.32

Costos fjos de mantenimiento @n &l nuevo releno Enitaro de Celays, Guanajuaio

Sweldo Sueldo
Conc=pto | Sfrmm=h Permonsal [&/ana)
Cuadrilla de topografos 2000 1 24, 000
Supervisor de rellenc mnitario 2747 1 A2 984
suxilisres de superviser 2379 3 BE, Bad
spersdorde basculs 2183 2 £2.832
Velador 1833 3 69,588
Cuadrilla de mantenimiento 1937 2 d4E 4BE
total 2E7. 315

Figura 68. Datos técnicos y costos de operacion
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Concepto Inversion

Privada
Preparacion y excavacion de la zanja a
20 m. de profundidad para operar el 1'470.,589
primer afio.
Colocacidn de cerca perimetral de 2.5 112 259
m. De altura incluye puertas de acceso i
Suministro y colocacion de bascula 539 863
para control de residucs depositados ’
Construccion de canales perimetrales 37 420
para control de agua pluvial ’
Construccidn de instalaciones para 70.000
control de lixiviados v agua pluvial :
Caseta de control y obra civil
complementaria 147,500
Total 2077 631

Figura 69. Costos estimados de construccion del nuevo relleno

Para la operacién del relleno sanitario se requiere contar con equipo de compactacion para construir

las celdas de confinamiento y el manejo de los residuos sdlidos que diariamente se depositen.

Para el proyecto que se evalua, se contempla la adquisicion de un equipo de compactacion y manejo
marca Caterpillar modelo D8R, su precio de mercado es de 407,300 ddlares estadounidenses que
al tipo de cambio de $10.5, el monto de inversion por este concepto asciende a 4.27 millones de

pesos de octubre de 1998.

Dado que la vida util del proyecto que se evalua es de aproximadamente 4 afios, el equipo que se
adquiere para operar en el nuevo relleno, tendria un valor de rescate a precio de mercado de 2.78
millones de pesos de octubre de 1998. Lo anterior basado en la opinién del fabricante de este tipo

de maquinaria.

Adicionalmente, durante la vida util del proyecto, se incurrira en costos de operacion y
mantenimiento que permitan la operacion diaria del nuevo relleno. Los costos por este concepto

son:

La construccién de las celdas de confinamiento en las que se incluyen los costos que se generan
por concepto de manejo de los residuos, el acarreo del material de cobertura al final del dia y
finalmente el manejo y compactacion de la capa final que se construye para sellar la celda diaria.

Para el mantenimiento de las instalaciones, los costos identificados por este concepto variaran de
acuerdo al volumen de los residuos depositados y confinados en el proyecto durante el horizonte de
evaluacion. En la figura 70 se presentan los costos por este concepto para los dos primeros afios
de operacion.
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Concepto 1999 2000
Compactacion de residuos mediante tractor D8R 735769 745304
con cuatro pasadas y capas de 30 cm.

Carga y acarreo de material de cobertura para 371303 376,206
confinar celda

Compactacion y formacion de talud 3.1 de la

capa final con tractor D8R 140,715 142,539
Costos de mantenimiento de las instalaciones 287316 287 316
Total 1247 879 17264050

Figura 70. Costos de operacion y mantenimiento del relleno

Se presenta de forma detallada los conceptos de los costos de inversidén del proyecto en la figura

71.
Cantidad Unidad Frr.ec:u.:r Impprte

Concepto unitario (5)
Adquisicion de terreno 32,479 m2 570 185130
Exn:;avau:u.l:tn en terreno tipo Bbasta una profundidad de 20 metros 195 986 = 338 426,094
(extraccidn) para operar un afio
Retiro de materal sobrante producto de excavacidn fuera de laobra 125,986 r’ 8.29 1,044,455
Construccion de casetade control y vigilancia 56 m2 56 me 2,500.00 140,000
Su m|n‘| 5.1r|:r1,f colocacidn de bascula marca revuelta electronica modelo 1 pieza 339863.00 239863
RCC codigo 840-WT 40tonelad as con plataforma de 843 mis.
Construccion de canales perimetrales para control de agua pluvial 748.39 metrolineal 50.00 37,420
Construccidn de carcamo para control de lixiviados 1 pieza 50,000.00 50,000
Adquisicidn de equipo de bombeo pararecidaje de lixiviados 1 pieza 20,000.00 20,000
Adquisicidn de maquinaria para manejo y compaciacion de residuos 1 lote 4,276,650.00 4,276,650
Sun.’nnl.stru:ﬂ,f colocacidn de tierravegetal para dausuradel relleno 11377 o 8.99 94322
sanitario
Generador eléctrico 1 pa 7,500.00 7,500
Total 6,521,474

Fuente: Elaborado con informacidn proporcionada porla Direccidn de Servidos Munidpales de Celaya

Figura 71. Costos de inversion para la construccion del relleno sanitario

¢ |dentificacion y descripcidn del proceso constructivo, asi como la determinacioén de la

organizacion humana para ejecutar el proyecto  Coémo?

El disefio para la construccion y operacién de un relleno sanitario puede variar; sin embargo hay

tres métodos basicos para construir un relleno sanitario que son: de area, zanja y rampa.

Para el caso de la ciudad de Celaya, se contempla utilizar el método de zanja, ya que es el que

resulta el mas adecuado para terrenos planos, donde el nivel del manto freatico esta a gran

profundidad.

El método de zanja consiste basicamente en la excavacion del terreno para retirar el material original

y substituirlo por la basura que sera depositada diariamente en la oquedad creada para tal propdsito.
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La ventaja del disefio propuesto es la disponibilidad de material de cobertura sin tener que
transportarlo de grandes distancias, situacion que en ocasiones genera la mayor parte de los costos

operativos de un relleno sanitario. En la figura 72 se muestra un esquema del método mencionado.

Sin embargo, el método de zanja presenta algunas inconveniencias como por ejemplo: si se excava
mas material de cobertura del que se puede utilizar, tendra que ser concentrado en algun lugar y
transportarlo nuevamente al sitio cuando se requiera, originandose un costo adicional. Por otro lado,
el drenaje del relleno puede representar un problema si no se toman las medidas preventivas al

inicio de la construccion del sitio.

Material de cobertura

Cerca /
perimetral Tractor DR8 M
I il ) l
-\ uE
Celda

Zanja de confinamiento
(corte)

Figura 72. Construccion de un relleno sanitario, por el método de zanja

Para la construccién de un relleno sanitario (figura 72). Para construir una celda, los residuos
depositados son esparcidos generalmente en capas no mayores de 60 centimetros (cm) para

compactacion.

Al final del dia, se esparce una cantidad suficiente de material de cobertura de aproximadamente
20 cm sobre los residuos y se les compacta. La altura de la capa de cobertura tiene dos propdsitos
principales: evitar la dispersién de los residuos por la accién del viento y fauna nociva, asi como
romper el ciclo de la mosca, ya que la larva de ésta, segun estudios biolégicos, no es capaz de

atravesar los 20 cm de cobertura.

Finalmente, los residuos compactados y el material de cubierta conforman lo que se conoce como
celda diaria, una serie de celdas contiguas conforman una capa y una o mas capas constituyen lo

que comunmente llamamos un relleno sanitario.

La dificultad de encontrar nuevos sitios para el confinamiento de residuos, y obtener la aprobacién

de la comunidad (el factor mas importante a considerar), lleva a la conclusion de que se tiene que
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aprovechar al maximo el sitio disponible. Para el caso de los residuos sélidos en México, la
compactacion es la mejor respuesta.
Los beneficios de la compactacion son los siguientes:

e Se prolonga la vida del sitio

e Se reduce la basura transportada por el viento

e Se combaten insectos y roedores

e Superficie de desplazamiento mas sdlida para los camiones recolectores, reduciendo con ello

los costos en reparaciones

Para determinar la operacion del nivel de compactacion de los residuos solidos que se puede lograr

en un sitio de confinamiento, existen tres factores basicos a considerar:
e Grueso de las capas
e Pasadas de la maquina sobre los residuos
e La humedad con que llegan los residuos al confinamiento

El grueso de las capas en que se esparcen los residuos es el factor mas importante ya que para
obtener una mayor densidad de los residuos confinados, la basura se debe esparcir en capas de no
mas de 60 cm de acuerdo a las especificaciones de las maquinas que se utilizan para manejar

residuos sélidos (ver figura 73).

Como se observa, entre mas gruesa la capa de residuos, la densidad a la que se pueden compactar

es menor, lo éptimo se encuentra entre los 30 y 60 centimetros.

El segundo factor a considerar para determinar el nivel de compactacién que se tendra en el sitio
de confinamiento, se refiere al numero de pasadas que efectuara la maquina sobre la basura
esparcida previamente en capas. Cualquiera que sea la maquina que se utilice para efectuar la
compactacion, debe de efectuar de tres a cuatro pasadas para lograr los mejores resultados.

Las pendientes a las cuales trabajara la maquina se deben mantener a un minimo con objeto de
aprovechar el peso muerto de la maquinaria. Las pendientes de 4:1 o menos son las recomendadas

aunque una superficie horizontal permite la mejor compactacion.

En la figura 74 se muestra el nivel de compactaciéon logrado de acuerdo al numero de pasadas de

la maquina.
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Fuente: manual de rendimiento Caterpillar

Figura 73. Densidad de la compactacion de la basura

Densidad en
aumento
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Fuente: manual de rendimiento Caterpillar

pazadas

Figura 74. Numero de pasadas y densidad resultante

Como se observa, mas de cuatro pasadas de la maquinaria no logran densidad adicional suficiente
para hacer que la accion resulte econdmica, por lo que el nivel 6ptimo de pasadas se encuentra en
el rango de 3 a 4. Como se menciond, el tercer factor que afecta considerablemente la densidad de
la compactacién es el contenido de humedad de la basura. El contenido de humedad para lograr la

maxima compactacion se encuentra alrededor del 50%.

Los residuos que se generan en la ciudad de Celaya y comunidades rurales a las que se les presta
el servicio de limpia, contienen en promedio un 43% de humedad, cifra cercana al nivel de humedad
que permite la maxima compactacion. De acuerdo a la informacion presentada con anterioridad, la

operacion del relleno propuesto para la ciudad de Celaya es el siguiente:

e Para la construccion de la celda diaria, los residuos se esparciran en capas no mayores
de 30 centimetros, los cuales se compactaran mediante cuatro pasadas de maquina por

cada capa construida
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o Al final del dia, los residuos se cubriran con una capa de 20 centimetros de material de
cubierta, compactado con cuatro pasadas de la maquina

Con base a la informacién del contenido de humedad en los residuos, a la técnica de construccion
de la celda diaria y al tipo de maquina a utilizar (tractor DR8 Caterpillar), se podria obtener una
densidad de compactacion del orden de los 700 kg/m?3, cifra que se considerara para obtener la vida

util proyectada del nuevo relleno sanitario.

El terreno propuesto para construir el relleno sanitario, cuenta con una superficie de 32,479 m?, y
considerando que de acuerdo al estudio geofisico realizado se podria excavar una zanja de 20

metros de profundidad, se contaria con un volumen disponible de 513 000 m?.

Sin embargo, se puede optimizar el uso del terreno construyendo una “piramide” de residuos de 9
metros de altura similar a la que existe en al actual tiradero, lograndose un volumen adicional de

194,000 m3. En la figura 75 se muestra un esquema del volumen proyectado.

De acuerdo a los datos de volumen disponible, proyeccion de la generacién de residuos, nivel de
compactacion de 700 kg/m3 asi como a las capas de material de cubierta, la vida util del nuevo

relleno seria de 4 afos, aproximadamente.

La generacion de lixiviados en los sitios de confinamiento de residuos sélidos urbanos depende de
varios factores a considerar entre los que se encuentran, la humedad de los residuos, el volumen
depositado, la capacidad de campo del terreno y la precipitacion media anual en el sitio de

localizacion.

Con los datos anteriores y siguiendo el procedimiento para calcular la generacién de lixiviados en
rellenos sanitarios como se indica en la norma ECOL-083, da como resultado que de acuerdo a las
caracteristicas de Celaya no se estarian generando lixiviados. Sin embargo, de acuerdo a las
observaciones de campo realizadas en el tiradero actual se detecta la presencia de lixiviados, si

bien no en “gran magnitud”, indica que si se produciran en el nuevo relleno sanitario.

Con base en lo anterior, para manejar la posible generacién de lixiviados en el nuevo sitio de
disposicion, se construira un carcamo de rebombeo para concentrar los lixiviados y los
escurrimientos de agua pluvial que ocasionalmente pudieran llegar hasta el fondo del relleno, para
de esta manera reciclarlos a la masa de basura para su tratamiento y degradacion.

Para el control del Biogas en el nuevo relleno sanitario, se contempla la construccién de “chimeneas”

de ventilacion construidas a partir de tambos vacios de 200 Its superpuestos uno sobre otro hasta
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alcanzar la altura deseada, estas chimeneas se rellenaran con material pétreo para evitar que con

el movimiento natural de la masa de residuos se obstruyan y dejen de funcionar. Esta informacion

técnica en la figura 76.

ay o
P :
194 mil nf M. 9.00m
20.00m
513 mitnf

Corte: Proyecto

Figura 75. Capacidad de confinamiento del nuevo relleno sanitario

Como conclusiéon y recomendacion de este estudio se tiene que se debe construir el nuevo relleno

sanitario, asi como realizar el cierre del que estaba ya en uso y los clandestinos.

Parametros/mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo lunio
Precipitacidn (P) 16.8 7 8.1 14.7 7.2 117.8
Evaporacidn (E) 133.8 1648 226.5 255 253.6 210.2
Escurrimientos (R) 121 5 6.6 10.6 15.6 84.8
Humedad consumida (H.) 50.5 505 50.5 50,5 50.5 50.5
Infiltracion (1) 4.7 2 2.5 41 7.6 33

Factor de retencidn de agua en la cubierta (5) 27.0 5.0 5.0 1.0 1.0 10

Lxiviados [LV) -206.6 -218.3  -279.5 -302.4 -297.5 -228.7

LV =P~ (E+R+Hc+5)

Parametros/mes

Julio  Agosto Septiembre OctubreNoviembreDiciembre

Precipitacidn [P)

Evaporacidn (E)

Escurrimientos (R)

Humedad consumida [H:)

Infiltracion (I}

Factorde retencion de agua en la cubierta (5)
Lxiviados [LV)

1194 1157 101.4 421 8.3 3
1885 1823 157.3 163.8 1441 127.6
86.5  H3.3 3 30.3 B 71
205 50,5 0.5 0.5 0.5 30.5
329 324 28.4 11.8 2.3 19
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10
-208.1 -2074 -1804 -203.5  -183.3 -177.2

LV =P- (E+R+Hc+S)

Figura 76. Calculo de la generacion de lixiviados en el nuevo relleno sanitario de Celaya, Guanajuato (mm)
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4.2.2 Estudio técnico del proyecto de la introduccion de vivienda sustentable e innovaciones
tecnologicas en la ciudad de Querétaro, Querétaro
Una inversionista queretana tiene la inquietud de invertir en su propio negocio. Su idea es ampliar a
una segunda planta o extender las construcciones que tengan posibilidad de ampliacién, de forma
sustentable y con materiales ecologicos, todo esto en las viviendas de un solo nivel que ya existen

en fraccionamientos de la ciudad de Querétaro.

Para que el lector perciba de manera mas concreta lo que se quiere llevar acabo, estos primeros
parrafos explicaran el proyecto que se desea realizar. Para esto el autor ha considerado pertinente
incluir informacion como lo es la definicion del problema y la declaracion de las alternativas mas

basicas de proyecto que se podrian seguir.

El proyecto que se desea implementar es la ampliacion a un segundo nivel de casas que sean de
una sola planta y que tengan la posibilidad de ser ampliadas, para sacar de las condiciones de
hacinamiento en las que viven algunas familias. En la figura 32 vemos el ejemplo del tipo de casas
que tienen la posibilidad de ser ampliadas, cabe aclarar que estas viviendas son las menos

paupérrimas de la zona, por lo que se decidié tomarlas como ejemplo para este texto.

La ampliacion de casas es como originalmente esta pensado el proyecto, la idea original es que los
vecinos de este tipo de zonas cooperen entre si, y se pongan de acuerdo para ampliar sus viviendas,
de tal forma que al tratarse de compras consolidadas permitan que se disminuyan los costos y que
se puedan usar innovaciones tecnoldgicas que ayuden a reducir tiempos y costos. Al decir
innovaciones tecnolégicas nos referimos a maquinaria y equipo que no es usada en la construccion

de vivienda tradicional asi como de materiales novedosos en el mercado.

Aunque la ampliacién de casas y el uso de innovaciones tecnologicas que nos ayuden a reducir
tiempos y costos, asi como lograr construcciones mas verdes, son la idea principal, tampoco
estamos cerrados a construir vivienda nueva y hacerlo de forma tradicional. Para explicar esto mas
a detalle hemos redactado de forma concreta cual creemos que sea el problema y las posibles
alternativas de accién que se podrian tener. “El problema que buscamos atender es la falta de
vivienda digna para personas que histéricamente han sido ignoradas por las politicas de vivienda,

aprovechando las actuales politicas gubernamentales en materia de vivienda”.
En cuanto a las alternativas de decision mencionaremos las mas basicas:

e Realizar el proyecto conforme lo pensado
e Realizar el proyecto acotados a construir vivienda de forma tradicional y solo al mercado que
nos pueda resultar el mas redituable

¢ No realizar el proyecto
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Ya habiéndose explicado de forma mas detallada lo que se pretende que sea el proyecto es
necesario pasar a la parte del Estudio Técnico para poder definir cual sera el curso de accion mas
conveniente a seguir. El Estudio Técnico se realizara siguiendo la metodologia presentada en el

capitulo 3.

En este caso al tratarse de vivienda, el Estudio Técnico cambia un poco, debido al alcance que se
tiene pensado tenga este proyecto, es decir, no se piensa de inicio en desarrollar un gran complejo
habitacional u algo que sea de grandes magnitudes como estamos acostumbrados a ver dentro de
la ingenieria civil, de inicio este proyecto esta pensado para la ampliacion, mejora y equipamiento

de viviendas ya existentes, pero sin estar cerrados a construir vivienda nueva.

¢ Anadlisis y determinacion de la localizacion 6ptima del proyecto (¢, Dénde?)

En este caso la localizacion éptima se tratara de donde nos pidan los clientes que les ampliemos o
remodelemos su vivienda dentro de la ciudad de Querétaro. Entonces este punto no aplica del todo,
pero si se piensan enfocar esfuerzos a las zonas donde las viviendas son de una sola planta y tienen
opcion a ampliarse. Pero no hay otros factores técnicos especificos que nos ayuden a definir con
certeza el ;Ddénde? mas que la solicitud del cliente. Pero como ya se dijo no se pueden dejar de
lado factores geograficos: como el clima, para las innovaciones que tenemos pensadas la zona
conurbada de Querétaro es idonea porque si bien es calurosa no llega a ser algo insoportable, asi
como factores institucionales, con los cuales el proyecto comulga perfectamente lo que podemos
ver dentro de la alineacién estratégica, factores sociales: existe la necesidad de vivienda para las
personas a las cuales las politicas de vivienda anteriores no les habian tomado en cuenta, factores
economicos: que son los suministros e insumos y la mano de obra, pero todos estos pasan a

segundo término, aunque son importantes, pero el fundamental es la necesidad del cliente.

¢ Anadlisis y determinacion del tamafo 6ptimo del proyecto (¢, Cuanto?)

Aqui igualmente es la opinion del cliente el factor importante, puesto que la ampliacién de su
vivienda no puede ser mas alla del terreno que tenga para hacerlo, o del segundo nivel que tenga
pensado construir. Entonces una vez mas el tamafo del proyecto se vera limitado de inicio por el
cliente, pero sin dejar de lado todos los factores que sabemos que intervienen para definir el tamano,
como la cantidad de personas que se deben alojar, la cantidad y uso de la mano de obra que
utilizaremos, el uso del equipo y el tipo de materiales que usaremos, entre otros. Pero una vez mas

queda como el factor decisor lo que tenga el cliente disponible de terreno y recursos disponibles.
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e Anadlisis de la programacion y el control de tiempos (¢, Cuando?)

Como en cualquier proyecto esto dependera de la restriccion bajo la cual estemos trabajando, esta
restriccion nos la impondra el cliente ya sea que se trate de una restriccion monetaria u de tiempo,

bajo estas dos nos regiremos.

Para seguir con nuestro analisis debemos de enlistar las actividades claves del proceso constructivo
a grandes rasgos, esto dependera si se trata de una ampliacidon, mejora, equipamiento o de una
vivienda nueva. Cada una de estas lineas tiene que enlistar sus actividades principales, pero para
este caso trabajaremos con vivienda nueva, aunque como ya quedoé dicho de inicio no sera la parte

mas fuerte del negocio, pero en un futuro tal vez si pueda llegar a serlo.

Las actividades son sencillas y son las tradicionales que conocemos en construccion, es decir el
metodo constructivo no cambia, entonces quedarian: despalme y limpieza del terreno, excavacion,
cimentacion, colado de losas y construccion de muros (obra negra), trabajos de plomeria y
carpinteria, revoque y detalles de pisos y pintura. Un ejemplo de lo que seria la ruta critica de la
construccion de una casa es la figura 77, en esta podemos apreciar como ciertas actividades son

posibles de traslapar.

Una vez que ya se tienen visualizadas las actividades rectoras del proceso constructivo, hay que
tenerlas muy en mente incluso subdividirlas, ya que el éxito en estas actividades nos encaminaran
a tener éxito en el proyecto. También después de tener este analisis hay que checar si la duracion
del proceso total sea igual o menor que el requerido y con base en ello tomar decisiones es decir
estudiar si se necesitara intensificar el uso de la mano de obra, usar otros métodos constructivos o
alguna otra medida para ajustar los rendimientos y los tiempos, claro todo esto tomando en cuenta

la figura 20 que tenemos en la parte de la teoria del presente trabajo.
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Figura 77. Ruta critica de la construccién de una vivienda
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Ahora también hay que tomar en cuenta que tenemos holguras en algunas actividades lo que
podriamos hacer es tomarlas a favor y optimizar asi el tiempo en las actividades criticas sin usar

mayores recursos a los necesarios.

Con nuestros métodos constructivos, una vivienda estara construida en 120 dias aproximadamente,
siendo que el promedio en el que se construye vivienda en Querétaro es en 250 dias. Claro esa

cifra la tenemos en promedio y de acuerdo a lo que tenemos planeado.

En cuanto a lo legal, nuestro proyecto y materiales se desarrollaran segun la normatividad vigente
y el principal material que pensamos usar esta avalado. Después de mas de 15 afios de estar
participando en el mercado de la construccion, nuestros socios de negocio la empresa Maxeh
Internacional de México, S. A. de C. V., inicia su consolidacién y compite en un mercado muy
complicado debido al nivel de exigencia en cuanto a costo y calidad que se demanda en la industria
de la construccién. Con la patente de un producto innovador que ha demostrado sus ventajas sobre

los sistemas tradicionales de construccion.

La formula del aditivo esta patentada y se han hecho pruebas de los distintos productos generados
obteniendo la validacion por parte del INFONAVIT y de la CMIC, esto implica pasar por normas
internacionales de calidad; lo que le otorga al aditivo propuesto, aun mayor confiabilidad en la

calidad del producto que ofrece.

e Maxeh Internacional de México S.A. de C.V. se cre6 en 1997 y registro de patente y validacion
en 1999

e Validado por INFONAVIT & FOVI

e Certificado por la ICBO

e Laboratorio de pruebas: IMCYC

e Certificado por la Republica Dominicana en el 2002

Adicionalmente se tiene pensado apegarnos lo mas posible a las normas NAMA y llegar en un futuro

a estar reconocidos por nuestras buenas practicas en materia de vivienda.

¢ |dentificacion y descripcidn del proceso constructivo, determinacion de la organizacion

humana vy juridica que se requiere para que se realice el proyecto (¢, Como?)

En cuanto a la ingenieria del proyecto, a continuacion describiremos lo que es la tecnologia de los
materiales que se piensan usar. El mezclado en sitio del producto lleva el siguiente proceso

operativo:

Los componentes de la mezcla final que son agua, suelo y cemento son mezclados. Después se

realizara un control de calidad del mismo mediante pruebas de laboratorio. En este punto nuestra
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empresa equipara los requerimientos de resistencia a la compresion por medio de nuestros
proveedores, ellos nos garantizan el tipo de suelo que nos brindan, es decir, un proporcionamiento
especifico de insumos para la mezcla final. El aditivo propuesto es transportado al sitio junto con los
demas componentes de la mezcla. La mezcladora de flujo continuo con la que se trabajara lleva a
cabo la dosificacion precisa de componentes por medio de un equipo electrénico operado por un

especialista para verter la mezcla final en el lugar requerido.

Nuestra ciclo sera sustentable, comienza desde la materia prima que es suelo inerte técnicamente
conocido como areno limoso con nomenclatura SM del sistema unificado de clasificacion de suelos.
Dicho suelo es abundante, natural y econdmico ademas de tener la ventaja de no ser util para fines
agricolas. Su extraccion es facil y generalmente se encuentra accesible en la capa superficial. Los
bancos son regulados por normas ambientales y rehabilitados como rellenos, depdsitos de agua,
parques, etc. La localizacion del material es facil y cuantiosa por lo que la transportaciéon y gasto de

energia se disminuye al minimo.

El agua que se necesita es similar a las cantidades requeridas para un concreto convencional. Cabe
resaltar que el terracreto utiliza mas agua en el proceso de mezclado pero al mismo tiempo esta
exento de mas demanda de agua ya que es auto-curable a diferencia del concreto comun. El
material al final incluye el agregado de cemento en bajas proporciones para lograr resistencias aptas
para la construccién. Por ejemplo para conformar un concreto menor a fc=150 Kg/cm2 utilizamos

un 40% menos de cemento.

El aditivo percé es una biotecnologia conformado por componentes 100 naturales y no tdxicos, de

extracciones simplificadas y abundantes en existencia.

Otro de nuestros beneficios es que podemos utilizar material reciclado como llantas trituradas,
escombros, fibras naturales, entre otros, para agregarlos a la revoltura y obtener distintas

caracteristicas en terminados y propiedades constructivas.

El mezclado de todos estos componentes se realiza mediante la mezcladora de flujo (ver figura 78)
continuo en situ. Las ventajas que esto conlleva incluyen la disminucion al maximo de desperdicios,
la rapidez de ejecucion, control de calidad, asi como minimizacion de consumo energético, esta

concretera movil puede producir hasta 250 m? en una jornada laboral.

Las cimbras pueden ser elaboradas con materiales reciclados, con uso de altisimo rendimiento,
a parte de la ventaja de poder fundir y reutilizar las mismas una y otra vez si es necesario. Ademas
la mezcla de cemento con suelo y aditivo puede dar diferentes resistencias, las combinaciones que

deben hacerse para poder alcanzar esas resistencias son diversas.
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Con las cimbras se acelera la produccién en serie, a gran escala y se reducen los desperdicios.
Adicionalmente mencionamos que este material no genera desechos, es reciclable y se reincorpora

con facilidad al medio ambiente sin afectar de manera toxica al mismo.

THE MOBILE MIXER
Figura 78. Concretera movil Reimer

Como el lector ya se pudo haber percatado trabajaremos con la empresa que nos proveera el aditivo

propuesto, en dicha empresa integran la sustentabilidad en su estrategia de negocios para asegurar

un futuro en el mercado global.
Algunos de nuestros puntos mas importantes en cuanto a sustentabilidad son:

e Contribucién a la reduccion de emisiones de CO2

e Es un material térmico

e Consumo de materias primas alternas

e No se utiliza la arena de rios o lagos

¢ No se utiliza grava que es un material que tiene un proceso de alta huella de carbono

e Se puede insertar al aditivo dentro de los parametros de evaluaciéon de LEED, bajo la
categoria de innovacion tecnologica

e Contenido de material recuperable y reciclable

e Uso de componentes no téxicos y no dafinos al medio ambiente

e Contribucion al ahorro de energia y agua tanto en la construccion como en producto final

e Contribucién a la seguridad y salud del ambiente de trabajo gracias al sistema constructivo

de colado en sitio

Este material también nos ofrece sustentabilidad gracias a la conductividad térmica, el material
resultante de la mezcla con el aditivo propuesto es un aislante natural y cuenta con propiedades
térmicas muy similares a las del adobe. Esto reduce el consumo energético por la iluminacion,

calefaccion, enfriamiento, ventilacion y aislamiento, todo lo anterior nos lleva a una mejor calidad
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del aire en los interiores. Al utilizar elementos y materiales eco sustentable como es el caso, con la

ayuda del aditivo se puede ver una reduccion del 30-40% en uso de energia.

Ademas el sistema constructivo de colado en sitio tiene otra ventaja, que es la utilizacion de cimbra
o encofrado hecho de polietileno de alta y/o baja densidad. Sumando a la cadena de valor del

plastico reciclado, evitando el uso de madera o metal y reduciendo la huella ecoldgica.

Por otro lado la mezcla puede llegar a alcanzar diferentes niveles de resistencia desde los 60 kg/cm?
hasta los 200 kg/cm?, esto variando las concentraciones de cada uno de los componentes de la
mezcla, por ejemplo para lograr una mezcla de 60 kg/cm? tendriamos que mezclar 125 kg de
cemento 1.20 m?® de tepetate, 300 litros de agua y 1 kg del aditivo propuesto lo que equivaldria al
17% de agua, 1% del aditivo propuesto, 7% de cemento y 75% de tepetate. En cambio si se quiere
lograr una mezcla que llegue a alcanzar una resistencia de 200 kg/cm? se deberan de utilizar 250
kg de cemento, 1.25 m3 de tepetate, 250 litros de agua y 1 kg del aditivo propuesto, entonces, para
lograr diferentes resistencias se deberan hacer distintas combinaciones variando principalmente la

cantidad de cemento y de agua.

El material resultante de la mezcla con la adicion del aditivo tiene menos conductividad térmica que
el concreto, la piedra y el ladrillo ademas de ser ligeramente mayor que el adobe y el sillar asi que
no pierde calor rapidamente. Maxeh de este modo reduce al minimo el consumo energético por

calefaccion, enfriamiento y aislamiento (ver figura 79).

MATERIAL CONDUCTIVIDAD TERMICA
Adobe densidad: 750 (kg/m?) 0.25 W/m°C
Bloque de tierra compactada tipico 0.34 W/m°C
MAXEh 0.65 W/m°C
Ladrillo 0.85 W/m°C
Hormigén en masa 1.50 W/m°C

Figura 79. Conductividad térmica de materiales

Nos estamos topando con un problema técnico para poder usar el camion Reimer. Para usarlo
necesitamos construir un numero mas grande de casas por lo que el construir complejos
habitacionales no queda descartado, pero lo ideal es que varios vecinos que tengan necesidad de
ampliar, mejorar o construir su vivienda nueva se unan para poder usar todo este material y de esta

forma reducir los costos. Para ver cual es la idea a resumidas cuentas véase la figura 80.

En cuanto a la organizacion que ocuparemos se usara la tradicional, claro que se capacitara para
poder estar checando la calidad de los materiales y de esta forma disminuir los riesgos, pero se

usara la organizacion tradicional.
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e Albariil de primera con ayudante e Carpintero de banco

e Azulejero con ayudante e Electricista con ayudante
e Cabo de segunda con 4 peones ¢ Plomero con ayudante
e Cabo de primera con 2 peones e Yesero.

© @ <® ® 6

] g o

Extraccion del suelo del banco mas cercane, (Suelo inorganico
no apto para la agricultura).

Transporte de la materia prima.

Mezcla en sitio con agua, cemento y nuestro aditive MAXEh.

Colado en sitio de la mezcla flulda sobre moldes,

Reincorporacion de los desechos al medio ambiente.

&
(&)
®
®
®

Figura 80. Extraccién, mezcla colocacion y reincorporacién a la naturaleza del material

Como conclusion del Estudio Técnico tendriamos que este se hizo de forma superficial debido a que
aun no existe informacion técnica tan amplia del aditivo propuesto, ademas también no fue tan
profundo porque se trata de vivienda y no masiva por lo cual no tenemos una mecanica de suelos
que estudiar o hacer un analisis hidrolégico del sitio, entre otros factores por lo cual el estudio no
nos orilld a hacer analisis mucho mas detallados, constructivamente si bien hay que tomar con
seriedad el proceso constructivo de una casa y tratar de optimizarlo al maximo, no nos conlleva a
un analisis tan amplio como si se tratase de una torre de departamentos en la zona lacustre de la
ciudad de México, pero el estudio técnico fue de utilidad dado que nos pudimos percatar de detalles
como el que no es viable el uso del camidén Reimer si no se tratan de varias viviendas, ademas
existe un riesgo al no haber informacion mas amplia publicada de este aditivo propuesto en inicio,
por lo cudl se ha decidido no utilizar esa ecotecnia. Entonces llegamos a la siguiente conclusion,

seqguir con el proyecto pero usando ecotecnias que estén bien documentadas, como el caso de
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NAMA, con todo lo que nos marca la NAMA nos garantiza calidad y mayor certeza ante los
inversionistas y poblacion en general ya que la NAMA se encuentra avalada a nivel mundial.
Hipotéticamente ambas clases de vivienda son muy bonitas y segun la informacién disponible y

pilotos visitados se aprecia calidad en ambas (ver figuras 81 y 82).

Figura 81. Casa totalmente hecha con Maxeh y casa ampliada a segundo nivel con Maxeh

Figura 82. Vivienda hecha con diferentes grados de ecotecnias guiados por NAMA
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5. APOYO MULTIMEDIA PARA LA IMPARTICION DE LA PRIMER PARTE DEL
CURSO DE EVALUACION DE PROYECTOS

En este ultimo capitulo se incluyen archivos electronicos, tanto de este trabajo escrito como de otros
documentos y casos que seran de utilidad para el lector. Esto se hace con la finalidad de que esta
tesis sea accesible para un mayor numero de personas, en particular para quienes estén cursando
la asignatura de Evaluacion de Proyectos, o quién en algun momento necesite usar este material a
manera de consulta.

Para completar la consulta, este trabajo también incluye informacion electrénica porque hay muchas
cosas que no pudieron ser incluidas en el documento escrito por cuestion de espacio, pero dentro

de estos archivos hay mucha informacién que le sera de utilidad al lector.

5.1 Archivos electrénicos en pdf
El presente trabajo se encontrara disponible en su version electrénica en un archivo pdf con el
nombre de Apuntes de Estudios de Mercado y Técnico para la Evaluacion de Proyectos de
Ingenieria Civil.pdf, en este archivo el usuario podra: imprimir, copiar el archivo, copiar el contenido,
agregar notas y resaltar lo que le interese. Para poder abrir este archivo dentro de su dispositivo
debera de contar con la version gratuita de Adobe Acrobat Reader, para poder hacerlo su dispositivo

ya sea de escritorio, laptop o movil debera de cumplir con lo siguiente:

Windows Mac OS
1,5 GHz o0 mas rapido e Procesador Intel
Windows Server 2008 R2 (64 ¢ Mac OS Xv10.9, 10.10
bits), 2012 (64 bits) 0 2012 R2 « 1 GBde RAM

(64 bits); Windows 7 (32 y 64 . o :
bits), Windows 8 (32 y 64 bits) 450 MB de espacio disponible

o Windows 10 en el dIS.C’O duro
1 GB de RAM o Resolucion de  pantalla

450 MB de espacio disponible 1024).(768
en el disco duro o Safari 7 o 8 (el complemento

Resolucion de pantalla de navegador para Safari solo
1024x768 se admite en el procesador

Internet Explorer 8, 9, 10, 11; Intel de 64 bits)

Firefox (ESR)
Aplicaciones moviles

Trabajar con estas aplicaciones
moviles gratuitas es opcional.

e Adobe Acrobat DC: ios,
Android, Windows Phone

e« Adobe Fill & Sign DC: ios,
Android
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https://itunes.apple.com/es/app/adobe-reader/id469337564?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.adobe.reader&hl=es
http://www.windowsphone.com/s?appid=134e363e-8811-44be-b1e3-d8a0c60d4692
https://itunes.apple.com/es/app/id950099951
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.adobe.fas&hl=es

En caso de que no cuente con el software, debera de descargarlo, siempre y cuando sea factible
para su equipo, por lo cual verifique que su dispositivo cuente con las condiciones necesarias para
poder descargarlo. Una vez revisado esto, debera seguir las siguientes recomendaciones para
obtener el software:

Mi primer recomendacion seria que ingrese al siguiente sitio: www.software.unam.mx donde se
encuentran los links de software que podra descargar, por lo que seguramente podra encontrar
alguno que le ayude a visualizar el contenido de los archivos con extension pdf. En el momento en
el que se escribié este trabajo, no se encontraba disponible un software para poder visualizar
archivos con extension pdf en especifico el Adobe Acrobat Reader, no se encontraba disponible.
Pero es muy probable que en un futuro si exista dentro de esta pagina de la UNAM.

Mi segunda recomendacion seria que ingrese en el sitio https://get.adobe.com/es/reader/ para poder
descargar directamente en el sitio de Adobe el software Adobe Acrobat Reader. Una vez dentro del
sitio debera descargar la version 2015.009.20069, en caso de no poder descargar este paquete por
alguna cuestién técnica, o en caso de que este software haya dejado de ser gratuito aplique mi
tercera recomendacion.

Mi tercera recomendacion seria que acuda a pedir ayuda en la Unidad de Servicios de Cémputo
Académico UNICA de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, donde de ser necesario o de no contar
con una computadora podras hacer uso de un equipo en alguna de sus salas para consultar el
material.

Mi cuarta recomendacion en caso de no poder haber obtenido el software, es que mandes un correo
a software@unam.mx sugiriéndoles que pongan a disposicion del publico universitario la version de
Adobe Acrobat Reader 2015.009.20069, o alguna posterior.

5.2 Archivos electronicos en Power Point

En el CD que incluye este trabajo también se cuenta con una presentacion de la totalidad del material
de esta tesis, con el nombre de presentacion de apuntes.pptx con un tamafo de 16.1 MB, en este
documento el usuario tendra el control total del archivo para poder usarlo en modo de lectura o
editarlo si lo considera necesario para su uso personal. La presentaciéon se realizd en Microsoft
Office 2013, pero si usted no cuenta con una version compatible siga mis siguientes
recomendaciones para poder visualizar el documento:

Mi primer recomendacion seria que ingrese al siguiente sitio: www.software.unam.mx donde se
encuentran los links de software que podra descargar, y en este caso si sigue mis instrucciones
podra descargar Microsoft Office 365. Primero vaya a inicio, después del lado derecho de la pantalla
dentro de categorias vaya a Microsoft Office 365 y posteriormente de clic en el botén ir a descarga

para crear una cuenta y asi podra visualizar este documento a través de power point online, debera

173



de registrarse para poder crear una cuenta y hacer uso de esta aplicacion de forma online, claro que
debera de contar con una conexion a internet para realizar esto.

Mi segunda recomendacion en caso de que la primera no se haya concretado con éxito es que se
presente en la UNICA de la FI UNAM para que le puedan auxiliar o haga uso de un equipo de
computo en el que pueda visualizar esta presentacion.

Adicionalmente también se incluye presentacion de apuntes ejecutiva.pptx, que esta muy resumida
y solo se recomienda su uso para alguien que ya conoce todo el material, debido a que se resumié
la informacion a lo minimo posible, las propiedades de este archivo son iguales al de la otra
presentacion por lo que aplican todos los comentarios y recomendaciones hechas para el otro
documento. Estos serian los documentos principales, pero también se incluyeron documentos
extras, que ayudaron a la realizacion de este trabajo, asi como otros casos sugeridos para realizar
ejercicios de un Estudio de Mercado, asi como hojas de calculo donde aglutiné informacion relativa
al estudio de caso de vivienda que incluye este trabajo. Quiero destacar los documentos de la
CEPEP, tanto el libro de la CEPEP como Biblioproyectos 3, en este ultimo para poder ejecutar hay
que abrir la carpeta BIBLIOCD3 y ejecutar la aplicacion Startcd con esto ya podra hacer uso de esta
aplicacion que resulta muy didactica.

Para poder abrir estos documentos extras debera contar con Adobe Reader, que ya se explico como
obtenerlo, asi como con Office que se puede consultar de forma online, en caso de tener problemas
una vez mas hago la invitacién de asistir a la UNICA o asistir al sitio www.software.unam.mx para
obtener el software requerido. Espero que este esfuerzo le sea de utilidad como usuario de este

trabajo.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El propdsito del presente trabajo se ha cumplido, se ha dado una visién general del ambiente en el
que se desarrollan los proyectos, asi como también los analisis y perspectivas que debemos de

tomar en cuenta y los mercados e indicadores que debemos de voltear a ver.

En Generalidades la intencién fue que el lector se diera cuenta de la gran cantidad de variables y
riesgos que interactuan con los proyectos. En los capitulos de Estudio de Mercado y Estudio Técnico
se hizo un analisis mas metddico, es decir se da una guia de los pasos que se deben de seguir para
hacer un Estudio de Mercado y un Estudio Técnico, estos pasos los podemos ver resumidos en las

figuras 14 y 20.

En el capitulo 1 la finalidad era que el lector se familiarizara con el ambiente en el que se desarrolla
un proyecto y pudiera de esta forma detectar cuando se trataba de una oportunidad y por el contrario
cuando no era un buen momento para llevar a cabo un proyecto, considero que con todo lo que se

desarroll6 en ese capitulo se alcanzo ese objetivo.

En el capitulo 2 la gran diversidad que existen de tipos de proyecto es algo que nos dificulto el
desarrollo de este capitulo, pero siempre bajo los consejos de mi director de tesis trate de acogerme
en la generalidad, de tal forma que los conceptos desarrollados en este capitulo sean aplicables a
cualquier proyecto de Ingenieria Civil. Sin duda que cada uno de los diferentes tipos de proyectos
con sus propias adaptaciones, pero mi intencién fue plasmar una serie de pasos que ayuden a que
exista una meticulosidad en la realizacion de este estudio que muchas veces es desdefiado o puesto

en un segundo plano por nosotros los ingenieros.

Para el capitulo 3 igualmente tratamos de llegar a algo que estuviera dentro de la generalidad, pero
para quien haya leido este capitulo se dara cuenta que se sesga un poco hacia los proyectos
relacionados a la construccion, esto porque no hay informacion disponible de otros tipos de
proyectos, pero la figura 20 resume de manera general y para cualquier proyecto lo que es el estudio

técnico.

Cuando abordamos el capitulo 4 nos encontramos con una problematica muy grave, la poca
documentacion de proyectos de ingenieria civil en México. Si bien sabemos que en un afio a nivel
nacional se desarrollan facilmente mas de cien proyectos de una magnitud considerable, lainmensa
mayoria de ellos no se documentan correctamente. Al no documentarse y compartirse con la
academia asi como con el gremio ingenieril la mayor afectada es la ingenieria mexicana, la cual
pierde la oportunidad de aprender de sus propias experiencias. En México el unico lugar que hace
una recopilacion de proyectos y que estan abiertos al publico es la CEPEP, de este centro de

estudios que depende de SHCP tome un par de ejemplos, uno de mercado y otro técnico. Los otros



dos ejemplos los decidimos elaborar por cuenta propia y es aqui donde entendi de la dificultad del
manejo de las fuentes de informacion, el diferenciar lo relevante de lo que no lo es, asi como el dar
tratamiento a todo estos datos para generar informacion que sea valiosa para el estudio. En cuanto
al ejemplo del estudio técnico de vivienda en la ciudad de Querétaro, aqui existio otra problematica
que es la falta de informacion publicada por parte de quienes han creado estas innovaciones
tecnoldégicas en materiales, lo cual aunado al hecho de que los encuestados mencionaron que si
apostarian por una innovacion, pero en la realidad a la hora de invertir en un patrimonio muchas de
estas personas declinarian esta opcidn. Por eso se decidid dejar de lado el uso del aditivo propuesto,
y en caso de continuar, solo ir con lo que nos indica la NAMA. Se llegé a esta conclusion gracias a
qgue se hizo el estudio técnico, porque es cuando uno en verdad se da cuenta de la viabilidad técnica

que tiene el proyecto.

Los principales retos que se enfrentaron al realizar este trabajo, es lo dificil que es trabajar con un
documento de esta magnitud, estamos acostumbrados como estudiantes a trabajar documentos con
un editor de texto de corta o regular extension, es decir trabajos de 6 o 7 cuartillas, pero una vez
que se enfrenta uno al reto de trabajar con un documento de esta dimension y con mayor rigurosidad
en cuanto a la calidad de las figuras y una redaccion lo mas cuidada posible, se da uno cuenta que
en realidad el dominio que piensa uno poseer en este tipo de paquetes no es cierto, por lo que hay
que investigar y experimentar con el editor de textos, para obtener el resultado deseado. Adicional
a esta problematica y una aun mayor es la dificultad de poder llevar un ritmo de trabajo que sea
constante, es decir un avance semanal disciplinado, siempre hay imprevistos que estan fuera de
nuestras manos, escolares, laborales y familiares, pero sobre todo es muy dificil crearse una
disciplina de avanzar a diario o de trabajar en un horario determinado, lo cual hace mas pesada la
labor de trabajar un texto de esta magnitud. Inclusive en algunas ocasiones llegue a sentir que fue
un error trabajar de forma individual este trabajo de tesis ya que siempre resulta conveniente tener

a alguien en quien apoyarse para el trabajo o un equipo que ayudé a motivarse.

En adicion a este par de comentarios hechos sobre la experiencia de desarrollar este documento
quiero mencionar una problematica mas que es la falta de informacion de soporte para la asignatura,
si bien esta informacion si existe, pero se encuentra dispersa en una buena cantidad de materiales,
cre6 que esa ha sido la aportacion que se busca dar, dotar de un material que contenga esta

diversidad de temas en una sola obra y hacer mas facil y accesible su consulta.

El gremio ingenieril en esta época de cambio y de alta volatilidad, debe de estar muy atento, y cuidar
los recursos monetarios que generalmente son escasos en relacion con la gama de destinos o
proyectos en que pueden aplicarse, por lo que debe hacerse analisis mercadologicos y técnicos

discriminatorios, para poder hacer una buena seleccion entre las multiples alternativas que se



tienen. La importancia de esta seleccion motivo este trabajo, ya que se espera que contribuya a la

capacitacion de los ingenieros en la Evaluacion de Proyectos.

No puedo terminar de concluir sin mencionar la calidad que existié en la direccidén de este trabajo
de tesis que estuvo a cargo del M.I. Oscar Enrique Martinez Jurado, quién invirtié una gran cantidad
de su tiempo y esfuerzo para tratar de que se llegara a los mejores resultados posibles. Quiero
agradecer cada una de las recomendaciones dentro del ambito académico y personal que me brindo
y que trasladaré a mi vida personal y profesional. Adicionalmente quiero agradecer a todos los que
participaron en este trabajo y a todos los que me dieron la facilidad de tener acceso a un texto o

documento que ayudara a la realizacion de este trabajo.
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