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1. PROYECTO INDUSTRIAL. ’ f E

Proyecto es un concepto (o idea) de algo que se intenta rea-
lizar. Es decir, €l proyecto anticipa situaciones o desarro-
Jlos futuros. Para convertir el proyecto en algo real, es

necesario que se tompn decisiones y que se asignen los recur-
80s requeridos. '

Las decisiqhes que se toman dependen de:
- la inflormacibn disponible y
- forma en la cual se usa la misma,
/
{

S1 hablamos agquf de proyectos industriales pensamos en algo
estructurado profesionalmente gque en primer lugar reuna la

AR
! informaci6n necesaria y en segundo, prepare &sta a tal grado

que puedan tomarse decisiones positlvas respecto a la reali-
zaci6n del pzoyecto. i

Lo anterior implica que un proyecto industrial sea una mezcla
entre presentacifn de datos o hechos y evaluaciones objetivas,
es decir, de conclusiones intermedias que sf determinan el pro~
yecto, pero no cierran el camino a interpretaciones distintas
y mucho menos a las decisiones definitivas gue deben tomarse
para la realizacién de los proyectos.

El proyecto industrial es, por consiguiente, el planteamiento

de los detalles fisicos y administrativos de una inversifén que
se realice en el futuro indicando sus consecuencias econémlcas
y financieras esperadas.
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2. EVALUACION. |

La evaluacién comprende el anilisis de todos los factores
que han llevado & la determinacién del proyecto industrial
con el fin de poder conclufr sf o en qué grado cumple ese
con las metas y criterios &e la persona o institucisn dedi-

.cada a la evaluacién, .

De la definicién anterior se desprende gue la evaluacién
es un proceso subjetivo en el cual se aplican mé&todos y téc~

nicas objetivas. g

En otras palabras, para poder evaluar un proyecto industrial, ‘ w
es necesario establecer antes los criterios gue determinarian
el enfoque de la evaluacién.

Cemo un proyecto industrial es un, complejo conjunto de com- y
ponentes, normalmente no puede lograrse Qque todos los crite- w
rios sean alcanzados en forma Sptima, es mds, de vez en cuan- i
do el alcanzar una meta excluye que se alcancen otras.

De ahi que por medio de la evaluacidn deba lle?arse a una com~-
binaci8n ppti.ma con respecto al logro de las metas propuestas.
Ejemplos de Criterios para la evaluacién pueden apreciarse a

-.continuaciéns: - N
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TABLA 1:

CRITERIO DE EVALUAEION ~°*°

1. Mixima utilidad -:-

2. MSxima rentabilidad

. Inversi6n limitada

4. Dominaci6n del mercado

5. Superficie limitada

6. Flexibilidad de produccién
7. Seguridad en produccifn

8. Productividad alta

9. Amplio activo fijo
10.Creacién fuentes trabajo

11.Uso de maquinaria e insuwos
nacionales

12.Generacifn de divisas
13.Buena calidad

14.Bajos precios

15.Baja contaminacifn
16.Altos ingresos fiscales
17.Altas exenciones fiscales
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- * PRIMORDIAIMENTE INTERESADO.
INVERSIONISTA TBCNICO FINANCIERO GCBIERNO

» X X

'PUELIGT'

{.

EJEMPLOS PARA CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES Y SU INTERDEPENDENCIA.

OTROS CRITERIOS AFECTADOS

3,5,6,10,13,14,15
6,7,9,11,14,15,16
1,4,7,8,9,10,16
3,5,13,14

4,6,8
1,2,3,4,5,8,14
1,2,3,14,16
1,6,10,11
1,2,3;5,14
1,2,5,8,9,14

1,2,6,13,14
1,16

1,8,11,14
1,2,3,5,6,9,13,16
12,3

3,5,9,14,37 - o— e
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ESTIUDIO DE FACTIBILIDAD.

. E1 estudio de factibilidad (o de: viabilidad, técnico~
"~ econbmico) es una investigacifn que abarca todos los da-

tos e informaciones relevantes para un proyecto de inver-
8i6n; estos datos e informaciones son ordenados y presen-
tados en forma sistemitica, suficiente y adecuada para

“facilitar una decisifn en cuanto a la implementacitn téc-

nica y econfmica del proyecto.

Bsta definicién sefiala claramente el propbsito de un estu-
dio de factibilidad como instrumento para tomar decisiones
Y en este caso, es un instrumento para tomar una decisién
acerca de una {nversién. Por lo tanto, la recoleccibn y la
Investigacifn de datos se guia por el propSsito de tomar

“una decigisn. Esto significa gque todos los datos y toda la

informacifn no relevantes para el proyecto y para el propb-
sito de tomar una decisidn, no a¢ben inclufrse em el estudio.
§in embargo, ps casi imposible determinar la importancia de
algunos datos de antemano. 86lo efectuando la inwvestigacién
puede distinguirse entre la informacim velevante y la irre-
levante; aln cuando se hagan a un ladno casos tan cbwios como
los que requieran informacifn del mergado de productos, cuya
fabricacifn no se ha previsto y que ap sean sustitutos.

Lo anterior muestra claramente que al . realirarse un estudio
de factibilidad es indispensable que constantemsmte se eva-
luen alternativas de acuerdo a les criterios previamente es-
tablecidos y que su resultado es el proyecto industrial que
finalmente ser& sujeto a las evaluaciones definitivas desde
los puntos de,vista de cacia parte interesada o involucrada.

as! pues, el estudio de factibilidad ocom su sistemftica y me-—
‘ > 0

todologfa de elaboracién y evaluacibén serd la parte medular

de este seminario.
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el
OBJETIVOS.

El curso est8 disefiado a proporcionar a los partic"i;inntes
en primer lugar una técnica para la composicién sistem&ti-~
.ca de un proyecto lo que implica una evaluacifSn de altexrna-
tivas en los distintos pasos que se realicen.

En segqundo lugar se menci'ona.n-y-detallan l;gunoi métodos,
instrumentos y técnicas especifigos gue ayudan en la compi-~
lacibén y evaluacibn de datos y problemas que se consideran
en un proyecto industrial. '

El objetivo mencionado en segundo lugar no consiste en prepa-—
rar aquf expertos an la preparacidn y el estudio exhaustivo
de proyectos industriales, sino que se trata de facultar a
los participantes.

La visifn total de los factores gue deben integrar a cual-
quier proyecto imdustrial.

. i " i
. - La determinacibn de la calidad y ¢l grado de perfeccifm
con las cuales es elaborado el proyecta.

La evaluacifn del proyecto en lo que se refiere a sus freas
de responsabilidad y finalmente,

~ De éstructurar 0 supervisar la elaboracifn de aguellas partes
del proyecto cuyo enfogue competa a los participantes.

bk




. tigacibn de la factibilidad técnica y econbmica.

6.

3. CONTENIDO BASICO DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD.

Un estudio de factibilidad debe cubrir tanto las caracteris-

ticas técnicas como las econbmicas de un proyecto dado. Para
o

tomar una decisib6n positiva en cuanto a la inversibén, ambos

componentes deben ser factibles. Las evaluaciones técnicas

_ Y econSnicas deben relacionarse estrechamente entre ellas;

la decisibn final es una combinacibn razonable de ambos fac-
tores. ’

Los datos ylla informacién deben ordenarse y presentarse en
una forma que permita un resumen récil de los resultados. La
forma de la presentacidn es muy .importante para tomar una de-
cisibn; por consiguiente, debe ger oﬁjetiva y sefialar tanto
los resultados positivos como los negativos.
ciente implica que el estudlio sea amplio, ya que una investi-

~gacidén incompleta no es adecuada para tomar una decisibn bien

fundada.

Por lo general, el objetivo del estudio se limita a la inves-
Por lo tan-
to, todas las consilderaciones y los detalles gue se presentan
después de haber tomado una decisibn acerca de un proyecto no
se tratan en un estudio de factibiliaad.
los de mayor relevancia pr&ctica son aguellos que se refieren
al financiamiento del proyecto. De hecho, un estudio, con

frecuencia es el instrumento para llevar .a cabo las negocia-

El té&rmino sufi-

Entre estos factores,

clones con instituciones
tas. Esta es otra raz6n
o recomendaciones acerca
yecto para no perjudicar

caso si el -inversionista

blemente desea ofrecer algunas condiciones atractivas.

financieras y con futuros inversionis-
por la cual no se incluyen propuestas
del tipo de financiamiento de un pro-
estas negociaciones, Este no es el
mismo presenta el estudio, y si posi-

Por lo

~general, en el estudio tampoco se incluyen los detalles acer-

ca de la realizacibn técnica y comercial, tal como la selec-
cibn de los abastecedores de maquinaria, los detalles de los
contratos de ingenierfa y de adminisiraciGn. Segfin nuestro

criterio, su prop&sito es el de enfocar y de proporcionar una
base para tomar una decisién de inversién y por lo tanto, su
contenido no debe anticipar ninguna accibn que debe seguirse

después de haber tomado esa decisibn.

3.1 Condiclones externas al proyecto.

'Cualquier proyecto industrial se encuentra rodeado e influtdo

de una serie de condiciones que muy diffcilmente pueden ser
cambiadas por &l. Estas condiclones pueden ser:
- Compulsivas, ¢

- Normativas, o

= Condicionales.

Las condiciohes 10ca1és de inversibn, por ejemplo, las que pre-

" valecen en el pais para el que se realiza un proyecto, forman
un conjunto de preferencias, incentivos y restricciones a nuevas

Estos factores no 'son objeto del estudio de fac-
tibilidad, sin embargo, ejercen una influencia definitiva.

inversiones.

Entre las condiciones externas pueden; distinguirse 3 grupos b&-

sicos, es decir:

Factores naturales, legales y tecnolbgicosi
- La demanda o "el mercado de ventas".
~ Las posibilidades generales de obtener los "insumos”.
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Al iniciarse un estudio y la evaluacién de un proyecto in-

.-dustrial conviene resumir todos los antecedentes, caracte-

risticas, restricciones y problemas del Proyecto conocidos
en el momento cuando. se decida estudiarlo a fondo.

-Este resumen constituye el fundamento en el cual se llevar&n
a cabo las demds actividades. BAgui se abarcan los siguientes
puntos: '

- = -

~ Persona o grupo interesado.

=~ Exposicibn de la idea del proyecto.

~ Justificacibn de la idea. '

- Limitaciones y apoyos ya conocidos.

~ Responsabilidades y puntos de reconsideracibn.

3.1.1 Factores naturales, legales y.tecnol8gicos.

De acuerdo a los aspectos fundamentales del proyecto se realiza
un pequehio anélisis de los factores "compulsivos” gue normal-
mente son restrictivos y pueden hacer imposible la realizacibn
del proyecto. 8i el proyecto pasa este examen, se realiza algo
similar con los factores normativos y condicionantes.

5i de estas pruebas no resultan conclusiones gue hacen recomen-

dar abandonar la idea del proyecto o cambiarla 8e fondo, se pro-

cgdera a realizar el estudio de mercado.

3.1.2 Demanda &el mercado.

Un estudio de factibilidad empieza con la investigaci6én de la
demanda para la produccibn planeada 0 propuesta. El té&rmino
"produccién” se emplea tanto para la_proauccién de bienes de
consumo © de bienes de capital como para la produccién de ser-
vicios,‘por ejemplo, hoteles e instalaciones turisticas, carre-
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teras y aeropuertos. La investigacién del mercado de ventas
va del an&lisis de las caracteristicas del mercado existente
hasta la proyeccién del volumen futuro esperado. El objeto

- noxmal de la investigacibn es el mercado local, el mercado
nacional o de una regibn del pals.

Las posibilidades de exportar la produccifn de un proyecto se
investigan cuando se planea una prodgccidn para la exportacién
o cuando la retro-alimentacién de los resultados de las otras
partes del estudio, que serdn cublertas mis adelante, reguieran
de investigacibn del mercado de exportacifn en adicifén al mer-
cado nacional. Estudios regionales abarcan, ya sea mercados

de varios palses, que forman un mercado mayor, o la regibn de
un pais. '

La investigacifén de la demanda tiene.como resultado un pronfs-
tivo del mercado en cantidad y valor. Estos resultados son los
primeros y muy frecuentemente, los factores mds determinantes
para la inversibén bajo estudio.

Para juzgar la factibilidad es casi esencial usar los resulta-
dos del anilisis del mercado y del prondstico para un segundo
prop6sito: para establecer un programa de veptas y para tratar
los posibles canales de ventas y de distribucién. La existen-~
cia de un volumen de mercado no garantiza necesariamente la
“-venta de la produccibn; s6lo una organizacién de ventas efi~
ciente puede realizar la venta de los bienes y servicios.
Por esa razbn, hemos incluido ponencias sobre estos problemas
en nuestro programa.

3.1.3 Disponibilida de insumos.

El anilisis de la disponibilidad de los insumos posiblemente
necesarios requiere de un conocimiento bisico de los diversos

ks
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pProcesos posiblesly sus caracteristicas globales.

Para cada uno de estos Insumos posibles se analiza la fuente
de suministro y su costo aproximado, de vez en cuando puede
ser necesario analiza%lo por distintas &reas geogré&ficas de
la regi6bn tomada en consideracibn.

‘Aquf se incluye:

- materia prima,

- materias auxiliares,

~ servicios,

-~ mano de obra. . ..

Después de haberse analizado las condiciones externas del pro-
yecto y haberse llegado a la conclusibdn gue no existen razones
para detener las demds investigaéioneé, se entrar8 en la fase
técnica.

3.2 Consideracibn técnica del provecto.

En la determinacibn té&cnica de los detalles del proyecto consi-
_derado pueden determinarse los siguientes factores:

~ tecnologfa bé&sica,

- tamafo adecuado,

- ubicacibn, » ni

~ detalles té&cnicos,

- cuantificacién de insumos,

- diagramas de flujo y distribucibn general de maquinaria,
equipos y construcciones.

3.2.1 Tecnologfa bfsica.

De acuerdo a los resultados de las investigaciones anteriores,
se decidiré cull es la ‘tecnologfa b&sica apropiada para la rea-

6-14%
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lizacibn del proyecto, analizdndose ventajas y desventaijas
con referencia a la situacifn especifica tanto del proyecto
como al &rea propuesta. '

1)

3.2.2 Tamano del proyecto.

- El tamafio del proyecto depende tanto de la tecnologfa como

del mercado y de las limitaciones que haya puesto el interxe-
sado. De ahf que de vez en cuando pueda cambiar el orden

de ser tratado ese punto.
3.2.3 Ubicacibn. ; .

La ubicacién del proyecto dentro de los lineamientcs genera-
les dadas por parte del interesado, pueden determinar tecno-
logfa y tamafio o inversamenle los puntos anteriormente mencio-
nados pueden determinar la ubicaci6bn. Por esta razén, pueden

tratarse en orden distinto los puntos 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3.

3.2.4 Detalles té&cnicos.

Si es aceptado que en la mayoria de los casos son interdepen- -
dientes los puntos 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 para poder determinar
los detalles té&cnicos cualguiera de los .3 puntos debe ser de-
finido.

Después entran otros criterios como pueden ser: flexibilidad,
seguridad, creaci6bn de fuentes de trabajo, apoyo a la indus-
tria nacional,etc.

Es decir, gque agquf ée evaluard el proyecto hacia diversas di-

recciones y es esencial dedicarle mucha labor analitica a este
punto.
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convergen todos los resultados de las investigaciones ante-
riores y aguf es necesario discutir ampliamente entre téc-
nicos, economistas, administradores, psicblogos y otros ex-

pertos.

3.2.5 Cuantificacifn de insumos y rendimientos.

. Agui, el proyecto llega a una seccibn ms calmada, es decir,
aqui s6lo se suman los insumos y rendimientos ddndoles sus
valores en términos de dinero. '

Sin embargo, los resultados de esas investigaciones pueden dar
lugar a cambios en las decisiones anteriormente tomadas.

3.2.6 Diagramas.

Una vez llegado a la conclusibn té&cnicamente (y desde luego in-
fluida por consideraciones econbmicas) Sptima, el disefio de los
diagramas es un trabajo meramente técnico e ilustrativo.

Las consideraciones econfmicas y financieras estar@n predeter-
"minadas hasta gran volumen por las decisiones anteriores.

3.2.7 Organizacién.

Es conveniente, al terminar las investigaciones té&cnicas para
el proyecto, disefiar los principios de organizacifn y de admi-
nistracitn de las cuales, junto con los resultados de las in-
vestigaciones anteriores resulta la cantidad y especializacibn
de la mano de obra requeridas.

3.3 Parte econfmica y financiera.

Las investigaciones anteriores condujeron a la determinacibn fI-.

sica y funcional del proyecto. Sin embargo, para poder llegar a
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la conclusibn de sf{ es conveniente realizarlo o no, tienen
que compilarse los aspectos econbmicos y financieros con
los cuales pueden expresarse las ventajrs y desventajas en
términos de dinero y valor.

3.3.1 Inversiones.

Las investigaciones de la tecnologfa, el abastecimiento de

‘materiales y la ubicacibn, proporcionan los datos b&sicos

para calcular las inversiones necesarias del proyecto. El
término "inversibén" incluye tanto los activos fijos como los
activos circulantes. En caso de alternativas de produccifn,
se deben establecer las alternativas de inversién total.
Estas son una base importante para la:toma de decisiones.

La estimaci6n cuidadosa del activo circulante ¥ su proyeccién
en relacién al programa de ventas y produccién, es tan impor-
tante como la determinacibn completa de los activos fijos.

3.3.2 Rentabilidad.

La estimacibn y el cilculo de la rentabilidad, por lo general
es el Gltimo paso y el fundamento de un estudio de factibili-
dad. Todos los resultados de los capftulos anteriores se re-
copilan para determinar los resultados econfmicos que pueden

esperarse de una inversifén. Emplearemos diferentes métodos

.para el cilculo de la rentabilidad y también tomamos en consi-~

deracifn ,las evaluaciones socio~econbmicas. Esta parte del
estudio de fagtibilidad es la m8s importante para la aprecia-

cién del proyecto.

It
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3.3.3 Estados financieros.

‘Una vez determinada la estructﬁra del proyecto, se elabora-
r8n los balances,estados de péradidas y ganancias y flujos
de efectivo pro—formg utiliz&ndose las té&cnicas contables
comunmente aceptadas.

“3.3.4 Anflisis de sensibilidad,

Afin suponiendo que el estudio de factibilidad se haya elabo-
rado con todo el cuidado profesional mecesario, existe la po-
Bibilidad de gue en realidad se,presénten situaciones distin-
tas a las previstas ya que el estudio fue elaborado con miras
hacia el futuro, lo que implica trabajar con problemas de incer-~
tidumbre.
se realizar& un andlisis de sensibilidad variando ciertas con-

Con el fin de poder anticipar desarrollos distintos,

diciones anteriormente fijadas como costos de mano de obra, de
materias primas, de inversiones o de ingresos, ete. .
diando el comportamiento del préyecto respecto a este tipo de
cambios.

v estu~

4. TIPOS DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD.

4.1 Estudio de pre—factibilidad.

Una forma breve de un estudio de factibilidad muchas veces es
llamada “estudio de pre-~factibilidad*.- Bn principio contienéh
todas las partes principales de'un estudio amplio pero en bre-
ve y a grosso modo.
basari finicamente en el volumenitotal de la estadistica de im-
portaciones y no en un anflisis sistemitico del mercado y un
prondstico mediante m&todos mateém&ticos. Probablemente se
presupone un abastecimiento suficiente de materias y de mano
La mis-

El pron8stico de ventas, por ejemplo, se

de obra y no se investigan esos factores en detalle.

e
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ma aproximacifn, a grandes rasgos, se aplica a los aspectos
tecnol6gicos y de localizacibn. ' Los costos de inversibn se
aproximan bas&ndose en cifras de plantas comparables y el
célculo de la rentabilidad rara vez se efectfia mediante el
método mAs complejo como el del 'flujo de efectivo descontado.
Bl prondstico de este tipo de estudios es determinar la fac-

. tibilidad en forma aproximada para luego decidir acerca de

. la elaboracién de un estudio que' involucre todos los detalles.

4.2 Estudios de factibilidad.

“Lia definicibn de un estudio de factibilidadd ast como sy conte~
nido principal han sido explidadbs anteriormente y ‘serfn tra-
tados en detalle en el transourso de este seminario. Esta
forma puede denominarse como estudio amplio para distinguirlo

.4e un anteprayecto de inversiones, o estudio @e pre-factibili-
dad. El témmino normalmente usado es: "estudio de factibilidad"
y emplearemos este t&rmino durante tddo el seiminario. Como lo
ﬁemps sefialado, este estudio es la bage completa de la evalua-
cién significativa del proyecto.

4.3 Estudiog parciales.

Bajo ciertas gcircunstancias ablo, algunos aspectos; d¢ un proyec—
to de invers;pn se investigan dqﬁglladamente.; sgta.s;tugcién\
puede presenﬁayse, cuando una inyegtggac46n~sew;1mita & estable~
cer los hechgs y las cifras de up mergado regional. -Estg ané-
lisis de mexgado en s{, puede ser 1la base'éara negociaciones
entre pafsea ,interesados antes de investigar todos los detalles
técnicos de la produccibén., Por otro jado,problemas como el su-
ministro de agua y energfa eléctrica;;pueden tener una importan-
cia tal para .ciertas inversiones, que~sus‘inyestigaciqnes se ha-

cen antes de examinar otros aspectos. Sin embargo, estos estu-
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dios parciales no pueden sustituir un estudio amplio, es de-
cir, sb6lo en casos en que, sin lugar a duda, se compruebe
que el proyecto no es factible y, gue por lo tanto, pueda -
ahorrarse el costo de la elaboracifn de cualquier otra parte
del estudio.

’_5. INTERDEPENDENCIA DE LOS TEMAS.

El siguiente diagrama muestra la secuencia l6gica de la in-
vestigacibn y la retro-alimentacibn de la informacibn entre
los diferentes elementos de estudio de factibilidad.

—
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CONTENIDO PRINCIPAL DE ESTUDIOS LE FACTIBILIDAD

Secuencia de Investigacién

Retroalimentacidn de Informacion

Anilisis del mercado

Pronbstico de Ventas

el

Produccibn

Capacidad de Produccidn
Proceso Técnico

nar la capacidad
Técnica Minima.

Deﬁanda para lle-

——

J’F

N ; 1

Requerinientos de Insu-
mos (Materiales, mano

Disponibilidad de
insumos

de Obra)

J’ .

L

Seleccién de
localizac;Gn

Calculo de
Inversiones

J

Tl

Rentabilidad

Decisidn
de

Inversién
b S

_Bvaluacibn Social

An&lisis
Benagicio - Costo
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6. APLICACION DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD.

Los estudios de factibilidad o en Drma completa o parcial
pueden usarse para un sinnfimero de casos especificos de los

cuales a continuacifn se mencionarédn algunos tipicos. - -

‘= Proyectos industriales nuevos.

- Ampliaciones de empresas ya existentes.

.= Modificaciones de empresas ya existentes.

-~ Proyectos de servicios (hoteles, bancos, comercios, hos~ .
pitales, escuelas). ‘
= Proyectos de infraestructura.

De la lista anterior”se desprende que aqui trataremos de co-
nocer y manejar un instrumento versdtil y ampliamente @til
para cualquier proyecto que implica Que se tomen decisiones
que afectan el 4rea econbémica del interesado.

El obvio que la calidad del estudio de factibilidad depende
de la calidad de los datos utilizados y de la capacidad téc-~
nica y analftica de las personas que. lo elaboren.

De todos modos, hay que estar conscientes que por medio del
estudio de factibilidad pueden disminufrse los riesgos empre-
sariales, pero de ninguna manera pueden eliminarse por com-
pPleto.

10-{49
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1. ASPECTOS BASICOS DEL PROYECTO ¥ CONDICIONES LOCALES
DE INVERSION.

. 1.1 Aspectos bisicos del proyecto.

Como se ha comentado en la sesibn anterior, antes de empezar
a estudiar y evaluar un proyecto industrial, es conveniente
recopilar los aspectos bisicos del proyecto como pueden

apreciarse en osta primera fase.

Es conveniente ponerlos en el orden en el cual se analizari
posteriormente el proyecto.

En detalle, esto abarca aclaraciones respecto a lo siguiente:

- Motivo por el cual se decidib estudiar el proyecto.
- Descripcién del producto o servicio a producir.
= Area y estrato del mercado que quiere abarcarse
- Politica y estrategia de comercializacibn.
- Materias primas previstas (tipo y orfgen).
. = fTecnologfa preferida. '
- Limites de tamafio.
= Criterios de flexibilidad y seguridad técnica.
-~ Politicas y criterios de organizacibn y administracidn.
~ Limites para la inversién.
- O;Igen del capital.
- IXdeas respecto a rentabilidad, tiempo de amortizacién y de-
sarrollo.
~ Aspectos de Indole social.
- Otros puntos importantes.

j1-149
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Es conveniente mencionar concretamente las limitaciones de~ ‘ : = Apoyos diversos.
~finftivas y los lineamientos flexibles con el £fin de elabo~ _ ® Centros de capacitacidén.
rar los puntos donde necesariamente se debe obtener autori- ° Becas para capacitacién.
zacibn por parte del interesado antes de sequir con el estu- ®* Garantias gubernamentales.

° Medidas especiales' para desarrollo regional.

dio.
. Disponibilidad de naves industriales para renta, etcC.

Zna vez compiladas todas estas informaciones, hay que corro-

borarlas con las condiciones locales de inversibn vigentes . 1.2.2 Restriccilones.
en el lugar (pafs) previsto para la instalacibn del proyecto. . = Restricciones legales

R ° Reservacibén de ciertas industrias para el sector pfiblico.
Estas condiciones pueden dividirse en estimulos y restricciones. ° Limitaciones para inversién privada. }

® Limitaciones para inversién extranjerq;
1.2 Condiciones locales de inversifén. . ° Leyes de proteccibn ambiental

. . ‘ ) ° Permisos y concesiones.
i.2.1 Estfmulos. ’ . ® Ley de transferencia de tecnologfa,
' - Otras limitaciones.
Como e=timulos o factores favorables pueden considerarse los : : , ® Problemas de infraestructura

B gule : i i
ju.entes ® Factores climatogr&ficos adversos.

® Otros factores naturales restrictivos.

- Apoyos previos a la inversifn : " ¢ Actitudes negativas de sindicatos, etc.
® Informacibén y asistencia técnica.

® Facilidades de infraestructura. Cuando se esté seguro que ninguno de los aspectos mencionadcs
- Incentivos fiscales. ' ' _ en el inciso 1.1 sea incompatible con 1los puntos recopilados »
° Exenciones o reducclones de impuestos y aranceles. ' en 1.2 y que no existan objeciones b&sicas de Indole técnica
’ ¢ Medidas proteccionistas. . previsibles en un principio, se puede dar lugar a la elabora-
® Incéntivos a la exportacibn. . cibén de las partes que forman el estudio de factibilidad como
° Recintos fiscales. , tal.
=~ Apcyos financieros.
) ® Disponibilidad de créditos., : El primer aspecto que se analiza aquf, por lo general y por 16-
. * Disponibilidad de socios (privados y oficiales) para co- : gica es el del mercado de ventas.
inversiones. '

¢ Asesorfa financilera.

[2-145 -




2. ESTUDIO DEL MERCADO.

ta ¥y la demanda.

22,

El tema del estudio de mercados se tratari en 3 sesiones

de este seminario, es decir:

- La exposicibén general del tema incluyendo los objetivos ¥
la sistemitica b8sica que se utiliza de acuerdo al tipo
de los bienes y servicios analizados y las dreas conside-

~ radas.

- El desglose de algunas técnicas y métodos especificos que .
frecuentemente se usan en los estudios de mercado, sobre
todo para poder complementar las informaciones estadisticas

+ generales. )

= £l pronfstico del desarrollo del mercado con la presenta-
ci6n de diferentes métodos de pronbstico y la valorizacién
crftica de los mismos.

El tema del estudio de mercado termina con la estimacibn
del mercado alcanzable por el proyecto y una evaluacién
de los aspectos de comercializacidn.

2.1 Objetivos del an8lisis del mercado de ventas.

La meta principal del andlisis del mercado de ventas es:
- la valuacién del desarrollo del mercado de ventas,
- la explicacibn de ese desarrollo.

Los resultados obtenidos de las investigaciones anterioreg.for-
man la base y las condiciones previas del pronbstico.

2.2 EIl mercado de ventas y sus elementos.
Bajo el término "mercado® cntendemos la interaccibn de la ofer-
Los mercados de venta se pueden clasificar en:

13 —145
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=~ Regionales.
-~ Nacionales.
= Internacionales.

Teniendo .presente esta distribucién, procederemos a tratar

los diferentes elementos del mercado de ventas, los exami-
naremos por medio de los métodos de‘investigacién dé mer-
cados y evaluaremos el fen6meno y desarrollo que pueden
ser observados, con la finalidad de llegar a un entendi-

miento adecuado de las caracteristicas del mercado de ven-
tas. A
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Cuadro 1l: FEximen de los Elementos del Mercado de Ventas

que son materia de Andlisis Especiales.

‘OBJETO DEL ANALISIS TEMA
Gferta Investigacitn de la competoncia
ProGuctos Investigacifn ée la produccibn
Proceso 6o Ventas Investigaci6n de la distribucifn/logistica
Cornsunidar/usuvario Anidlisis de la demanda
Frecio : Anilisis de precios, mercado reg1onal e
internacional
i
Lar .
Pig. 2 El Mercado o
- Iy
e
MERCADO

e e iAo et et w15

Oferta

Productor Comercio Interme - < -

- e d N . D | m— -

importa~ Bien {-»dio Distribucibn Pemanda ¢ Consumidor
dor —)'II.' ———%[ 1 + ']

Las flechas indican el flujo de los bienes; el dinero fluye

en la direccién opuesta. 1

rutento de Andlisis: Investigacién del Mercado

2.3.1. Lefinicibn dc la Investigaci6bn de Mercados.

Entendemos por investigacién de mercado, la compilacibn siste-
mitica da datos da oferta y demanda para un &rea definida.

4-14
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La metodologia y la planeacibn por fases, son aplicables a to-
dos los mercados, tales como el mercado de mano de obra, el
mercado de capital, el mercado de materias primas.

2.3.2. Clasificacién de la Investigqgacidn de Mercados

El mercado se clasifica ...
!

LS P

g

(1) de acuerdo con lo gue debe ser investigado, como por eJem—
plo, volumen de ventas, cantidades producidas, ntmero de
- ofertas, distribucién del mercado, etc., en:
- f{nvestigacibén ecoscSpica de mercado e
- inyestigacién demoscBpica de mercado
{2) de acuverdo al tipo de producto, en:
- investigacibn de mercado de bienes da capital, e

- investigacién de mercado de bienes de consumo

 Cuadro 2: Diferencias entre el Mercado de Bienas de Consumo

y el Mercado de Bienes de Capital.

MERCADQO DE DIENES DE
CAPITAL

MERCADO DE BIENES IDE
CONSUMO

} Demanda original Demanda ocanalizada.
b Variedzd ée biencs ée consu
Mo capetitivos entre s ductos relevanics para ua proco

so de praduccifa especifico,
Principalmente, decisiones Decisiones econdmicas raciona-
no racionales ) les .
Decisiones individuales o Tama ¢e docisiones por parte de
familiares. un grupo de pCrsands en manera
mis O Menos :onmu

|

Competencia s6io entre los pro-
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MERCADO DE BIENES DE
CAPITAL

MERCADO DE BIENES DE
CONSUNO

n

Principalrmente, decisiones que
afectan al capital prestaco

Principalrents, decisiones que
afectan al capital propio

pFAS N

Corpradores no capacitados Agentes oanpradores profesionales

e, 3

Muchos clicntes (puodpn apli Pocos clientes (con frecuoncia,

carse métodos estagisticos) 5 r.o pueden aplicarse los métodos
estadisticos)

:
»

Ios clientes potenciales se rela-
cionan con wa situacién tecnolé~

ios clientes potenciales pue
cdan doducirse &2 estratos so—

ciolégicos especificos 32 1 q

.

Za distribucibn gocgridfica de e £
las ventas corresporde, con |
frecucncxa, a la distribucién b

+Cenografica del grupo meta

La distribucibn geogrdfica de las
ventas coincide con la ubicaci6n
individual de los clientes

El cavercio intermedio es -
pico

Las ventas directas son tipicas;
con frecuencia se ccibinan con la
produccitn bajo pedido

%

Desarrollo no contfnuwo {(la inver-
s16n es motivada por innovaciones
- tOCNO16gicas) ..

N

Desarrollo relativamente es-
table

it o it

En la fase posterior a la inversidn, la observacibn del mercado
representa

La

urio de los instrumentos para el seguimiento del pro-
yecto, cbeservacibn del mercado proporciona la informacifn
acerca de los cambios del mercado de ventas, y ademds proporcio-
na Informacicnes Gtiles acerca de la eficiencia de las estrate~

glas empleadas por una empresa para lograr ventas exitosas.

15-145 1
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2.3.3, MBtodo y Fases de la Investigaciébn de Mercados

2.3.3.1. Fase I: Definicibn: Objetivo e la Investigaci6a

En primer lugar, la investigacifn del mercado requiere una defi
i nicibn precisa del objeto de la investigacién. Deben formular-
se con precisifn las preguntas que se deseen contestar a travds
del andlisis. Esto realmente, es un punto may obvio. Sin em
bargo, debido a un patr6n poco claro del procedimiento, se adog
iwta el lema: "Mientras mss datos, mejor”, lo que trae en forma
implfcita graves defectos:

(1) Mientras mayor es el vollimen de datos que se recopilan, mis
altos los costos originados por el analisis. '

(2) Mientras mayor sea el vollmen de datos, wmayor la probabili-
dad que datos irrelevantes influyan y posiblemente distor=-
sionen los resultadoc Gel anilisis.

Por lo tanto una definicién exacta del objetivo de la investiga
cidn constituye una gran ayuda para encontrar los datos Yy la in
formacibén relevantes y para eliminar la informacibn costosa no
‘relevante. ’

Los objetivos generales de la investigacién del mexcado (de ven
tas) pueden clasificarse de la siguiente manera: -

KXY

1, Consumidores

1.1. Composicitn

i

{tipo estrato social, eantidad, ubicacién)

l.2. Comportamiento

(go?tumbres, convenciona11smos, motivacibn Qe Ia deman
a
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1.3, Estructura del Consumo

* {tipo de productos, cantidades de productos, &poca del
consumo, bilenes de consumo, calidades esperadas pox

el consumidor)

1.4. Poder de Compra

( monto y distribucién de los gastos de consumo)

Comercic Intermedio (Productor - Consumidor)

2.1. Composicibn

(tipo del sistema de distribucidn, cantidad y calidad
de los sistemas del comercio intermedio)

2.2, Capacidades

(grado y frecuencia de la utilizacibén de 1a capacidad)

2.3. Estructura de los Programas
'(tipo de productos negociados en el comercio interme=

dio, cantidad y tienpos requeridos para los procesos
del comercio intermedio)

2.4. Distribucién de las Ventas

{cantidad de las ventas y distribucién de las ventas
segln los productos)

" 2.5, Ventajas de los sistemas de comercio intermedio

{beneficios, distribucibn del beneficio, calidad de 1la
distribucidn)

3. Productores

|6

3.1. Composici6n

(tipo de productores (pequefios ' '
¥y ubicacién) peq Y grandes), nftimero

3.2, Capacidades

(distrlbucién tecnol6gica, grado'y £ 1
r
utilizacibn de la capacidag) ¥ frecuencia de 1a

3.3. Comportamiento

{costumbres, convenios, précticas de mercadeo)

3.4. Estructura del Programa

{cantidad i '
\ducciox; y calidad de los productos, tiempos de pro-

3.5. Distribucién de las Ventas

(voldmen @ '
doctoss ¢ la distribucidn de ventas de acuerdo al pro

Situacién del'Mercado

4.1. El papel de los Consumidores
4.2, El papel de los Intermediarios
4.3. El papel de los Productores

{tamafo de las plantas, u
. + UB0 de capital o
fusiones y consorcios) : pital, cooperacién, ‘
-

4.4. Participaci6n en el Mercado

4.5. Precios

4.0. Fiuctuacioncs del Mercade -
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- estadistica de la poblacién

" {fluctuaciones de la produccibn, de las ventas y de , - estadistica de exportaciones e importaciones

la demanda)
- estadisticas de agricultura

5, Organizacibn dal Mercado ‘ ’ ~ censo industrial .

: ) - estadfsticas de diferentes actividades estatales, por ejemn- :
5.1. Control Gubernamental del Mercado plo sobre el scctor de educacidn, 5alud, transporte, ener-

gia, construccibn

. (medidas fiscales y legales)
= estadistica sobre los precios a nivel consumidor; encuestas

A sobre los consumidores
5.2. Organizaciones Privadas

- publicaciones de organizaciones internacionales, tales como

{sindicatos, convensiones, monopolios, consorcios) L las Naciones Unidas, F.A.0, B.I.R.F.
: |
2.3.3.2..Fasc II: Recopilaéién de la Informacién ' Ademis de las estadfsticas oficiales, las siguientes publica=
ciones proporcionan, por lo general, matérial secundario ruy
2.3.3.2.1, Investigacién Secundaria i : : Gtil:
En el caso de la investigaciém secundaria, se dispone ya del ma "= planes de desarrollo y sus informes soure el progreso -
terial de informacifn que debe evaluarse. Existenfuentes in~ = informes y boletines del banco central o de¢ otros bancos
ternas y externas de material secundario. . : ) (con frecuencia, &stos sustituyen las fGnicas fuentes Gtiles
en cuanto a las actividades de los sectores no gubernanenta
Entre el material interno, se tiene, por ejemplo: : . - les)
- pedidos recibidos = precios : - = d4nformes de las cdmaras de comercio
- pedidos esperados .= produccibn (cantidad) - informes de asociaciones de mercadeo ‘ ,
- wventas (cantidad) = fluctuacibn ro 3
G inventario ¥ rotacién del = informes de otras instituciones, especialmente, semi-guber=-
= nlmero de transacciones ; namentales (transporte, energia, etc.)
comerciales ,~ tiempo de entrega .
- 1lista d2 agentes § -~ gastos de publicidad =~ publicaciones de instituciones semi~oficiales (informes anu,
- 1lis . les, publicaciones finicas o periddicos de sindicatos, aso-
ista de clientes - reportes sobre ferias y ciaciones patronales, organizaciones de comercio y otros
- registro de quejas y re- - exposiciones : grupos privados o pCblicos)
clamaciones ' i : .
= publicacicnes cmpresariales (informes ccmerciales, circula
S res de accionistas, inforrxes financieros, informaciones pa-
Las principales fuentes externas son, por ejemplo: : ra la prensa, revistas empresariales, publicaciones especig
) lizadas)
~ publicaciones efectuadas por oficinas oficiales sobre esta- ‘ - manuales de compainfas (por ejemplo, recopilacién de datos

disticas (anuarios estadisticos)

|7
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.

sobre una empresa especf{fica)
~ publicaciones de institutos de ciencias econSmicas {(mono-
grdfias, tésis, articulos en revistas y peribdicos)

Para poder analizar correctamente las estadisticas normal-
mente tienen que ser examinadas minuciosamente y preparadas

.~ cat8logos de exposiciones. con anticipacidn.

!

El uso de material estadfstico secundario acarrea las siguien- Este eximen y preparacibn implica lo siguiente:

, tes desventajas y problemas: .
- Aclarar exactamente las unidades

Ejemplos:

- por lo general, el material secundario no esté realmeﬂte . .
Valores: MN, monedas extranjeras, FOB (LAB) CIF, incluye

al corriente
'~ con frecuencia, el material estadfstico secundario, es de-—
masiado global, especialmente, s1 emana de fuentes oficia-~

derechos o no?, etc.

Pesos: bruto, neto, unidades (toneladas métricas o cortas,
fud les ] etc.) seco al aire, absolutamente seco, etc.
- los métodos de investigacibn no se conocen con exactitud VolGmenes: barriles, bushels, cajas, unidades, etc.
(tamafio de la muestra, fecha en que se efectud la investi- :
gacién, definiciones), y por lo tanto, puecden conducir a Una vez preparadas las estadisticas, &stas se analizan.

interpretaciones incorrectas.
Este anflisis se refiere a lo siguiente:

Las desventajas mencionadas pueden ser disminuidas y a veces eli- |
minadas por medio de encuestas directas, cuyo método y técnicas

se describir&n en la préxima sesion.

- Bfisqueda de cierta regularidad a lo largo de la serie dis~
ponible. Esta puede consistir en leos siguientes movimiento::

° estancamiento

Aquf nos detendremos un poco mis con las estadisticas que se ° aumento constante

. : ° s )
encuentren ya publicadas en algunas de las fuentes antes men- i disminucibn constante
- ® variaciones perifdicas con tendencia consgtante

cionadas. ‘
-® variaciones perifdicas con tendencia creciente o decreclent

2.4 Anflisis de ostadfsticas. )

) S : ‘Las técnicas para descubrir estas regularidades pueden ser
Muchas veces no son aplicables directamente a los fines de la 4 . . s
"grdficas o aritméticas o combinadas.
investigacifn y muchas veces no son completas de manera que ;
deben ser complementadas por otras ' - : ' imp1é
, pie P t series de cifras que pro Algunos de los métodos m&s comfines y adem&s m4s simples son
vienen de distintas fuentes. i
i : los siguientes:

® Cilculo del promedio aritmético de toda la serie y abser-
vacibn de las desviaclones.

(&
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.

‘

° pivisién de la serie en dos mitades iguales y compara-

vidn de los promedios aritméticos. .

e

¢ Cilculo de promedios mbviles.

o M&todo de los mf{nimos cuadrados.

v c&lculo de la diferencia absoluta © porcentual entre
los valores (n) y (n+l)

Deteccibn de variaciones bruscas.

Una vez habiéndose detecéado.cierta~regularidad de una

serie, pueden detectarse fécilmente los valorgs gue se

alejan considerablemente del patrén encontrado.

An&lisis de las razones dc las variaciones encontradas.

Este anslisis normalmente sdlo es posible si se conocen

factares que influyen en el desarrollo de las cifras como
pueden sex:

° revaluaciones o devaluaciones

* huelgas o siniestros

s condiciones meteorolfgicas extraordinarias

® proyectos grandes

® cambios en aspectos legislativos, etc.

¢ cambios en tecnologfa o costumbzres.

&
Conociendc. las razones por las variaciones se puede conclufr

si tienen importancia para el desarrollo futuro de la demanda

o no, lo que es importante para el tipo de anilisis que se

utilizard para las proyecciones de la demanda.

2

2.5 Entrevistas.

En la sesibn anterior se han presentado las necesicdades de -
informacifn gue surgen ea un estudio de mercado, en cuanto

a:

~ consumidores,

~ comercio intermedio,
~ productores,

~ situacidn del mercado, o ] o o it
- organizacidn. , -

"

. Como se indichd, existen formas de recabar la iriorrmacién
correspondiente: mediante investigacidn secundaria) gue
implica la evaluaci6én de la informacién disponible, y me-
diante la investigacién primaria que constituye el an&-
lisis de informacién que debe recabarse por encuestas.

)

Tal vez resulte dificil justificar tedricament esta di-

.ferencia, ya que se puede argdir que toda info wacidn

-$e recopila obligadamente por encuestas y que .75 datos gue

‘se obtlenen se convierten finalmente en documentos.

:En muchos proyectos de inversibn la demanda se considera
tdesde un punto de vista general y netamente econdmico,
;dé%reciando las condiciones sociolbgicas existentes y cue

:ejercen su influencia sobre la demanda. Este hecho puede

constituir un serio problema, gue para superarlos reguie-
..re de estudios que implican puntos de vista menos lini-
‘tados..

Por ejemplo,en un mercado de consumo la atencidn
se enfoca al comportamiento, intencicnes y motivaciones
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‘?ig. 3: Encuesta seqlin la posicién Je la persona entrevistada

Entrevicta l T

¢zl censumidor consicderando gue sus caracteristicas pueden

2r ccnsecuencia de su nivel de ingresos, edad, sexo,

es=aidb social, pero también por su religidn, creencias,
costurires, etc. * . ' f

. . Consuador ~ hsesor del Distribuidor Exzerios; asccla-

Las crcucstas .ssnstituyen un método muy eficaz para ena- Cersumidor - - . C-0nes, nstitues

. ' . (rzestyos, ciores nacluales

lizar ua mercalo. Su propSsito es obtener datos (equipo - m&dicos) ] e internacionales
existernce, consuro de productos) o averiguar lo que v o ’

pilensa la gente acerca de un producto: sus cualidades o . X
: - : Pre-~usuario Usverio final
defectos y las razones quc mueven a comprarlo.

‘Eeta forma de investigacifn puede resultar costosa, en R . " ,
. : ‘Para la determinacién del volumen del mexciéo, es decir, el vo

luren que se pucde vender, pongamos por ejemplo, de diferentes
herramientas, ser& mucho m&s conveniente investigar entrs 1os

specizl en palses como Méxlco. ELl valor de la informa-
' ciir recabada dependerd ern gran parte de saver dirigir
las encuestas a las personas adecuadas, de tener una . - .
. . ) pre-usuarios, o sea, entre las empresas que emplein méguiras
muestre representativa y de la calidad del cuestionario,

. herramientas para la fabricacibn de sus producte: (herramien~
asi ccmo del investigador. Por estas razones al efectuar

tas) que ponen a la venta, en vez de eantrevistar a4 un ntrero
una encuesta deben contemplar estos problemas: . . . s

. mucho mayor de los Gltimos usuarios de herramientas. Adicio-~
nalmente se pteden aprovechar opiniones de expertos, cono por

ejemplo, de la Secretarfa de Industria y Corercio,

(1) ¢A quién se entrevistar$?

t
N

wroolena consiste en gue los entrevistados representen

(2) El problema de tener una muestra representativa acarrea un
segundo problema: ¢Cuiles son los nétodos de seleccidn de un
grupo representativo? Debicdo al alto costo, eé casi imposible

decuadamente a los participantes respectivos del mercadd;
c.vs comportamiento resulte de interés.

entrevistar a todo el grupo relevante (censo totzl); por lo
tanto, el censo parcial o incompleto tiene una importancia
pf&ctica, debido a que se emplean los procedimientcs del mues-

. : L trec. Estos métodos de muestreo pueden clasificarse en dos ca
EE : ' : . tegorlas principales:

""“todos de muestreo en los que puede aplicarse &

Py
€
[
-
(9}
=
Pt
[o]
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ii Mitodos de nuestreo en los que no puede aplicarse el célcu
lo ce prcbakilidades - .

ad i): Los mi:zodos de nuestreo en los que puede aplicarse el

ciizvlo ‘Ce nrobabilidades se llaman muestreos al azar, que im=

plican ura seleccién aleatoria, como por ejemplo:

.

{a) .~ Maestreo por loteria

' De una poblacibn, cuyos elementos se enumeran en forma
consecutiva, se escoge cada vigésimo elemento, o todos
aguellos, cuyo dfgito final, sea, por decir algo, 2 6 7

(b} .- Muestreo estratificado

Del universo se scleccionan sub~grupos que son mis homo-
gsneos o uniformes en cuanto a la caracteristica rele-
vento; por ejuemple, puede agruparse de acuerdo con los
L..5resos, ia clase socilal, etc. Luego, se toman mues-
tras de cada sub-grupo, dz tal manera, que se eliminen
a5 distorsiones resultantes de las amplias f%uctuacio-
nes de los *qlores que se observan en el universo

Este mftodo puede ilustrarse mediante el siguiente ejemplo:

Cuadro 3: Censo de Empresas Agricolas.

No. DEL ESTRATO | TEIFENO CULTIVAELE NUMERO DE | TRVASO DE 1A MUES-
. EN HECTAREAS GRENJAS TRA (%)
b 0.5 y menos de 5 . 230,000 . 2
2 5.0 y mchos de 20 60,000
-3 20,0 y mznos de 50 8,000 10
4 50.0 y menos de 200 | 1,800 20
5 200.0 y més 200 1200
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El total de las 300,000 granias se subdivide en cinco po
blacioues parciales o estratos, siendo cada uno m&s homo
géneo en s{ que la poblacién original.

{c) .~ Muestrec de conglomerados

iis Los métodoJ de muestreo a los que no puede aplicarse el

En este caso el universo o poblacifn se divids en "con-
glbmerados" de unidades de muestreo que no necesariamen-
te tienan el mismo tamafio; luego, se incluye en la inveg
tigacibn cierto nfimero de estos "conglomerados" con to-
dos sus elementos.

Un tipo especial de "muestreo de conglomerados” es el
llamado muestreo por Sreas. ' Por ejemplo, el irea de una
ciudad, a gran escala, sc divide en cuadras; a continua=-
cibin so escege une nuestra de estas cuaéras, de acusrds
a los criterios aplicados a la investigacién (por ejem-
plo, las costumbres de los consumidores).

Otro ejemplo, seria la seleccién de, digamcs; cada terce
ra tripulacidn de toda una flota, o cada ¢ .ceava clase
de un tipo especial de escuela en todo el pals.

c8lculo de probabilidad, son los siguientes:

] (‘) o«
‘ij‘

tad .-

Muestreo arbitrario.- La seleccibn arbitraria de perso-
nas a entrevistarse.

Muestreo por cuotas.- Las muestras ge escogen e manera
que los criterios estructurales mds importantes zpare-
cen con la misma frecuencia con la que se encuentran en

la poblacién.

Muestreo de acuerdo al principio de la concentraciba.-
En investigaciones de mercado para bienas de produccién
la investigacibn se realiza fnicamente entre los compra-
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oo rres

nis fuertes, ya gue es frecuente el caso que 3 6 4
enpresas cubran el 808 6 90% del abastecimiento a la de-
manda potencial, b
AL estoser el mérodo de muestreo se deben tomar en cuenta los

siguientes factores:

R ‘ ‘VENTAJAS

= La cantidad y calidad de los datos existentes. ' ‘ )
; ) = Preguntas flexibles . -

- El a2lcance del grupo de prueba; si el grupo es pequefio (me- :

; nor de 60 elementos) no @eber&n ser empleados los procedi- ' C“AI 4o de éxi S
! . - to grado de éxito : -
"~ mientos basados en el cdlculo probabilistico. g
- Pelacibn esperada del grupo de prueba con el objeto bajo in = Respuestas espontdneas; -
: . se corrigen f&cilmente
vestigaciln. { . los nmalentendidos

- ‘Mejor percepcibn de

(3) .~ La tercera pregunta que debe contestarse cuando qqiergn reacciones emocionales

realizarse entrevistas es: ¢Cémo hgcer‘las‘preguntas?

ENCUESTA ORZAL

Las ventajas y las desventajas de las diferentes formas de en-
_trevistas pucfen resumirse en la siguiente listas

DESVENTAZAS

Posibiliéad de preguntas

- sugestivas del entrevis=-

tador

Las respuestas no son
pensadas o

M&s costoso

ENCUESTA POR ESCRITO
Fig., &4 Diferentes Formas de Entrevistas.,® . N - =
' VENTASAS _DESVENTAJAS .
- ! ENTREVISTA ) . .
- ) . ' =~ Eliminacibén de influen- -~ NCnero reducido de res-,
» o " . cia del entrevistador puestas :
- . . (imparcial
(I) Oral {(II) Por Tel&fono (III) Por escrito, median pa ) _ L
/. (Bntrevis~ : te cuesticnarios. « Respuestas bien fundadas - NOmero limitado de pre-
f - ta Perso . : qguntas A
N nal). } (1) und~ ° (2) Vadios - Bajo costo ' ~ 1Inflexible
e ~ Garantia de anonimato pa- = Posibilidad de malenten—-
. ‘ ra el entrevistado : dides ' '
{1) Orden establecido ée encias para las
preguntas preguntas . . . o :
' Cuardo se consideran las diferentes formas ds entrxevistas,
- , . nos presentan tanbién las entrevistds qu soia
3 o 3 re W de viduos s = P entrevi que se efect@an una sola
' Prequntas - vez: ' '

Las entrevistas de tendencias, en las que se hacen las nis-

se

|

1
|
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mas preguntas junto con preguntas alternadas, a intervalos

regulares o irregulares, a diferentes grupos de personas, o

Las entrevistas de "panel" en los que la misma pregunta,
junto con preguntas alternadas, se hacen al mismo ‘grupo de’
- personas en intervalos regulares,

2.6 . Fase III Revisién de la Relevancia y Consistencia de
la Informacibn.

Al final de ;a fase de recopilacifn de datos, se dispondri de
una variedad de c1fras, estimaciones y oplniones diferentes de
distintas fuentes. Antes de procesar los datos e interpretar-
los debe efectuarse un examen critico respacto a la relevancia
Y consistencia de este material. Sobre todo deben revisarse a
.fondo los siguientes puntos: )

1.~ La confiabilidad de los datos individuales y de sus fuen-
tes (primarias y secundarias).

2.- La relevancia de los datos respecto al tema gqua se investi
ga (mercado de ventas).

.

3.~ La coans/stencia de los datos restantes..

22

Y ST o = -
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Fig 5:‘ Fases de la Investigacién del Mercado I a ITI

Criterios registrables nimero

L.

FASE 1

~N

Datcs relevantas al problema

. Definicién cdel tema
Yy éel cojetivo de la

’ - irvestigacién
DR
| S0
~N~
Datos registrados Datos recistrables )
(material secundario) (primarios)
<L FASE I1i
Datos registrables

a
costes justificables }

< <
~N-
-
Datos registrados Datos registrados
Secmdarios) (primarios)

' \/

Datos disponibles

L

[ Datos a procesar |

(FASE' V)

{ MEtodo Ge Seieccié?x!

FASE IIX

. |Criterios: Confiabilidad

Relevancia
Consistencia
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2.7 . fase 1IV: Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de los datos puede efectuarse:

- Mecdnicamente mediante un sistema de tarjetas perforadas ©
PED, (Procesamiento Electrbnico de Datos) o,

- - Manualmente; (que serd el m&€todo que trate el presente tra
bajof. . . ‘

2.7.1 Codificacién

Cuando debe manejarse una cantidad mayor de datos, se recomien
da en la mayorfa de los casos, codificar ciertos criterios.

81 se expresan en términos algebrdicos, se facilita el cbmpu-

Adenis,
no es nececario ccdificar en términos cuantificalbes los cri-

to v sé evitan interpretaciones errbneas del cdlculo.

terics categfricos (tales como, casado, divorciado, viudo,
solters), o criterios que requieren una agrupacifin para poder
los procesar razonablemente (tales como, edad, ventas, utili-
da§es) o aseveraciones cualitativas (como moderado, bien, me-
dio, mal negocio). .

El principio general es:

Codificar hasta donde sea necesario ~ Categorizar hasta donde
sea posible.

2.7.2 Cuantificacifn y Presentecién de la Informacibhi. .

Empecencs con un pequefic ejemplo:

Se entrevistan 200 campesinos respecto a la calidad de un
tractor espccial que usan para su trabajo diario en el campo.
La entrevista se efectué en forma escrita y los campesinos po
dfan exprecar su apreciacién cel producto mediante la clasifi
caq}6n con puntos' (un miximo de {0), seglin su opinibn acerca

2t

"5 [ 4
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de la calidad del producto (por lo tanto, la apreciacidén - nd
xima se expresa con 40 puntos). s

Cuadrxo 4: Resultados de la Investigacién -~ Frecuencia.

Tabla Registro

|
|

Pt(mtc)s Frecuencia £ Puntos Frecuencia o f !
- X,
SUBTOTAL 96
4 / -e =1 23 . A i4
[ / 1 24 HH LA A S 17
7 // S 2 5 A FEF lo
8/ 3 126 AP A/ 1
9 V774 3 27 HAF A 12 .
u V4 3 28 11 g
12/ 4 29 #14 I 7
13 A 5 30 A 5
U RN/ 3 kR /774 ¢
15 V4 2 32 V4 .3
16 B 5 33 2 5
17 1/ 7 34 // "2
18 At A lo 35 // 2
19 AL/ 8 36 / i
: 20 | AT/ pi 38 - / 1
21 AR 13 40 / 1
22 A 15 :
SUBTOTAL 96 TOTAL 2%
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PPOIPRPWIEN
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104 / / -

01 5 10 15 20 25 30 35 40
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La repre§cntaci5n de lcs catos, por la figura 10, ilustra una
curva de distribucidn matemitica que se puede deducir e un !
simple‘cuadro de registrc (cuadro 4). Para cada gama de ca-
racteristicas, a, b, asi por ejemplc 10 a 30 puntos, la fre-
cuencla se determina'por el &rea respectiva bajo la curva.
(Para la curva de distribucibn mds importante, 1a-curva de
distribucién estdndar, la determinacibn d= F respecto a S es=
td registrada en todos los cuadros mateméticos).

La pregunte de nuestro ejemplo puede resolverse como sigue:
cCu&ntos campesinos favorecen el tractor (Procducto) con una
puntuacitn hasta 25 (el miximo de la distribucilén de fracuen
cia)?

1a respuesta se obtiene mediante tablas de frecuencla de suma
(cuadro 5): '

137 campesiros, o el 68.5% atribuyen hasta 25 puntos de cali-~
dad ( x f'25') al producto. :

Frecuencia acumalada (absoluta, en %) §.,~Frecunh'ia

‘Namero de Puntos  Frecuancia acamila- abe uta

miximo = (X) da absoluta, en % 100 T 260 N
5 2 1.0 180 < \
10 10 5.0 . -~ 150
15 C 27 13.5 . 60 4

. 29 68 34.0 : L 160
25 137 68.5 .40 4 |
3¢ 181 80.5 - L 50 ‘
35 197 98.5 20 - \

. 40 200 100.0 ‘

0 1 20 30 40

© FIG. 11 Frecuoncia acumalads
. En muchos casos parece Gril tener una idea de la distribucibn

homogénea o de la concentracibn de la distribucifén mediante

Quadro 5: Frecuencia acumlada

- las llamadas curvas de concentracidn ¢ curvas de Lorenz.
- Esto pucede ilustrarse mediantc el siguiente ejemplo que se:ob-
tuvo a través del censc de las granjas, su tamano y el terre-

no utilizado para propdsitos agricolas; el siguiente cuadro |
{6) muestra un resimen de todos estos factores:
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‘fica como 1a curva de Lorenz © la curva de concentracibn que
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‘ . . t
.

Los valores de la €ltima columna pueden trazarse en una gré-

se muestra en la fig. 123 o1

Pig. 12: Curva de Lorenz: Distribucién de ias Pmpresas Agri-

colas y Terreno a su Dlsposic16n.

Porcentaje del total del 4
terreno disponible. J

(=2)

Nfimero de granjas, total_
acumulado ¢« &

(=Y

6 0 2 n 40 w 60 0 &0 % W

El cociente 2 = S : indica la tase @e concen-
&rca el triéngulo OAB
tracién. Mientras mis grande gk—&rea—6AB, mayor la tasa de

. eoncentracién. |

e

La curva debe interpretarse como sigue:

§i todas las granjas tienen la misma porcién de terreno culti
vable, la curva de Lorenz es una lfnea recta OB (Y = Z). En-

tonces en nuestro caso, por ejemplo, para el 40% de las gran-’
jas se dispone de 40% de terreno cultivable. FPara el 76% de
las granjas se dispone de s6lo el 24% de terreno cultivable,
‘es decir, para el restante 242 de todas las granjas, se dispo
ne del 76% de terreno cultlvaole, lo que indica un grado de
concentracibn relatQOmente alto.
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.

]

¢hos proklemas. De esta manera puede analizarse la:

v~ Distribucibén regional de la poblacidn de un pais
- Distribucién del ingreso y de la propiedad
- La estructura cde los pedidos (6rdenes de trabajo) en la
industria y el comercio i
- Composicibn de artfculos rentables en compaiifas de comer-
cializacibn ‘

. 2.7.3 Condensacidn de la Informacibn

Para la cordensacibn de datos se usan en el caso de crite-
rios cuarntitativos principqlmente los valores medios y la
dlspersién.'

2.7.3.1 Valores Medios: {(promedios)

En términos generales, los valores medios son todos aquellos
Gue se encuentran entre los velores limite de una serie de
cifras.
gue se identifican con la siguiente definicibn: Estos sof
los valores medios que se usan para representar toda una se-
rie de cifras mediante una sola expresibn. '
Los requisitos que cumplen un valor medio ideal son los
siguientes: )

- claramente definibles ' .

-~ dependientés de cada uno de los valores de una serie -
- ficilmente entendibles

-~ de c&lcalo segci%lo

Algunos ejemplos matemiticos sencillos, explicarin el m8todo
de calculo. SN

27

ool i o i i % ‘ ciwdde, 3

i1 andlisis mediante la curva de Lorenz puede aplicarse a mu

Con estcs valores sé¢ calculan los "valores promedio®”

51,
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DENOMINACIONES

variables
- nlimero de valores en una serie \
= ponderacibn de cada variable

s

- frecuencia

]
tiempo ™

= Indice; 1 = 1 .cveeee.n
i .
: '

1.~ Media aritmética.

- sin ponderacién

Definicibn: Suma de valores de serie divi ‘ios entre el
' nlmero de los valcres de seri..

:E: x

Media aritmética sin ponderacibén = -—i—f—éb

g - se
4 3 )

n
" Ejemplo:
Cunadro 7: Consumo de cerniento par caplta (X) durante los anos
1960 a 1970
¥ g ( Tons )
;
: | |
b
3 1 z |3 )4 |s-le6 |7 {8 |9 {10 |10
¢, | 1960 | 1961 1962 1963 {1964 | 1965 1965 | 1967 | 1968 | 1969 ! 1970
[ 1 T |
Xg 13,9 | 19,64 29.5} 33.7 | 20. Jl 27,07 25.5(31.3128.1] 23.% 22.?
|
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n _ |
, o s
' > %, VALOR PROMEDIQ = o= 55 = 1.378
i=1 280.5 5 . : £ :
valor medioc = T 25.
El contenido promedio de Alz 03 se redondeb a 1,38% N
Por lo tanto, el consumo promedio de cemento per cdpita en-
tre 1960 y 1970 asciende a 25.5 kgs. N , En el caso de series de valores ordenados en categorfas ( y
suponiendo que los valores de un grupo se distribuyen segtn
- Média aritmética ponderada n . e la distribucién estdndar ) X;r 8€ considera el valor medio
:E: x . de cada grupo.
i =
- Madi ’ derada =
_h°dla aritmética’ ponde EE: £1 * 2.~ Valor central o mediana (C)
i=1
Befinicién:

‘El ejemplo se tom6 de un estudio de factibilidad para una £§

. - 1 s - . 2 {fr .'~ - € . g -
. brica de vidrio plano. El andlisis quimico de muestras de , . en el caso de una serie e cifras enumeradas consecutiva

Lot R mente y terminando en nlineros impareé; C es el valor en,
piedra arenisca de silicato di6 como resultado la siguiente

el medio, es decir, si las cifras se ordenan de acuerdo

tabla: | con su orden de magnitud, se obtienen tantz. cifras con
( x;, = Alz 03 en %; f = frecuencla de valores medidos ). valores superiores a "C" como con valores *.feriores.
A |
. . : ' ' = En el caso de una serie de cifras que terminan en nfne- |
Cuadro 8: Contenido de Al, O, en Piedra Arenisca q v

Tos pares, esta definicibn no puede aplicarse, ya que no
existe un valor en medio; el valor central, en este caso,

es la media aritmética de los dos valores mecdios.
{ g " £ x. . £i Volvemos al ejemplo dado en el cuadro 8, y obtenexos la
i i 5 * determinacidn de C mediante el cuadro §:
1 1.31 2 2.62 SR
2 1.33 3 3.99
3 1.41 [ 7.05
3 1.36 1 1.36
5 1.47 2 2.94
6 1.29 3 3.87
"7 1.03 2 2,10
B 1.06 1 1.66
9 1.43 3 4.44
10 1.56 1 1.96
11 .23 2 2.46 ;
:E: 25 .
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Cuadro 9: Corntenides e Al O oxrdenados de acuerdo ¢on su

2737
orden de magnitud

1 X en 3 tuma abeoluce
1 1.05 8
2. 1.23 24 5
3 1.29 41 ' 10
4 1.31 n3 11
5 | [1.33 54 13 |
(6 1.36] 66 16
1 1.41 " 75 18
8 1.47 79 19
9 '1.48 52 22
10 1.66 9 . 23
11 1.96 100 25
C = 1.36 (8 Al,0,) '
, _—

Tomando en cuenta la frecuencia, la mediana C serfa C = 1,33
(% Alzoz)' puesto que 13 es la media de las series de cifras

de frecuencia (1-25), y aproximadamente el 50% de las frecuen
clas absolu:as, se encuentran justamente en 1.33. '

3. Moda ( M) (o Moda)

Defiricibn:

£l modo es ¢l valor que ocurre con mayor frecuencia en una se

rie de valores. 51 un criterio ticne muchas expresiones, de-~

be efectuarse una categorizacién en grupos. Como resultado,

'
s PR : N 1 A At P PR . A .
B e e adifhd . i et R i T S iR
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_el mods, yano puede déterminarse claramente, ya que aparecerd

en difcrentes magnitudes dependierio de la categorizacién rea

lizada.

Si tenemos muchas categorfas dentro < :1 nismo rango, la moda;

(el mcdo) se define como el valor medio de. la categoria con

mis peso. . _
En nuastro ejemplo (v8ase cuadro 8) el modo es M = 1,4%

(8 A1,35), Ya que este valor es claramente el valor mids fre-

. cuente. S .
En resumen tendrfamos los siguientes valores para el ejemplo

del cuadro 8:

Valcr pramedio porderado (iar) = 1,38 (fuuzos') = fndice 100
Mediana (€ = 1.3 (W0 = fndice 98
Vediana, tomarndo en -

cuenta la frecuencia @ = 133 (410 = Dadice 96
¥odo o moda ey = 1,41 (R1,0,) = Indice 202

T

Cbservaciones sobre los valores medios:

~ En la mayorfa de los casos el uso de la media aritmética
*  de las muestras, es menos susceptible a la variabilidad
que la moda y el valor central (mediana).

~ El valor central (mediana), es a menudo el que se calcula
con mis facilidad, : ’

H
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- Une vez cJye se haya elaborado un diagrama de frecuencia
pugde resultar m&s ripido calcular el valer del modo y de
la mediana, gue de la media aritmética. Ademds es imposi-
ble calcuilar la media aritmEtica a partir de un diagrama
de frecuencila que incluye categorfas abiertas,; es decir,
categorilas cuyos limites no son exactamente definidos.

- La mediana tiene pocos efectos cuando s6lo se dispone de
algunos valores posibles, como por ejemplo, el nfimero de
nifios o el tamafio de la familia.

&

- Los vaiores ‘del modo y de la mediana se ven afectados muy

poco por observacionses "extremas" , )

Para apliéar valores promedio, los criterios de seleccifn Eon:
la_funcionalidad, la plausibilidad y la formulacidn bisica
del problema a resolverse. : ‘

2.7.3.2 Medidas de la Disrcersibn

! s

La dispersifén amplfa la informacifn a recopilarse, respecto a

los valores medios. La necesidad de medir la dispersifn pue=- -

~ de ser explicada mediante un pequefic ejemplo: las cifras

333, 334 y 335, por ejemplo, tienen la misma media aritmética
como las cifras 2, 3, y 997, es decir 334. Esto significa
que tienen el mismo valor medio pero no la misma dispegqidn.
Las disoersiones mids importantes son:

1, BLNGO  (R)
finicién: - -X
Definicién R Amax in

El rango del ejemplo observado en el cuadro 7 es:

30

R=33.7 = 19.6= 14,1

.57‘
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s < —

Pefinicién: Q= 3

En el otro ejenplo (véase el cuadro 8), el rango es:

R=1.96 - 1.05 = 0.9

Rango Medio (R)

Si tenemos varias columnas se calcula.el rango absoluto de
cada columna, y luego se determina la media aritmética de

estos rangoss
n

> x

i=1
n

i

R=

R = Rargo de las series (Rl’ Rz"‘fgn) - !

n = nimero de serie

La informacién que se obtiene tanto del rango »Imple, como
en menor grado, del rango medio, es limitada, ya que estos
valores s6lo muestran la dispersifn abéoluta Y no .axpresan
su 1mportanci¥ en términos relativos, ‘ {
|

Rango Semi-intercuvartfilico (Q)
X X

0,75 0.25

Todos los elementos se ordenan segfin la wmagnitud del crite
rio correspondiente. A continuacién se usan aguellos ele~
mentos para el cilculo que no coinciden con el priﬁer 25%
y el Gltlmo 75% de los elementos, o, mejor dicho, que in-
cluyen el 50% "interno” de los elementos.
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.Para el ejewplo del cuadro 9, el rango sepi-intercuartili- ) .
Cuadrxo 10: Tabla ce trabajo para calcular la desviacifn pro-

co seria.
. _ medio \
o = L:41 .-21.29 = 0.06 '
i
El rango semi~intercuartflico indica, que en promedio, los i
valores superiores e inferiores de las semi-series no se i ‘ X e £ -7 X =% >
_ desvifan en mas del 0.06 ( %AIZOB) del valor central C = g 1 & 1 ar’ i ar * ™4
1.36 {(2A1,0.). '
) g . 1 1.31 2 o.07 0.14
. Desviacifn pror f . . .
3 ‘ sviacién promedio (4) 2 1.33 3 0.05 ©.15
e Co 3 1.41 5 0.03 " 0.15
efinicién: :E:: . . 4 i.36 1 0.02 c.Q2
: i ar 5 1.47- 2 ©0.09 : o.18
qai=l = -y ponderado para series(de 6 1.29 3 ©0.05 - 0.27
frecuencia) 7 1.05 2 ,  ©.33 ‘ - 0.66
n 8 1.66 1 0.28 ¢.28
_ E (xi - xar) fi . . 9 1.48 3 ©c.lo .30
= i =1 : 1o 1.96 ‘.l 0.58 © 0.58
. 11 1.23 2 1.15 a.3o
> %
{ =1 | ' : E 25 3.o03
Ejexplo (véase el cuadro 8, contenido de piedra arenisca
en A1203) X =1.38
n
;EE:; (xi ~ Xar ¢ fi) -
i= . ‘
a= « 283, a=o.12
n £, .
> i
i1i=1
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~ En promedio ningCn valor se desvia mis de 0.12 (% A1203)
de la mecie aritmética de jas series. Si las series se a-

grupan; xi estard representada por el valor intermedio del

TUT0.

Desviacién Estdndar

Tefinicién:

2 VL
Z ‘xi - ar)
’ | S ln ) ponderado para
T series de fre-
“ 4 - b cuencia
. ; ’ 1 l[ VL = 2 l
w | 2 O X" - fy ‘
? 5 q=2 i=1....0
1 Z fi -1 | .
i =1 ‘

Menos 1 en el dencmirador s6lo en casos en ques

i‘ £, <1oo

i1 =1

~a €osviscibn esté&ndar constituye el fnstrumento mis impor
tente pura la determinacibn ée la dispersifn en caso de
criterios cuantitativos.

22
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Cuadro 11: Tabla de trabajo para el cé&lculo de la desviacién
estdndar S
(Datos bdsicos - véase &) cuadro 8)

i x; fl xi = -;r (xi - -;r)z (xl - i;r)z * fi. !
:
1012 2 0.07 ©.005 o.olo
21{1.33 | 3 0.05 0.003 0.003
3 |1.41 S . 0.03 o.00l 0.005
411,36 1 0.02 - -
sl1.47 | 2 0.09 6.081 - 0.162
6 |1.29 | 3 0.09 0.081 0.243
7 [1.05 2 0.33 0.109 0.216
sf{1.66 | 1 | o.28 0.078 0.078
9 11.48 3 o.lo 0.0.0 0.030
1o }1.56 1 0.58 0.336 0.336
11 f1.23 | 2 0.15 0.023 0. 46
:E: 25 1.137 ¢
X =1.38

I

q 0.0474 - 0.218 .

Este resultado debe interpretarse dé la sigquieate manera:

En cuanto al promedio elevado al cuadrado ningGn conteaido e
A1203 medido se desvia mis de 0.218 (2 A1203)de la pedia X
El coeficiente de varfacifn (V) indica el porcentaje de 1a

~desviacibn de la wmedia aritmética ponderada ‘Y‘r).
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vV = S .« loo
s Z—
ar
Eerplo del cuadro 11: v = 238 . 100i ¢ g5 g4
< s - 1.38 s :

Suponiendo que el valor determinado tiene una distribuciéa
de frecuencia rormal (esténdar), la desviacidn estindar re
presegnta un medlo para expresar, si la dispersibn de una
serie se encuentra deatro de un rango normal (tfpico).

Muestro siguicnte objetivo es el de determinar si la dispersibn
se encuentra dentro de los limites aceptables.

En el casc de que la muestra consista de un nlmero suficiente
Ce valicres, s¢ puede suponer que estos valores se distribuyen
gegln la curva de distribuciébn estdndar (normal)., La rela-
cifn entre S y la curva de distribucifn estdndar puede ilus-
trarse en la siguiente f6rmula:s

fig. 13: Curva de distribucibn estindar con limites-s

{en porcentajes redondeados)

+63.
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La tabla muestra que el 68% de todas las observaciones se en-
cuentran alrededor del valor medic i;r' dentro de los linmites
Gefinidos por (X ar + s) y (xar - s). Aproximadamente el 58 \
de todas las observacxones se encuentran dentro cée los limlges\
(xar +2s) y (X ar ~ 2 sy. 'Por Gltimo, md&s del $5% de tclas
las observaciones se encuentran denyro ée los limites i
(Yaf + 3s)y 53 ar 3 s).

El cuadro 12 muestra los mismos datos Gue la f;g. 13 pero mas

detallados.

Cuadro 12: Dispersibr alrededor del valor madio de la curva

de distrikucifén esténdar

En el intervalo se encuéntran p.c. de to~
de £ cocee B8 das las observaciones a
ambos ladps de A i
(1) ’ . {2)
0.6745 5n.00
0.7 1.62
. 0.8 57.63
o.9 63.15
l.0 68.27
1.1 72.87
1.2 76.99
1.3 8c.64
1.4 83.85
1.5 86.6%
1.6 £9.04
1.7 91.09% =
i.8B §2.81
1.9 84.26 i .
2.0 95.45 P |
2.1 56.4 !
2.2, 0 97.22
2.3 97.86
2.4 98.38
2.5 98.76
2.6 99.068
2.7 9%.307
2.8 99,489
2.9 ! 99.627
3.0 ; 55.720 ‘
3.1 L 99.806
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Er. cuanto a la intcrpretacibdn del cuadro encontramos, por

emplo que 50% de todos los, valores se encuentran dentro

e o
o

el rsnce ée - 0.6745 s, y que la probabilidad para todas
lzs observaciocnes gque se encuentran dentro da este rango es
e un 503. A
Si r.os basamos en los valores tabulados, el control para de-
verninar si la Gispersibn incluye valores de tipo no inciden
tal - indicando una posible muestra no representativa - se

- !- 0
efoctla de la siguicnte manera:

jo€

La desvizcida esténdar "s*

(4]
3

rultiplica mediante un factor

e s
cue datermina el rango cée

14

€. ZEse rosultado debe com-
pararse con la desviacifn absoluta (xi - i;r) wax. ' ‘
KFuestro ejemplo, ce los cuadros 11 y 12 nos proporciona los
gigdientes resultedos: '

(xi - xar)max = 0,58
o

s = 6.218 + 3 = 0.654 (se supone u igual a 3)

x, - X, Jmax < 3s, es decir 0.58 < 0.654

Consultando el cuadro i2, el porcentaje correspondiente para
3 s, resuita en 99.730.

Este resultado significa que, si tomamos en cuenta el 99.7%
de tocas las obs¥®rvaciones, la dispersi6n normal (y no inclu

ve valores que no pueden ser casuales y que deben explicarse

de otra mancra). ‘

5i por eiemplc, la dispersibén mdxima absoluta diera un valor
wis alto que 0.654, 6 0.7, la dispersién no puede considexar
sc normal, ya que incluye valores con significacibn de tipo
po circunstancial o accidental. o

>4

. pldusibilidad. . » .
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2.7.3.3 . Proporcicnes y cifras Indice (index figures) .

. . |
EXl uso 3a cifras Indice y de proporcicnes constituye otro né-

todo m3s, vara reducir el material amplio de datos. a una in-
formacidn significante, - ’
Las cifras f{ndice deben ser

édeiinidas con exactitud

aplicables de manera general

- recopilados continuamente

Ejemplos:

Producto nacilonal per c8pita; ingreso disponible per éégita,
ingreso disponible per cdpita en diferentes regiones. La ess
tructura @e los gastos por regiones y per cépita, gastos re-
gionales por producto (aspectos sectoriales), desarrollo dz2 f
precios, preclos de menudec y de mayoreo por Indices de ten-1
dencias, ete.

2,7.3.4 Regresibn y correlacién -

Mediante el anél%sis de regresifn puede determinarse si exis-
te una relacibn estadistica entre dos variables (X y Y}. Des

de el punto de vista de la teorfa econfmica, las dos variablé

deberfan dejar suponer una relacién plausible.

Una variable independiente X debe explicar la variable depen-
iente Y. : \

Una de las variables debe ser independiente de acuerd9 a la

Puede darse una explicacibn sencilla mediante este ejemplo: |
Antes de empezar el ¢dlculo, se efectfiza un exfmen de plahsibg
lidad &6ptica intrcducicndo dos variables, éor ejemplo ¢l con
sumo de cemento entre 1960 y 1570 como la variable deperdien-
te (Y) y el desarrollo en incremento del producto nacional

pruto {variable independiente (X) ). Para el mismo pericdo
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S¢ traza un diagrana en gue los valores para el procucto na-
cional bruto registran a lo largo del eje X y el consumo de
coe €

¢to scbre el eje, Y, como muestra el ejemplo de la si~

gulnate ilustracibn:

Consimo ce
Carrento Varieble deperdiente Y
Y A ' /
ns
no <
<3 i ._’ o—r cada punto repre-

lores que combina
el consumo, de ce~

o e \ % mento con el pro~
: | oo o ! ' N
.- ' i ; ducto nacional bru
k i . B ) . to.
1 .
i ! v E il
2 %0 « S %W w w X

X Varianle irdeperdieate ' "

Produdto Nacional Bruto en miies de millones

Ess&indor2 cn el dicgrama, existe una plausibilidad gue sugie-

re uni relacibn ravi

novle. Un primer enfogue para determinoyr
la relacibn es 6o <suniyv un enfogue lineal que pueda definix-
se mediante la siguiente ecuacibn.

genta un par de va

67,
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— - L.
R ¥ = a+ D X . . (1)

Nuestra tarea es la de determinar (a) ¥y (bj. Para determinar

1
L
los velores de {a) y (k) es necesario que la funcién linezal

[

corresporia de la mancra mis satislactoria la combinacibn
bbservada de los valcres, es decir, gue la funcibn lireal o.
la lfnea recta se asemeje a la distribucién de los vaiores ob
servados. Como criterio para un ajuste Sptiro se empiea, por
lo generai, la stma menor de ias fasviacicrnes elevadas zl cug
éracdo eatre los valores ohscrvados o medidos Yy los valores
tebricos de la funcin lireal (mfnimos cuacrados). v
Por lo tanto, el aniiisis ée rgg:esién recquiere una minimiza-
cidn de la fdrmula

> (x, = a 4 bX)) 2 2)

Y, & los valores observados

¥ =a- bX,, los valores tebricos

N . . : ’ . . »vV\
Por procedimientos algebrdicos se determinan a partir de esta
£6rmula los valores de (2) y (b)

n n n n vE
1 . . S
: > Y > X2 _ > X > Xy,
(a) 1i=1 i=1 _i=31 iw3 - "3
‘ 2 - )
n ‘/ n
—2- z_> i
n xi < kl
i=1 i=1
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N be ) n
n :E:: XYy - :>’ Xy ;; ¥y
(py i=1 i=1 i=1
(4)
. 2
n 2 n
X i "
n zﬁ_.al - :EZ: Xi )
{ =3 i=1 ’

v oy
El siguilente cuadro se usa como ejeémplo para el cdlculo de la
regresi&n. La ecuacibn mencionada anteriormente se’ puede re-

sclver ficilrerte mediante la siguiente tabla de trabajo:

]

.

Yi= consunmo de cemento en millones de sacos; xi = el producto
dom&stico bruto en donde cada unidad representa un billén de

unidades monctarias.

1
Cuadro 13: Tabla para el C&lculo de Regresién
. 2 2
1] % Y, Xy Y, X, - ¥
1! 42.3 8.8 | 1,831 77.4 376.6
2 { 45.8 8.9 | 2,097 79.2 407.6
31 61.4 | 10.8 | 3,770 115.6 663.1
4 ) 69.4 | 13.01 4,316] 165.0 9¢2.2
s | 66.7 | 17.3 ] 4,425| 295.3 1,153.9
6 1'GE.1 | 20.9 | 4,369 436.8 1,321.5
7 1 95,6 | 17.6 ) 8,949] 309.8 1,655.0
B 1112.6 | 24.1 112,679] 580.8 2,713.7
9 !120.8 | 22.7 | 14,593} 515.3 2,742.2
V:§?’:680.2 lad.1 57,553%2,584.2 12,005.8
A .
H

Para determinar (b) lcs cifras pueden tomarse directamenté de

los dautos:
ey ¥

9 . 12,005.80 ~ (680.20 ~144.10)
9 + 57,553.00 - (680.20)%

(b) =

-

b = 0.182

Se puede hacer lo mismo para {a), luego se obtiene

.

a = 2.625 , ‘ N
Por lo tanto, la ecuacién de regresidn lineal es

| !

¥ =  2.625 + 0.182X oL

"~

st

|
[

La ecuacién de regresibn sirve para describir la relacidn fun
cioral entre las dos variables X y Y. Un propbsito de dicha
ecuacibn es el de efectuar estimaciones de una variable con
respecto a otra. .

La divergencia de los valores actuales de la variable depen-
diente de su valor calculado, nos da una idea de la confiabi=-
lidad de los valores calculados. Esta medida es aniloga a 14
desviacién est&ndar de una distribucisn de frecuencia y se
llara el @zror estindar tivico de la estimszciSt. Zsto es, la

desviacién estdndar de los valores "Y", Que no se encuentran
alredador de la media, sino alredecor de la ecuacién cCe regrg
8i6n ¥ = a + bX. | .3
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.

A £6racla se calcula de la siguicnte maneras:

n_ 2 i y
‘_ E Y. - ¥
1i’1
Sxy - A -

., puede calcularse ficilmente mediante la siguiente tabla:

xy
il ox y ¥ Y. - ¥ (¥, - 2
i i i i
1] 42.8| 8.8 lo.4 | - 1.6 2.6
2! 45.8| 8.9 10,9 | - 2.0 4.0
3| 61.4] lo.8 13.8 - 3.0 “9,0
41 69.44 13.0 15.2 - 2,2 4.8
S| 66.7] 17.3 14.8 + 2.5 6.3 N
6| 6c.11 20.9 14.7 + 6.2 3.8
71 94.6| 17.6 19.8 - 2.2 4.8 2 | o
8§ | 112.6¢ 24.1 23.1 + 1.0 l.0 5. *
s l120.81 22,7 | 24.6 | - 1.9 3.6 L
o - ‘
:é_563o.2 144.1 N - 3.2 39.9

v - | 232 - ’ 1.4 . m 2.09
' .

ra el caso que estamos estudiando, la desviacibén mixima ab-~
luta resulta 6,2 <,3SXY = 6.3, 1o'que indica quc las diver-
rciat de los valores observados (Yi)’ de los valores calcu-

. el P i et b

‘ma, del que suponemcs erbitrariamente un diagrama de disper-

PP ¥ 5, ME PRSI

iados (¥) son considerables (se requiere el rango m&s amnpiio,
de 3 S.,.) pero solzv.untae saswuales, ¥, por 1o tanto, todos los

P

<

purtcs del diagrama de dispersi6n podrfan encontrarse, en el
caso ideal, en la lfnea de ajuste. El principio de nuestras

consideraciones pucde ilustrarse nediante 2l siguiente diagra

sibn.

Diagrama da2 la ecuacidn fe regresibn y zonas de erroras estine

© dar (tfpicos) de * 1, + 2 y + 3

A
Y
; 3’ -
*3T rd
] t - L7
o0 e’ 0
L { P e
- o_- o_t
- Lo He25 Jl// ° A »
o - { 7
o N e P g
=2 < b v = -y
s -~ ~ -
- & r o\ L o}.-"
- < ez o
A | - o_
o ' % o} /r ,"-%" ’(_.’/
O{O—;v‘- -ZSY)(' = ’_.‘
slg . "o 1 =3 -~
l ot L 1 o
- Pt >4 o
P .1 e .
-~ l s —"'J >
X

)

} .

t |

Claro estd, que una ecuacidn de regresién no necesariayen:e
es lineal, es decir, gue un aumento constante de la variable
dependiente no siempre est& acompafiado de un aumento en uni-’
dades en cuanto a la variable indepéndiente;'hay casos en cue
la hipétesis lineal no es del todo satisfactoria. El analise
ta podria entoices peasar en las siguientes relacicnes:
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(i)} polinomiales, por ejemplo, como curva de segundo grado,

- . 2
Y= a + bX + cX”, con la siguiente forma:

. . X _ i
YA N
W
; e
. ‘

ST Ye=na+h Z x+cz x|
T E! SR TN T S ‘

e

n n n n
Soxea ST x+b SO x2+c§-_‘ x3

. {2) i=1 i=1 i=1 i=1

¢
n
(3) Z’”'EZX +bZ>~ +c§ x4
. im3 P { =1 1.1
S A ¢ LERR 2e Py
rro sl 2D

las tabulaciones correspondientes facilitar&n el = c .lo.

2
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Lzs expresiones polinomiales de la formas

¥ =a+bx+ex?+ax’ - ik

deben reducirse al grado mds bajo posible para una repre-
sentacién todavia significante de los valores observados
en un dlagrana de dzspersi6n.

{11) Funciones logarftnicas:

Y = a log X + ¢, manifestando la siguiente forma:

sov 8 &

3 M

E I
> + 2

x L

(11i) Punciones Zxponenciales:

T=a¥+c 6

R

Yy = 2% & ¢, que se ilustra por la siguiente curva:

Lewis g @y : B { -
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YA
. -
X
2= czso de cue la hipStesis lineal no sea coept 1e, es recg

sfov-ar la curva ep una lfneal medlante opera=-

c.ones matemitica, tales como la sustitucién de X y/o ¥ por
1oy X y/o los Y,
junto €e valores. Ex
consultarse en libros de texto, para aguellos

o trazando las raices cuadradas de un con-
.isten algunas transformaciones matemati

Cas-

(13

les intercss profundizar en este tema.

W

L

3]

or razones, tanto pridcticas como tebricas, casi siempre se
justifica el empleo de la ley de la ifnea recta a los datos.
Es el método mds f&cil, y a la vez es adecuado para muchos
propbsitos.

be rencionarse que el an&lisis de regresibn puede

MG

Mxéerdgs de
referirse a 745 ce una sola variable independienta (regre-
sién mGltiple); pero en el campo del pron6stico de tenden-
cias econdnicas y de veantas, el and dlisis de regresifén simple

es @a mayor imporiancia por razones précticas.

¥ianzcas gue 1a ecuzcién de regresidn describib la relacion

Zfuncicrnal eatre cos variables y, por lo tanto, se hizo posi=~
ole pofer estimar una varisble partiendo de la otra, el cce-
ficiente da corre Au;lgl nos proporciona una medida para el
;:ZEZ—ZE-;EEac Cn entre las variables, sin tomar en cueata
las unicades o términcs en los Gue se expresaron original~-
r.ente. )

Cuando los datos originales se expresaron en términos compa-

29
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rables, es decir, en unidades de sus propias desviaciornes es
t&rdar, la corralacibn e las dos variables, X e Y puede can
siderarse como "la pendiente” de la funcién de regresibn. El
coeficiente de correlacibén "r" puede expresarse mediante la

siguiente f6rmula: -

(1) e :E: (X - X) (¥ =-Y)
n SX * SY
Introduciendc los valores necesarios, que ficilmente se reco

pilan de la tabulacién empleada para’ deter:ainav la ecuacidrn

cde regresibn, se transforma la f8rmula en 1a siguiente exprg
816n: . -

n
o B :EE:: xix :EE: :EZ: Y .
i=1 i

(3) r=- i =1
| n n )
1\ S (] | Sy
L i=1 i=13 1 -1 “ - 1 j.JQ

o

La f6rmula se calcula de manera que el coeficiente de corre-
lacibn "r" represente un ntGnero que varfe de -1 2 +1, pasan-
do por cero. Cuando no existe absolutamente relacién alguna
entre las variables,. "r* es 0 (cerxo). %Todos los valores con-
tre 0 (cexo) y + 1, indican una relacifén positiva, y los va-

lores entre -1 y 0 (cero} indican aiierentes grados ¢e una

.relacibn negativa, es cecir 10os vaiores eievados de una va-

riabile corresponden a los valures bajos de la otra,




Rafiridrndoros al ejemplo anterior de la ecuacidn de regre-

*r" ge calcula de la sigquiente manera:
\ aw

&1L

9 * 12,005.8 ~ 680.2 - 1l41.1

- ) el
L | M
\ {5 « 57,553 = (630.2)2) * {9 - 2,584.2 - (141.1)2)

r= 0.05 ‘

£l coniicionte de correélacidn r=o.85 i1idica una buena rela-

cifn entre las dos variables, el Producto Interno Bruto y el
cocnsumo de cemento.
i
3
¢ EY
5'-‘
D . . RS
. i} 'S A

A
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Cuadxo i4:

&

Vealcracibn del co2

ficl

O

.ente de corre:zcitén medli

=
<

te la vrcooabilidad

iz _ccrrelacibn

Vaiorzs de “r" a una prchabilidsd da 90%, 95%, 98% 95%

n H i N
o5 55 98 53 ﬁ
: i
1 53769 .995917 i LG50E086 ,G352756
2 90000 .95¢c0 HInco Srouco
3 LBo54 .3733 .93433 93373
4 .732%3 Llix .3222 51720
5 6594 L7545 8329 L2745
(3 LB215 7067 7837 B33
7 5822 7 .5664 L7453 777
g L5494 .6319 L7155 <TE4G
S .5214 €a21 .635 V7348
16 4373 5700 .6581 7073
11 4762 L5529 .6339 .6835
12 <4575 55324 .6120 6614
13 4509 .5139 .5923 6411
1 4258 4973 .5742 6226
15 JA1ZA L4821 5577 y
15 . 4000 JA523 .5425
17 L2087 4555 LE205 N
18 3783 4338 L5155 WDELL
3 .3687 <4329 .S034 3487
20 .3598 L4227 4921 .£3E8
25 3232 . 3800 4451 JLECY
) .2960 3488 «4¢93 4487
, 35 2746 3245 L3810 LA222
-40 #2573 .2c75 .3578 L3622
45 .2423 2775 .3334 3721
o +2306 .2732 .3213 3541
6G .2108 <2319 .2948 <3248
70 1954 2172 2737 « 2017
go .1329 2650 L2565 .2820
90 1726 1043 L2422 «2673
lco L1628 21846 .2301 2540

B
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Lz valorceiln del coeficiente ée correlacidén a partir del

¢

cuadro 14, d& ¢l sigulente resultado:

Corn vna zropabiiidad maycr al $3% puede considerarse esta-
cisticamente cic::o; que el desarrollo del PIB (X) y del
consuno del cemento {Y) estdn interrelacionados, puesto
gee r=0.85, €s mayor gue el “r" tabulado para n=9, y-una
pcobabilidad del 99%

[o]
.
)
w
&
° [+=3
s < remnatarat e,

2.7.3.8 Croantarios sobre la metodolocala )
Los mizedons estadisticos arriba mencionados son sencillos y
f.ncicnales. C

laro esti, gue existen sistemas estadfisticos
ara estos métodos. Nuestra exposicibn fue

planteaca bojo bases pridcticas ya experimentadas, puesto que
en la mayoria de los casos, ios métodos presentados pueden

aplicarse en forma satisfactoria. Podrfamos mencionar ade-
mds, que la metcdologia estadistica en discusibn puede apli
Carse universaimeinte, y e ninguna manera se limita a la in

'vestigacibn cel mercedo o del mercado de ventas. i

H

g - - -

PURSOR

+79.

LISANL Y PARDROE2IZO LEL MERCLDO

- gastos presupuestarios,

2.8 Enmcleo de coeficientes té&cnicos o ek

Este m3todo es.perfectamente aderuaGo para prounosticar la
demanda futura de bienes intermedios, es decir, de sienes
que, sujetdos a una transformecibrn adicional, permiten pro-
ducir bienes de consuro final, scbre tocdo cuando se concce
la demanda futura de estos Gltiros. ‘Asi, el acero, el ce-
mento, los productcs quimiccs bésicos y los fertilizintes
son bienes interuedics. Pcxr ejemplo, la demanda de cenento
depende del ndmero de viviendas nuevas gue se van a Cons-
truir {(varible dependiente casi por entero de la pclitica
plblical), del manteniniento de las viviendas existences, Ce
los requerimientos para oLvas pGblicas (camincs, puentes,
presas, etc.) y, finalmente, de la demanda de compradares
rcdestos que adguierern unos cuantos saccs de cenento para
hacer construcciones peqguefias. Si no se gonoce la demanda
de bienes de consumo final, serd necesario realizar encues-
tas en los sectores de consumo O hacer estimac:-.nes de los
antes de utilizar este métccdo.

Para concluir su anélisis, conviene observar qu:, cecheral=
mente, los coeficientes técnicos no se mantienen constantes
a través del tiempo; al contraria, tienden a decrecer con el
avance de la investigacién aplicada: el consumo de eizc~
tricidad para producir una ton=alada de aluminio disminu=

ye recularmente, al Igual gue el de combustible gue se
utiliza en la proéuccién de un kilovatio-hora en una central
;érmica. Hay gque cuicdar, por lo tanto, de no aplicar los
coeficientes t&cnicos en forma demasiado rigica.

2.9 Comnaraciones Internacionales.

Siempre y cuando se escojan con cuidado los pafses suietc
a comparacibn, este método puede producir resultadds varios.
La tendencia de la demanda de algunos bien_es, sean inter-
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. r.adios, de corsuno final o de inversifn, es® a menudo la mis-
ma para diferentes paises, pero con un rcetards temporal
n&cicnales per
1l0s hé&=~

Las comparacicnes internaci onales de

~
debicdo a las diferencias entre los ingresos
°

Divos socia;es, etc.
niveles y tendencilas del conswmo permiten situvar a los di-
fercentes paises en una curva de tendencle general y, en par-
ticular, indican a los :esPdnsables del andlisis de proyec-
tos de inversifn, la deranda probable de su pals al darse

las cordiciones-apropiadas.

Los tipos de datos que se han de reunir dependen, natural-
mente, del p&oducco en cuestién: conciernen al bien misho
y a las principales variables que probablemente influyan

en la demanda: precio, ingresc y productos competidores.

2.10 aniliar

s

Fresupuesto

Una base para medir la verdadera magnitud y el potencial de
los mercados en cilerto momento, es el poder de compra
(distrizucidn del presupuesto familiar), incdependientements
que se trate de la venta de bicnes o servicics de consumo,
irdustriales, para oficinas y comercios, productos y ser—"+

vicios al sector pColico o de cualquier otra iIndole.

Ei propSsito fundamental de realizar las encuestas del
gastc fariliar consiste en determinar la asignacibn que
hacen las familias de su ingeso a los diferentes tipos de
gasto. En la realizacidn de este tipo de encuestas, en la

medida que es posible, se pide a las familias gue anoten

sus compras durante un perfoco determinado., La

4z

- ~tiga~

" 1970.
“aplicados a la investigacién,
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€i8n se practica en forma extensiva a todos 1os niveles. Si
no se lieva a cabo en esos t&minos las apreciaciones a qua

se lleguen podrir ser errbneas o tendenciarias.

Pzra aralizar la influercia de los niveles de ingreso, se
hacen las mismas preguntas a dlferentes grupcs de fan lias,
escogiéndose en cada grugo, aguelles que son 51milareq en

lo posible, en lo reiativo a su cowposxcxén, grupo soclal y
ubicacidn geogrdfica.

Los datos obternidos permiten estudiar en funcibn del nivel
de ingresos, la forma en que’ sc Qistribuye cl gesto familiar

én los cdifercntes bienes Yy serviclos como alimentcs, habita-
c€ién, vestido, transporte, etc.

¥

Para dar un ejemplo, consideremos la distribucidn del presgu-
puesto familiar registrado en el Censo de la Poblacibn en

Se indicar&n tambi&n los niveles socio-sconbmicos

oy . ! A e
. Al .
P -~} x>
<~ 1Y b'S
ad
ad
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DL GASLY 1O GRUTGS

CRIPOS SOCIO-  “OPAL DE ALIM RIS,  ROPA Y  paBrae 0,
BCONOMICQUA GASIO BIBIDAS Y  CALZALO  ALUsiadl0 ¥

TAIACO | CIRCS SHR,

A 100 - 23,56 12.97 19.05

B 100 24.44 13.51 15.97

c 100 39.99 13.75 14.40

D 100 48.52 13.30 13.94
B 100 57.26 -  12.83 13.35
sasedio 100 41.96 13.34 14.99

FUINTE: El Poder de Caupra del Mercado Mexicaro, 1972.
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Estos datos, a pesar de ya~no'ser actuales son muy Gtiies,
desde el punto de vista de su aplicacidn, en relacién a los
datos sobre la poblacidn edonémicamente activa, nimero de
familias, crecimiento de la pablacién, distribucién de la
pcblﬁcién, =tc, Todas estas relacicnes COn mavor O menor
grado de’confianza se pueden referir a un nivel local,
regional‘y racional, ya que parten de una misma base con
referencia & la cdistribucibn de los ingrescs. ‘

Una aplicacibn obvia consiste en complementar el an&lisis

Ge la elasticidaé demanda-ingreso, tomando en cuenta Y

‘como se puede observar en el cuadro, gue la asignacibn de
los recursoz en cada grupo socio-econbmico presenta caracte-

risticas muy narticularas,

2.li inve;tiaacién de los elementos del mercado

2.11.2 La demanda
e e

EY andlisis de¢ la deme <a se emplea para esclarecer los

(A

siguientes campos madiante el empleo de los métodos descri-

TGs anteriorisente.

(1) Ia estructura del consumo

Tipo f volGimen de las ventas de un producto, un grupo

-85,
ANALTSIS Y PRONOSTICO DEL MERCIDO

de prcfuctos o productos de todo un sector,

{2) ILa estructurz de los consurldores

Para el desglosc cueden emplearse los sigulentes crite-
rios de distincidn '

- la situacién en la eccnomfa nac%ﬁnal{
- usuarios pGbliccs y privados;
¢
- nGrero y tanmafio ée los usuarios;
- ia estrusturxa geogrifica de la cdemanda; cxiste con fxe=

i
cuencia una considerable variacién de la actividad y
productiv.iad cconémnica de las diferentes regiones éa

un palis, pCr l0 que eatrafia a meanudo, costumdres o L&~

pites muy Giferentes de los consunidores:
- la estructura etnolégica;
- la estrucstura social; ) ‘ o
- demanda espzcifica segln los estratos.
Al registrar » ciasificar a los consunidores existentes, no

debe cividarse la identificacifén simuizinea e los consur:de
res potchcialec,

Basindose e:n arnalcgfas cde otras reziones o patses, muchas ve
ces se puede anticipar tedricaimente y Lcmarse en cusnia la

tendencia de cambios de la estructura da los usuarios.

H
(3) Las intervelaciones de la dermanda

5

- - Demanda primaria .y requerindentos de sustitucilng
-’ interrelacicnes de bienes
.bienes sustitutos,

bienes complemern-arios.
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Locs bicnes sultitutos son aquellos gue se pueden reemplazar,

o mfs pien, desnlazer uno a otro, cuspliendo con la misma

fuﬁcibn.

{Por e;emploh‘ios plisticos reemplazan o compiten

con los materiales cornvencionales, tales como pieles o alea-

cicnes G2 nmetales).

(<)

{5)

La interrelacién de la produccidn debido a las interde-
i procesos de produccién en un sector indus
o entre diferentes sectores econbmicos, puede pro

P

crar iricrracidn adicional en cuanto a la estructu

1 Por ejemplo, las tablas de insumo -
producto constituyen un tnstrumento valicso para escla-
er laz iaterrelaciones da la demanda en el caso de

los bicnes o sectores intermedios.

2l racionaliémo de la demanda

Deisen analizarse los motives racionales o irracionales
s. Se debe hacer notar gue esta actividad
no es muy familiar en relacidSn a la teorfa econbmice,
ya gue penetra al cempo de la sicologfa. En términos
generales, encontramos ¢ue la domanda de bienes durade=~
ros se gufa xiz ¢sirictamente por motivos racionales.
Yo cabz duda gue los motivos racionales que resultan de
las condiciones tecnoldgicas y econfmicas pueden repre-
sentarse n4s JScilmente en un andlisis de la deranda.
Afirmaciones score los motives de compra con cardcter
irracioral se deben considerar revistiendo un alto ¢rh-

do de riesjo,

Necesidadns potenciales

Con este tlérmino Dos referimos a las necesidades poten-
ciales de un producto especifico en unidades cuantitati

vas, sin tcmar en cyenta el poder adquisitive efectivo.
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El anélisié de las reccsidades poterciales de un preduc
to eﬁpccificc regquiere wna investigecibn primaria irten
"sa, es decir, ura investigacidn cn el campo, donde los
resuitados pueden ser fundanentales, para'que la empre-
sa establozca el precio del producto ¥ los costos del
procesa de produccién.

{(6) Demandz potencial efentiva

La demanda potencial efectiva o mercadc potencial, se
determina a partir dzl poder adquisitivo'de 1os conmpra-
dores respectivos y cu sentido de prioridad en las necg
sidades gue quieren satisfacer.

La Oferta

La investigacidn del mercado en cuanto al mercado de oferxca,-

es la investigacibn esencialmente de la compet.ncla, Inclu-
ye principalmente los siguientes campos:
(1) Oferta total del sectcr _ )

El primer paso de un anilisis de ofcrta es el de deter-
minar las cantidades y los valores totales de la ofcrta
del sector respectivo, especialmente su composicifn.

En este sentido, podrisa ser de Interds el grado en que
la oferta se efecta del extaricr, es decir, =2n que gra
do se importan los bienes respectivos (imporcaciones ng
tas), 0 en qua grado la oferta viene de disminuclozes
de inventario o por filtimo, en quéd forma se desarrolla.

‘

la produccidn doméstica.

{2) La estructura del mercalo

zl'sggundo paso puede referirse a la situacién cownetiw
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.

Programa ée Proluccidn:

anchc
~
td
' .
calizad de los produccos G H : : g 3T par oot
; cal e los w oq_xuoa ¢e la compgtenbLa, Producter 1 Vidrin para Vicoio Go Vidrie paraj ! Viério re
N e AR A dn = A e e - oyl
iczalizacién de los conpe<idoves, m‘%':“s . SG?T“‘*G coaeits ki
}
. constitucidn legal y econbmica ce las emprecas (cadenas, I }
prinzipics o crgarizacién, cstructuras legales), <)
. i

ramalio 42 loc corpetidlores por sus ventas,

participacidn en el mercado, si es posible, diferencian

cifris da Indiczs-de los precios, costcs y utilidades, : NRES TR
netentlal de la ouferta
(. cpacicdades d2 preduceidn instaladas y capacidad utili : _ _— i
c.ia de los cempetidores; analizar y evaluaYy posibles ' ‘ ‘ !
carnics en i cipacidad, informacibén acerca de los prin , . — .
cipales preczsos e produccidn y su comparaciénm), Productcr 2 Vicrio para _ ?f'dr:‘fC paray : ‘
ventanas < l
(

roduceibn
{tento la amplicud como la profundidad de la oferta de- ‘ ) ey
Lan tomacse en cucnta. Estss términos pueden explicar-
5@ tcnance cowo cjemplo, la producciébn de vidrio plano). .

f

3 m ‘—'J
. 3

s,
- i

especifica
¢iones por
. ejenplo,
et . o ‘ : e8pesor
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el przductor 1 puccde terer una oferta é:plia {ejs hori-
zont2l) y una pequcia profurndidad {eje vertical}, wiean~
tras gus 2l productor 2 representa el cas® contrario.

‘Yentajas compatitivas, racionales @ irraciomales.

La comparacilin cde les resultadeos de una invastig:cién,
e3Cn la inforincid

Y que se pucden obterer a través 8¢ in
cu

op0 0 desde el escrltorlo, éeben pro

Lo panorana gerera 1 de les conc1c-onea actualua de una
rarva industrial en forma zespectiva, v ademis revalar

las tr.-r.dancias &l futuro césarrollo del sector, y por
io taato, Iom:it la base para elaborar planes de ventas

Y cotrategias.,

2.11.32 La distris.cidn

Peben estudlarse los siguientes puntos del anilisis €8 &istri

rucidin: :

L4 estructura do lap ermprcsas distribuidozas segln:
su rosicidn en la cadena do wentas,
mlmaro vy terado,
dis:tibuci?n xagional,‘ L or
sstructura del surtido,

fogue de las ventas y em m
sistemas y cantidad de m en las wentas fafivyen

bruto de viiiidudes).

A remudo 83 subcstima la importessis del sistera e distribu-
ciba, El resultado de esta subestimacisdn pwads asgs ga woll-

47

o »obre los punts: gue herds aeaciona
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- mam da wentzi.inadecuads, un aprovechamicnta insuficisnte del

sotencial del mercado, 5 inveatarics desfzvorables.

2.11.4% El Frocuc:to

‘La investigacisn del producto deba gemsfferarse en astrecha,

relacién con la Investigacibn €e la denande, Adenls, delen
tomirse er cuenta:

(1} e} uso especifico 4el producto y m "os cltemauvos.

s

(2) " Los regucriuiontes eon los aue debe gunplizr el productd,
pueden considerazse ea forna de una “lista d@ obligacis-
aes” exigidas por el consunidor,

{3) La Zorma del empaque
Esueefalmante ep mercades altamcnoz CCup: TLLiva3, vl
pague gue chorr:s espacio y que tieac un dic.no estéticH

uede influir en un aumento en las ventas.
P

El Precio

Se supone que el precio es un regulador que Aaivel la cferta
y la demanda. En mercados caracterizados por aranceles de
proteoeibn, {mpuestos de importaczién y controles ds olcrta y
édemanda, ol precic =@ prede curplir totalmenie con cesta fun-
eién. I . . :
Pentro del marco del anflisis del preql.} se encuentren los
2 W cbjetivos primefpeles: '

m' La ebservaeilin . los m del -uln ¥y &l anilisis
! en sus cabios.

{9 elascicidedes de Mos pzaeus
, Bl esaficiente de la cl&..tlctﬂ 0-1 p-u atle ia vesg
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cifn 2e la éemanda { £y ) de un producto especifico en
cuanto a caxeios incrementales de precio (Z} P) del mig

os cceficientes de elasticidad se expresan de la siguiente

b ;

N\ a (v

W t 3 .
; ’ SR N ) ] s
1LOS extremos son: ob zge
4 A . - ! A 18"
* e = 0 , es decir, la demanda es rfgida. Cferta canti- i
* @ad ge verndc & cualquier precio
. uogs ..
A ' P33 ~t i
1 { + o Wy
.%' . B - YRR
" ,
- . Ay By
@ =00 ‘es deé;z, l1a Jemanda es infinitamante eldstica.
", A derermipado precie toéa cantidad serd vendida. w4
N . ' V S S gl 12

SUP LAV AIRA"

. AY Loy
difzcti?galcuig;wggVclaééitidaﬂ‘de los precios con exacti ' {
. T¥8%ia payorfd ce-16s cusos se obticnen los resultados o R

+ witode de téntco, o aproximacibn.

2t S 0
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nanera: _ ob

Por lo gencrél, la demanda de bienes para satisfacer las ne-
‘eesidades bisicas es ineldstica, mientras gue la demanda ce
‘bienes de lujo es altamente eldstica a los cambios ée pre-.
cilos. A

‘La llarada "Elasticiéad de Pracio Avanzada" (eAB), que indi-
gca el cambio relatrivo de la demanda de un blen A, como reac-
©ién a un cambio del precio de un producto B, puedz ser rele
vante para el andlisis del precio, pussto que revela las in-
terdependencias de la demanda por bieries sustitutos y por
bienes complementarios.

A 5w
Zﬁ& Py (%)

e -

Observaciones sopre la investigacibn-d~i mercado

2.11.6
i por_eletentos

El objJetivo de la investigacién de los elementos dal percade
es la recopilacifin sistemitica de datos que deben cuxplir
los siguieates raquisitos: . -

(1} la explicaci6n de las caracteristicas del mercado dede
ser de tal calidad, que pueda usarse como base del pro-
nbstico

(2); deber ser una peuta confiable para que las empresas in-
! wolucradas puedan tomar decisioﬁes. SGlo el conocimier
*:to del mexrcado y de sus elemehtos, su comportamiento y

sus actividades pernite que una corpafifa alcance las me
‘tas que se ha establecido. Al mismo tiempo, el andli-
815 de los elementcs del mercado muestra los puntos d&~-
biles, tales <ormo, los canales Ce distribucibn. 1# pla-
neacibn y adainistireciGn del producto, el enfoque de
las ventas o precios, etc.
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1. Perspectivas gererales

El estudio de 1; localizacién consiste en analizar las varia~
bles que pueden llgmurse factores de localizacién., Estos de~
terminan el lugar donde la empresa puede lograr la méxima ta-
sa de utilidad o @) costo unitario mInimo. El probiema de la
localizacifn esti& ralacionado corn el ée! desarrollo regional,
debido a que cualquier decisién acerca de la localizacién de ’
una industria gnfluye en la mayorfa de los casos, y Ge manera
esencial, en el patrbdn de crecimiento de las diferentes rc-
giones de un pafs, Con frecuencia, Jla decisiédn de donde em-
o . plazar una rnueva planta puede ser tan esencial para el desa-
s + 8A® rrollo industrial, como la de cuando iniciar un nuevo proysc-
aroe : 40 0 §i se dsbe reaiizar um proyecto especf{fico. '

La plareacibn regional es un elemento necesario para la pla-
- J; o S ] neacién nacional y, por lo tanto, el andlisis y la seleccidnm
de 1la localiracibn incluye dos aspectos primcipales, o en tér
minos m8s precisos, el problema de la ubicacién puede ser en-
focado en dos etapas:

1. un macro-anilisis, que est& estrechamenie relacior.ade cop
.‘los aspectos sociales y nacioneles de la planeacidm, y
que se rgfiere a las condiciones regionaleg de la oferta
Yy la demands, y €@ la infraestructura para elaborarse las
liternativas que sa ofrecen para emplazar una industria.

Y 3. un nicrp~anllisLs gue encra en detalles relacionados con
o o ' la investigaci@n vy la comparacifn de ios componentes de
ccsdo u otros faclores de la locaiizacidn que podrian com
siderarse coro posibles alternativas y que influirfan en
la scleccién de la localizacifn pero Gue no son incorpora
das a un estudio separado de costos para cada factor.

Los elementos m&s importantes que deben considerarse en un
andlisis ce localizacién son los siguientes:

‘ﬁl SD ic Los costos por transporte de insumos y produc
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tos,

II. 1la disponibilidad y los costos relativos de los insumos
Y.

III. la situacibn en cuanto a la tributacién, leyes y regla-
mentos, las condiciones generales de vida, el clima,
las facilidades administrativas, las polfticas de centra
lizacibén o de descentralizacién, factores externos (olo-
res y ruidos molestos, agua residual, etc.), las prefe-
rencias personales y las ventajas sociales.

Los puntos I y II, son por lo general los més importantes, y
en la mayorfa de los casos, el transporte, la disponibilidad
y el costo de los insumos serdn decisivos,

2, Macro-andlisis de la localizacibn

2.1l. Pronuestas gubernamentales

En la mayorfa de los casos las consideraciones acerca de la
localizacién de una industria planeada se inician en un estu-
dio de factibilidad con la valoracifn de un nGmero de pro-

puestas acerca de la localizacibn proporcionadas en planes re

gionales y sectorilales de desarrollo. Estos son elaborados
por las autoridades gubernamentales con el propbsito de deter
minar que tipo de industria, o cuantas industrias pueden exis
tir o desarrollarse en una regién, o qué regién puede ser
desarrollada. Estas propuestas se basan en diferentes metas
del desarrollo (regional); por ejemplo, las proyecciones acer
ca del producto regional bruto y de los ingresos, proyeccio-

- nes acerca del flujo de bienes y de capital y los impactos

calculados sobre la balanza de pagos, etc. Todos estos obje-
tivos pueden hacer necesaria la industrializacién, es decir,
la creacién de nuevos proyectos en las regiones respectivas,
pero todavia debe exaﬁinarse, si la localizacifn propuesta pe

ra un proyecto especifico no sblo es adecuada para 105 prcpbd-

-97-
ANALISIS 7 SELECCION DE LA LOCALIZACION

sitos de industrializar la regifn, sino también para la renta
bilidad y la factibilidad del proyecto. Esto significa que
en un estudio de factibilidad debe investigarse cudl de las
localizaciones proéuestas para el proyecto es la mds favora-
ble en términos de costos y utilidades.

El macro-arélisis se ocupa de la comparacifén de las alternati
vas propuestas para Geterminar, cudl (es) regibn (es), o cuél
localizacifn serfa aceptable para la realizacibn del proyecto.
Las condiciones b&sicas para las perspectivas de un crecimiern

to industrial son las siguicites:
: e

~ distancias y acceso infraestructural

- mercados adecuados de ventas

- disponibilidad de insumos

- abastecimiento de energfa e

~ industrias conexas y servicios auxiliares

(A través cel micro-andlisis se estudian los detalles, median
te ur. enfoque comparativo de los costos para entonces decidir

‘acerca de la localizacién final del proyecto).

2.2. Comparacidén de alternativas

12.2.1. Factores de la localizacibn

Como puede desprenderse Claramente de lo que hemos dicho en

" los parrafos anteriores, la primera etapa del an3lisis trata

la decisifn acerca de la zona de la localizacién. Estas con-
slderaciones empiezan con la detérminacién de los factores lo

cacionales referentes a 1osusiguiéqtes puntoss

I la disponibilidad de terreno,'maho de obra, capital,

II la distribucién de la demanda, localizacién y tamaic del
mercado de consuilo, es decir, deé los compradores”potencia
les y.de 165 ingumnos (la localizacién d; fuentes de mate-
ria prima, ¥y él‘nﬁmero y.calidad de losfprqjéedores),

I1I distancias y acceso infraéstructural (accesos & medios de

R S
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transporte, disponibilidad de energia eléctrica y agua),
IV industrias conexas y servicios auxjiliares (la actividad

econdmica derla regién, es decir, bancos, canales de dis-

tribucibn, ventajas de centralizag¢ién industrial),

-V impuestos y disposiciones legales,

VI condiciones generales de vida.

Estos factores, para la ubicacién, pusden considerarse COmo

las "fuerzas locacionales™, té&rmino que expresa su caricter

determinante para decisiones acerca de la localizacifn de un
proyecto. Sin embargo, todos estos factores no siempre ten-
dr&n la misma importancia y la selecci{bn de la localizacibn
debe hacerse de acuerdo a las prioridades (gubernamentales).
$in embargo, en primer piano se encontrarin: un mercado poten
cial, la disponibilidad econfmica de los respectivos factores
de insumos y una infraestructura satisfactoria.

2.2.2. Método para tomar la decisibn

Supongamos gue disponemos de siete alternativas para 1a loca-
lizacién de alguna industria planeada y, como objetivo ini-
cial, el macro-an8lisis debe leléccionnr aquellas localiza-’
ciones que ofrecen buenas perspectivas de obtener un éxito ro

- tundo en poco tiempo.

Los criterios de los factores de localizacibn son 8etallados
a continuacibn:
- debe disponerse de una zona adecuada para la creacibén
de la industria raspectiva, )
« la localizacién debe disponer @e guficiente mano de
obra calificada y no calificada, .
~ debe existir un mercado adecuado,
= debe disponerse de material, maquinaria y otro equipo

en las cantidades y caliGades yequeridas para reali~
sar y operar el proyecto,

X
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= la localizacibn debe ser accesible para el tr&fico,

- deben existir las posibilidades de contactos adecua~-
dos que permitan establecer relaciones con las dem&s
industrias y los comercios,

~ las disposiciones legales y fiscales no deben impedir
el desarrollo.

Se supone gue todos estos requisitos son de la misma importan
cia, y el método empleado para tomar una decisisn empieza con
la descripcibn de las alternativas locacionales Y sus condi-
ciones. Es conveniente agrupar los resultados en positivos
(satisfactorios) y negativos (no satisfactorios), en forma de
un cuadro de decisiones que contenga estas condiciones refi-
riéndose a cada una de las propuestas para la localizacién
del proyecto. Para el ejemplo de las siete alternativas, el
desglose puede hacerse de la sigulente manera:




e
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Cuadro de Decisiones

Cordicic

T
B |clo

nes locea
cionsales

'PFiPpF|PF

vias de acceso:

- carreteras transitables
ldurante todo el afio a los - -
tnercados de consumo

l- acceso a ferrocarril a
menos de 50 km. + +

Compradores Potenciales:

- mercado cautivo -

Disponibilidad adecuada de
mano de obra nacional o + +
proveniente de un palis ve-
C1no

Efecto de las industrias co
nexas y servicios auxiliares

~ sistema de Gistribucifn - -
- actividades bancarias -+

Disponibilidad de energfa
elé&ctrica

Arastecimiento de agua -+
(éenbsitos y tuberfas):

Disponibilidad de material
vy ecuivo

t+my

= Condicifn actual

Condicién al final del actual
satisfactorio

no satisfactorio.

Sz

plan quinguenal
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Conc muest 'a ia tabla de decisicuns, la localizacibn B v G
cumplen con ondas las condiciones. Las localizaciones A, C,
D. E no son sarisfactorias en cuanto al rubro principal: po-
tencial de compradores, y, por lo tanto se eliminan inmediata
mente. ' ' "

La localizacién F se vuelve satisfactoria dentro del plan ac-
tual de 5 anos.

Un estudic m&s detallado de las dos localizaciones restantes
(By G), (0 quiz4 tres, (F)), en cuanto a los costos del terre
no, del transporte, las facilidades administrativas podrian
conducir a la seleccibn exacta de la localizaci®n. '

El an&lisis abstracto del problema de la localizacibn es m$s
complicado que el estudio de un caso especifico para una in-
dustria dada. La teorfa general de la localizaci6n de una ac
tividad econfémica debe tomar en cuenta una serie de factores
de tipo variables que en un estudio de un caso especifico re~
sultan fijos. Dependiendo de los datos especfficos de un ca-
so, los factores referentes a la politica general o los pro-
gramas de desarrollo ya no son desconocidos y se convierten
en datos gue simplifican el prcbiema. Por lo tanto, en estos
casos, se dispondr& de informaci®n definitiva que reduciri el
alcance de las operaciones a lImites relativamente estrechos,
evitando la necesidad de estudios extensos. .

La naturaleza del proyecto en si, .indicar§ si la industria
invelucrada estard fuertamente influenciada para su proximi-
dad a ias materias primas, al mercado, a la mano de bbra, a la
energia 0 a otros problemas relatives a los insumos. Si la
indust-ia se orienta al mercado y existen varias alternativas
geogriiicas, un punto importante serd la naturaleza dindmicca

Y tamaio de cada una de ellas. Si la industria se oricnta a
las mater.as primas, sus diversas fuentes serdn analizadas,
primero, las de los insumcs mis pesados y voluminosos y iuego

las dem&s. Esta forma sencillla de an&lisis reducirid consice-
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rablemente el nGmero de alternativas de localizacibn. , proporiinnarse aatos mds detallados de seleccién, por medio

M 3 "
Una vez que el problema se reduce a la seleccibn, entre un nl de un micro-anilisis.
mero limitado de alternativas, mediante el método explicado

en el ejemplo, pueden presentarse los datos relevantes en una 2.3. Un caso sencillo ,

forma similar al siguiente cuadro:

A continuacibn nos referimos a un proyecto de una fdbrica de

- ! vidrio planc en 3irmania El macro- o i
§ Cuadro de Decisiones ; plar \ ma . acro-problema era la determina

cién de La zona general de la localizacién, especificamente,
8i la localizacién del proyecto cdeberfa estar orientada hacia

(1) las fuentes de la materia prima.
Costo unitario| Volumen Tasa Cali 4 . . ) i L.
Gaz:SZ ?:nzziy_ de partidas- estima- esti fica ) ‘ Este fue ur ¢aso relativamente sencillo, debido a que el mer-
P principales de| do del mada c¢ibn ' cado consumidor se concentraba principalmente en una sola zo-
insumos. mercado del de . 5
l para in- las na, en la capital del pafs, Ranglin. Las fuehtes de materia
i in- ro~ | to~ | mano |mat. : : : . . ; .
:g::glgira su- guc- tal| de |pri-otros laz uni cre- pgsi prima se encontraban a una distancia considerable del princi-
e - es -
la locali~ |mo | to obra ma ﬁiodzci ?gn ?oca pal mercado de consumo (ver el siguiente mapa). Otro hecho
zacibn das  del liza * *favoravle al ar8lisis fue la uniformidad en la importancia
mer- cio- . -
caco n;s ) de los factores locacionales para las seis propuestas de loca
anual lizaci6n para el proyecto:
A ~ disponibilidad de terrenos
B - vfas de acceso
c - disponibilidad de energia eléctrica y agua
D - disposiciones legales y fiscales

1; Otras indicaciones Ge la naturaleza dinfSmica de la demanda, i
1 no se ha previsto una tasa uniforme de crecimiento.
Mediante este cuadro se deben tomar en cuenta los costos de
. transportes y de compras de insunos. En esta etapa mis avan-
zada del andlisis parece necesario pasar de un cuadro de deci
siones, ce si (+)/no (-), a uno que contenga las variables
cuéntificadas. Este tipo de cuadro nos permitir§ llegar a una
decisi6n final sobre la localizacibn exacta, si el rango de

posibles localizaciones favorece especificamente a una. En . e e e e
caso de existir todavia localizaciores competitivas, debem B
e o A, L e . -

snma

P
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LOCA LIZACION

DISTANCIA DE SEIS POSIBLES LOCALIZACIONES

AL PRINCIPAL MERCADO DZ CONSUNO DE VIDRIO

PLANO, RANGUN, ¥ A LA LOCALIZACION DE LAS
FUENTES DE LOS INSUMOS.

600 ¥m /

Asf, el andlisis se redujo al f.uior del transporte referido

iy LR eb a materias primas y producto terminado, La importancia del

s1f35n~ factor tr.usporte se midié en bawsc a toneladas/kildmetros (el
N P procucto Ge las cantidades gue covian transportarse {en tone-

v~ ol 8 ladas] y de la distancia del transporte en Kilbmetros)).
£l siguiente cuadro nuestra la posicib6n favorable de la zona

aol . . ..
de Rengln como regifn para localizar la planta.
N AIE
“BY BYI0 BT YrAnE 4 7 _{- Cuadroc de Declsiones 7

‘2l sb ad Macro-andlisis: Comparacibn de las localizaciones tomando en

3¢ »b's, cuenta (1) las distancias al mercado principal, Rangln y las
B! iy fuentes de la materia prima y (2) las cantidades a transpor-
‘o> 6L 8 tarse (en millones de toneladas por kilémetro). . =-
tzil B ¢
AV 0D Y -
-n6. 9b BAC: L .. a i R It e R B wilavo bl 304
.3otdo Ie siois e9 rol. . D ac
{X{}8metros/tons. por ahe) ’ @ '
[ouu mhr“ metertas pri- 5! rr.xexulu._n productos orien de o=
Arera ' rias primas”’ | mas frportadas®’ | awdliares' terminados | total | calizactén
f::_:m 9,400 u-,! 1,045 t/a. 277 W | SAW e, (000 v | - -
Carpra de Margul 1 460l al Ranyin Rarggn Rergtn
Mtress o ’mm de {
Rangtn . {
1. Posscin 3,80 1,5 0,41 0,01 (R 18,% )
2 rardey 9,24 0,46 L% PR R (%) 0,5 [
3. Herpu o { 2.8 1% 2,97 6% 13,94 H
4. ¥oulrats “o | 1,5 0,41 0,88 1.7 8,68 2 |
S. Tavoy 1,68 | L4 0,95 1,9 4cb 11,08 4
&, Area de Rangln 462 1 1,32 e ° o 5.8 1
1) dolomita, feldspato piedra caliza
2) sosa, suifato, qgrava de coque, arsénico
3) combustible ligero y pesado
N
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Como las materias primas, la arena (500 km. al sur de Rangln), .
la dolomita, el feldspato, la piedra caliza y la arcilla 1wmmw~m' ) -

i T

(400 km. al norte de RangGn), se encuentran ampliamente dis- v

-

persas en tcdo el pafs, no se podrfa recomendar una localiza-

- ar:,

R S Ao —————

cifén orientada hacia las materias primas. Ademds, los produc
tos de vidrio de la fé&brica no son muy adecuados para un trans
porte largo (alta tasa de roturas), lo que significa otra ra-
z6n m&s, para localizar la planta cerca de la regién de los

consumidores., Una tercera razén a favor de la zona de Rangln
eran las ventajas de la centralizacién industrial, ya que la

mayor actividad econfémica de esta regibn facilitaba la distri
bucién y también las dem8s relaciones industriales y comercia
les. La evaluacién final para determinar si la zona de Ran-~

gln era la adecuada en términos de costos, es ahora el objeti

vo de un micro-andlisis. - o [
] |

P A
2 PO
e e -

Oiibve ., . xS
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3. Micro-anilisis de la localizac.éa

lediante e nicro-andlisis se intenta elaborar los datos {ina
ies de la seleccibn, y contestar las dudas que no se reso.vie
ron mediarte el macro-anélisis. Para llegar a la decisibn i
nal de la localizacibn, se recomienda el empleo @el criterio

del costo minimo por unidad. También el ¢criterio de la recu-
peracién neta méxima, asf como algunos otros criter105 pueden
‘auxiliar e. oroceso de la toma de decisitn.

- ogx.
3.1. in Ju)! costo minimo unitario ,

Solo en algunos casos puede suponerse que los costos de opera
cién para las restantes alternativas, respecto a la localiza-
cién del proyecto, resultan ser totalmente incompatibles en
cuanto a 135 costos de adquisicibn de materia prima y de ‘i
transpc . .2, y en cuanto a las sumas de inversibn relacionadas :
con los gastns de capital. Por lo tanto, en la decisidn final
de la localizaci6n deben considerarse todos los costos de fa-
bricacién en la uhicacién especifica. Los resCmenes de los
anilisis de localizaci6n anteriores, respecto a la situacién
del flete y la disponibilidad de insumcs, pueden combinarse y
compararse o, cuanto a costos unitarios en forma similar a la

presentada ei el siguiente cuadros
. .

I Ly izlzoR oy
T - . . [ YUt ] M
-ta = 8 AW 8 - ETIE 2.7 o
»r
in ot 3 aldsy T 8 as
3 v
BITEMBY §
- ~ Giid
2 pire e EITELG e 0 L8 - ob 2dia
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: Sorconido v procadimiento en el anflisis de

planes de
cesarrollo
regional

[

. 2ROPUESTOS PARA LA LOCALIZACIO%J

| | i

Area General II i

Area General IIi-

li2. N 'Loc. B Loc. C||Loc. D Loc. E Loc. &}
o | l < d < >
S’ ‘\\" \”’ c
| l |
:z ,D‘spon-o-¢1dad de terrenos, mano &2 ¢ >z
" - obra, capital, ! ; o2
: ce
!uozcacibﬂ y magnitud del mercado Vel zeioriectos
.  ubiczciSn y tamafio de las fuentes .
At
l i de insumos ?j
|  laistancias y acceso infraestructu- a { __
’ ral i
zeolaciones industriales y comer- : .
.ciales i ahl e
_lcisposiciones legales y fiscales A =9
i [S ¥ 31

| conciclones generales de vida

3 [
Al l
G .
Area General I
E——
Localizacién Localizacién?
A 3 j

=
Comparacidén de Costos
por unidad e inyresos

Otros citerios para
para 1a decisi€n

!Localizaciﬁn
S

it

Selegaldn &

JAltEInATAVES

©
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Inversicnos Lo s.ef Zava Una planta de o nto de escoria de

500.00 =onelias anuales, en diferentes -  .izaciones
i
Localizacibn I IR : . C
:
Inversién Unided Unidad ! Unicaad
reguerida Monetaria. : Monetaria. | Monctaria.

T YT T e e - s = B
+109.,
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Comparacibén de costos iocacionales
! Costo uniiOrdcn
Costos unitarios de [taric de |de ¢
Cos;os anuales las partidas de insu~|produc- cali-
€ carga MOS . {cibn y za~
venta cién
Localiza :
ciones
inclui- }. pro Mano|Mat. pro- jven-
das en ;nsg duc |[Total}de |pri- E;gg Otros [duc-|ta
la selec o to obralma |9 cidn
cién £i-
nal
A -
B
[

Consideremos como caso de estudio una f&brica de cemento en un
pals en desarrollo, asumiremos gue existen tres posibles loca-
lizaciones en las cuales los costos de operacifn son iguales.
Sin embargo, los gastos de capital son cuantitativamente difg-
rentes en cada una de las localizaciones y deben considerarse

en el micro-andlisis.

Equipo para

~ la explotacién ce la
materia prima 5{778,000 6,088,400 ; 6,045,700

- la planta de cemento

de escoria 38,758,000 ! 38,346,300 | 38,173,500

- inversionnes scc.ales 2,000,000 700,000 700,000

-~ inversiones para el

sistema de transporte 16,691,000 j 18,936,000 | 21,076,000

Total 63,227,000 | 64,070,700 | 65,995,200

El total de lcs costos por tonelada de cemento de escoria prg'
ducida, incluye los gastos de inversi6n en forma de gastos fi °
jos por tonelada, que se derivan .de: los inmuebles, la maqui:‘
naria, y la inversi{s: social y de transporte, A través de es
te andlisis se presentard el criterio para la decisi6én final
acerca de la seleccién de la localizacidn exacta de la planta
de cementc

El cuado de decisiones se desglosa como puede verse en la si-
guiente p&gina.

A, es clararente, la localizacibén m&s favorable en cuanto al
costo total, tanto en transporte como en la explotaci6n de ia
materia prima. Respecto a las inversioaes relativamente al-
tas en el sec... social de A, du
¢ibn de viviendas para los empleados de la planta, contriouird

sefnalarse, que la construc

o
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tembién a la creacifn de una infraestructura en una zona toda
via subdesarrollada y los costos originados no deben consi~

" derarse como costos aislados.
El micro andlisis que estudia el total de costos unitarios

(costos de inversién y de operacién) da como resultado la
seleccibn de A y el rechazo de B y C como localizacifén final

del proyecto.

Planta de 500,000 toneladas anuales: Comparacién de costos por

tor lada ée cemento de escoria en las tres localizaciones.

RSP 3
A B [of
Costo fijo de:
produccién de materia o
prima 3,95 4,15 434,15
transporte de arcilla
y arena ,22 0,50 0,43
I 4,17 4,65 4,58
Costos fijos, fébrica o
de cemento de escoria ) At
Edificios oo 3,08 3,02 2,91
Maguinaria (15 afios) 5,70 5,67 5,78
IT 8,78 8,69 8,67
]
I+ II 12,95 13,34 13,25 !
Inversiones sociales 0,40 0,14 | 0,14
13,35 13,48 | 13,39
Inversiones de transporte 6,35 7,69 8,79
Costos fijos por tonelada
de cemento de escoria 19,70 21,17 22,18
Mas: costos de operacibn
por tonelada de ce-~- 11,07 11,07 11,07 |
mento de eoscoria o ___-:_,__m_-____:____,.__,_*:_-_J
Total de costos por tone ?
lacda de= escoria 30,77 ' 32,24 33,25
l1aversion Total | 3,227,000 | 64,070,700 | 65,994,400
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i et

Criteric ¢« nSv:mo rendimiento neto p

13.2.
i

. El estudio de los factores locacionales requiere un pequeno

suplemento: como fsctores determinantes para la localizacién
no s6lo deben considerarse los costos de transporte, los cos~
tos de la adquisicién de insumos, las cantidades que pueden
ser vendidas, sino también los precios que puedenlobtenerse
en cuanto al potencial de compradores. Si un estudio de loca
" lizacidn se orienta estrictamente al criterio del costo unita

rio minimo, puede resultar que la seleccibn pase por alto las

~posibles ventajas que ofrece una alternativa locacional, don-
de se pueda vender a precios m&s elevados o mayores vollme-
“nes,

a), en una zona con un estandar competitivo comparativamente

Este puede ser el caso de una industria que se localice

alto, pero con costos unitarios bajos debido a las ventajas
de estar en una zona con economfas externas y bajos costos de
transporte, 6 b), cuando el potencial de los compradores es
satisfactorio en la localizacifn respectiva, y los costos de
transporte y la disponibilidad de insumos son mfnimos, pero
también donde exista un potencial de compradores en otra re-
gidn que estdn dispuestos a consumir a precios muy favora-
bles.
Esto indica la ventaja como criterio de decisién del balance
méximo, ventas - costc (V-C) o rendimiento neto, o de la tasa
V-C x 100
inversién inicial

de rendimiento (

}. Este criterio puede ser

6.k
presentado de la siguiente manera:
‘ ok 4
e .odiay
At T ST
Ve
R S Tlew e
S~y
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rendi | tasa de|costo | rendi|tasa de|costo [rendi|tasa delcoste
ien— |reniti~ |unita [mien-|rendi——|unita |mien- rendi~ junite
to  [miento |xio ~ | to miento |xio to miento [rio

5in embargo, deberd observarse en este contexto, que el aspec
+to de precios -en la localizacibn, es mis importante para el
inversionista privado gque para la sociedad. Podemos contlu-

' ir, gque el an8lisis de localizacibn est8 estrechamente xela-
xTionado con los estudios de costo y los andlisis de rentabili
dad (en cuanto a la determinacién de los rendimientos .netos),
y ademds con los aspectos sociales de la evaluacidn del pro-
yecto. Estos temas se tratardn #n las conferencias posterio-
xes. Todo lo gue podemos decir es, gue para la Be€leccidn de
la localizacifn, consideréndola desdée el punto de vista so-
cial, el criterio de costo unitario minimo deberfa ser domi-

nante. - FRPE-RE \

’ b
3.3. Otros factores que influyen en la decisibn

Podrfamos imaginarnos gue existen diferentes factores gue no
'fueden cuantificarse pero gue influyen en la decisién. Por

lo general, estos factores no se cxaminan en las toerias so-
bre la localizacién, pero estén arraigados, en aigunos casos,
"a principios econbmicos, ya que pueden ifnluir, en aumentar

las ventas y disminuir los costos.

e T——

3.3.1, Dis»sicioncs Legales

Un gran nmero de disposiciones legales relacionadas a proble
mas locacionales pueden cuantificarse: por ejemplo las leyes

fiscales. Por otra parte, existen leyes, gue prohiben o con- -

ceden alguna accibn, que pueden convertir una localizacién
que se considera Optima, segfin el analisis de costos, en una
localizacién desfavorable (y vice versa), por ejemplo: las
ordenanzas respecto a la contaminacién o las disposiciones de
cardcter ecolégico.

3.3.2. Industrias conexas y serviclos auxiliares

"Hay diferentes ventajae respecto a la localizacibn que no pue
den expresarse cuantitativamente, y que tienen su origen en

e g

la cercanfa de ia planta a otras empresas industriales o co-
merciales. Esto constituye un aspecto positive, ya que una

empresa se beneficia al tener facilidades comerciales dentro
de la regifn de su ubicacibn. Estas ventajas son principal-

mente, las siguientes: O
= la buena voluntad del banco local de prestar a corto
plazo,

- un intercambio de experiencia con empresas locales
del hismo sector, '

- el conocimicnto técnico de la poblacién en regiones
més industrializadas.

. Estas ventajas se llaman "industrias conexas y servicios
L_auxiliares“. Sin embargo, también existen desventajas en la
1 proximidad a otras industrias, como embotellamiento del trafi
~ co, competencia nociva, etc.

.}”‘3.3.3.

Algunas localizacici~s ofrecen un nfmero de servicios de este

Servincies sociales

tipo, <o un siutctiee e ensefianza mis O menos avanzado, es

i
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éecir, cus.s-Cula y escuelas para los hijos del personal, cen

tros de capacitacifn y universidades. También los centros

recreativos, e instalaciones para pasar el tiempo liibre, etc.,
son {a importancia. Tecdos estos factores pueden tener la mis

ma influencia sobre el nroceso de toma ce decisiones.

3.3.4. La vacna reputacidbn inherente en ia regibn

Algunas reg-Onel Gue se escogen como localizacibn final de

una nueva ind.stiia tienen ya la fama de ser la regién funda-
dora de cierios preductos industriales que son ampliamente re

conocidos por su buena calidad. Esto significa que esta re~

gién tiene ciertc valor para un nuvevo proyecto, ya gue dispo-

ne de ln’%eputacién gue se demuestra por la venta exitosa de

los productos ¢c la regién. Esta reputacién inherente en una
regidén pue 2 considecarse como otrc aspecto mis, para escoger
~la localizacibn del proyecto.

3.3.5. Competenc¢ia regional

Algunos inversionistas en un nuevo Droyecto pueden puscar la

confrontacién dGirecta con otros competidores, mieniras gue

otros prefieren evitarla por cierto tiempo.
principaimente de la estrategia de mercadeo.

te, la decisidn soure la localizacibn puede deperder, en cier
to grado, de la distribucién regional de la industria compet:

tiva.

3.3.6., Preferenc.as personales

No menos importantes en la selecci6n de una localizacibn, pue

Zsto depende

Por comnsiguien-

den ser las preferencias personales. JMotivos personales mds

importantes en ia decisifn do una localizacifn son:

- lazos familiares a un lugar especf{fico

~ ser oriyinario de cierta regibn

- conocides entre la poblaci6én ~ interés

o

en la gente,

A i S VEr AT P i

IS5 3 N
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en el paisaje y en las truadicloaes de clerta regifn
- inciinacién personal a favor de la calidad de la re-
gifn considerada para la localizacifn del proyecto.

Las preferencias personales son criterios de decisidén no eco-
némicos, y diffcilmente pueden traducrise en criterios funda-
dos, en utilidad o pétdida,'los que por supuesto, deben ser
los Gnicos datos relevantes para el anflisis de localizacidn
en un estudio de factibilidad.

. alomwr i g ; . e

80l o

Fres

nti

-i o




1. INTRODUCCION.

baasta este punto se han llevado a cebo discursos y discusiones
sobre an&lisis y pron6sticos del mercado. ra pesamos & la
siguiente etapa de la investigacifn. Basada en los resultsdos
éel estudio de mercado, la sesibn de hoy incluird una descrip-
ci6bn técnica del proyecto y discutir& la investigacién técnica
preliminar de los problemas de ingenierla que surgirén del pro=-

yecto.

- Seleccidn del proceso de manufactura.
-~ Probiemas técnicos e Indice de flujo con referencia a la ope-

racién.
- Especificaciones de equilpo y edificios.
~ Justificacién del grado adoptado de mecanizacidn.
~ Planes de trabajo.

La cantidad vy calidad de los mismos serdn tratados en sesiones

separadas.

Suponemos gque la investigacibn del mercado ha demostrado gue exis-
te cemanda suficiente para una nueva industria. Ahora el ingenie-

ro se encarga de esbozar el procedimiento técnico para proveer

este mercado.
El estudio del mercado nos proporciona los siguientes datos:
1) - caracteristicas necesarias del producto © servicio,

2, - cuinto se puede vender,
3) precio de venta.

6
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1.1 Definicibdn del producto.

El primer requisito de trabajos de ingenieris es la definicién
del producto.

Za algunos casos puede existir una muestra del producto, en
otros casos tendrdn que modificarse las especificaciones de

un producto conocido para satisfacer la demanda en este merca-
do especffico. A veces las materias primas consideradas nece-
sarias para la produccibn u otros factores pueden forzar al in-
geniero a proponer la produccidn de un producto con diferentes
especificaciones.

En cada caso la habilidad técnica y la investigaci6n definirén
el producto. Se deben discutir nuevamente las especificaciones
del procducto con el equipo de mercadotecnia antes de plarear

la produccidn para asegurarse gue el mercado prefiere también

al producto finalmente definido. Tales aspectos pueden se im-
portantes en la mercadotecnia, como por ejemplo el color de sal-
sa de tomate o el disefio de la lata para pescado.

La mayorfa de las materias primas y productos intermedios que se
usan en la industria, se fabrican segGn normas internacionalmen-
te aceptadas, mientras que la estandarizacibn en el campo de ar-
ticulos de consumo y alimentos se ha iniciado recientemente.

Un alto grado de estandarizacién de un producto, generalmente in-
dica un gran uso de ese producto y la disponibilidad de una gran
capacidad, experiencia y conocimiento té&cnico en proceso de pro-
duccibn bien conocidos.

Se puede agrupar los procesos de producciédn segdn su complejidad

de la manera siguiente:




- produccibén de un solo procucto,
- produccidén de varios productos,
2

roduccidbn de una linea de productos relacionados.

Un ejexplo del primer grupo es la produccibn de cemento. Se 2ro-
cduce un solo producto homogénec y uniforme. “ Bl ingeniero tiene
Gue proponer el proceso a ser empleado y la ‘cagacidad a inscalar.

En la industria quimica se presentan muchos ejemplos del segundo
grupo.

Consideremos la destilacidn de la gasolina a partir de petrdieo
crudo. E1 prondstico del mercado puede haber demostrado una po=
sibilidad de la produccién de gasolina para motores de comvus-
tidén interna - generalmente automdviles -.

Uanicamente alrededor del 30% de los productos destilados es Jgaso-
lina de diferentes nivelg; de condensacidn. 1l resto es gas 'li-
gero, gasdlieo, materias primas lubricantes y alrededor de 30% re-
siduo, o petréleo combustible pesado.

Se debe evaluar tambi3n el mercado para cada uno de estos proddc—
tos, puesto que son subproductos valiosos del proceso. Es apremian-

te para un proyecto como una refineria que se procuzcan los subpro-
fciimenae

ductos y productos principales en una relacién fija y.dif
variable. Muchas refinerfas en pafses con un mercado insuficiente
para sus subproductos detidieron limitar su actividzé a ariver
Paso en la destilacidn y reexportar alrededor deli £0% i

como resicduo. Esto reduce consicerablemente la capacided cde elgui-

ler; anf que la mercadotecnia de subproductos se hace esencial.

La procduccibn de vidrio estirado, nos puede servir comc ejamplo &al
Gltimo grupo -produccibén de una linea de productos relacionaco=-

62
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i ingoriezo.tiepe quc, trater 4o coinisiderar un MEKimMo Cou o DL

ty

nea propuesta de productos con un inimo de egquipo. El ecti)o
escogido puede fabr;car productos que son considerablemente G_-
ferentes. de-los-arciculos en el mercacc, surtidos @stos actulil=
mente por varias. fidbricas gue se especializan solamente en uro

o dos productos, si bien con una calidad superior. Correspornie

al eguipo de mercacotecnia el averiguar si el mercado eceptar:s
completamente los nuevos productos o decidir gué hacer para asegu-
r la ventz Ge los productos de le fdbrica en consideracidn; o

L
4
decidir abandonar el pPrOyecto.

2. ANALISIS D= L2 TECNOLOGI2 DISPCNIBLE. -

2s importante, como se vid en una ce las sesiores anteriores, co-
nocer los procesos de operacién y Zabricacibn en el campo Ce 2scu-
cio Zescée la fase inicial del proyacto. Para tal efeeto, Ruiaro-
sas organizaciones internacionales, tal como ONUDI (Organizac.érn de
las Nacioies Unidas para el Desarrclio, Industrial) pubiican guias
y manuales sobre proyectos industriales y plantas manuiactureras
incluyendo el proceso té&cnico empiwado.

2

Las. enciclopedias, anuarios de ingenierfa y atin las ediciones popu-

lares de ciencias, pueden contribufr con informes bésicos sckire |

procesos ‘alternativos. " 'Se tieren cgue cdistinguir 1los procesds comua-

mente usados de los que emplean una nueva tecnologia.

2.1 El proceso comfin.

_a tecnologia padece cambios contiruos en el proceso de GescilS3lio
técnicc. En cualguier época se pugde definir cierto nivei &l tec-
nologfa como el conocimiento segui.. de la técnics de producc:.in on
cada cawpc técnico. Abundan descr.ociones bésicas de tales | o=

o
sos en textos técnicos, etc. ‘Se aconseja revisar mas de un redio

[el)

e informacidbr o referencias puesto gue un medio puecde édar Irfor-




«121.

mes sobre detalles gue conducen a alternativas en el proceso.

Por ejemplo, en la produccién de cemento el horno horizontal

Y giratorio caracteriza al proceso comunmente usado. Dependien-
do del contenido de humedad de la caliza elaborada, las materias
primas pueden ser mezcladas en seco o hfmedas. Si la materia
prima conviene al proceso "seco", se puede emplear también el
horno tradicional vertical.

La produccidn de vidrio estirado se conoce desde hace siglos y
se han desarrollado técnicas especiales. La mecanizacidn del
proceso tradicional de cilindraje resulté en varios procesos
igualmente usados.

2.2 Innovaciones recientes.

La mayorfa de los procesos comfines cuenta con alternativas que

O acaban de ser desarrolladas o estdn en proceso de experiner.ta-
cibn prometiendo las innovaciones tecnolégicas, ahorros conside-
rables en insumos, aumentos en produccibn, reducciones en costcs
O inversidn o variaciones respecto a la escala tradicional de las
plantas.

Sin embargo, en tales casos es diffcil pronosticar la vida de uszo
del equipo, ademds del costo de mantenimiento. Las irregulaxiia-

des notadas en el proceso pueden forzar a los t&cnicos a canmbdlazx
partes grandes e importantes del equipo.

Se tiene gue balancear riesgos con sus ventajas como los siguicites:

- inversiones no previstas despuds de un paro de produccidn,
= carencias de materias primas gue resulta en una produccibn ~is

baja cdebido & la inflexibilidad del proceso.

e

.122,

S6lo se puede hacer la seleccibn correcta si hay un interca:.-
bio constante de opiniones entre los té&cnicos y los economis-

tas.

En muchos casos, especialmente cuando se consideran nuevas téc-
nicas, se analizan diferentes materias primas como minerales o
productos agricolas para gue sean los insumos principales. Un
métodoc gue se usa con éxito en un lugar puede traer un fracaso
completo en otro. Deben tenerse y considerarse el tiempo y los
fondos para estudios técnicos muy largos desde el principio.

Por ejemplo, como no se probd el cultivo experimental de jitoma-

‘tes, esto retard6 la iniciaci6bn de una fébrica de puré de tomate

por varios anos, puesto que las variedades locales no producian
resultadcs satisfactorios en la elaboracibfn experimental del pro-

cucto.

2.3 Procesos intensivos en el uso de personal.

El desempleo es un problema mundial. Asf que las autoridades bus-

can proyectos que tiendan a disminuir el desempleo.

Cuando se considera la produccibn, como por ejemplc loza y ceri-
mica sanitaria, se dispone de alternativas tecrnolbgicas gue di-
fieren principalmente en su grado de automatizacién. Un proceso
gue hoy se usa con gran frecuenciz estd altamente mecanizado para
reducir al mfnimo los costos de personal. Pero la mayorfa de las
fases ée produccién puede ser elaborada para emplear un mdximo de
persona., causando costos acdicionaies afin m&s bajos que el prcceso
mecanizado donde los sueldos son bajos. La capacidad minima ce
alrededor de 3 toneladas por dfa de loza darfa empleo a 400 obre-

Ircs.
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Al examinar grupos de industrias o productos buscando procesos

intensivos en el uso de personal, se puede identificar desde un
principio un nfmero asombroso de procesos. Sin embargo, al re-
visar los detalles de los procesos, las alternativas son consi-
derablemente m&s reducidas ya gque pueden existir las siguientes

limitaciones:

- la mano de obra, afin mis barata gue en otros pafses, no puede
producir calidades comparables con las que se obtendérian con
procesos mis mecanizados,

- la mano de obra-en pafses de desarrollo normalmente insuficien-
temente calificada- no es capaz de trabajar con mdquinas uni-
versales en procesos diversificados,

- la maquinaria para procesos intensos en el uso de mano de
obre, ya no es producida en los paises industrializados y to-

davia no en los pafses que la necesitan.

2.4 Procesos muv mecanizados o automatizados.

Los procesos automatizados o muy mecanizados normalmente reguieren

producciones elevadas para poder trabajar con ventajas econdmicas. .

AdenSs, normalmente su maguinaria no es fabricada en el pals ni
existen los especialistas para su operacibén y mantenimiento. Si
el mercado nacional es influfdo por el internacional o si se cguie-
re exportar, se necesitan proteccibn y/o subsidios que el gobierno
sblo estd dispuesto a conceder bajo condiciones especiales.

Lo anteriormente expuesto explica la problemdtica de la seleccidn

ée alternativas b&sicas de proceso en caso que existan &stas ted-

ricamante.

o4
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3.1 Aambiente econbémico,

Al considerar el grado de automatizacidn propuesta, no s6lo de-

ben considerarse inversiones y empleo de mano ée obra.

La automatizacibn préspera implica factores tales como procuc-
cidn en masa, organizacién 6ptima, eficaz, alta y constante y
la disponibilidad de servicios auxiliares para asegurar la cir-

culacibn sistemdtica y oportuna de insumos.

3.1.1 Disponibilidad de servicios.

Consideremos los servicios auxiliares. Una empresa de fabrica-
cibén en un pafs desarrollado se rodea de otros fabricantes, asi
que las necesidades combinadas de servicios dan vida a un gran
nfimero de empresas de servicios desde personal para mantenimiento
y transporte hasta la fabricacibn de partes especiales pedidas.
Servicios que se obtienen de otros son, energia eléctrica, agua

Y, a veces, vagor y gas.

Los ingenieros tienen que considerar la dependencia del proyecto
en relacibn a tales servicios y las probables consecuencias de
las diferentes distancias de tales centros de servicio gue no se’

pueden incluir en la idea del proyecto.

Como ilustraci6n, he aguf un ejemplo de la experiencia diaria en

el oeste de Africa:

Una compafifa norteamericana instal® una mdguina de soléacdura cée
hojas plasticas en un edificio vacfo de una de sus minas para apro-
vecharse del perfodo de auge en la industria empaquetadora & pesar
de la ubicacibn retirada de la mina. Su é&xito en el campo cei plés-
tico persuadib a la gerencia a abrir una f&brica distinta de plés-

tico en el centro de demanda -la capital del pafis.
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Lz maguinaria de produccibn se transport6 de la mina a la nueva
ubicacibn y reinicib6 la produccibn. Paros frecuentes de la pian—
ta disminuyen la calidad del producto, a tal grado que la posi-
cibn en el mercado era critica. Después de una larga investiga-
cibn se identific6 a lia energia eléctrica como la causa de los
paros por medio del sistema de control de les méguinas. La 2ner-
gia para la mina venfa de una planta privada de generacibn ccn
voltaje constante. En la ciudad las miquinas se conectaban a la
red pGblica. ZEsto debe haber sido una ventaja, pero gue debido

a las peculiaridades de la carga,altas y bajas de voltaje ocurrian
en la red, las cuales destrufan partes del sistema de control de

la mzguinaria de soléadura y afectaban la operacibmn de fabricas

vecinas.

Se debi6 haber escogido un tipo diferente de aparato de corntrol,
para formar una carga mis uniforme, usando la red plblica de un

pais en desarrollo.

La formacibén de dreas industriales donde se agrupan empresas se-
lectas de fabricacibn con las empresas necesarias de servicioc, &s
un paso hacia la industrializacién integral y nacia un “"nivel ge-

neral t€cnico"mds alto.

3.1.2 Disponibilidad de mano de obra.

Generzliizanéo, los principales pasos de trabajo de procesos indus-
triales reguieren un alto nivel de mano de obra cuando estos se
reaiicen manualmente. La automatizacidn cambia el recuisito de

e
terimiernto y ajustes de maquinaria. El1 operador ro calificedo toma
esponscbilidad para eguipo caro pero sus actividades se lirita

Car materiel y actividades mé&s o mencs de transporie. Trabzja con

maquinas cuyos principios de operacidén no entiernde.

6o
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Cierto grado de educacién y experiencia se requiere para cor-
prender el peligro y qué hacer para evitar dafios a los emplea-
dos y a la mdquina. En cambio, se debe dibujar maquinaria y
equipo para dar al obrero una Seguridad mixima. En este con-
texto se mencionan prensas de soldar, mdquinas de cortar, gr@as
Y equipos de elevacibn.

Luego pasamos al entrenamiento de personal. Algunos procesos
tienen la facilidad de entrenamiento prdctico. En muchos otros
casos se tiene que inclulr un centro de entrenamiento en el
proyecto para permitir el entrenamiento sistem&tico de personal
de la planta antes de su integracibn enel proceso de produccibn.

Las consideraciones de entrenamiento pueden proponer la iniciacién

de la procuccidn paso a paso en un perfodo m&s largo, introducien=-
do un método simplificado al comienzo, o se pueden considerar pro-
ductos especiales para prop6sitos de entrenamiento. La industria
electrbnica nos ofrece muchos ejemplos de sistemas de entrenamiento.
Se inician a veces lfineas de ensamble con operaciones sencillas, lle-
vando a cabo los pasos m&s complejos en una fibrica vecina con el
conocimiento necesario. Al subirse el nivel de calificacibn, se
instala nueva maquinaria hasta alcanzar el programa completo de
produccibn. Las decisiones se ven enlas siguientes tablas. :
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Tabla 315b: Crificu de) Frianble y Produccifén de partes
_'*)rljlnea deensaile |_ _ ________° B 1 _ _____ PP - S B 1 i 5 Producc.ién |
de produccidn experimental |,
s ensarble
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3.2 TFlexibiligeaad.

La fabricacibn de productos diferentes de los originalmente pla-
rneados, no sbBlo puede ser un método de entrenamiento, sino tam-

bién puede ser influido por cambios no previstos en el mercado.

3.2.1 Zxpansibn.

Los precios de las materias primas pueden aumentar prohibitiva-
mente o.la tendencia del mercado de ventas puede bajar por mucho
tiempo. Al considerar procesos técnicos de un proyecto, parece
no naber ningGn problema en cuanto al proceso o al sistema. Sin
embargo, se debe reconsiderar si el proceso causa:

- fluctuaciones en la calidad del producto final,
- fabricacibén de otros productos,
- integracién en un programa m&s amplio de produccibn,

y cudles costos acicionales se tienen que esperar en cada caso.
En el siguiente capftulo se discutird la expansibén del producto

original.

3.2.2 Vvariaciones del producto. : e

La flexibilidad de procesos basicos tales como la produccibn ée
cemento o la soldadura de aluminio es generalmente baja, mientras
cue operaciones dée transformacién met&lica y la produccidrn elec-
trotécnica tienen una alta flexibiiidad.

Por ejemplo, se puede usar la linea de ensanble cel Gltimo eZempilo
para diferentes tipos de radios y con cambios pegueiios de ecuipo
para el ensamble de televisiones o aparatos electrbnicos industria-

les.

2l anticiper cambios significativcs en el precio de matarias primas,
se puede construir una planta térmica con enercia ce carcén, cc:
t€lac o0 gas. El precio m&s altc cel sistema Se Jjustificar& segur:a

67
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mente por la independencia obtenida de un insumo sencillo, ¢
ser sobre-indemnizado por escoger &l combustible con e{ costo
mds bajo por unidad térmica a un tiempo fijo. La considera-
cibn de la flexibilidad también puede involucrar los edificios,
por especificar paredes de divisiAn removibles o por diseflar un
edificio de partes prefabricadas que permitan el rearreglo de
cada médulo sobre el terreno para asegurar las dimensiones &p-
timas del edificio para cada proceso posible en el futuro.

3.3 Requerimientos de capital y “"clima" de inversidn.

En plantas de manufactura, generalmente la maquinaria y el equipo
de produccibn forman la mayor inversibn. Los costos de &stos son
esenciales para la realizacién del proyecto. Cada alternativa pro-

puesta por los ingenieros requerird de inversiones mds o menos

El capital disponible o necesario es una seleccidén entre criterios
de gran peso. Se han desarrollado métodos sofisticados para esco-
ger el proyecto desde el punto de vista de la empresa y de la ma-

cro-econonia.

Otras ponencias se dedican al presupuesto de costos de inversibn
y a la discusibén de la evaluacidn de la rentabilidad y la evalua-

cibn socioecondmica.

Se discutieron varios aspectos del clima de inversidn en una po-
nencia anterior. Su influencia en la tecnologia se manifiesta en:

- <zrestricciones de insumos de materias
- cantidaé de capital disponible
- caracteristicas del personal y de la gerencia.
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Ademis, en este contexto, la proteccidn éGe derechos de produc-

cibn es cricica.

La discusibn mundial de la transierencia de tecnologia demostré

a un pilivlico m&s amplio la importancia de las reglas de patentes
internacionales. Generalmente se conocen muy dbien los procescs
bdsicos, pero para aumentar la capacidad lucrativa o para adap-

tar el proceso a materias primas con especificaciones més amplias,
muchos fabricantes han desarrollacdo carbios especiales de maquina=
ria y equipo, recetas, temperatura de proceso, desviacibén del tiem=
20 de tratamieaco, etc. Un gran nimero de estas innovaciones se
protege por leyes de patente en paises desarrollados. La vicia-
cibn de la patente, es decir, el uso no autorizado de una especi-

ficacién de patente, es llevada a juicio.

Muchos inversionistas que son propietarics de patentes o guienes
pagan cerecnos por procesos considerados por un proyecto no van

a emplear esta tecnologfa donde no sientan seguridad, a pesar de
las ventajas econfémicas gue obtendrfian, ya que temen que cualquier
rival pueda iniciar la produccibn usando el mismo proceso, sin
autorizacibén y sin riesgo. Como no paga derechos, tendr§ una ven-

taja en costos que puede ser considerable.

4. CARACIDAD Y UTILIZACION.

Toéos los factores que se discuten en esta ponencia estén estrecia-~
mente relacionados. La naturaleza del proceso, el grado de mec
zzcifn y la escala ée produccibn influyen en la seleccidn cée caza-
cicad, e la misma manera que las consideraciones del mercacdo, re-
cursos financieros, y aspectos relacionados.

4.1 ‘inicibn dc capacidad.

"Cupacidad" requiere una definicidn. Los fabricantes de weguiing=

&5
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papel. Estos cdatos no tienen ningdn valior para prop6sitos we

Planeacibn si no se conocen mids detalles como:

&« ¢Cu&l es la velocidad 6ptima para la produccién de papel
de mé&guina de 8J gr/m2 y para la produccibén de papel para
peribddico de 45 gr/m22

« ¢Cu&nto tiempo se requiere de mantenimiento por corrica
&nto

?
« ¢Cu&ntas veces se tienen que cambiar los rollos? ¢Cu

tiempo tarda?
& ¢Culntas semanas tarda una revisibén completa? ¢Cada cudndo

es necesario?

Basado sobre el informe de que 100 m/min. es la velocidad méxi-
fa de papel para perifdico, se puede calcular una "capacidad teb-
Nunca alcanzard la produccibn

fica por corrida" para la miguina.
esta meta sobre un perfodo mds largo. Si se toma en cuenta el
iento planeado y el servicio, esto dard la "capacidad

man
técnicz y realista" de la miquina. Consideraciones sobre paros

édicionales y no previstos, reducen la capacidaé a "producto po-
sible a nivel total de produccibén". Se puede usar eso como base

ée planeacibn de produccibn.

Al ccasiderar un proceso que involucra tratamiento térmico con un
horno, especialmente en un proceso contfinuo, el origen del calor,
i& durecibn éel tratamiento y la cimensibébn del horno, determina-

ré&r una capacicdad méxima, pero dichos factores serdn decisivos tam-
pién para un producto minimo con una calidad constante, puesto

cue el zbastecimiento del calor no se puede reducir bajo un cier-

tc mfnimo, la distribucibn de temperatura permitird trabajar den-

=

3
t
ro ée 1os l{mites para un producto con una determinada calicad.
2

"

tncionamiento del horno por debajo de la capacidad minima au-

™

"1

h

mentwria mucho el porcentaje de pérdidas de calor.

Temoién se disefla cada mdguina para producir a cierta calidad.
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Generalmente el costo de la maguinaria aumenta considerablemernte

con la calidad del producto deseado.

uponiendo que un torno paralelo cueste $150,000, un torno des-
bastaéor en contraste requeriria una inversibn de sblo $80,000.
La razdn de la diferencia de precio es el grado menor de preci-
sibn reguerido para el desbaste. También en este contexto, el
costo de la automatizacibén se puede ilustrar: Si el n@mero de
partes diferentes pero similares reguiere la instalacidn de cos

o rmés mé&quinas, el costo de un torno con dispositivo ée copiado
serfa alrededor de $175,000 y se podria reducir considerablerente

el tiempo de ajuste.

Si tienen éue producirse grandes cantidades de las mismas pa.-
tes, se puede considerar la ccmpra de un torno revblver con varias
Lerramientas, con el cual podrian reducirse los tiempos de fecori-
cacibn. Tal torno costarfa cerca de $240.000. E1 ingenierc tiene
cgue elegir el equipo més apropiado para las necesidades concreces
de produccibén de un gran nmero de artfculos. Puesto gque pro>or=

cionalmente la vida:. de uso de maquinaria y egquipo es largo, ii ce-
o

cisibn sobre cierta parte de equipo implica un compromisoc a laxg
plazo. Asi que es esencial, para la capacidad econémica del »ro-

o

yecto, gue se usen 6ptimamente la maguinaria y el eguipo, corsice-
rando la cantidad y calidad de producto. Cualgquier exceso causa
un mayor gasto y por consiguiente el costo se aumenta consecuence-
mente; cualquier desempleo causa equipo subocupado y- capital in-

vertido sin rendimiento.

4.2 Utilizacibn de capacidad.

no es exacto suponer cue una planta funcionaréi i su

e
€3tina capacidad durante toda su vicda.

2
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Factores externcs tales coio:

- evaluacibn excesiva del desarrcilo del mercado, o
a

= dificultades en la oferta de materias primas.

Factores internos tales como:

- eficacia de personal e

- impedimentos en la organizacidn de produccidn y en la red de
ventas,

deben ser consideracdos.

Por lo tanto es importante conocer la influencia que el tamano
de la fédbrica y el porcentaje utilizado de la capacidad tienen
en los costos de producciébn.

En el ejeuplo siguilente, los -costos unitarios de fdbricas de blo-
ques de distintas capacidades se han graficado de acuerdo a las
cifras que arrojaran estudios detallados.
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De la grifica es posibie arreciar ficilmente las economias c2
escala que resultan tanto por la variacibn ‘21 tamaho de la
fébrica como la del porcentaje en el cual se aprovecha la ca-

pacidad.

Conocidas las estimaciones relativas a la demanda, la gréifica
ayudaré a seleccionar el tamafio de planta conveniente en cada

caso.
sratvo 6

CASO 41: COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION DE BLO. il

QUES DZ CEMENTO CON DISTINTOS TAMANOS DE

PLANYA Y DISTINTOS PORCENTAJES DE UTILIZACION
DS LA CAPACIDAD INSTALADA

ESCALA WNATURAL

Produccibn de varfos produccos.

En contraste con la mayorfa de industrias primarias del tipo de
producto sencillo, casi todos los establecimientos de manufactu-
ra producen mds de un producto principal. Las lfineas de produc-

atta e~ certevds 43 siter por Lo ¥ cibn pueden ser:

85
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- incependientes

- Dbasalas en productos comCnes intermediarios (en un proceso
qUIzdco)

- interreiacionzdas con plantas comlines para la produccibn de

partes y el ensarble de productos terminados.

En cualguier caso, la seleccibn de la capacidad tiene que tomar
en buenta los requisitos de cantidad y calidad de cada producto.

El flujo de operaciones es complejo.

Se cebe calcular la capacidad necesaria para producir la mezcla

ropuesta de los productos basédncose en el flujo de materiales y

(%)

el tiempo estimados para cada operacibn. Se tiene que regetir

0o o

ste cdliculo para varias posibles combinaciones y diferentes wmez-
clas del producto para permitir flexibilidad ea la decisidn Zinal.
Ern contraste con le mayoria de los procesos Gue convierten "mate-
rias primas", los cuales requieren funcionamiento continuo cel

ecaipdo en un tiempo rds largo en proyectos de manufactura, tiene
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Gue tomarse una decisibn sobre las horas diarias de trabejo.
Un horno de cemento, por ejemplo, funcionard las 24 nores del
éfa. Un taller de herramientas mec&nicas puede operar 24

horas o dos turrnos o un solo turno.

La misma inversibn en maguinaria ern este caso podria procducir
cantidacdes diferentes de productos, dependiendo de cuarntos tur-

nos se utilizan.

Genera.mente, es preferible la operacibn de un turno, gue ase-
gura supervisibn y alta eficiencia. Si hay la mano e obra
necesaria y el personal supervisof, se pueden proyectar més
turnos, especialmente en procesos donde la inversidn por cen-
tro de trabajo es alta, distribuyendo asi los costos fijos entre

més horas de trabajo.

4.2.3 Optimizacién.

A~ Yo lo - -t v] - %1 -~ —_—— € eesY o
roblsmas mencicnad en el Sltimc capiculo.

Dependiendo de los datos disponibles, se pueden aplicer m&tolos
£

Surgen problemas econfmicos de asignacibén y distribucibn, por
ejemplo, donde se pueden hacer varias actividades y existen varias
posibilidades de c6bmo terminar el trabajo.

En la planeacibn de proyectos este método puede ayudar & contes-

tar preguntas como:
- ¢Qué cisefio de maguinaria causa costos minimos?
programa de produccibn es 6ptimo?

- ¢Qué distribucibn de trabajos entre departamentos es Sptinma?

Se tiene cue reducir el problema & un modelo mztemético, un sls-

texma ce eccaciones lineales conteniencéc:

71
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= funciones oujetivas
- restricciones
= concicibn de no negatividad.

Por ejemplo para resolver el programa de prcduccibn 6ptima basa-
do en el criterio de ganancia méxima completa, la funcibn a maxi-

mizar puede ser:
G=g; X1 + g2 X2 + .... + gn Xp.

La ganancia total, G, es la suma total de las ganancias netas,
Sn de cada producto, n multiplicado pur la cantidad de aquel pro-
ducto x., a producir.

Las restricciones se cxpresan también en forma lineal pero como
desigualdades de las variables. Se representa cada influencia
pertinente al programa de produccién -tecnologfa, finanzas, mer-
cado. Igualmente se toma en cuenta el hecho de que cada unidad
productiva tiene una capacidad mixima by y que los distintos pro-
ductos requieren distintas partes a g de esta capacidad. Por
ejemplo para la miguina nfmero uné la suma de tiempo de produccibn
para tcdos los productos a ser elaborados en esta mdguina nurnca
debe de ser mayor que su capacidad

aj 1 x1 * aj 5 X2 + .... + ajn X bj

La concdicibn cde no negatividad se expresa también por funciones
cesigualdad, iantroduciendo en el sistema la condicibn de cue
el programa €éptimo no puede incluir cantidades negativas de cual-

Gguier producto a fabricar.

Con el método simple se resuelve el sistema de ecuaciones linea-
les, cca el Zi. e obtener la maximizacibn de beneficios. Las po-



=139~

sibilicdades de emplear Investigacidn de Cperaciones depernde
principalmente de la disponibilided de tocos los datos nece-
sarios. Los hechos para ser inclufdos en el sistema tieren
gue poderse expresar cuantitativemente.

Un segundo limite de la aplicacibn de métodos ée Investigacidn
ce Operaciones, se ve en los modelos matemdticos cgue s& uscr.
Reqguieren una causalidad estricta entre los variables. Asi,
cebe eliminarse cada problema econbmico caracterizaco por cde-

cisiones humanas.

tro lfmite, es el nGmero limitado de variables que se permi-
ten en los modelos. Muchas veces s6lo se pueden incluir los
factores m&s pertinentes en el célculo, suponiendo que tocos
1os demis son constantes o iguales a cero. Consiguientémer.ce
se éisminuye el significado y la confianza del resultado.

Por Gitimo, se tienen que examinar los gastos. Deben comparar-=
se las posibles ventajas de la aplicacién de la Investigaci¢.
ée Operaciones, con la aplicacién de los costos y el célculc
Gue generalmente requilere procesaniento electrSnico de datos.

SXU/pap.

4
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5. Accivos

Si se han aplicado modelos matemiticos o si los ingenieros
contaron sblo con su experiencia ccn el proceso, la planeacién
en esta fase cristalizar§ en unz lista de maquinaria y ecuipc
necesario para producir la cantidad y calidad de productcs ce
acuerdo con el plan de produccidn.

Ceperndiendo del grado de investigacibén técnica y la posicién
de seguridadé que na alcanzacdo el proyecto, se presentaré una
descripcién mds o menos detallada del proceso y de la especif.
cacibén de la maquinaria.

Pueden ser algo generales coro en el proyecto el horno &e fun
dicidn de cobre mencionado, doncde se pide a los proveedores
describir sus propias ideas y variaciones de procesos en for-
ma ée un estudio junto ccn una especificacibn detallada y cos-

to del eguipo.

Descripcién del horno de fundicidn.

Inicialmente la capacidad serd 100.000 toneladas de carga fres
ca; reconcentrados de cobre y mineral de cobre. Un horno cde
reversero debe tener capacidad para manejar este tonelaje. Pa-
ra aumentos futuros se elaborar&n en nuevos horrnos. Se arre-
glardrn corductos de humo hacia la chimenea principal de tal ma
nera gue permita, en cualquier momento conexién con otro hor-
no, que puecde ccmenzar a operar sin esperar la reparacibn cdel
hornc u hornos en servicio.

Se dividird el programa de produccibén en las siquientes fases:

1. Un horno de reverbero de 100.000 toneladas por aifio.
2. Uno de 150.000 toneladas »or aino.
3. Uno de 150.000 tonelacas por ano.

Ademids debe localizerse un iagar para la adicida de un cuarto

horno de 150.000 toneladas por ano.
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. Contin Gn cuadep No, 46

-£22

-1 -2 I3
BQUIPO NO, MARCA CAPACIDAD NO. MARCA CAPACIDAD NO, MARCA
~Fondos y ta
pas
Cizalla La misma que la apm 2 1 Carnaud 43A
tada arriba 1 Carmaud 438
Prensa de ti 1 Krupp SP/SEvtd 105 golpes/ 1 Semi-autamat.
ras min. 126 c/bardeado~
{ ra
' Estampadora .1 Callahan AaMS # 300 golpes/min. 1 Krupp PAK4OAVS 180 golpes/
. 1375-A min,
Rebordeadora 1 Callahan AMS # 1 Rrupp DAESZ 700 tapas/min.
110-L 2  Koupp @R 30 tapas/min.
Engamadora 1 Callahan AMS # 350 tapas/min. 1  Krupp GA 300 340 tapas/min.
74-B 2 Krupp GAR ya listadas arriba
Betufa seca
dora 1 Krupp TO
10/3/25
Linea autams-
| tiea
Al imertador 1 Callahan AMS #
3155
Cizalla 1 Callahan aMS # 40-50 planchas/ La misma que las usadas para la 2 Carnaud 43A
1321 DB min. 1lfnea sami-autan&tica
api e 1
er 1 Callahan AMS # 400 latas/min. 2 Estampadara 180 latas/min.
289 Koupp PA g3NS
Bistara Qe 3 (con dispositivos
traensporte evacuacibén)
Rehardeadar 1 cCallahan AMS # 250 latas/min.
894-A
' Engargola— 1 Angelus 40P- 275 latas/min. 1 Carnaud 523
dara DF dable
Probador A Borden
-Tapas y fon |
dos

' Contin6a cuadro. ..
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T OPERACION S ) CAVIIDRD __ CAPACIORD T VAFOR M. _
Enfriamiento O Patio de enfriamien— 4 carrcs co- 2
to 1 aadares - - 120
Transparte a lim- D (Carrce arriba des-
pieza critos) = ~ 4 - -
Limpieza O Mesa limpieza ¢/2
bandas (Sup. e Inf.) 1 15 m/min. 2.2 - L~15 mts,
Transporte cabeza, Carrus para desper-
aletas,colaa la  [)  aiclo 20 250 Kg. ¥ - 1.50x0.50m.
pianta de harina
Inspeccifn y cla- O
sificacién Mesa de control 5 1 ton/hara - - 1.0x0.5 m.
Transporte a gui- D La misma banda de la
llotina mesa de linpieza - — —~ - -
Guillotinado ( ) Guillotina 2 600 Kg/hora 2 - 2.0x0.54.8n.
Bnvasado O Mesa p/envase manual 1 70 latas/min. 0.5 - 3.5%0.8¢1.3m,
Envasado O Miquina Mm b 1 (156 grs) 70
“Pack-farmer" latas/min. .1 80m.
{324 grs) 35 Alt. 2.50m.
latas/min. 2 -
Distribucién latas O Mesa rotativa 2 Variable 0.2 - W 1.2m
D Alimentador autangti- 2 70 latas/min.
co de latas 35 latas/min. 0.5 - 171.62 mts,
Dosificacifn O Dosificadores 2 70 litros = - 2.0x0.5x1. Bm.
Precalentado O Exhauster 2 Variable 4 250Kg/h. 9.0x1.0x3. 8.
Cintas transportado-
D m= 2 Varisble 0.5 - 1m3.5 mts.
Marcado de tapas Marcadaras de tapas 2 3,600 latas
O por hora E - I=2.4 mts.
Oolocado y clinchado O Oolocadoras y clindh. 2 3,600 1. - - 1=2.5 mts.

| OcontinBa cuadro...
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PQr consecuencia y segfin el diagrama de operaciones gue se
agzega a estas bases y que sirve Gnicamente como ejempio, se
construiré primero el horno de 100.600 toneladas (No. III},
iuego sigue el horno de 150.000 toneladas (No. II). E1 horno
I se construiré en la tercer fase, y finalmente el horno IV.

E1l rorno de lQO-OOO £oa. No. III se operar8 inicialmente. &l

hacerse suficiente la ope:ta\por un tonelaje mayor, parari el
horic III y operarsi el horno II. Cuanéo las perspeciivas de
fundir 250.000 toneladas seax suficientemente propicias, el
Lorno III operard paralelamente con el hormo II. La casga au
mentada Que se puecée fundir cade afio seré cono sigue:

Horno 111 100.000
Ecrno II 150.C00
Hornos II y III 250.000
atc. etc.

La ccnzosicidn de la carga. La carga fresca que su fundird

en la primera fage tendrd la siguiente composicidn aproximada:

Porcentaje
Cu 19.5
/810 23.4
A:Lzo3 4.6
S 16.3
Cal g0 7248
S 279D

Los tipos de minerzles y reconcentrzdos para sexr

LmSdCos: Te

Al €L a8

€érérn la ccmposicié: cufzica siguiente y se ca:
pxczorcicnes indicedes:

L]
(g}

75
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e L& xIinergn Dorcentaje g
Cu 8102 A1103 Fe Eigv (3
?
3ullurcs concenctra
! &os - 50 -60 A7) 5 23 1 28
| oxdass concentrados 5-17 22 34 7 7)
! Q@ddcs mineriles 30 =85 8 43 10 S 3
! Flujos de cal 2 - 18 1 16 6 340 3
; Fluzos de silicio 6-38 3 85 2 &) 1
|

La composicidn mineralégica de estos minerales es aprox. la

siguiente:

Reconcentrados de cobre: predomina calcantita (Cu Fesz) y
ciertas variedades mds ricas, Cu,S
b4 CusFeS4. Hay cierta proporciég de
FeS, y CuCO; Cu(OH),.

Minerales de cobre: Generalmente CuSiO3 2H20 y otros. La gan-
ga consiste‘en p6zfidos y rocas més dcidas.

Flujos de cal: Cacc3 mezcliadc con ganga silicea.
i_os silfcecsy’ predonina Id cuozcita.

Zos cozsrias deberdn temer 1@ “icuiente composicidén tefrica:

. £
520 40.9
;,:.33 §.1
el S7 .1
Ca0 + xg0 13.9
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Z1 Indice de basicidad, con e. aluminio como base, es 1.5¢€.
£in embargo, al caicular las dimensiones del primer herno Gc
100.000toneladas, se debe incluir la posibilidad ée Zuni:ir
una carga m&s éura con un porcentaje de cobre ée s6:0 15% Cu
vy un aumento consiguiente en la suma de silice Sii, y 2lGmi-
na 31203, para que las escorias sean algo mds &cidas y visco
sas y su volfiien relativamente mayox.

El horno de 100.000 tendr& la misma anchura de otrcs de
150.000 ton. pero serd més bajo.

Desce el principio la plataforma de carga tendr§ iz misma 2l
tura, estructura y dimensiones al igual gue los hornos mayo-
res v tendérd la misma colocacidén que los dexds en el diagra-
ma ce. flujo del proyscto. Ias calderas, cé&maras Ge humo y

chimeneas que conducen a la chimenea principal tendrén ics

nismas Gimensiones y caracteristicas de los grandes no

e

Calcinacdo

Para recducir el contenido sulfuroso de la carga y usar una

parte para la fabricacibén de &cido sulfflrico a través ce cdeg
ilacifén electrolitica, se debe instalar un calcinador desie
el principic. 5

Para decidir la cantidad de azufre gue se puede usar ex ei
proceso de calcinacibn para la fabricacidn de &cidc suliCri-
cc, cebemos recordar que el grado de la mata que ser& trata-
€e e los convertidoras no debe ser menor que 40% ni mavor

¢iec 302 de cobre.

Zl éiagranme e flujo, mencionado en los pérr
£

ormacibn, para qu

s ée In
a

e
s en 10 relacionado a la

un discdo rigido.

proyecto debe investigar preliminarmente, para que ningura da
ca se cucde zin aclarar.

zZn el sigu. ..te cjemplo de una plante de escoria de cemento,
se especifican lcs renglones principales, cmitiendo s6lo el
precio v decisiones de transportacidéa y equipo ce conexién con

los posibles proveedores.
Proyecto de Zscoria de Cemento

Macuiraria YV SSGipS

Una fébrica ée escoria de cementce tiene las siguientes méqui-
s

1 cuebrantadore primaria de caliza

guebrantadora giratoria con caja de acero y alimentacida e

camicnes

mé&x. 1.400 mm
C - 250 mm
500 ton/hora

alimentaciéa:

cccundaria de caliza

Cca cenductor de alimentacién de hoja, triturador de dobla
flecra de mar.lllos, cinta mezcladora y filtro de extrac-

eién del tige 'belsa’
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capacidad: 200 ton/hora

tamafio final: 0 = 25 mm

4+ cuebrantadecra de arcilla

L
o] miento
con conductor cerrado de estera y cadena de acoplamiento,

i i tafo ciata mez
quebrzntadora de rollos diferenciales de estafio y &

cladora

capacidad: 70 ton/nora
temado de alimentacibn: 0 - 660 mx
0x - 30 =m

20 - 30% de agua

tazafio final:
contenido cde humedad:

1 Planta. de levado . de.galiza

cilindro de lavado Sp [3=Yelv}- Jomda G gusano varios
ol : € e e 7 D, € u ’
con

5 y bandz tra tadora.
canzles y armazba Ge acero, Grfa y banda transportadora

cilindro de lavado: 4 mdia. x 10

i 1
reguerimiento de agua: 0.7 - 1.0 m"/m” caliza

Instzlacicnes e almacencmiento

1 almecén de caliza (abierto)

i 3 ansportadora, vagbn de cescarga
con alimencaciba de banda transportacdora, g

' 2l rtadora rterior.
de caja y banda transportadora exterio
-

capacidad de almacérn: 100.C00 toneladas
tamafio: C - 250 ==
cazacicdad éde alimencacibn: 300 ton/noza
c;;acidad de descarga: 150 - 8§00 ton/fcra

*
L'
]
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52 5C 0§ =o5n

extensidn de la gria: 25w

capacicdad de ia gr@Ga: € ton

Transportacién de zzcilla, caliza v aren

cor. bandas transportadoras para alimentar el almacén Yy caja
con transportador de hoja para la extraccién de arena.

wlimentacifn de ¥-ter:ias Primas

"

con banda de pesador de triple efecto, transportadcr cerrado

para arcilla y banda transportadora acanalada al molino.

2lanta de Molido dz Materias Primas

con doble giracdor, dos rosarios de cangilones v v traneaortado
res ciclicos, separador de parrilla, dos tamices de viento y
encendido auxiliar.

capacidad de moler: 140 ton/hora
fineza: . 12% R 4.500
tamano de alimentacidn: 0 = 30 mm

contenido miximo de humedad en
alimentacic:n: 108

4.2mdfa. x 14 m
nmotor del molinc: ) 2.400 kw
capacidad de e....axdido:

dimensiones del molino:

10 millones kcal/zora

Transportacibn de 2clve Czuta

con transportadoreas neunmdticas, elevadores Y ventiladceres

capacicac 150 tom/hora

Planta dc Mezclda y Almaced de Mangos

ar:eglados POx piscs, con bandejas sileras aeradas, ventilado
res, ap to de descarga y recoleccisn en filtro-bolsa de pol
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siios de mezcla: 2 @i maddzas x 28 @
silos de zlmacén: 2 a 12 m dfa. x 21 m
Zlanta de RBorno H
12 oL R LA e
con a.limencacidn proporcional, 2 Zases precaleatadoras, ven (4
lador de tubo de gas, horno cilindrado con bzleros y propuli-
i6s, encendido de petrSleo, enfriadora planetaria y guedbIan-

tadora ce escorias, 5 estaciones de rollos

capacidad de ventiladox: 73 malseg. a 350°C
cilinéro del hozno: 4.8 m dila, x 118/13¢ &
czpacidad del encendido: 7.000 xg petrbleo/hora

velo: calcrifico: 9.500 kcal/kg. petrol..

Transpcriecibn de Quebrantadora de Escorias B e
.

con transpoTtadors p:of néo_de cubos, alimeataciba de banda.

~ ot e top e

transpestadorea;de g porcanales {37,

ya.n.-ag\-- tacién Ws

bancg-txansoar:adora,--transoorte*po’r rosaric Ce ‘cangiliones &l
siia <e escorls, descarga- “déx -s1lo en vagcnes -~ ..ar.das e

......... S e

t:ans:»ortadoras. : 3
% cepac3dad e almacdn: - -100.000 tom -

- . capacidnd de alimentaciba: 90 toa/ixorn 3 e

apaciEad g€ descargas L300 - 600 tom/Mora _ _ _ .

WO - e

3lantz de :-‘iltra Eléstrico
T
) sara rTecaleccibn ée polvo-del-hormo y cirzdor &oSle, colsis-
Tiends en eniriadora de evaporaciGn, filtro el@cixico, s-st=
4 €e transporte del filiro de polvo ¥ veaciladc: de ges

ma:e..um q:: gas 1xnpio. 500 ng/a

Tarcue £a Poirfis Ccahzséibl&
F=T& ¢l akzstecirieanto de potrbleo pesado cambestibie, con
estesildn de bandas y olenductos.

78
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la ::.Sbrica

Recudrimientc refractario, M=dios de Molico

materias de recubrimiento ref-actario incluyendo wor<tero para
2l precaleatador, herno cilind-zdo Y enfriadora planetaria.
Mecios de wmolido incluyendo 25% reserva de adaptaciéan para el
doble girador.

Bcuizo Adicicnal ' .

equilo de laboratorio
equipo cée taller
equipo de extincidn

estacibn de Primeros Auxilios

Ab.-‘e-_.ia:::o e Agua y PetrSleo, Caseta de Balaaza

sistema de abastecimiento de petrSieo consistiendo de: esta-
cibn de r.esca*ga. planta de generacibn de vapor para p-ecalu;
tar zceite, vé‘vu_c.s Y accescorios.

Aceite y lubricances para el empague primaric y secundario e
aceite. = '

Sistena de abastecimiento de a agua de: bombas de agua caliente ;
Y £ria para el sistema de enfrizniento, torre ae enfziamenno,
véivulas y accesorics.

Czseta Jde Pesacdo: capacidad 40 toneladas.
Eguino Eléctrico : :

planta comnmutadora ET de &6 &V, 2 transformadores €6/3.3 kv,
planta conmutawora KT, estacioncs de distribucibn, planta Ce
conpensacidn, motores y accesorios, cables ¥ liIneas, aguipo ‘
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para luz, conexifn a tierxa, proteccifn eontra rayos, cuarto
central de contzxol, sistema de intercomunicacibn, gabinetes
ée proceccidy.

mefaccionas .

suficientes pdra 2 afios de operacibn normal,

.

5.2, Construcciones v Ubicacibn

tna ‘vez dete:ﬁinédo el payor equipo, se puede estimar el tama-
fo ¥y }as caractéristicas e las construcciones inéustrizles ne
cesarias y se éuede éiselar una uvbicacitn«pzmeiiminar.o iiuo o
En el caso ¢e la industria fabricante, el éroblema es nuy age-
€0 & causa ce que 1lg éistribucibn ée copstrucciones indusgria-
les en la ubicacién es muy importante parz el menejo y el fiu-
jo de materias primas, materias en procesc, y los productos fi
rales.

S3 Geben situar las &reas de recepeibn, zlmacenes, taller prir

cipal y las instalaciones auxiliares tomando en cuanta la coas
tsuccion principal de la fébrica o las lineas e fahricaciéx.

< muy Iimportante pronosticar posibles expansionss desde &l
rincipio para cue el grado inicial de armoalia se mantenga.

g

El proyecto el horne de fundicibén de ccbre es-up byen ejcaplo
tocants a da expansiba, ver los pérzafes 10 y 13 de la cotice-
menudo los procesosstécnicos mecesitazsnp cdezto ascmcda de

¢ macuigeria de produccibn. Un estudio del £lu-s e mate-

4

o,
p 1]
.
:

o9

as, ée cowdbustible y otros ohjetos fcrmaré 2a bescpare uh
rregia ‘iéeal de los pasos de produceién. Puede 'Sex’ netesey io

3]

Gue hacer nincepif en las corexiones de Ierrocarriles y carzs
tezas de la uhiccciba ipdustrial y el discde de tales conexic

79
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nes internas entre los edéiiicios industriales. Los responca-
bles de oparar la ipdustrii notarlin gue Ssu tradajo es Mucno
més f8cil si se anticipan estos zroblemas en la fase del es-
tudio. Las gr4ficas que siguen ilustran las fases de la pla-
neacidn del diseflo de una planta. Una investigacién para
ver si el proyecto es factible generalmente termina ¢on la fa
se de un disefio en bloque, puesto que el arreglo detallado de
todo el equipo requiere datos que Gnicamente se conocen al pe
éir la maquinaria y equipo. Las tablas 20, 21, 22 y 23.mues-
tran el flujo de produccién y el disefio de una fdbrica de he-

rramientas mecdnicas.
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Tabla 21: Esessiﬁ_éf_zigﬂnggiéﬁ_nglyjs de Materias
Fonlicionas enf| ] —— b bialler dedat. . de
[}u’cxro 1 . mﬁquinas de plan- Ticacibn paral(.la. .m(qu\‘naq pintura pates pin
SRS St | T "—‘—<—"—'l rkd rexfo tad an:r
fyew

JZ”"“ -0

AT “L"'

encibles y oo

115

% . i
almcin de ma-| taller de llabrnr perfo-; conuwe dr cadidad | trgl ff_r_jl_“ oL
terics primas | tornerfa ‘;E{ y modelari Ej
y parteq somil= gt === — p =~ - =
acabadas __......E ._"._’x‘._'“_:\?r_,___ .__I:_ ____._’[\_Tm H. - b S
taller de Ttal].er deqf i1tallex [taller e | almacén de almacén d2
torneria ' acabado  '|ride moler|léctrico | partes aca | product
It badas | acabados
,__-__l@E@@E (0 L i espomritprs: =~ ==
1 I e e TR R R o ST R 17
| |despacho ta]]cr de taller t:a.lle;: taller |centro | taller
e 0 ovramienfde herralde tralllde sol |de en- | carpin
P‘fU. N 4 tas y plajmientas |tamieniiidar y | trena- :
i SR tillos y de afi|to tér||iajuste | miento
; lado mico
Labrar funciones en hierro .
__ labrar materias primas y partes conponentes
sani-acabadas acabados
_partes acabadas
GoPA: Planta de Herramicntas Mecdnicas - Bumin
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Tabla 22 Disciio de la Manta de Herramjentas Mecflinicas

L. Taller de fabrd
cacitn
2., Oficira de AMwi
. nistracién
2,2 Oficina de Tel~
nfca y dibujo
3.1 Tecepcitn

73,2 Tratalento M&-
dico

3.3 Rentorin

3.4 W.C. y cajonados

4.1 Fificio de Lom
a3 de, oorpre-
s83(n y control
de cnergfa de
cinergencia

N0

SOR T

4.2 Tanque de agua

5. Central trans-
forador
6.1 Garage y tacros

6.2 Nmacén Qe aceite
y cobustible

7. Barraca de fundi-
ciones

8. Nmcén de gas,
pintura y mtevrtas
avviliares

*Gst

9. Almacén de compr-
‘nentes acabacdos
de afueva

*9st*
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Tabla 25: Basado so_b_re el_ disefio en }Joque, sieapre se puede fijar las dimensiones del cdificio, terando en
cuenta expansiones posibles  [E= . — it
f (I £
> = 38 —
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R l 22 2, 20 19 1 b ” ol
| i
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1 MAquinas de planifi-
caciln paralelas

2 Miquinas de perfora-
cibn ¥

3. Taller de pintura

4 Alm, de partes ya
pintadas

5 Ensanble y control
final

« 6 Centrol de engranaje *

y carpunentes de
mécuinas

7 Depto.de laborar, per-
forar y modelar
8 Torneria
9 Almacén materias primas
y .partes semiacabadas
10 Produccidn de ruedas
dentadas
11 Taller de noler
12 Taller mecéinico

13 -Alnacén de componentes

acabados ¢

14 Almacén de miquinas
acabadas
15 Taller de empaque y

carga

16 Carpinterfa

17 Centro de entrenam,

18 Taller de soldar y
ajuste

19 Trat., térmico p/ta-
ller de chiflén de
arena

20 Rlm. p/taller de mo-

lex

21 Taller ée herramientas
y plantillas

22 Despacho

23 Taller de prueba e matoric

w2 de Jadrild

f~nr--wcorca de malla

linea de linite
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5.3. Activo Suplementario

Los mejores ejemplos de obras suplementarias necesarias pazéa
facilitar la operacibén del proyecto principal son: obras de
agua potable #/o industrial, eliminacién de agua residual,
centrales de energia eléctrica o conexiones y mecanismos ce
coatrol, tuberias de producto o de cozbustible, conexiores
de transporte tales como carreteras, malecones, canales, la
construccibn de campamentos, oficinas administrativas, edifl

cios de descanso, etc.

Se reccoen datos iguales para tales proyectos asi como el
Droyecto central en si mismo. Sia éabargo puede haber algu-
za interrelacibn con actividades gubernamentales si se& propo
ne iz provisiba de agua’ potable, o sistemas ée viviendas po-
pulares, u hospitales para mejorar la infraestructura del
&rea. Se puede considerar poxr scparaco la plareacibn de ta-

les proyectos suplementarios.

€. Horarios de Trabajo

La instalacién e iniciacién de un proyecto nuede tardar touo
unide

tividales interrelacionadas cdurante esta fase requiere unz

o periodc de hasta varios afios. E1 gran nfnero de ag

programecibn ) .

= para establecer una serie o red de actividades pera lo-
grar el objetivo Gel proyecto,

- para pronosticar vna serie de problemas que surgirén en

vazias fases y anticipar las solucicnes posiblics,

= . para proveer un calendario de inversicres, la cual sard
ia 3sase para investigar el firnancicxiento del pfoyecto,
= pari establecer un plan preliminir que incluye el perfo-

9 €e iniciacién.

23
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6.1. Métodos nara programar conscruccicnes e instalacicnas

El t._.o cde modelo cue se usa mis frecuentemente en cuanto a
plares de impiementaciSn de un proyecto ha sido la gréafica
de barras. Esta grdfica da los datos de programacién con
bastante eficacia, pero no muestra claramente las relaciones
subsicuientes y no obliga al programador a considerar todos
los apremios que‘involucre la programacién, puesto que no
indica las actividades precedentes necesarias de cada acti-

vidac. -

La grifica por barras puede satisfacer los requisitos al fi
jar el calendario de inversiones. Su utilidad como instru-

mento de programacidn estd muy limitada.
La siguiente gré&fica muestra una similar para la imglementg
cida de un proyecto de herramientas mecdnicas: .

LA
A
@

&
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Se ha usado la gr&fica cée red de actividades para superar
los Gefectos de la gréfica
tima, que representa la resolucidn de la programacién en la
forma de una.grifica, el diagrama de la red se desarrolla an
tes de la determinacibn de los datos de programacién.
Se usa para ver las relaciones necesarias para calcular el -
calendario. Bé&sicamente es un instrumento de programacién y
control. Mientras mds detallada sea disenada la red, mejo-
res serén los restltados en cuanto al anélisis de los proble
mas de instalacibn.
‘que estd construida con una escala de tiempo.
Una de las ventajas es que con dibujar un nGmero de lineas
verticales es posible determinar en cualguier momento cuales
actividades estin efectuféndose, cudles deben haber sido tex-
minadas, y cuéles deben ser préximamente terminadas.
Asi gue f&cilmente se pueden ver perfodos de tiempo con una
demanda excesiva para uno o m&s recursos claves, lo cual in
dica la necesidad de mejorar la programacibén de recursos o

para cambiar actividades.

He agui un ejemplo de una red (Tabla 27)

anterior. En contraste con la Gl
‘
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abi x ivida = S
i& 27: Red de actividacdes pPaza el desarrollo del Provec:o.
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Las actividaces mencionadas debenr ser eantendidas como la Si-
ma de un gran nGmero de actividades seacillas. Por cada in-
tervalo de tiempo se puece preparar ur. diagrama detallado con
escala de tiempo para aquella parte del proyecto que se deke
realizar durante este intervalio de tiempo. La seleccibn deil
persodo de tiempo, depende de la complejidad del trabajo y del
grado de detalle requerido. "
Una red detallada necesita mucho trazbajo. Asi que se usan mé&
todos de computadora en el caso de proyectos grandes y complg
jos. El gran nfinero de datos y el grado de certidumbre reque
rido éara justificar los costos limitan la aplicacién a la fa
se de planeacibn detallada después de decidir la realizacién
del proyecto.

En esta fase se pueden tener todas las ganancias de esta pro-
gramacibén de alto alcance y este implemento de control. Sin
embargo una investigacibén tiene que incluir una grdfica por

barras o una red sencilla.

:6.2. Periodo de Iniciacidén

En un proyecto de fabricacidn, el calendario de trabajo debe
asegurar que después de ereccién, se deben iniciar las opera-
ciones de sincronizacién como por ejemplo la disponibilidac
de materias primas o de un mercado listo para produccién.

La transicibén de la fase de construcci6bn a la fase de opera- .
¢ibén debe ser tan uniforme como sea posible. Es imporéante
recordar al fijar el calendario de trabajo gue una industria
no comienza sus operaciones inmediatamente después. de gue sc
haya terminado la instalacién. Son necesarios por lo menos
ajustes y correcciones antes,de empezar las operaciones nor-

malmente.
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Ya se han mencionado los problemas de entrecrnamientc y rzeali-
zacifn por pasos. ELn este caso el tiempo antes de gue la
cperacibn logre la capacidad final ser& Ge varios afios. Ten-
Ez& que constituirse un calendario separado para este perio-
do. La operacién de una parie del eguipo, la construccién y
la iniciacibn de otras estard en el mismo pexfodo. Aparte

&e problemas Ge coordinacibn de actividaces, se tiene cue =2
sover problemas tales como,
- lz importacibn adicional de productos finales para permi-

tir desde el principio plena satisfaccibn de demanca,

- la importacibén de productos semi-elaborados al princ;pio
ée la linea de ensamble, produccién de paxtes bajo construce=
ci6n,; ‘ete.

E£1 pxoblema adverso de que la demanda se retrase en relaciina
con la plena produccibn por algunos afios o de que los fcacos
estén demasiado limitados para realizar immediatamente el
proyecco original pueden también producir un calendario de
realizacibn que se divida en varias fases para minimizar los
riesgos.

El ensamble de motores para vehiculos es umn ejemplo biea cc-
nocido para la realizaci6n de un proyecto pos eiapas.

7. Ceso Estudiado

Za investigacibn Gel mercado puede haber pxoba. . que se esgs
ra una demanda suficiente para considerar la procuccibn de
ios tipos de vehiculos en la mispa ubicacibén. Se puace pro-
.yectar algo en varias fases puesto Que, un vehiculo consiste
ce miles de parzes.

ograr costos corpetitivos, la procuccibn en masa Ge

I
[§]
t
»
*I

ras restitaba en el establecimiento de f&bricas especicli
das dec aprovisionamiento para lus lincas de enseanbie de

los procuctores de automdviles. Ei mercado mundial esid do-
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2or ejemplo:

i. sabricaciba local en el mismo taller
partes J2 hoja metdlica
tangue de combustible
asientos
»inctaza
ensarble.final

2. Compra de’ industrias locales
llantas
parabrisas
faros
baterias
resortes y componentes del vehicule
volantes
cerracuras

3. Compra de socio o0 de productor extranjero
(m&todos complejos de fabricacibn, mé&s produccidbn en
masa)
tambores de freno
montaje de freno
cilindro principal
margueras, suspensibn de hule
ruedas )
barras de torsibn, brazo de banda &e control

4. Compra de socio con garantfa
motor
caja de engranes, transmisibn
caja de direccibn y refacciones.
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Si el desarrollo del mercado permite la produccibn en micz
como la fase final, se podrfa diseciar el Proyecto para real

zarse como sigue:

1. montaje final, menual
insumos: grupos de montaje semidesintegrados
ya pintados

2. submontajes adicionales

3. ensamble final en forma de una lfnea mecanizada de nonta-
J&, taller de pintura =

«. produccién adicional de partes dependieado de la Zoraa
de la industria local pera la provisién de naterias (fun
diciones, forjas)

5. montaje adicional de transmisida, caja ae engranes, frc-
nos '

6. desarrollo de modelos especiales con cambios Gnicanente
en las partes producidas localmente

7. apertura de taller de ingenierfa.

Agui quisiera cerrar la ponencia Yy abrir la discusibn. Por
ejemplo la produccibén de vehiculos da mucho gaie- discuti> ecer
ca de todos los aspectos de un proyecto, puesto cue la indu

(0]

ria automovilfstica influye directa o indirectameate ura
gres parte de la economia de los paiscs industrializados.

88
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Lo  ZRSEUBUCCLON

En esta etapa de un proyecto industrial especffico ya se han
detexminadq las' tecnologfas y la producciéﬂ ya ha sido pla-
neada.

El objetivo de &sta conferencia es demostrar las actividades
que son inevitables, necesarias o0 recomendables de tomarse en

cuenta para realizar la planeacibn del proyecto:

* = 1la calificacidn requerida de la mano de obra,
= los requerimientos cuantitativos de la mano de obra de

acuerdo con las diferentes calificaciones,

- la disponibilidad de esta mano de obra,

= las mejores posibilidades para obtener la mano de obra
- requerida,

= la capacitacibn y.los métodos de capacitacibn en caso.

de requerirse,
- los costos de la mano de obra desglosados en costos

directos, indirectos y suplementarios.

En casi todos los paises en vfas de desarrollo existe . un gran
excedente de mano de obra no calificada. Por lo tanto, en es
ta conferencia nos concentraremos mis en la mano de obra cali
-ficada'y al personal administrativo.:

2, Determinacién de requerimientos de mano de obra y de per-

sonal administrativo

Después de haber recopilado la informaci6én adecuada acerca
del programa de produccién, la planeacién de la produccién,
la tecnologfa para la produccién y los departamentos necesa-
rios, deben determinarse los requerimlentos cuantitativos y
cualitativos de la mano de obra y del personal administrativo.
Para determinar estos requisitos es preciso tener una idea
realista de los diferentes perfiles vocacionales requeridos,
los factores nacionales especificos, el medio ambiente, la
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mantalidad de la geate, etc. o sea todos los factores que pue -

den influir en la productividad de la mano de obra; también
debe conocerse si mujeres pueden emplearse en los diferentes
campos de actividad y cuales puestos son adecuados para ellas.
Las investigaciones realizadas para determinar las posibilida
des vocacionales de mujeres mostraran que un gran nmero de
puestos pueden ser ocupados por mujeres sin problema alguno,

a reserva de que su calificacibn sea eguivalente a la de dos
hombres.

2.1. Recguerimientos Cualitativos

AfGn cuando los perfiles vocacionales del per: 'nal administra-
tivo y del departamento de ventas en las diferentes industrias
son muy parecidos en cuanto a su calificacibn, la composicién
de la administracibn técnica, supervisibén técnica y de la ma-
no de obra varfa en gran medida de acuerdc com la tecmologia
y el equipo de produccibn empleados.

' A continuacibn presentaremos, en términos generales, algunos
perfiles vocacionales de mano de obra, del personal adminis-
trativo, técnico y de ventas, y de los ejecutivos a nivel me=-

diano y alto de una empresa industrial:

- .Obreros no calificados, ayudantes, peones

" Estos se emplean para llevar a cabo los trabajos mis ruaimen-
tarios y en general no se requiere de capacitacién.

Realizan trabajos como transportar material, limpiar, entre-
~gar mensajes dentro de la empresa o se encargan de despachar
el correo, etc.

- Otreros semi-calificados

ﬁqui se trata de obretos'originalmente no calificados que de-
bide a su larga experiencia han adquicido cierto grado de ca-
lificacién, Dependiendo del departamento ~a .jue trabajen,
pueden operar maguinaé sencillas (sierras, prensas, manua-
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les, etc.) o desempenan algfin trabajo en la oficina (timbrar

o sellar cartas, etc.).

= Personal administrative y oficinistas (nivel inferior)

Estdn capacitados en trabajos de archivo, mecanograffa, tagui
graffa y contadurfa elemental. Normalmente pueden reclutarse
después de haber terminade la secundaria pero es recomendable

que tengan uno o dos afos de experiencia.

- Personal administrativo (empleados)

Deben tener algunos conocimientos en las diferentes &reas ad-
ministrativas como contabilidad, financiamiento, c8lculos, or

ncia, etc. Es recomendable o

ganizacién interna, correspond
necesario que el personal administrativo disponga de estudios
superiores. Empero, para algunos trabajos, como la contabili
dad se requiere un entrenamiento especial.

- Personal de ventas y compras (empleados)

Deben conocer las précticas de compras y ventas y de exporta-
cibn e importacidn; adem&s deben estar familiarizados con la

‘correspondencia, la contabilidad, c8lculos sencillos, la si-

tuacién del mercado, los posibles seguros, medios de transpor
te, almacenaje, etc. A meanudo, se requiere conocimientos de
un idioma extranjero y educacibén media o superior.

- Agentes de Ventas

Deben disponer de conocimientos fundamentales del producto,
de las materias primas, los procesos ¢e fabricacién, las ven-
tajas y desventajas del producto, las practicas de compras.
Deben ser capaces de vender el producto, mantenerxr contactos
con los clientes y minoristas y coacluir convenios comercia-
les. Ademds deben conocer la situacibn del mercado, las téc-
nicas de mercadeo, la produccién de su mercancfa y su distri-
bucién.
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- Mano de obra calificada

En este renglén se incluye toda la mano de obra que dispone
de cierto nivel educativo o de capacitacién. En palses en
vias de desarrollo, normalmente empiezan como trabajadores no
calificados o semi-calificados que mejoran sus capacidades
pricticas o tebricas a través del entrenamiento en el lugar
de trabajo o a través de cursos. Deben tener conocimientos
de su rama especializada pero también deben estar familiariza
dos con las ramas afines de manera que puedan permutarse (ce-
rrajeros a mecdnico u operario). Adem&s deber ser capaces de
‘manejar, operar y mantener sus herramientas, méguinas y demds
instrumentos de trabajo. Fuera del entrenamiento en el traba
jo se les puede educar y entrenar a través de un sistema de
deben (segln la e

aprendizaje durante el cual los candidatos
pecializacién requerida) pasar dos o tres &anos como aprendiz
ée un taller de ensefianza de una f£&brica o en una escuela vo-

cacional.
La mano de obra calificada incluye los cerrajeros, mecdnicos,

torneros, electricistas, carpinteros, etc.

- Asistentes de laboratorio -

Deben trabajar con equipo muy sofisticado (una gran parte de
‘estos instrumentos estd hecho de vidrio). Deben realizar
andlisis y pruebas, hacer observaciones de las mismas, Gibu-
jar diagramas de pruebas y elaborar cuadros e informes de
resultados. Este tipo de personal debe disponar de un nivel
de educacibn media y tener alguna experiencia profesional.

- Suservisores (personal técnico)

Normalmente provienen del grupo de mano de obra calificada

cue pudieron mejorar sus conocimientos sobre todo los tebri-
cos en su campo y adguirir alguna experiencia administrativa.
Deben saber leer y escribir y tcner la capacidad Ge dirigir a
los obreros. Para los supervisores se reguiere una experien-—

2o
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cia profesional minima de 5 afos.

- Dibujantes
Es su tarea la de dar una forma precisa a los bosquejos y las
ideas de los disefiadores. El dibujante requiere de conoci-
mientos correspondientes a la forma de realizar su trabajo en
base a normas establecidas; asimismo debe tener conocimientos
sobre como usar Yy mantener sus instrumentos en buen estado.
Ademds debe disponer de experiencia préctica en el proceso de
produccidén de su rama.

- Disefadores (industriales)

Su tarea es la de disefiar los productos de la fébrica de acuer
do con las especificaciones y requisitos técnicos. También -
deben proporcionar a los productos una forma atractiva y ade-
cuada tomando en cuenta el gusto individual o comfin de los
consumidores, las influencias de la sociedad o del medio am-

" biente y la informacibn proporcionada por el departamento de

publicidad. Deben ser muy flexibles, tener sensibilidad ar-
tistica, conocer los métodos y procesos de produccién y las
;aracteristicas de los materiales de los que se producen los
productos que disefnan. Es recomendudle que tengan préctica

en mecénica aplicada.

- Caracteristicas del personal administrativo

El personal administrativo se divide en personal de nivel me-
dio y ejecutivos de alto nivel. Ademds de sus capacidades es
pecializadas deben disponer, en principio, de las siquientes-
caracteristicas de liderazgo: g

= experiencia profesional exitosa

- iniciativa, energfa, capacidad y ambicién de mejorar

Yy de triunfar

= capacidad para dirigir personas

-~ habilidad de expresarss adecuadamente

= una personalidad que les proporcione respeto e inspire
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! :

confianza
= capacidad de delegar, dar y recibir 6rdenes
- flexibilidad y tolerancia
- estabilidad emocional, acaptabilidad y buern estado £i-

sico.

= Ejecutivos

El grupo Ge ejecutivos se compone ce los jefes Ge departamen=
to y sus asistentes, asi cono de los sobrestantes en .os di-
ferentes departamentos de produccibn, auxiliares y paIsSOnaa
de servicios. Ademds de sus habilidades especializadas y

las caracteristicas gerenciales ya mencionadas, el personal
técnico de las gerencias dcbe aceptar obligaciones adiciona-
les de carécter administrativo, mientras que el personal aG-
ministrativo y dc la gersncia de wventas debe conccer las
caracteristicas generales de los productes, y los procesos y
métodos ce produccibn.

Normalmente los asistentes tienen los mismos estudios y la
misma capacitacibn como los jefes de los dGepartamentos, pero
en la mayoria de los cesos disponen de menos experiencia pro-
fesional. Con excepcibn de los sobrestantes, el personal de
la gerencia debe ser reciutado de los graucados de las unives
sidaces. .
Los sobrestantes deben tener um nivel de educacién media y
disponer de un entrenamientc vocacionai intensivo Yy haber
cumplido mds de 5 anos de experiencia profesional.

E1 jefe del departamento de personal, por ejemplo, debe ser
capacitado en la administracibn ce personal y sicologfa indus

trial. Sus respc. =abilidades son:

= el _~giitam.c .to y la seleccibn Ge personal

= ilevar i-:laci. 28 con los representantes de 1os sJ -

- Esbeesar GuEji. y mesclweslac

1

a
- promover la salud y la seguridad del personal
~ encontrar m&todos sicolbgicos para mejorar la eficien-
cia de los empleados
- dirigir los programas de capacitacidn en el lugar de
trabajo: capzcitacidn interna ce los &prendices, capa-
citacibén posterior de .a mano de obra calificada o

semi-calificada.

- Ejecutivos a nivel gerencial

Ademés de sus habilicades especializadas deben disponer de
una experiencia amplia y caracteristicas de liderazgo; los
ejecutivos de alto nivel deben ser capaces de tomar decisio-
nes acerca de la poiitica emp i
ciones empresariaies con el gobierno, la comunidad y otras in

dustrias, y de coordinar las actividades de los diversos de-
partamentos que estén bajo su responsabilidad. Los altos eje
cutivos incluyen normalmente el director general y varios di- 1
rectores (vice-presidentes). Cada uno de ellos estd encarga=

do de departamentos o funciones, como la administracidn, las -
finanzés, el personaii las ventas, las compras, el mercadeo,
la investigacibn, la construccibén y el disefo, los cdlcuios,
la procduccibén, el mantenimiento, etc. Los estudios Zormaic.
de los aitos ejecutivos éeven incluir un tftulo universitario

y varios afios en una posicibn directiva y responsable.

2.2. Reguerimientos cuantitativos

2.2.1. Métodos Ge determinacida .

Para cetcrminar los requerinientos cuantitativos de la mus
Ge OLZe Yy wei pPerLonai admilisirativo ¢S5 pieCiso encoficidi. ..o |
T0Cos aGecuaGos para cada uno Ge los ciierentes tipos de per-
sonai.

Un wétocdo es el de calcular loé reguerimientos en forma ex..c-
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isi i i6n método es el
ta en base al andlisis de 1la informacibn. Otro

. : e
je Geterminaxr 10sS reguerimientos estimando la canticdad en
ae T
se a la experiencia y comparaciones, etc.

o1 . . : - a-
En primer lugar, para determinar los requerimientos cuantit

tivos de la mano de obra y del personal aéninistrativo, se re

bied: < 3o L ¥
gquiere Ge la siguiente informacibn

- programa de produccidn

- produccidn planeada ‘ ¢ L

- departamentos de produccién, auxiliares y de servi

- ecuipo necesario A .

- pianeacibn de la produccibn (nGmero de turmos, taman?
de lotes, salarios de acuerdo con el tiempo de trabajo
o el nfimero de piezas, etc.)

- plan de ocupacibn de las méquinas
&

Ao ~L -
1 S SR -tele Urdo
alificacifn reguerida de la mano 4& ©

-

En base a esta informacién, para la mayorfa de los procesos
de produccién debe ser posible determinar exactamente los r?-
guerimientos cuantitativos ée la mano de obra empleada en la
produccidn incluyendo sus supervisores y sobrestantés. La re
Jacién entre la mano de obra empleazda en la produccibn y lo%
supervisores O sobrestantes depende del respectivo proceso dae
prdauccién_y puede ser: 1:5, a 1:4 6 l:lD.a ge28 : 3
Después de haber determinado la mano de 0dra %équeflda‘ftfé--
los departamentos de produccibn, es posible ijaf fa c=T~1Auo
de personal requerido para los departamencos auxz%larés y cGe
servicios: su nGmero se estima en base a la experiencila, |
tasas de depreciacibn, la intensidad de trapajos de manteni-
miento, etc. Y
Una vez éeterminado con mayor O Wencr exactitud el personal
requerido para la produccibn ¥ 103 seLviclos éuxlllares, 2s
precise cstinar el nGmero Ge perscncl necesario para:

- 1a aéministraciéa

- el Gopartamento de ventas

22z
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= @l dep

artamento de relaciones pGblicas.
Zsto se efectla a través de:

la experiencia personal de las personas encargadas de
la contratacibn

- 1la contratacién de asesores especializados

las experiencias de otras plantas de la misma rama con
. -una produccibn similar.

Dependiendo de las condiciones bajo las cuales se constituya

el proyecto, existen varias posibilidades que deben tomaxse
en cuenta:

- la planta forma parte de una corporacién. En este ca-
so la planta requiere Gnicamente de personal adminis-
trativo a un nivel mediano que se encargue de la pro-
duccidn y de las actividades administrativas intexr:tas
relacionadas con la produccién
la fébrica funciona bajo un contrato administrativo.
Debido a la escasez critica de personas competences y
calificadas en la mayoria de los pafses en vias C
desarrollo, parece conveniente aprovechar al méximo la
oferta disponible. Ura posibilidad es la de compartir
los gereates, ingenieros y personal entre dos o mas
unidades industrizles no competitivas. En este caso
es posible (si las unidades no son demasiado grandes)
compartir sus gerencias especiaiizadas y su personal,
y encargar a todas las funciones no esenciales a sus
subzlternos. De esta manera, Gnicamente las decisio-
nes y actividades que requierea realmente de perscnal
altarente calificado se dejan a los gerentes y a los
genieros con largos anos de experiencia
= la fébrica como planta indcpendiente: 2
Ji. este Caso Gebe conitratLise una cantidaé sufilciente
Ge mano de obra con todas las calificaciones requeii-
Qas5.
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tes posibilidades para determinar el

cierto tipo de proyecto, no es posi-
inacién de 1los

En vista de las diferen
personal reguerido para
ple bosquejar un esquema exacto para la detemm -
reguerimientos cuantitativos de la mano de obra reguerida pa-

ra la gerencia, 1a administracibn, las las relaciones
écnicos no relacionados con

ventas,

pGblicas iy algunos departamentos t . :
Todos los métodos para su Geterminacifn lle-

la-produccibn.
ncia de la persona

van a una estimacién basada en la experie
' encargada .de este problema.

=parcialmenté acumulada- mostrara los

1,a siguiente lista .
itativa y cuantitativa

resultados de una determinacibn cual .
obra para una planta ae

de los reguerimientos de la mano de
s de desarrollo.

méguinas herramienta en un pais en via

Departamento,y'?ﬁncién NGmero | Caracterf{sticas Requerida%
. Gerencia : i g ; P
» .%E?ector General 4 Estudios universitarios,
larga experiencia profe-
sional y de liderazgo.
¥ 3 i iversitarios
irector Comercial 1 Estudios un*ve.§1 i
by : larga experiencia profe-
sional y de liderazgo.
i i Zstudi i itarios
ector Ténico b Estudios unfver§1 S 4
43 larga experiencia proie-
sional y de licderazgo.
Total A 3

2%
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= i B e oy 5 .

Departamento y Funcidn | NGmero | Caracteristicas Requerldasf

l -
B. Adninistracién
! B. 1 Comercial
(Finanzas, Contabili- !
dad Ventas)
| Jefe del Departamento | b § i BEstudios univcrsitarios o
! | equivalentes, 4 o mas
i | afios de experiencia pro- |
fesional. s
Asistentes 2 Estudios universitarios o
equivalentes, 2 o més
! anos de experiencia pro-
| i fesional. '
Contadores ‘ 2 Estudios superiores técni
! cos y especializados, 2
) o .8s anos de experiencia

Cficinistas 7 Estudios superiores té&cni

cos y especializados, 2
g o més anos de experiencia,

Asistentes de los : H

oficinistas Educacién media.

Mecanbgrafas Educacibén media. !

i Ayudantes No calificados. '

fTotal 3. 1 29 .
B. 2 Compras y Alma

cenes

Jefe Gel Departamento Estudios universitarios o

: similares, 4 o mds afios

de experiencia ospeciali4

zada. |

Asistentes 3 Estudios universitarios o
similares, 2 o més afios |
de experiencia especia114

e Sy zada.

Ciicinistas 4 Estudios superiores técra
cos y especializados 3 &
mis anos de expericncia.’

r.istences de los p

olicinistas 10 Educacibén media, con 1
A0 0 mis d2 experienc:

y i O principiantes {

' necundgrafas i 4 “ducacibn media. ¢
H ] i

2 oYt e { 3 ! Lo CElificados {
E‘*:al 5.3 25 | i
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Caracteristicas Requeridasl
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Departamento y Funcidn ; LGmero

Caracterf{sticas Requeridas

D. Planeacibn de la Pro-
duccidn Plan de Traoa-
jo

Departamcnto y Funcibn | NCmero
B.3 Personal i
Jefe del Departamento 1 Estudios universitarios,
. capacitado en sicologfa
industrial.
Asistente 1 Estudios universitarios,
. g capacitado en sicologia
incdustrial.
Oficinistas 2 Estudios superiores técni
cos especializados coa 3 |
o mds afios de experiencia.
Asistentes de los
oficinistas Educacibn media.
Mecanbgrafas Educacibn media.
Ayudantes No calificados.
Total B.3 11
Total B. 65
C. Disefio
Jefe del Departamento 1 Estudios universitarios 6
similares, ingeniero uni-
versalmente capacitado.
Ingenieros 2 Estudios universitarios o
. similares, especializado,
con 3 o m&s afnos de expe-
Fiengia;
Técnicos 3 Estudios superiores técni
“cos, 2 o m&s afios de ex-_
periencia.
Dibujantes 3 Educacién media té&cnica,
1 o més afios de experien-
cia o principiantes.
" Mecanbgrafos Educacibn media
Avuéantes No calificados
Total C - 14

Jefe del Departamento 1 Estudios universitarios o
equivalentes con 4 o més
anos de experiencia.

Asistentes 28 Estudios universitarios o
equivalentes con 2 o més
aflos de experiencia.

Oficinistas Superiores

Planeacién 10 Educacién superior #fieni-
ca o capacitado con 2 a §
afos de- experiencia.

Oficinistas Superiores )

Programacién -6 Educacidn superior t#tni-
ca con 2 a 5 anos de ex-
periencia.

Mecanbgrafas Educacién media.

Ayudantes 2 No capacitados, no se re-
quiere de experiencia.

Total D 22
E. Produccidn

E. I Orficina de Produc-|

cién

Jefes de Departamento

(Ingenieros) 2 Estudios universitarios of
equivalentes, con 3 o més
afios de experiencia.

Asistentes 2 Educacibén superior técni-
ca con 1 o mé@s aros de
experiencia. .

Dibujantes 2 Capacitados con 2 o 3
afios de experiencia.

Mecanbgrafas 2 Educacién media

iTotal E. 1 8 P

204
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Fbtal 2+2.3

o —

Departamento y Funcibn | NGmero Caracteristicas Regueridas;
E.2 Seccién_de Magui- i
naco i
E.2.T Taller de Torno :
Sobrestante b 4 Capacitaciébn especial.
Supervisor 1 Calificado, con 5 o més
g aflos de experiencia.
Tornero 16 Calificado, con 3 o mas
afnios de experiencia.
Ayudantes 8 No calificacdos, .sin ex-
i " periencia.
Total E. 2.1 F RPN 26 s RS
E.2+2. Taller de Afi-
iaco y Zsmeri-
1aao0 -
Supervisor 1 Calificado con 5 o mds
anos de experiencia.
Afiladores 6 Calificados con 3 o més
ailos de experiencia.
Ayudantes 2 No calificados, sin ex-
periencia. i+
Total E.2.2 9 i
B.2.3. Taller de tala- -
Gro, rresado,
IoImaao
Sobrestante 1 Calificado, con 5 o mdas
anos de experiencia y en
8 trenamiento especial.
Supervisor g Calificado, con 5.0 mds
anos de experxiencia.
Operarios calificados 10 . Calificados. |
Operarios |
semi-calificados 2 Spmi-calificados, con 1
. o mds anos de experien-
. cia T
Ayudantes - No calificados, sin ex-
perieacia.
19 i
~
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-
i Departatento y Funcibn Nlmero
| T.2.4. Procuccibén de Engranes | 12
: E.2.5. Departamento de Barrenado 17
i E.2.6. Carillado y Ismerilado en 21
i Paralelo :
- ' E.3. Devartamentos ce Produccibn
Sécunuarlios
E.3.1. Tratamiento térmico y so-
N Pl g LTINS SIEREERS arena abacdivad ol
3 £.3.2. Control de Calidad 11
E.3.3. Taller ce montaje y
soldadura y compresor 19
E.3.4. Taller de lLzerramiento y Dis
posit.vos 11
E,3.5. Lax;er cde Afilado y Almacén
‘2 herramienta 12
E.3.6. Taller Ge Prueba de Materia
les
E.3.7. Centro de Capacitaci6n 21
E.3.8. Ensamble 3
B.3.9. Taller de Pintura
E.3.10 Taliler de Carpinterfa y
Embalaje 12
B 3:%e .a‘ler Eléctrico y Ensamble
Bléctrico 15
E.3.12 Almacén de Materias Primas
5 y Partes Semi-terminadas 3
£.3.13 Almacén de Piezas Terminadas
E.3.14 Almacén de Partes dGe Hierro
Fundico !
Total E 256




185,

MANO DE OBRA Y PERSONAL ADMINISTRATIVO

Total A a F

Departamento y Funcifn N@mero
%. Departamentcs de ‘Servicio
F.l. Transporte y Prevencién de In
cendios 19
F.2. Departamento de Primeros Auxi
lios
‘F.3. Comedor y Cafeterfa
F.4. Vigilancia’ 10
F.5. Limpieza y Mantenimiento 8
rotal F 45
445

' Las siguientes tablas le proporcionar&n una idea de la compo-
'sici6én del personal en las diferentes ramas de la industria

en los ‘paises en vias de desarrollo.

Molino de Cacahuates

Fuerza de Trabajo (1)

__Capacidad

4 toneladas/hora

8 tonelacas/nor

=

Gerente Técnico . pl
Oficinistas 4 3
Técnicos 2 2
sobrestantes 12 15
>1ano de' obra calificada 63 ° 97
tano de obra no califi-

cada 9 28]
Personal de laboratorio ; 9
Total 95 139

=€

o
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tes.
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(1) Los departamentos &e produccidi

=3ajan en tres turnos

Ge 6 horas cada uno, con excepcilu d@e los silos y Jdu

unidades ce envase.

Planta de enlatado de Pescado

Mano de Obzra (1)

Capacidad |

10 toneladas de
pescado/8 horas

10 toneladas de
pescado/8 horas

Gerente i N L 4
Técnicos ) 8 2
Oficinistas 4 6
Supervisores 3 L3

Hano de Obra -eéspeciali- -

zacda ‘ = -

Mano de obra calificada ’ 250 252

‘Mano de obra no califi- !

jcada I 30 50

Total 289 515
Desglose de Mano de Obra L
Salmuerado: hombres 8 15 :
Lavado: hombresI » 106 g
Eviscerado: mu .eres 160 295
Enlatado: mL.jeres 50 80 |
Sellado: hombres 15 . 30 |
'Esterilizado: homwres 10 20 ;
iEEEFlOS“ do  Mang de Gbra

0 Ca. tiCida:

i?ranspox:acién: homb:esi 5 10 s
!Estcrili:ado: howwzes 5 10 i
[varios: 2 o
- i

(1) para 1 solo tusro.
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Hilado y tejidc de vute

Capacidac
i o 3,600 6,050
Mano de Obra (1) s f '1adns . tomlel;das
anuales anuales
iGerentes NGmero 2 2
mécnicos 3 3
(SSEEREER . -G T RO R e N (RCRRD R 4 3
Lilado '
I~ supe€rvisores ] 3 4
~ mano @e obra calificada €0 120
- operarios, etc. * 10 .20
iTejido i
= supervisores ; 2 4
' |- mano de obra calificada 2% 58
- operarios, etc. - 10
abricacibn Sacos 5
- supervisores y
- mano de obra calificada i 3 ]
i~ operarios, etc. 5 10
Mantenimiento 3
|- supervisores 2 2
- técaicos, etc. 10 14
Total 151 | 277

(1) tres turnos de 8§ horas cada UKO.

27

N
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' Plan'ta éa Cemento

(Horno rotativo, proceso humedo)

»

T
{ Capacidad de .Produccién

Persomal '50,000 tone- 50,000 tone-

- ladas anuales ladas anuales
Gerentes 1 &
Técnicos g IR I ceobolty 3 p3 } o
‘Oficinistas, etc. 6 6.
Produccibn:
- Sobrestange 5 5
- mano de obra calificada (1) 27 Al
= mano de obra no calificada

(1) 18 18
Mantenimiento:
- mana de obra calificada 18 i ‘18
- mano de obra no calificada i 31 31

1

|Laboratorio (1) 6 )
Ventas 6 8
Total 121 125

(1) Para tres turnos.
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Funéicibn de Hierxrro

Mano de Obra

Capacidad

200 toneladas
Ge hierro fun
dicdo mensual-
jnente (8 tone

500 tonelacas
de hierro fun-
dido mensual-
mente (20 torne

ladas/8 horas)| ladas/8 hoxras)
Gerentes 4
rénicos k] 6 |
Oficinistas 10 15 1
[Produccidn i
'~ Sobrestante a |
- Mano de obra calificada 20 " 45 i
. Mano Ge obra no calificada 25 ! 35
\ i
IMantenimiento 4 ] 6
‘[Inspeccibn e ! 1
Total 72 | 116
-y

Fuente: "Manua. Ge Analisis Ge Proyectos Industriales" ,0C0z.

28
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2.2.2. PEstiracidn de¢ luas reservas de la mano de obra

Cuando se determinan los requerimientos cuantitativos de 1la
mano de obra y del personal administrativo, debe tomarse en
cuenta una reserva adiciciial de personal eventual para casos
géa:

- enfermedad

- embarazo

- accidentes

- <£fluctuaciones

= ceses y renuncias )

= acumulacién de trabajo en la produccién debido a repa-

raciones, etc.

Esta mano de obra adicional se requiere para casi todos los
departamentos de la {4brica y su nGmero puede determinarsc
Gnicamente mediante estimaciones aproximadas.

Este problema puede resolverse teniendo una reserva de perso-
nas con capacitacién de tipo general que no estén empleados
en un lugar fijo y que pueden ser intercambiadas libremente,
En los paises industrializados las reservas de mano de obra
para la produccién y los demd@s departamentos técnicos se cuai-
culan en un 10 .a 14% en los departamentos administrativos Vi
las oficinas entre el 3% y el 12%. En fabricas que emplean
principalmente a mujeres se calcula una reserva del 20%.

2,2,3. rfuturos requisitos de mano de obra y personal adminis-

trativo

Actualmente no es muy comGn determinar de manera sistemdtica
las futuras demandas de mano de obra y de personali administra
tivo. Eupresas grandes tienen Cierios esquemas, pero €L po-
cas ocasiones preven periodos mayores de un ano. En la pric-
tica sc¢ pronostica la dcmanda para i0s siguientes tres o cua-
tro meses tomando en cuenta ei desarrolio mas reciente de la
rotacién de personal en l1la fdbrica. El probiema de determi-
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nar los futuros requerimientos surge principalmente cuanéo se
planea un cambio en las actividades de la fdbrica. Aigunos

de estos cambios se refieren a:

- la creacibn de nuevos departamentos debido a la fabri-
cacién de un nuevo oroducto o la introduccién Ge un
nuevo proceso de fabricacibn

- un aumento de la capacidad debido a la ampliacibn del
actual programa de produccién

- una mejora de la calidad de los productos debido al
uso de una nueva materia prima o nuevos procesos de

" produccibn

- la introducci6n de mis equipo mecanizado o automético

debido al deseo de una mayor productﬁvidad
"= 1la reduccibn de la produccibn debido a la falta de pe-
didecs

- un cambio de las horas semanales de tracajo (por ejem-
plo: semana de 40 horas)

- las jubilaciones del personal de mayor edad, podrfa re
querir menos personal joven con mayor productividad.

Un método para determinar los futuros reguerimientos de mano
‘de obra en t€&rminos econdmicos es la.comparacién de la tasa
de crecimiento de la produccidn y de la productividad (o sea
-de la produccién por empleado) dGurante un perfodo dado. La
relacién de las dos cifras es un buen indicador de 'los regue-
rimientos negativos o positivos de mano de obra y personal'-s
ministrativo.

El siguiente cuadro indica algunos datos que pueden emplearse
para la estimacibén o el cilculo de 1los reguerimientos o del
exceder.te de la mano de obra dentro del perfodo mencionado;
las cifras expresan un porcentaje Gel nGmero total. Los da-

tos se basan en investigaciocnes rcalizadas pcr el "Instituto

de Investigacibn del Mercadc Ge Mano de Obra y de Profesiona-

les™ (un instituto alcwxin).

22
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Variacién del NCrmero de empleados expresado en porcentajes

por un perfodo do 5 afios

[~sa PR tasa de crecimiento de |
i = la procductividad en % !
cimiento de 2 3 4 5 p . ]
la produc- 44 % ) 5 3 B
cibén en %
2 bt o & o0 0;001=4,9: =9 2 =53 7 SLP58 5 s o o .
2.3 . ot 1ol 1 el 7B AR ) S 0% SR Sy
8 i o o.w.a, 5,1 0,0.. 58,8 7852 2158 5 s 6 & =
3,5 FIT O TR % 2,52, 82,81 = Epd BUIEE LN
4 s o o s . 10,4 5,1 (TP T 9% SRR A

Con una tasa de crecimiento de la produccibn del 4% anual y
una productividad del 2% anual dentro de 5 afios, se reﬁuiere
un aumento de la mano de obra del 10.4%.

A una tasa de crecimiento de la produccién del 2% anual y de
la productividad del 63 dentro de 5 afios originard un exce-
dente del 17.6% de mano de obra.

Pero como hemos mencionado anteriormente, no solamente exis-
ten razones econbimicas que justifican la estimacién de futu=
Xos rcquerimientos o exceuenies de mando de obra y personal
administrativo. Tambicn acben tomarse en cuenta los facto-
res demogrdficos (por ejemplo: la invalidez, la jubilacién,
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etc.). La combinacién de estos dos factores permite determi-
nar con cierta precisién los requerimientos efectivos de la
mano de obra durante un perfodo dado.

Para fines ilustrativos usaremos el cdlculo del cuadro indica
do anteriormente. Supongamos que la tasa de crecimiento de 2
la produccidn es de 4% anual y cde la productividaé del 2%
anual para cierta industria 8 fébrica. E1 cuadro nos indica
Gue puede esperarse un crecimiento de la mano de obra del
10.4% dentro de S5 afios. Supongamos que el total de la mano
de obra de la fabrica asciende a 1200 personas. En este caso
se requerirdn 125 personas para el perfodo indicado. Adends,
se calcul6 que 170 personas deben ser reemplazadas debido a
la jubilacibn e invalidez (estimado de acuerdo con las esta-
dfsticas). Por lo tanto, el requerimiento real sera de 295
petsonas para un perfodo de S afcs,

Tomando el ejemplo con una tasa de crecimiento de la produc-
cibén del 2% anual y de productividad del 6% anual el cuadro
muestra un excedente de 17.6%, o de 211 personas en nuestro
caso. Considerando el mismo nmero de personas que dederdn
ser reemplazadas en un perfodo de 5 afios, existir& un reque-
rimiento efectivo de 41 personas, lo que significa un exceden
te. ;

[00-14S
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1. (Clasificacibrn dec actiwos

Las partes "técricas del estudio de factibiliéacé hasta ahora,
han determinado el proceso Ge produccibn, o algunas alternati
vas de produccibn y la capacidad, as{ como detalles de los in
sumos de materia prima. En esta etapa de la investigaciba se
éebe disponer de toda la informacibén relativa a la distribu-
cibn e ia planta, a las dimensiones y el rendimiento de la
maguinaria, y acerca de los edificios .y construcciones. EI1
siguiente paso, es la estimacibn del costo de todos los acti-
vos necesarios para obtener el total del volumen de inversibn.
Primero, cubrimos todos los activos gue puedan reguerirse ail
establecer una empresa comercial y los clasificaremos en for-
ma usual, y despufs procederemos a aralizar los métodos em-

pleados para estimaciones y proyecciones.

- W < Activo fijo

1.1.1. Terreno, vreparacidn del terreno

En la mayoria de los casos, el lugar que se ha escogido como

localizacibn de la empresa requiere trabajos preparativos an-

."tes de comenzarse las obras de construccibén. Estos preparati

vos pueden incluir la nivelacibn del terreno, el drenaje, la
excavacibn ée pozos, etc. Bajo este tftulo también se agru-
pan normalmente las vias de acceso, terminales ferroviarias,
calles dentro cel terreno de la planta, sistemas para elimi-
nar las aguas contaminadas, etc. Estos puntos, a veces, se
agrupan por separado debido a su alto valor con respecto a

otros activos. o

[

cdede  BELLICIOS V¥ Tonstrutciones

sta partida no solameate incluye los .Géificios de la planta,

[J]

sino también los edificios para las oiicinas y las servicios
auxiliares, tales como los aimacenes, laboratorios, taileres
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Y garages. Si el nuevo proyecto se encuentra localizado a
gran distancia de las zonas residenciales, deben proporcionar
se viviendas para los empleados y los,obreros.

Bajo estas circunstancias también seréan necesarios los edifi-
cios sociales, tales como comedores, dispensarios u hospita-
les. Aqui también deben incluirse las instalaciones para el
recreo, como canchas y albercas. Los honorarios gue perciben
los arquitectos y los pagos por permisos de construccién for-
man parte de los costos de inversibén de los edificios. Las
construcciones que se efect@an para prop6sitos pfoductivos se
clasifican normalmente bajo la cuenta de maguinaria y equipo.

1.1.3. Magquinaria y eguipo

Maquinaria y equipo comprende todos los activos,muebles para
la produccibn de bienes y servicios. Se incluyen los artfcu-
los que se usan en los departamentos de servicio, tales como
el laboratorio, la planta de energfa, mantenimiento, transpor
te, las oficinas o departamentos similares. Este grupo de ac
tivos se especifican normalmente de acuerdo al proyecto técni
co gue a menudo se rige por las necesidades de los diferentes
departamentos que comprende la empresa.

Todos los gastos para el montaje de la maquinaria y del equi-
po, asi como de su transporte a la'planta, forman parte de
los costos de inversibn de estos rubros. Entre ellos pueden
enumerarse, por ejemplo, los gastos del transporte y seguro
marftimo, la descarga en el puerto, el transporte y seguro
terrestre, los costos de construccién que incluyen los sala-
rios, la supervisifn, la energfa y el alquiler de equipo espe
cial como grGas. Los gastos para probar la maquinaria y po-
nerla en marcha, se agrupan a veces bajoc el titulo de "Gastos
de Organizacibn e Instalacibn" pero también podrfan incluirse
en los costos para maguinaria y equipo. Los gastos de inge-
‘"nierfa y de comisiones sobre préstamos se tratan de la misma

10§
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manera. Por lo general, para un nuevo proyecto se adquiere
junto con las maqhinas un juego de piezas de repuesto. Por
su naturaleza de compra, los repuestos, se consideran activo
circulante y, por io tanto, forman parte del inventario. Sin
embargo, es muy com@n incluir el primer juego de estas piezas
en los costos de maguinaria y desglosar los demds costos ori-
ginados por la adguisicién de piezas de repuestd bajo costos
de producci6bn. En términos generales, para estimar el costo
de inversibn, es muy importante, revisar gue la lista de los
rubros, objetos de la inversién, sea completa (la clasifica-
cibén en grupos ayuda a asegurar que no falte ningGn punto).

1.1.4. Gastos preliminares

to

stos gastos son originados antes de la realizacibn fisica

[+

el proyecis. G5on gastos gue resultan de investigaciones téc
nicas y econbmicas, como pruebas quimicas del agua y de la ma
teria prima, sondeos de tierra e investigaciones iniciales
del mercado. Otro tipo de gastos son por servicios juridicos
locales por concepto de asesorfa en asuntos fiscales y de pro
cedimiento para obtener las licencias necesarias, especialmeg
te cuando se trata de proyectos de gran envergadura. En cuan
to a la seleccibn de la maguinaria pueden suscitarse gastos
por visitas a las plantas de los suministradores. Finalmen-
te, algunos gastos también pueden rcsultar de los contratos

preliminares con bancos.

1.1.5. Gastos iriciales de organizacibén e instalacibrn

Los gastos requeridos para establecer una empresa son semejan
tes a los gastos preliminares y no siempre es f&cil distin-
guir el uno del otro. Por lo tanto, en muchas ocasiones los
dos grupos se tratan como uno. .

Cuando se establece una rueva compafifa, los gastos para la
formacibn de la empresa resultan en la preparacibn de los
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acuerdos de inversibn, de escritura social y contratos de
préstamo. Por lo general, estos documentos son elaborados
por abogados, cuando el banco de fomento no dispone de su pro
pio departamento jurfdico. Para registrar la.compafifa, mu-
chos gobiernos cobran derechos y deben pagarse los timbres pa
ra ciertos documentos. )

El interés que se acumula durante la construccibén y la insta-
lacién de equipo, es la partida mds importante de los gastos
financieros que se originan durante la etapa de formacibén de
la empresa. [Estos intereses junto con otros cargos, como son
las comisiones por aperturas de créditos, ascienden a sumas
muy considerables en relacién a proyectos de grandes magnitu-
des con tiempos de construccién relativamente largos. En el
estudio técnico debe proporcionarse para este tipo de proyec-
tos, por lo menos un estimado de tiempo para la implementa-
cién de la empresa; de esta forma los economistas pueden cal-
cular los intereses causados durante el perfodo de construc-
cibn. Otros gastos financierps gque surgen durante este tiem-
po son las comisiones que se pagan para emitir nuevas accio-
nes o para la subscripcibn de valores, es decir, la garantfa
@e la emisién.

Por Gltimo, pero también de consideracibn, estén los gastos
requeridos para pagar la mano de obra y la implementacién co-
mercial. (El reclutamiento y la capacitacibn del personal que
‘a veces debe efectuarse en el extranjero, y que bien puede re
sultar bastante costoso). Bajo este tftulo también deben in-
cluirse los sueldos del personal administrativo que inicia
sus actividades antes de gue la planta comience a producir.
Si una nueva linea de productos debe introducirse en el merca
do, surgirdn gastos despromocibn de ventas.

i.1.6. Licencias

Si contra el pago de ura suma global se adquieren licencias,

(D2
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patentes, marcas registradas o derechos similares para fabri-
car y vender, se capitaliza este gasto y pertenece al activo

fijo de la empresa. Sin embargo, los pagos regulares por es-
tos derechos, basados, por ejemplo, en las ventas o la produc
cibén, constituyen costos de operacibém y no se incluyen en las

inversiones.

1.1.7. Contingencias

Hasta la estimacibén mds cuidadosa y detallada de los gastos
de inversibén no puede garantizar que la lista del activo fijo
y de gastos similares sea completa. Por consiguiente, para
cubrir partidas imprevistas se reserva cierta cantidad de las

inversiones.

(W Activo circulante

1.2.1. Inventario

Las exigencias de ciertos bienes son esenciales para operar
una empresa. Deben obtenerse antes de comenzar a producir, y
siempre debe haber un volumen suficiente en existencia para
no interrumpir el flujo continuo de bienes a lo largo de todo

el proceso productivo.

‘. Por lo gereral, estos se clasifican en materia prima y auxi-

liar, bienes semi~terminados o productos en proceso y mercan-

‘cfa o productos terminacos.

En la parte técnica cel estudio de factibilidad se han deter-
minado los tipos de materia prima requerida para la produc-
ci6én. EI material auxiliar incluye agua, combustible (petrS-
leo o carbbn), lubricantes, piezas de repuesto, etc.

La clasificacién m&s detallada de los bienes semi-terminados
depende totalmente del proceso de produccién. Si la procduc-
cibén estd organizada de acuerdo a departamentos, cada depar-
tamento mantendrd sus propias existencias. Si el tiempo re-
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Ggucorido para un proceso de produccibén es relativamente largo,
como por ejemplo, en el caso de la produccibén de méquinas
herramientas, el inventario intermedio puede ser muy elevado,
mientras que en algunos procesos quimicos para fabricar un
s6lo producto, no se requiere existencia alguna de productos
semi-terminados.

Los inventarios de productos terminados permiten garantizar
el suministro independientemente de la produccibn de la fébri
ca, tienen una funcibén amortiguadora entre la demanda de los
clientes y el abastecimiento de la linea de produccién. Es-
tos inventarios se determinan de acuerdo al programa de pro-

duccién.

1.2.2. Cuentas por cobrar

Cuando se extienden 1lfneas de créditc a los clientes para el
pago de los bienes, se habla de cuentas por cobrar. Se en-
cuentran en casi todas las actividades comerciales, ya que

las ventas de contado, donde el pago se efectGa a la entre-

ga de los bienes, no son muy frecuentes, y pueden lograrse Gni
camente bajo circunstancias excepcionales; por ejemplo, cuan-
do la empresa goza de una posicién de monopolio. En todos

los demds casos el capital estard atado al financiamiento en
las ventas, y deber8 ser inclufdo en las estimaciones de in-

versién.

1.2.3. Caja y banco

Esta partida del activo se mantiene en cuentas bancarias o en
efectivo, para realizar pagos al contado. En los estudios de
factibilidad se calcula un monto para caja y bancos para cu-
brir ios primeros pagos de sueldos, salarios, los costos ad-
ministrativos por servicios regueridos, y para disponer de
una reserva general de liquidez. Cuando se implementa un pro

(0% o
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yecto, a menudo se establece una lfnea de crédito o sobre gi-
ros bancarios, para cubrir este tipo de pagos, y asf no mante

ner el dinero en efectivo.

de el tros activos circulantes

Por lo general, 1>s estudios para ruevos proyectos no inclu-
yen otros tipos ce activo circulante. Sin embargo, en empre-
sas establecidas se tienen en forma de: anticipos a proveedo-
res y empleados, cuentas por cobrar de subsidiarias, impues-

tos pagados por anticipado, etc.

2. Métodos para estimar los ccstos de inversibn

2.1.  Activo fijo

2.1.1. Comnaracibn con inversiones similares

Un método aproximada que normalmente se emplea en estudios de
pre-factibilidad, es la comparaci6n del proyecto que se inves
tiga con el costo de inversi6n de un proyecto similar ya rea-
lizado. Este enfoque da por lo menos algunas cifras con que
se puede comenzar a trabajar, e indica la magnitud aproximada
de la inversibn. El problema de este enfogue se encuentra,
obviamente, en la compatibilidad de los proyectos. Serfa
supérfluo mencionar gue ambos proyectos deben pertenecer al
mismo sector industrial con una linea de productos totalmente
comparables. Ademd8s, la capacidad del nuevo proyecto debe es
tar dentro del mismo par&metro gue el proyecto de referencia
y el proceso de produccibén debe ser idéntico, especialmente
cuando se refiere a procesos quimicos con posibles alternati-
vas. Cuando se cumplen estos primeros requisitos de compara-
bilidad, las discrepancias restantes posiblemente puedan ajus
tarse. Probablemente deba efectuarse algGn ajuste en el cos-
teo b&sico, para prever un margen relativo a los aumentc: :n-
flacionarios de los precios de adguisicibn. Se sobrocrniaende
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que debon emplearse tasas actuales de cambio. La localiza-
ci6én planeada puede influir considerablemente, tanto en los
costos de transporte y de construccibn, como en el flete marl
timo (en relacibn al puerto de origen y al puerto de destinoj.
La ventaja de este método consiste en que se emplean cifras
reales de referencia que son objetivas, e incluyen todas las
instalaciones requeridas y el equipo auxiliar, qﬁe la expe-
riencia demuestra como esenciales. Por lo tanto, la lista de
activos es completa. También es posible, revaluar una lista
de activos de un proyecto comparabtle, en caso de que se dis-
ponga de esta lista.

Para el propbsito de estudios de preinversibn, se dispone de
una coleccifn de proyectos estdndar que normalmente se denomi
nan “perfiles industriales®. Aun cuando no estén totalmente
al corriente, en cuantd a 108 Costos, proporcionan suficiente
informacibn, necesaria para una estimacién aproximada de cos-
tos.

T tizaciones

El método mds usual y seguro para calcular el costo de inver-
8ibn es por medio de cotizaciones de los proveedores de maqui
naria y egquipo. En la parte técnica del estudio Ge factibi-
lidad, el activo fijo se debe especificar de manera que permi
ta solicitar cotizacibnes (de precio;). Los precios obteni-
dos son actuales y satisfacen exactamente la especificaciones
dadas. Las cotizaciones a menudo incluyen los tiempos de en-
trega, las garantfas, los precios de repuestos, los costos

1 embalaje marftimo y, con frecuencia, el costo del flete y
del seguro. Los costos del activo se dividen en gastos en mo
neda nacional y en divisas. Para proyvectos grandes, gue in-
cluyen varios cientos de partidas, podria resultar necesario
y adem@s beneficioso, emplear la asesorfa de ingenieros con-
sultores quienes conocen las empresas suministradores de equi
Ppo altamente especializado y tambiéa los requisitos de cali-
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dad.

Este m&todo para calcular el costo mediante cotizaciones, pue
de emplearse normalmente para todos los activos, clasificados
como maguinaria y equipo. Los precios para los edificios y
estructuras se obtienen a base de cotizaciones "sin obliga-
cién" de las compafnfas constructoras locales. Estas compa-
fifas también est&n en posicibn de proporciocnar los precios ac
tuales de terreno y costos de los trabajos preparativos, como
la nivelacibn del terreno, etc.

Los gastos de montaje de maquinaria, la supervisibn y la pues
ta en marcha se pagardn tanto a las compafifas locales como a
los proveedores que proporcionan personal especializado y,
por lo tanto, deben solicitarse los respectivos presupuestos.
El costo para la puesta en marcha, a menudo, inmcluye los gas-
tos de matcria prima y 1os salazrios iniciales; este costo pue
de deducirse de la estimaci6n de los costos de operacibn.

Los costos de inversifn se calculan a base de cotizaciones y'
otras encuestas, pueden considerarse un poco elevados en com-
paragién con la inversifn real, debidc a gue en esta etapa ia
formal Ge recopilacién de la informaci6n los proveedores no
otorgardn los descuentos o precios preferenciales que podrfan
conceder. Sin embargo, el costo calculado mediante este mEtp
do es bastante aceptable, porque deja un margen e seguridad.

2.1.3. C&lculo de gastos preliminares e iniciales

Una vez que se han enumerado todas las partidas Ge los gastos
prcliminares y de los gastos requeridos para establecer una
empresa, ¢s muy facil calcular su wvalor. 'Exiszcn‘escalas ae
honorarios para un gran nGmero Ge servicios, tales como los
nhonorarios de abogados y arquitectos, y los derechos gue se
pagan al gobiernc, tales como timbres y permisos de registro.
En esta etapa posiblemente ya se han originado azlgunos gastos
prelimireres conocifacose los montos exactos. En este eontex



«203.

INVERSIOUNES

to surge la preguna de cémo justificar estos gastos para su
aceptacidén por los futuros inversionistas. En algunos casos
se conviene que todos los gastos en que incurren las parces,
antes de la formacibén de la nueva empresa, corran por cuenta
de los inversionistas, y no se carguen a la nueve empresa de
participacién ("joint venture"). Otra alternativa que se
acepta, consiste en una suma global para cubrir todos los gas
tos preliminares y no tener que negociar cada partida por se-=
parado. Cuando estos acuerdos son conocidos, o cuando esté&n
en vigor las disposiciones que rigen la asignacibén y la acep-
tacibn de gastos preliminares, su valoracibén puede efectuarse
correspondientemente en el estudio de factibilidad.

2.1.4. Intereses durante la construcciba

Los cargos de intereses que se originan durante el perfodo de
construccién se calculan en base al costo de inversién estima
do y al programa de pagos preliminares. Si se implementa un
provecto menor, dentro de un perfodo inferior a un aho, es
bastante com@Gn no efectuar un cdlculo de intereses para sim-
plificar el asunto. Sin embargo, para proyectos mayores con
un perfodo de construccién de varios afios, deben tomarse en
cuenta los intereses resultantes del periodo de construccibn.
En el siguiente ejemplo se explica como calcular los intere-

ses durante el periodo de construccibn:

]
o B gﬁZZiadgn Tiempo Interés alj
’ Fecha Monto P afos 9% ». a.i
[ 1.6.74 1,000 ) 2.5 225
’ (B B 100,000 2 18,000 !
LS 500,000 i.5 67,500 !
L ILATE 1,000,000 1 99,000
|
1 1.6.76 1,000,000 i 0.5 45,000
|
i 2,661,000 i 220,725
e J
' {16A
U,
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2.1.5. Ejemplo de activo fijo estimado

Costos de capital fijo para una planta modelo de cemento de

escoria.

Planta modelo de cemento de escoria de 500,000 toneladas
anuales

Los costos de inversibn mencionados a continuacibn estan rela
cionados con una planta modelo de cemento de escoria de
500,000 toneladas anuales de producci6n.

Terreno v edificios

g (1,500,000 piesz)

La planta reguiere un terreno de 156,000 m
para su instalacibn.

Para la planta de produccibn se debe construir una nave con
‘aproximadamente 40 m. de longitud, 20 m. de ancho Yy una altu-
ra de 30 m. en construccién s6lida, incluyendo los cimientos
para las miquinas y el horno. A su lado deben construirse
ios almacgnes para la materia prima y también los silos para
€l cemento de escoria. y
2 (40,000 pies?)
para los talleres, el almacén de refacciones, el laboratorio

Se requiere un Srea de aproximadamente 4,000 m

y otras instalaciones auxiliares. Para las oficinas y los
servicios socjales, tales como los vestidores, comedor, enfer
merfa, etc. se requiere un Srea de aproximadamente 1,500 m.zr
(15,006 pies?).

El costo para adaptar adecuadamente el terreno y el costo de
la infraestructura (carreteras, canalizacibn, abastecimiento
Ce agua y energia, alumbrado, bar&as, etc.), tambiérn se consi
gera bajo el tftulio de castos de capital para edificios. o
En el cuadro 1 se resume el gasto ce capital para edificios Y
Otzas coastrucciones:
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Cuadro 1: Gasto de capital para edificios
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el total de los costos de construccién, puede aproximarse a
14 millones de unidades monetarias como punto de partida.

Una planta de cemento de escoria de altos hornos precisa de

la maguinaria y equipo, gque se indica en forma resumida en
\

el cuadro a continuacidn, indicando sus costos, FOB, CIF,
irncluyendo montaje, puesta en-marcha y reparto,en unidades ronetarias.

Tabla 2: Gastos de capital de la planta

Partida

3 e |
Unidades Monetariacs

R uybyx e Unidades Monetarias
edificips para la planta, cimentacién g
mara la maquinaria y el horno, alma- 10,200,000
cén de materia prima, silos.
edificios para talleres, laboratorios,
almacén de refacciones, etc. 600,000
oficinas y servicios sociales 200,000
infraestructura del terreno 1,000,000
desarrollo del &rea, eguipamento de
edificios g
planeacidn y supervisiébn de cons-
trucciones 1;500;000
total de gasto de capital en cons-
trucciones (edificios) Li 5000000

El gasto en divisas, que entre otros resulta directa o indi-
rectamente de la importacibén de material de construccibn, co-
mo por ejemplo, acero de construccibén necesario para este pro
yecto, se estiman de manera muy aproximada. Se calcula gue
ascienden a aproximadamente al 30% del total de costos de
construccién, es decir, aproximadamente a 4,000,000 unidades
monetarias.

Para la nave Ge produccibén se calcula un costo de 45 unidades
monetarias por pie2 (o aproximadamente 500 unidades moneta-
rias/nz). El monto exacto de los gastos necesarios para los
cimientos del horno y de la maquinaria, se puede s6lo determi
nar en el momento en gue las excavaciones permitan una evalua
cién precisa de las caracteristicas del suelo. Resumiendo,

{06

trituradoras 1,275,200
instalaciones para lavado 520,000
almacenes y dep6sitos 983,500
transportador de piedra caliza, 72 .000
N ’

arcilla y arena

medicién de materia prima 90,000
molino para materia prima 1,432,000
transportador de materia molida 82,000
mezclado y a2piladc 388,000
horno 3,920,000
trans?ortador y almacenador de 724,000
escoria

planta de filtrado el&ctrico 668,000
tanque de combustible 400,000
ganales, tuberia, construcciopes 922,000
ée acero

revestimiento, medios para moler 522,000
egquipo adicional ~ 372,000
abastecimiento de aceite y agua 282,000
equipo eléctrico 3,366,000
repuestos 908,000
valor fob 16,926,700
5% flete, seguro 846,300
valorscif 17,773,000
5% tarifa 888,700
costo de transbordo 10,300
valor de compra 18,672,000
otras vartidas:

montaje, costo de puesta en marcha 3,240,000
asesoria 1,000,000
t ot al 4,240,000

Ggastos de capital para maguinaria

22,912,060

porcién en divisas

20,203,000 AJ
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Pianta modelo de cemento de escoria de 750,000 t/p.a.

Inversiones en la planta

Para determinar los costos de inversién de la planta modelo
de cemento de escoria de 750,000 toneladas anuales, los valo-
res calculados para la planta de 500,000 toneladas anuales se
multiplican por los siguientes factores: 1.2 (coﬂstrucciones);
1.36 (m&quinas y planta, costos de montaje).

El componente de divisas de los gastos de inversibn asciende
‘al 30% Ge los costos de construccidn, mds costos cif de las
mé&guinas, més el 75% de costos de montaje.

Cuadro 3: Inversiones en la planta

S8 6 &0 ur Unidades Monetarias!
edificio y construcciones 16,800,908
parte en divisas 5,000,00
maquinaria
valor §9b 23,020,312
5% de fliete 1 1 ,1544:0346
valor g%f 24y 174 328
5% tarifa 1,208,566
costo dGe inanejo 15 500
costos de adquisicién 25,395,304
montaje, puesta en marcha 4,406,400
costos de asesorfa 1,200,000
inversién, maguinaria 31,001,704
parte en divisas 27,500,000
total d» inversiones en la planta 47,801,704
parte ea divisas 32,560,000
|

2.2. pctivo cirxrculante

Se observa con frecuencia la tencencia de subestimar la impox

{07
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tancia y la magnitud del activo circulante reguerido para ua
nuevo proyecto Ge inversién. En muchos casos, se prevé Gnica
ﬁente una suma global para el capital en giro, gue muchas ve-
ces resulta insuficiente. Este tipo de negligencia puede cau
sar problemas muy graves, cuando una nueva planta empieza a
producir y, repentinamente, no dispone de los medios financie
ros adecuados para adquirir la materia prima necesaria debido
a que no se han previsto los arreglos crediticics adecuados.
Por consiguiente el activo circulante debe enfatizarse y de-

terminarse cuidadosamente.

2.2.1. C&lculo de inventarios y de cuentas por cobrar

Para calcular el nivel y el valor de las existencias necesa-
rias para asegurar un buen funcionamiento de 1la produccién vy
de las ventas deben hacerse suposiciones acerca cde la roté—
cién del inventario tomando en cuenta el tiempo necesario pa-
ra surtir las existencias nuevamente. Para materia prima que
se suministra localmente, es razonable suponer una rotacién
de inventario de seis veces al afio. (que equivale a dos meses .
de operacibn), salvo que la investigacién detallada de la ofer
ta proporcione otro tiempo promedio de entrega. Para materia
prima y material auxiliar importados se recomienda una amplia
existencia estabilizadora para evitar posibles dificultades
de abastecimiento. El inventario de artficulos terminados, se
determina de acuerdo con la estructura esperada por la deman-
Ga de ciferentes productos en relacién al tiempo de produc-
cién. Un cdlculo muy aproximado indica una rotacibén entre
dos a cuatro veces por aho para bienes de consumo, pero es
preferible realizar un cdlculo mds exacto a base de programas
Ge produccibn y de ventas, (si estos programas pueden elaborar
selk

Un factor muy importante es la consideraci6n adecuada de las
fluctuaciones peribdices tanto de la oferta de materia prima
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(por ejemplo, al procesar productos agricolas) y de la deman-
da de bienes terminados (por ejemplo, se descontinuan las
obras de construcci6én durante la temporada de las lluvias).
Debido a estas influencias peribdicas, a veces se requieren
existencias que exceden considerablemente el volumen promedio.
El aumento de la utilizacién de la capacidad, que en la mayo-
rfa de los casos se planea para las nuevas empresas, tiene un
efecto similar sobre el activo circulante. Entonces, deben
proyectarse los inventarios por el tiempo suficiente hasta lo
grar la plena capacidad. =
Los mismos principios se emplean para estimar las cuentas por
cobrar. La primera pauta para la rotacibn de las cuentas por
cobrar son las condiciones de pago que prevalecen en el sec-
tor comercial respectivo. Debe calcularse un amplio margen
de seguridad para todas las empresas nuevas an €l mercado,
puesto que requerirdn cierto tiempo hasta que tengan la misma
posicibn que las empresas establecidas, en cuanto a la reali-
zacibn de sus pagos.

Las siguientes cifras sirven de ejemplo para calcular los in-
ventarios y las cuentas por cobrar.

Partida ety ot ppmepey [ el

por cobrar.
materia prima 450,000 I 150,000 (
?‘l’gggiggi)e 100,000 2 x 50,000
artfculos terminados 1,000,000 L4 x 250,000 i
cueptas por cobrar 1,200,000 3 x 400,000 ]

2.2.2. Cé&lculo de la cuenta de caja y bancos

Deben tomarse ciertas medidas para efectuar los pagos en efec

{05
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tivo de ciertos gastos, como salarios y sueldos, ventas, eleg
tricidad, las cuentas de teléfono, etc. Normalmente se inclg
ye en el cilculo, un monto que equivale al pago de una mensua

lidad de estos gastos.

3. Proyveccidn de inversiones

Los estudios de factibilidad investigan la vida Gtil de una
inversibn para lograr una evaluacién significativa de su ren-
tabilidad. Por consiguiente, las inversiones en activo fijo
y activo circulante deben proyectarse de acuerdo con su desa~-
rrollo durante esta vida Gtil.

3.0, activo fijo
3.1.1. Vida Gtil y valor residual

La vida Gtil de un bien de inversibén esta determinado, tanto
por consideraciones técnicas como ccondmicas. El desgaste

que causa la produccién disminuye la capacidad de produccibn
de una mdquina hasta el punto en que tiene que ser reemplaza-
da. BEste cdlculo, basado Gnicamente en factores técnicos, da
rd como resultado una vida Gtil relativamente larga. El cil-
culo se vuelve m&s realista si se toman en cuenta los facto-
res econémicos, tales como la obsolescencia o la disponibili-
dad deeguipo m&s eficiente que representa el progreso técnico.
En la préctica se emplea un nGmero considerable de normas em-
piricas. Para los edificios y construcciones se estima un pc
rfodo de 15 a 50 afios seglGn la durabilidad del material em-
pleado. La vida Gtil do maguinaria do producci6n varfa entre
los S y los 15 anos, y, a menudoc se coasidera un tiempo estin
dar de 10 afos. Se calcula que los camiones y coches estdn
en servicio durante cuatro o cinco anos y otro equipo de trans
porte, como vagones de ferrocarril y locomotoras duran hasta
30 anos. La vida Gtil de equipo de oficina y de talleres va-



rfa entre los cinco y diez anos.

La vida Gtil de todo un proyecto de inversibérn se basa por lo
general, en el activo o conjunto de activos gue representa el
valor mayor de inversibn; por ejemplo, en el caso de proyec-
tos industriales, la maguinaria de produccién. Los activos
cuya duracibn sobrepasan el perfodo estdndar, tendrén al fi-
nal del proyecto un valor residual. En principid, este valor
debe estimarse independientemente, en la préctica, se determi
née como un porcentaje del valor inicial en relacibn con el
tiempo transcurrido de todo proyecto. Si, por ejemplo, un edi
ficio se estima tenga una vida dtil de 30 afios y el proyecto
de 15, entonces el valor residual del edificio se considera

equivalente al 50% de su inversi6n inicial.

3.1.2. Depreciacibn

Las depreciaciones son cargos peribfdicos de costo sobre el
uso econbmico de un activo fijo. En un estado de ingreso
anual, las depreciaciones forman parte de los costos de ven-
tas. Existen diferentes métodos para el cdlculo de la depre-
ciacibn, la mé&s comGn que se emplea (también en los estudios
de factibilidad) es la depreciacibén directa o lineal. El va-
lor de inversibn del activo se divide por el nGmero de aifios
de vida Gtil; el resultado es el cargo anual de depreciacibn.
Este método tiene la ventaja de ser sencillo y de récuperar
la inversi6n inicial en plazos anuales iguales; la desventaja
consiste en que no siempre toma en cuenta la verdadera dismi-
nucién del rendimiento o las fluctuaciones en el uso durante
toda su vida. Para incorporar un desgaste mayor durante los
primercs afios de operacibn se aplica una depreciacibn regresi
va cuyos montos disminuyen cada ano. Estos montos se calcu-
lan multiplicande el restante valor en libros por un porcenta
je fijo. 8Si se ha proyectado un cambio en los turnos de dos
a tres por ejemplo, debe calcularse una suma de depreciacibn

1R
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mds elevada durante la operacibn de tres turnos o acortarse
la vida Gtil del eguipo.

3.1.3. Reposiciones

Durante la vida promedio de un proyecto se originarén gastos
para la reposicibn de activo totalmente obsoleto. En el c&l-
culo se supone, normalmente, una especie de reposicibn, es de
cir, el activo se reemplaza por uno casi idéntico que sirve o
para el mismo prop6sito y que no mejora o influye en cual-
quier otra forma el rendimiento’ de todo el proyecto. Esta su
posicibn es poco realista, porque a verdadera reposicién se-
efectuaré bajo las circunstancias prevalecientes en aguel mo-
mento; pero este método ec Gtil para propésitos de estudio de
factibilidad y en la mayorfa de los casos mejor que otras su-
posiciones. g
Los gastos de reposicibn deben incluir un cargo que compe;se
los aumentos de los precios de adquisicifn. Especialmente,
los precios para la mayor parte de la maguinaria y equipo pa-
ra proyectos industriales, asf como los costos de construc-
cibn gque hayan variado ean los Gltimos afios, en forma indepen-
diente del lugar en donde se haya comprado el equipo, y que’
no pueda preverse un cambio en esta tendencia. for lo tanto,
parece adecuado calcular un aumento anual de precios de diga-
mos 5% para los valores de reposicibn de activo fijo.

3.1.4. Ampliaciones

Si el andlisis de mercado y los pronbsticos demuestran una
tendencia répida al incremento en la demanda para los bienes
planeadcs, puaden Proyectarse para anos futuros ampliaciones
del proyecto, aun cuando 1la primera etapa todavia no se haya
realizago. El aumento anual de, por ejemplo 8%, duplicard la

demanda dentro de 10 afios; una tasa de 12% requeriré& una pro-
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duccidn que es tres veces mayor que la produccibén del afo ba-
se. )

El método del cilculo es el mismo que el de las reposiciones,
sin olvidar que la inversifn para la ampliacibn es, en gene-

ral, mucho mayor. El c8lculo adecuado para prever la infla-

cibén de los precios se vuelve mds complicado si la ampliacibn
se prevé para afios distantes, pero debe intentarse por lo me-
nos hacer una estimacibn aproximada.

Otro método para tomar en cuenta demandas en aumento es el de
procurar una capacidad algo excedida al inicio de las opera-

ciones la cual puede utilizarse al ir creciendo el mercado y

asf{ quizds, no se requerird ampliacibn alguna durante toda la
vida Gtil del proyecto.

3.2. Active gireulante

La proyecci6én del activo circulante para la duracién promedio
de un proyecto depende de variaciones, por lo general, de au-
mentos en la produccibn y en las ventas. El valor del activo
circulante se calcula, como lo hemos explicado anteriormente,
en base al consumo anual y a las ventas, respectivamente. Si
estas cifras aumentan, el volumen del activo circulante, en
la mayoria de los casos, aumentard correspondientemente. Es-
to conducird a inversiones adicionales de significacién. Si
aplicamos, por ejemplo, una tasa de crecimiento del 8%, que
es bastante realista, las ventas se duplicar@n dentro de 10
afios y también el monto de capital para financiar las cuentas
por cobrar. En algunos estudios de factibilidad se pasa por
~alto esta interrelacibén entre el volumen comercial y el capi-
tal circulante y, por lo tanto, requiere de mucha atencién de

1los bancos de fomento.

3.3. Ejemplos de proyecciones

El siguiente ejemplo indica la proyeccibén de reemplazos de ac

| {D

.214.

INVERSIONES

tivo fijo de un proyecto con una vida Gtil estimada de 15

anos:
Partida Ano Valor de inversién

3 coches 5 45,000

2 camiones, 3 tractores 6 160,000
refacciones 8 750,000

2 coches 9 45,000

2 camiones, 3 tractores 11 250,000 (1)
3 coches 3 70,000 (1)

La proyecci6én de cuentas por cobrar por un perfodo de 10 aifos
con un aumento anual dg las ventas del 8% y una mejora de la

tasa de rotacibébn de las cuentas por cobrar.

Afio Ventas Cambio en dfas Cuentas por cobrar
1 100,000 120 33,300
2 108,000 120 36,000
3 116,600 110 35,600
< 126,000 110 38,500
$.. }»:-136,000 100 37,800
6 | 146,900 100 40,800
7 158,700 90 39,766
8 171,400 90 42,900
9 185,100 90 46,300

10 200,000 90 50,000

No obstante que al final del tiempo proyectado s6lo se acredi
taron tres meses de ventas en comparacibn con cuatro meses al
principic, la cantidad de cuentas por cobrar aumenta en
16,700 o el 50%.

(1) Incluyendo los impuestos sobre la importaci6ébn después de
10 anos de operacibn.
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1. INTRODUCCION.

Esta confetencia tiene como objeto establecer los antecedentes que sirven de
base para el cdlculo de la rentabilidad de un proyecto. Por rentabilidad en
tendemos la relacién que guardan los costos y los ingresos en un perfodo da=
do. Unos y otros, son las cifras bdsicas requeridas para el cdlculo corres-
pondiente del rendimiento de una inversién y constituyen el tema central de
este capftulo.

2. CLASIFICACION DE LOS COSTOS E INGRESOS

2.1 Principio del tratamiento exhaustivo.

Al analizar la rentabilidad de una empresa en operacién, la clasificaci6n de
costos e ingresos tiene poca relevancia, ya que todos los componentes de éstos
pueden recopilarse normalmente de los libros contables de la compafifa. De - -
acuerdo a los principios de contabilidad, el ingreso y el costo se especifican
&n el estado de pérdidas y ganancias, cuyo propdsito es presentar un cuadro --
preciso del rendimiento econdmico de la empresa.

Sin embargo, el andlisis de rentabilidad de un nuevo proyecto de inversibn, la
clasificacidn y e cdlculo de los costos e ingresos resultan de gran importan-
cia. El lineamiento bdsico para recopilar y calcular el costo y el ingreso --
(postulado del tratamiento exhaustivo), implica la investigacién profunda, so-
bre todo en 1o referente a la estructuracién del costo. Ain mds, es indispen-
sable determinar la evaluacién correcta de costos e ingresos.

2.2 Determinacién de los costos.

En su forma mds general, los recursos y esfuerzos que se invierten para produ-
cir un bien o un servicio se encuentran en dos categorfas principales:

11
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I Inversiones
I Costos de operacidn.

—

adl: Una inversién, como la adquisicién de un activo fijo, activo circulan-
te u otro activo, gastos causados durante el perfodo de puesta en mar--
cha, etc., ha sido contemplado en la sesibén anterior, relativa a "Inver
siones", por lo cual no se repetird en la presente, aunque s se 1lega-
rd a hacer referencias.

adll:el cdlculo de los costos de operacién se basa en las cantidades produci
das; por lo tanto deben elaborarse listas especfficas de todos los fac-
tores de insumo en funcibn de las cantidades requeridas (ver balance de
materiales, requerimientos de mano de obra en términos de un programa -
de produccién). Las cantidades de insumos a emplear se multiplican por
su costo unitario correspondiente, determinando asi los costos totales.

A continuacién se presenta una relacién de tomprobaci6n de todos los elemen-
tos de costo que se deben tomar en cuenta para un nuevo proyecto de inversién.

GASTOS TECNICOS DE OPERACION.

1. Depreciacidn.

Preparacién del terreno donde se desarrollard el proyecto.
Edificios.

Maquinaria y equipo

Patentes

Registro de marcas

Derechos de propiedad industrial
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Compras.

Materiales

Combustibles

Materiales de mantenimiento
Suministros para talleres
Suministros para almacenes
Suministros para oficinas
Materiales de embalaje

Gastos de personal.

Sueldo y salarios

Prestaciones

Prestaciones e incentivos

Comisiones

Honorarios de Directores

Aportaciones al Seguro Social y otros.

Impuestos y obligaciones.

Impuestos y obligaciones directos:

= Obligaciones de licencias o concesiones

- Impuesto sobre terrenos.

= Impuestos y obligaciones municipales y regionales, etc.

Impuestos y obligaciones indirectos:

- Impuestos sobre el valor agregado (sb6lo en algunos paises)
- Impuesto sobre servicios prestados

- Impuestos locales

- Impuesto sobre la renta

Impuestos y derechos de registro:

.= OJerechos de registro de actas y contratos

= Impuesto del timbre, etc.
Cerechos aduanales

<
Impuestos mercantiles
Cuntas e impuestos para organizaciones internaciona.es

|12

.218.

COSTOS E INGRESOS

5. Trchasos, suministros y servicios ajenos.

Arriendos

ifantenimiento y reparaciones

Trzbajos realizados por compaiiias ajenas a base de con-
tratos

Suministro de agua, gas y energia eléctrica

Regzlfas pagadas sobre patentes, licencias, marcas, etc.
EZstudios, investigaciones y Gocumentacibn

Pagos efectuados a agentes

dornorarios varios

Primas de seguro

o
F9

ransporte v viajes.

Trznsporte de personal
Gastos de viaje y de reubicacifn del personal
Flete y transporte de las compras realizadas

7. Divarsos gastos administrativos.

Publiicidad ;

Suministro de oficina

Telé&fono, télex, correo

Documentos jurIdiéos y litigaciones

Stubvenciones y aportaciones

Costos de asesoria y de reuniones s
—z iista anterior incluye todos los componentes de costos
relevantes para el estudio de un proyecto y el andlisis
& zootabilidad. Debe hacerse &nfasis gue al realizar i&
viluocién Ge un proyecto, especiazlmente en relacibn al céi-:
4.0 ¢z la rentabilidaé, se debe verificar que no existan
{pc: supuesto, también productos) excluidos o no

ccservalos en la recopilacibn. E analista debe asegurar-—
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se que ningln costo o en su defecto ingreso:

a) haya quedado fuera del andlisis, o
b) se le haya atribufdo un valor incorrecto.

Resulta pertinente hacer algunos comentarios sobre los cargos
financieros, que en forma intencional no se incluyeron en la
lista de verificacién. La exclusibén sé€ hizo por dos razores:

(1) hasta esta sesibn se ha considerado finicamente la renta-
bilidad de un proyecto de inversibn suponiendo gue no
existe problema alguno en cuanto a financiamiento y que
el proyecto se financiard totalmente mediante fondos pro-
pios y no mediante capital prestado. Por consiguiente
se omite cualquier previsibén para los costos de financia-
miento. '

En las sesiones siguientes se tocarén los problemas in-
herentes al financiamiento de proyectos de inversibn.

En esta fase del seminario se pretende mostrar las uti-
1idades originadas realmente por un proyecto, ya que un
proyecto que tiene una gran posibilidad de ser exitoso,
no deberfa evaluarse finicamente desde un punto de vista
financiero. 8Sin embargo, posteriormente se efectuaré un
estudio financiero detallado que es fundamental para ce-
mostrar también la importancia de evaluar correctamente
los datos financieros, ya que muchos proyectos fundacos
sobre buenas bases econfmicas, no fructifican por razcnes

financieras.

(2) Aparte, el criterio de inversibn més comin, es el cel
valor actual, que toma en cuenta el interés y la depre-
ciacibén. Cuando se emplea el criterio de flujo de elec-

LY
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tivo actualizado para el an&lisis de rentabilidad no se
requieren considerar explicitamente los cargos de inte-
rfs. Mas adelante se tratari este tema con una expli-
cacibén m&s detallada.

2.2 Daterminacién de ingresos.

La determinaci6én de ingresos debe efectuarse principalmence en
~&ase a las cantidades anuales de productos a vender. Esta ce-

terminacibn se finca en:

Z. Z1 pronbstico de la demanda, proporcionado por el estuéioc
ée mercaco, y .

La cuantificacibén de la produccibn determinada poxr el pro-
grama de produccibn, la magnitud de la capacidad a instalars
puede ser poco flexible por razones técnicas, y por lo tarco,

&)
(]

el periodo de proyeéci6n.

Cuando se cuantifica la producc;én a vender, y se agrupa &n Cife-
rentes cétegor!és de produétos, es fdcil determinar los ingresss
mediante la multiplicaci6bn de las cantidades por los precios res=
pectivos. Para la determinacidn de los ingresos se deben o-ser-
var .las mismas recomendaciones hechas que para los costos &a tai
fanera que no se omitan algunos ingresos o bien que se estilien

incorrectamente.

. Relaciones entre costos e ingresos.

% este aspecto se pretendc presentar: v

. Alguna informacibn sobre los factores principales gue InIlu-
ven en el comportamiento de los costos e ingresos, perdo mis

)

Mot

importante aGn,

ZZ. Infcrmacibn sobre los efectos que Ganeran en costos & iigre-
sos, cermbios en dichos factores.

Tanto costos como ingresos detsen consicerarse @ependientes Ze:

« 2. nivel de precios.

rzco ce utilizacibr ée la capacidad, y

U3}

rocasos tecnol6gicos de procéuccibn.
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3.1 Efectos por cambios en los precios.

Los cambios en los precios se pueden manifestar en difereazes
formas. Pueden presentarse en forma de una inflacién, un
aurento general del nivel de precio o un cambio irreqgular
(primordialmente en el caso de materias primas) o como un
aumento o una reduccibn en el consumo de alguqos productos es-

peciiicos.

Por un lado, el aumento de precios de los productos en un mis-
mo sector industrial pudiera llevar consigo un aumento de los
pPrecios de factores de insumo de otras industrias de manera
que su rentabilidad se ve afectada.

Adem&s, el aumento en los Precios de los productos fabricacos
por lo general es acompafiado PCT aumentos en los insumos en
la misma industria. Asi es que esto puede resultar negativo
pPara la rentabilidad. Asimismo, no existe una tasa uniforme
de inflacibn, s6lo una transformacién persistente del nivel
de precio (en aumento). 3

En la préctica, puede observarse que la influencia es ‘distin-
ta para cada factor de insumo o de producto. 5

Sin embargo, pueden hacerse algunos comentarios generales so-
re la estabilidad de precio de algunos factores de insuro:

= materias primas:

a menudo se observan muy marcadas fluctuaciones de precio
-de materias primas en el mercado mundial;

- costos de energfa.

ios costos de energfa vérian en forma lenta, si no hay cam-
bios del tipo de energfa utilizada, por ejemplo, después del

4

-
o
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descubrimiento de gas o de dep6sitos de petrfleo. Acuer-

dos a largo plazo con el proveedor ayudan a mantener este

elemento de costo relativamente estable;

- personal.

el costo de mano de obra sube en todas las economias ex
vias de desarrollo y parece Que un aumento de las tasas
ée salarios y sueldos en relacién a los precios del pro-
Gucto (especialmente bienes de consumo) es un fenbmeno
generalizado que debe tomarse en cuenta al elaborar estu-

-éios de prondsticos;

- ccstos de transporte
estos gastos tienen la tendencia de disminuir o, por io

menos, permanecer relativamente estables.

£n resumen, para cada elemento por separado, deben hacerse su-
la reaccibén de los costos

Esto puede realizarse, e
revisando los costos de

posiciones razonables en relacifén a
e ingresos a cambios en su precio.

el caso de una empresa establecida,
operacibn y los estados de pérdidas y ganancias proyectados.

3.2..51 efecto de los cambiosAen la capacidad utilizada.

La capacidad utilizada se mide mediante la relacibn entre la ;
proéuccibn real y la produccibén tebrica (té&cnica). Parece ozsvio
Gue cambios de ambos componentes de esta relacibm, o sea, :

I cendios de la prdduccién real con respecto al activo fijo

existente y Rt
II cambios de la produccibm posible (ampliaciém o reduccibz

Gel activo fijo)
efec:tar la estructura de costo. :
2é I: Costos totales abarcan una variedad de diferentes eie-
rantos e gastos Gue Se cotportan Ce diferentes maneras en Cuant
a carmbios de la prubiccifin, AlgunOS permenecen constantes, oS
z=entan o disminuyen de aruerés om los cxibios de prodiccisn.
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Esto conduce a la clasificaci6n en dos tipos de costo: costos iijcs
(ayuellos que se consideran fijos para un gran paréretro de niveles ca
produccidn) y los costos variables directamente relacionados con las
cantidades producidas. Los costos fijos se camponen principaimente de:
la depreciacibn, los gastos indirectos, los gastos administrativos, las
primas de seguros, los cargos por intereses. los costos variables pue-
den ser agrupados bajo seis titulos principales:

- onaterias primas

- mano de obra productiva

- rantenimiento

- transporte y distribucifin

-. gastos directos de venta

En cuanto a su reaccién a aumentos de la produccibn, los costos varia-
bles teSricamente pueden seguir una linea decreciente, proporcional o
creciente. $Sin embargo, en el caso de proyectos industriales, la supo-
sicién que tendré&n una reaccidn proporcional, constituye una buena

aproximacién a la realidad.

El sistema de contabilidad normalmente no prevé la separacién de los
Gos tipos de costos. El pracedimiento para dividir costos totales en
fijos y variables es una funcién que se hace por separado.

Debe hacerse hincapié en que la clasificacibn de los costos en £ijos

y variables es, naturalmente, una clasificaci6n, a menudo, arbitraria
y Gepende principalmente del periodo considerado.

Esto nos lleva a la consideracibn de las reacciones ce
costos ante un posible cambio de produccibn originado por
la ampliacién del activo fijo. '

ILs

2s obvio que una planta no puede aumentar su produccibn in-
definidamente.
resultard en un aumento de costcs fijos, especialmente en

La ampliacién de la capacidad productiva
lo relativo a los servicios ¢ :-a.les y la depreciacién.
Un namero mayor de méquinas ro . ‘>, 20r ejemplo, un
nimero mayor de personal de man.. ..wience y el aumento cel

nGmero de persond requiere mayores se¢rvicics administratives,

/
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5.3 Los efectos del progreso tecnolégico

Para completar nuestra lista de Zfactores gue influyen en el
comportamiento del costo y del ingreso, debemos mencicnar e.

orogreso tecnolbgico.

Surger. algunas dudas acerca de los efectos del progreso cec:ig

16gico:

(1) &l zianeer un nuevo proyecto de inversibn

(2} aZ planear alteraciones en el proceso productivo detido

la obsolescegcia del activo productivo o, Gnicamente, pa

ra lograr una mayor eficiencia ‘en la produccién o,

(3) al camdbiar el activo, cuando éste estée llegando al £in <
su vicéa Ctil.

ce a: f . ~

- una disminucibén de costos de operacibn P

- un zumento en los costos de capital, tales como la cdazre
ciacibn, la amortizacibn y los cargos de intereses, v

- un aumento en ingresos debido a una mejor calidad &z lcs

productos.

Zr. este contexto, es el objetivo de un andlisis Ge reatedi
€acé el determinar, si el ahorro de costos ée operacibn y lcs
ingresos adicionales resultantes justifican los aumentos ern
ics costos Ce capital que ello involucra.

Ccx. frecuencia esta tarea es diffcil.
verzas aiternativas técnicas gue estén Interrelacionades co:n
cztudios e costos. Como regla general, el economista Gece

ser voda la infcrmacibn requerida de los asesores téciil-

cu. Lira ccnparar diferentes alternativaes. A continuacida,

wzo2 eve.uar estas soluciones en términos de costos, ¥y luego
ccovertizlias en precios.

L. <ilecsznies consideracicnes econdmicas cel prodleme son

-&2 Slguientes:

-

“

Zn términos generales., el progresc tecnollgico aplicado coacu!

Normalmente existen &I
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= la inversibén proporciona cierto aumento de la producciéa
con menores costos de capital involucrados (en compara-
cién con alguna otra solucibn), pero una disminucién m&s
lenta de los costos de operacién,

= la inversién proporciona el mismo aumento en la produc-
cibén al aumentar los costos de capital involucrados (en
comparacidn con alguna otra solucién), pero con una mayor
disminucibén en los costos de operacién,

= la inversibn proporciona s8lo aumentos ligeros en la pro-
duccibn con mfnimos aumentos en los costos de capital y
una considerable reduccibén en los costos de operacidn,

= la inversibén logra obtener los mayores aumentcs en la pro
duccifn con incrementos mayores en los costos de capital
involucrados (en comparacibn con todas las dem&s solucio-
nes) y una disminucién relativamente lenta en los costos
de operacidn,

~ 1la inversibn proporciona los mismos logros elevados de
produccién con un aumento ligeramente menor en los costos
de capital pero los costos de operacibén disminuyen lenta-
mente.

Todos estos ejemplos muestran que las variables de un an8li-
sis econfémico de rentabilidad tratan .con

I aumentos de produccibn

II aumentos en el costo de capital
III disminucicnes en el costo de operacién.
La seleccidn de la inversibn m&s rentable se determina medic..

T@ un cidlculo comparativo de costos.

o

Zstimacién de costo e ingreso

2 estimacién del costo e ingreso iavolucra:

| &

-—
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la determinacién de costos durante el periodo de ins-
talaci6n y la puesta en marcha del proyecto planeaio,

H

II el pronb6stico de los costos e ingresos al entrar cn
operacibn el proyecto.

Podemos limitar nuestras consideraciones a:

"{i) algunos métodos principales de estimacibn qQue son .05 <&

mayor importancia préctica;
{2) mostrar las principales fuerntes de error Y,

{3) una tercera parte gue estax§ cedicada a medidas para zre—

ver un margen 42 erxor.

4.1 M8todos principales de estimacibn de costcs

Las estimaciones de costos requieren en primer lugar, una o=
copilacibn detallada de datos. El analista de costos dede vz
lerse da cualquier informacién relevante, sea cual sea su
fuente y contfnuamente debe compxobar la confiabilidad d2 es-
tos datos; mientras m&s variados sean los métodos ce recopii:z
cién ée datos, mejor serd el andiisis.

Pere facilitar el andlisis posterior, los pagos en morefa nd

cional siempre deben separarse de los pagos en divisas &xtren
seras, tantoc para los gastos de inversibn como para ioS gas-
ée cperacibn.

Un m&tolo sencillo de costear es el de hacer reiferencia a cuc

cuier zroyecto similar anteriormente realizacdo por la empres:

O pcr ctra empresa de la misma rama industrial. La condicidn

bésice nara este método es que ios proyectos deben ser cc:h

radles en todos los aspectos. Este mé&todo ayuda a preparcr
une ilista compieta de costos y de obtener una icdea de sus LT

1eudlT.

[

>
o

erzl:zer este enfoque debern tcmirze ea cueata ios sig.lcon-

bse weciat e o
w3 pIcs.chas:

©
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= una depreciacién de la moneda puede originar considera-
bles aumentos de precio. Esto es especialmente importan-
te en el caso de la depreciacifén de bienes de capital. De
ben torarse medidas especiales para considerar variacio-
nes posteriores en relacién a esto, '

- también debe tomarse en cuenta la inflacién puesto que po
dfa suceder que el valor de los fondos acumulados para €.
prop6sito de amortizacién es insuficiente para cubrir el
costo de la sustitucién del equipo al término de su vida
Geil.

Un método relativamente seguro para obtener los precios més
recientes de equipo es a través de las cotizaciones de los

proveedores. Cuando se usa este método, los preciosg indica-
dos sierpre deben calificarse segln sus condiciones de entre-
. ga especificas y segln las condiciones en lo referente a su
instalacién, pafa poder tomar en cuenta costos similares de
ﬁontaje y transportes. Pugde usarse un enfoque similar res-
‘pecto a los proveedores de materias primas, tomando en cuenta
que los precios fluct@an considerablemente. Ademds los coefi
cientes técnicos (o sea, el nGmero de kilovatio horas o las
calorfas consumidas por upidad) necesarios para calcular el
total de costo por unidad y asf determinar sus precios, desen
estimarse con la ayuda de ingenieros asesores.

Alguros costos pueden definirse a través de las disposicicres
oficiales; por ejemplo las tarifas del agua o de la energia
eléctrica, los salarios minimos o los impueséos.

Se da 2l caso que la Gnica solucibn es solicitar los servi-

cios de ingenieros asesorcs, debido a que el cllculo de los

costos estd estrechamente relacionado con la seleccibn de
lcs materiales y del equipo con difcrentes caracter{sticas
técnicas, de manera que lcs ingenieros asesores esidn en una
mejor posicibn para calcular los precios que dependen de ca-

{/
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racteristicas tecnolégicas.

3.2 La fuente principal de errores

Al estimar el costo e ingreso, las fuentes de errores sr-oviu-

nen priancipalmente de cuatro situaciones:

Ua anélisis técnico inadecuado.

Ua andlisis técnico inadecuado puede tener su origen en
tna falta de minuciosidad del andlisis b8sico y zuedes con
ducir a la costosa situacibén de efectuar y probar diferen
tes alternativas antes de llegar a la correcta, nec.:ariea
para iniciar el proyecto.

2]

ademds de las fallas debido a un deficiente estulio técni

co inicial, debe mencionarss &n segundo Término: %
II La estimacifén damasiado conservadora de los gastos e in-
versién. : =
Un exceso ce los gastos reales de inversibn sobre &l sre=-
supuesto estimado se dsbe, en la mayorfa de los cascs, &
ia subestimacidn del tiempo que se requiere para teruinas
el proyecto: o sea, los plazos estimados para constriiz v .
transporta} el equipo y los materiales y el tiempc Tegue-
rido para el montaje. Cualiquier atraso em la termiracila
ce una parte del proyecto erntrafia atrasos para ilzs éeias
partes y, en consecuencia, causa costos adicicazics Y,
adem8s, pérdidas de utilidacdes.

IZI Bstimaciones demasiado optimistas de los costos v <& la
Produccidn durante los primeros anos de operacid: cel
>royecto.
wo obstante que es obvio gue las empresas deban pesary ;o
w2 periocdo inicial para &jusccs, sucede a menLco Cue su
ignora el hecho gue la eficacia del equips y de 1& poolics
tividad de la mzno de obra, gue es meaor Gurzate csi: Ge-
~icdc.
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Por lo tanto, es esencial tener en cuenta los costos de
capacitacidén y los costos para el consumo adicional de ma
terias primas y de energia asi como de productos defectuo
sos probables durante la etapa de introduccién.

IV Carencia de suposiciones explfcitas acerca de las futuras

. tendencias de costo e ingreso.
De acuerdo a lo anterior, los costos de operaciétn de una
planta y sus réditos, varia con el transcurso del tiempo
especialmente los costos de materias primas, de energia
y de la mano de obra. Adem&s hacemos notar que cada ren-
. glén de costos e ingresos debe examinarse cuidadosamente
en cuanto a posibles cambios de precio. Quisiéramos seﬁg
lar aquf, que hasta la estimacién mds aproximada de las
tendencias de costes {2 ingresos) pueden ser mejores que
la suposici®dn de que las cosas siempre permanecerén esté-
ticas.

4.3 Margen de error

AGn en los estudios de costos e ingresos elaborados con cuida
do y sin omitir ningln renglén, permanece la misma incertidum
bre respecto al costo final de inversibn y los costos de ope-
racién. Evidentemente el margen de error no pﬁede fijarse de
antemano debido a que depender8 ampliamente de las caracteris
ticas de la industria analizada, de la experiencia de los pro
motores del proyecto, y de los consultores.

Como solucibén sencilla puede calcularse un margen de seguri-
dad de aproximadamente 10% de los costos, como lo suelen esti
mar algunos planificadores.

Al determinar la magnitud del error debe tomarse en cuenta
que sus efectos varfan considerablemente de acuerdo con la
caracterfistica del costo e ingreso; por ejemplo, el efecto &e
un exror de 25% acerca de la productividad de un activo fijo

{
\
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soore la rentabilidad de un proyecto es menos grave que un erro
de 5% en cuanto al futuro precio de venta.

o .

-
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.

Se llama capital de ‘trabajo o capital circulante, el patrimo-
nio en cuenta corriente gue necesitan las empresas para aten-
der las operaciones de produccibén o bienes de servicios.

Asi, er el caso de la industria manufacturera no basta contar
con todos los equipos e instalaciones para tener produccibn;

es preciso mantener un acopio de materias primas, repuestos y
materiales diversos en almacén, bienes en proceso de elabora-

:cibn, productos terminados en existencia, bienes en tr&nsito

para la distribucibn y cuentas por cobrar. De la misma mane-
ra, en el caso de la produccibn agricola es necesario dispo-
ner de recursos entre una cosecha y otra, tanto para la sub-
sistencia del agricultor como para el pago de semillas, abo-
nos y demds gastos que los cultivos significuin. Esos recur-
sos constituyen el capital de trabajo.del agricultor. Se tra
ta de acervos sustancialmente distintos Ge los que integran
el capital fijo. y por esc st designan como bienes de cuenta
corriente, es decir, inventario general de materias primas,
combustibles y otros materiales, mercaderias terminadas o en
proceso de elaboracifn, mercaderfas en trénsito, cuentas por'
cobrar, anticipos a proveedores, saldos liquidos en caja y
bancos, etc. Los banqueros, contadores e inversicnistas pri-.

-vados suelen definir el capital de trabajo también en t&rmi-

nos netos, es decir, como la diferencia entre los activos en
cuenta corriente y los compromisos en cuenta corriente. Estos
compromisos abarcan las deudas que se liquidarén'dentro del
afio en el curso ordinario de funcionamiento de la eﬁpresa (por
ejemplo, sobregiros y otros documentos bancarios a corto pla-
zo, cuentas por pagar y otros). Por lo tanto, la acepcibn ne
ta del capital de trabajo 1lleva impli;ita la idea del finan-

ciamiento a corto plazo, con créditos de diversa indole.

Ambas acepciones deben considerarse en la preparacibn de pro- .

yectos. Para fines 'de anflisis, interesa al economista cono-
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cer la totalidad de la inversibn comprometida. Los bienes de
inventario son bienes sustrafdos al consumo, pues aunque circu
len y "giren" a lo largo del afio, una proporcibén del volumen
de giro queda permanentemente al margen del consumo y a medi-
da que algunos valores van saliendo por un extremo de la cade
na productiva otros entran tomando su lugar.. En cambio, para
el 1nversiohista son significativos los beneficios que obten-
drd con su capital propio, y por ello le interesard mis la ex
Ppresibn del capital circulante en términos netos. Este Glti-
mo estad estrechamente relacionado con el problema del finan-
ciamiento a corto plazo, que serd mds diffcil precisar -dada
su naturaleza- que el de largo plazo. Pese a ello, conocidas
las condiciones locales, siempre serd posible realizar algGn
tipo de estimacién sobre la cuantia del pasivo en cuenta co-

rriente.

La magnitud de las existencias definidas por el inventario
guarda intima relacidn con aspectos técnicos del proyecto.
Los procesos continuos de elaboracibn ahorran las instalacio-
nes necesarias para acumular materiales en etapas intermedias,
tendiendo a operar s6lo con un almacenamiento a la entrada del
proceso y otro a la salida del mismo.  Se eliminan asi exis-
tencias intermedias, lo que se traduce en menor capital de
trabajo. De manera similar, a una mayor eficacia de los me-
dios de transporte, habr& menor necesidad de mantener mercade
rfas en existencia y en tr&nsito, tanto en la distribucibn de
la produccién como en el abastecimiento de materias primas.
EL aspecto técnico tiene, pues, incidencia importante sobre
el capital de trabajo. Es evidente, sin embargo, que las con
diciones técnicas no son determinantes exclusivas de las nece
sidades de financiamiento para el perfodo de funcionamiento.
Entre otros factores importantes, influir8n la politica de
crédito de la empresa, lo mismo en cuanto a adquisiciones que
en cuanto a ventas, y los mecsnisnos de distribucién que se

escojan.

|20
4
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Para ciertos proyectos, el capital de trabajo no es necesario
o estd reducido a una expresidn insignificante. Asi, por ejem
plo, en proyectos de edificacidn para arrendamientos, los gas
tes de operacibn propiamente tales serian los cestirados a ha
cer funcionar las :instalaciones de aire acondicionado, de ca-
lefaccibn del edificio, agua caliente e incineracidn de basu-
ras. Es evidente que esos costos son tan peguefios en relacién
con el costo total, que el capital de trabajo no desempefiaré
un papel de consideracibn. Para financiar estos gastos y los
de conservacibn del edificio se contard normalmente con las
rentas que &ste produce, y no ser8 necesario un fondo especial
constituido en capital de trabajo.

En cambio, para los proyectos agricolas el capital de trabajo
adquiere una significacién muy especial. Lo que en ura indus
tria constituye mercaderfas en proceso de elaboracibn, es en

una explotacidn agricola la siembra en proceso de crecimients.

o

Por otra parte, la intermitencia de las ventas hard que el ca

pital de trabajo deba ser suficiente para cubrir todos los
gastos que median entrs una y otra cosecha.

Ejemplo del cdlculo del capital de trabajo para una fébrica

de productos de fibro-cemento (celulosa-cemento):

El capital de trabajo se determina en base a los siguientes

criterios:

CELULOSA: El abastecimiento continuo de la celulosa puede
presentar algunas dificultades, por lo cual se
considera necesario tener en almacén. cuando me-
nos dos meses de existencia.
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CEMENTO: El cemento se entrega con puntualidad, de acuerdo
i a las ofertas de los productores, por lo cual Gni-
camente se reguieren existencias para un mes de
produccibn. .

CUENTAS POR COBRAR: Se parte de la premisa de gue la empre-
sa trabajard en promedio un plazo de 45
dfas, o sean 15 dfas m&s en promedio
que las condiciones que ofrece la compe-
tencia.

PRODUCCION EN PROCESO: EI1 producto no puede venderse inmedia
tamente después de haber sido produ-
cido, ya gque requiere de un tiempo
para el fraguado y curado. El costo
de la produccibén en proceso se calcu
la en base a las limitaciones antes
indicadas,sin considerar las depre-
ciaciones.

El capital de trabajo requerido en la planta se presenta a

continuacién:
CAPITAL DE TRABAJO (MILES DE PESOS)

CONCEPTO/ARO 1 2 3 as
Produccidn en procesc 194 219 237
Celulosa 438 493 533
Cemento 246 276 299
Cuentas por cobrar 16538 2853 2034
TOTAL 2535 2853 3103

—a
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1. INTRODUCCION.

El andlisis de la rentabilidad no s6lo constituye determinar
si los ingresos son mayores que los costos, sino también com-
prende:

= la recopilacibébn de datos adecuados de ingreso y costo

- la evaluacibn y pronbstico del desarrollo de ingresos y
costos, y i

- la aplicacibn de los métodos para medir la rentabilidad
para llegar a conclusiones razonables.

Los dos primeros puntos han sido contemplados con anteriori-

dad y el tercero constituye el objeto del presente capitulo.

Todas las consideraciones sobre la rentabilidad deben apoyar-

se en una definicién adecuada del té&rmino. Al elaborar esta

definicibn, los problemas generales y principales de un and-

lisis de rentabilidad se manifiesta claramente.

A su vez se puede constatar que el término rentabilidad se

puede referir a varios aspectos diferentes:

el planteamiento relativo a la rentabilidad de una empresa en

cperaci6n se analiza desde un punto de vista diferente que el del plantea-

miento relativo a la rentabilidad de un nuevo proyecto dg inversién. Por

otra parte, estos dos aqx&:zm distintos pueden unirse y catplementarse

en la cuestifn relativa a la rentabilidad de un proyecto de ampliacibn.

Esto iltimo conduce a establecer un esquema del tema sobre rentabilidad

a tratar.

2. LA RENTABILIDAD: UNA DEFINICION.

La rentabilidad muestra la situacién de una actividad econ@mica donde el

total de los costos incurridos es excedido por los ingresos que emanan de

las transacciones de la empresa. El tfmino “rentabilidad" puede referir-

se a todas las actividades de una empresa en conjunto, en este caso la ren-

tabilidad se refiere al corto periodo de un afio 0 a un solo proyecto nuevo

& inversibn, en el cual la rentabilidad se proyecta para la vida Gtil cel

proyecto. las cifras bisicas requeridas para un perfodo dad que permiten

medir la rentabilidad son:
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ad (1): periodo de reandimiento

- en el caso de gue la mediciCn de la rencadilidad se relie Empleando el método del perfodo de recuperacién, cai-
re a una empresa en funcicnemiento, ei an&iisis de renca- culamos del nGmero de afios necesarios para recunoiar
bpilidad es un an&lisis de inversidn realizzGa. WNo obuzan la inversién inicial. Por consiguiente, 2l Proyz..o
te gue los principios fund:n>:ntales de un endliisis de ran ) 11 Ge ‘nuestro conjunto de opciones de inversics toma-

-z£abilidad como se han sefialado anteriorwencte, son ics mis » F ) e n
X 2 ria el orimer lugar, Gebido a gue st perioldc de sscu-
mos, en &xbos casos, las técnicas emnpleadas son diferen- S gar, q (R cio aC

U
(3
o2
[+
o
)

tes en elguncs aspectos. Los andlisis de utilicdades para pfr?°1i“ es i“feflir aﬁfz.ano-d El pfiffjtf i
empresas ‘en operacibr, que s& refieren a perfoos futuros rirla tres anos y los Gitimos dos provectos

se basa. <¢n &anélisis a posteriori. Por consiguiente, 1os
conceptos de la medicibn_ ce la rentabilidad gue se praesen
taran en lo subsecuente, se refieren a dos tipos de anilZ
cis: an&lisis a priori de la inversién pianeada y &nilii

versién dos afios, atn restando inversic.es postErio-
res.

Esta aplicacién sencilla cel enfoque del pzrfcio de

1%

recuperacidn de la inversién es un criteric gue maes-

w

] ok SR tra el riesgo de un proyecto de inversifén en vez &
sis a posteriori de la inversibn realizacda. : ; i
. la rentabilidad del mismo. lientras m8s corto el pe-

riodo de recuperacidn, m&s Zaccible la recuperaciin

353 Anslisis ‘a priori cde la inversién pizneada ' o 3 S
de la inversién iniciai. El cdlculc del periodo e
= -5 < 15 Lurdos & S rrnee T R p S = = -
3.2.1 Cziterios burdos &e invessifn . recuperacidn no toma en cuenta el desarrollo del ilu-
Los siguientes criterios se clesificaré&n como "burcéos® y &x-. i joren‘efectiVve Wesputs @e I3 “FetUpcracicn®inicial i3
plicaremos brevemente el por qué. § ;ia inversibn y, por lo tanto, no es justificado, nc

! 3 iy ' obstante que sucede & veces, arguimentar la rencai..li-
(1) Perfodos de recuperacibn ée inversidn. i

y e dad de un proyecto en base a su periodo de rceccuzcla-
(2) La tasa promedio de rendimiento. : Py
Pare fines ilustrativos, supongamos que nos enfrentamos & o £1 enfogue del perfodc e racuperacifn debe cornsidz-

r-arse como evaluecibn adicicnal.

ccniunto e cuatro opciones de Iaversila, el siguieace cuc

muestrz los periiles de tiempo Ce los.resultados netics. En casos en que el perfodo cde recuperacibn, abaca
el total de la vida Gtil de un proyecto, entonces nc

i . .« s - s -
AfO i ; . ]_ : tenemos ninguna rentabilidad. ZIZste métodc es
| ‘ i i te como cllculo adicional, debido a gue constituirs
i g % i & by 5 una ventaja para una-inversibn, si se logra una conbi
! ey ; s nacibn razonable de la rentabilidad y del riesce.
i =100 SR & | o 0
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medio del rendimiento ée 20% (1), para iy, 42.5%

sién (CRI), se deduce cde la sencilla f6rmula de

bilidad: i ;

100 = CRI
Invertiao

Capizal

-

Lz tasa promedio e rendimiento es lz manera més se

£1
2

e

cilla para tomar en cuenta todas las cifras en tn

jo ée inversidn.
implemente se suman tcdos los resultados netos gus3

[ [

am

cuentes restando los gestos antes de diviéir iz zum
por el nimero Ge afios y la cifra resultante expriic
un porcentaje del gasto de inversibn inicial.

Volviendo al ejemplo enterior, obtenemos una tasa 2I0

para 13, 20% (3) y para 1. el 7.5% (4).

No obstante gque la tasa promedio de rendimientc cs
sencilla de calcular, el resultado obtenido no ez sa-

tisfactorio, por Gos razones:

ejenmplo, el proyecto 1, criginara un ligero excedc:ice
en su segundo afio de por ejemplo U.l, i1a tasa prenc-
dio de rendimiento en relacibn a dos afios resulcairia
en 10.05%. Esta ligera variacidén hace que el proyec-
tc sea menos atractivo (en comparacidén con el 2Zl%),
lo gue parece paradéjico.

Otro inconveniente de este método de célculo se deoe
a gue no se tcma en cuenta el perfil del flujo ce -
versién en el transcurso del tiempo. E1 método no
considera la distribucién de los resultados necos, ce
manera gue no puede distinguirse, si los resuizilcs
netos estén agrupados en los primeros afics o si estén
distribuidos de manera uaiforme, 10 siise @dg.omersan &n
los Gltimos afnos del periocdo total.

Esta+diferencia frente aluperfcdo en iqueise generna
los resultados netos constituye una cesvent
do a que nadie es indiferente a recibir ingresos sig-
nificativos digamos, .en un perfodc de diez ailos & U:z-
cibirlos ahora. Los ingresos y los gastos originaics
en un perfodo posterior presentan un mayor riesgo ue
los actuales. Esto nos concuce a la consideracifa e
criterios de inversibén que incorporan la dimeasio:
del tiempo.

Criterio del flujo de efectivo actualizado

I. La tasa promedio de rendimiento depencde del nimero de
afios escogiéos, cuanco hay fluctuaciones en el PTG
de efectivo. Es arbitrario escoger la duraciln de un
flujo de inversidn reZiriéndose al nfmero de aZos cca
secutivos gue muestran un beneficio reto. 8i, 2oz

{1) 120,-.100 100 = 20
100
{2) 270 - 100 100 = 42.5
100. 4
(3) 260 = 100 B - 56
100, 3
(4) 230 - 100 | 300 = 7.5
100. 4
‘ -a’? E,'_‘}_

Los criterios de inversibn mds sofisticados y mds comunes s&
basan en el procedimiento de reducir los resultaccs del £iujc
v ctros negativos) a un solo V-

de efectivo (alguncs positivos

Tor-‘@a*eiferto momgnto. . ZI MEtoGY €8 Aplica usanad .ung to..

de. interés. cemo instrumento de . sonderacion a travas aéil’ ... .a-
20, eliminandc de¢ esta manera c.cho factor.

Hay dos variaciones de este ci.zulo de inversibn:
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(1) en el primero puede determinarse el valor actual de un

£lujo de efectivo empleando una tasa Ge interés dada, o

2~ el segundo puede determinarse la tasa de ‘rencimiento
con la condicibn que el valor sea reduciéo a cero en e-
punto inicial de tiempo (métouo de la tasea Iaterna de e
éimiento).

Compararemos ambos métodos explicéndolos de la siguiente mane

ad (1): E1 método del flujo de efectivo actuzlizado nos pro-

porciona un instrumento para comparar los diferentcs

ingresos y egresos exprasé&ndolios, por mecic de una to

sa de descuento €aca, en une soia cifra cue tcac e
cuenta toda la suma de ingresos y castos refiriéndase
al patrdén en qgue estén distribuidos en la vida Gtil
del proyecto.

Obtenemos el valor achua11zado del proyecto mecdiante
la f6rmula general:

SHEVEH IR 135 By 7 i ke GERER B . #{1)
1+3 (1 + 1)2 @ & 1)

(1) =sta f6brmule que expresa la técnica de descuento se eseh

Geré mejor despu€s cde haber hecho las siguientes consica=
raciones:
Zn el mercado de capital "una uniéad de dinero de hoy*
Jucde intercambiarse por "; + 1 unidades de dinerc cdes-—
£1 nCmero expresado doxr “i“
er. un nimero positivo en la 'ayor‘a de los casos; oo Sono
su -Ledo Ge urn cé&lculo l6g1-o, sino porgue la “avo*'a
s pe*sonas y ce empresas urel fiexar "1 unidea
hoy" a "1 wnidad Qe dindre iGdsnadsido un’ afe
recérseles algina prima puia CORVENCOrios del
; "i" es Ya tasa de inter’s gue rige actualme
»ongamos que esta tasa de ;ﬂ-cr" g »odav;a g
;1cgb1e en afos futuros. Una unicéad Ge dinc &
le ahora puede ser intercambiacda por 1 + i unxdauc i

'U r. r'-vuﬂ [
0

U b oIt

!

-

‘ j/ ;7 R cgniinta o
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si

si

si

si

I es la supuesta inversibén inicial efectuada en el ano o,

Rz...Rn son los ingresos generados por el proyecto du

Rl'
‘rante los afios 1, 2,...n en los que se explotard el pro-

yecto,

D D ...Dn son los costos de operacibdn del proyecto paﬁg

11573
los afios de duracibn 1...n, y

i es la tasa de interés dada (tasa de descuentc) que se
considera aplicable en el transcurso de afnos futuros

El interés principal del cdlculo‘del valor actualizado es el

siguiente:

El

Mientras mayor sea el valor presente actualizado (B)
de algGn proyecto de inversibn a una tasa de descuen
to dada, mayor es la rentabilidad de este proyecto.

siguiente ejemplo ilustrar& el empleo de este método:

La opcibn de inversibn es un proyecto de abastecimiento y dis

. tribucién de agua. El tiempo de construccibn se fija en.cos

afnos. La vida Gtil de todo el activo se determina mediante
la vida de la tuberfa que es de 30 afios. En cuanto a algunas

dinero dentro de un ano, (1 + 1)2 unidades en dos anos,

(1 + i) en tres afios y (1 + i)™ en n afos.
A la inversa, una unidad de dinero después de un afio equi

vale a 1 unidades de dinero ahora, y una unidad de di
T+ 3

nero en n afnos equivale a 1 unidades de dinero

ahora. 1+ )P 3 :

De esta manera pueden reducirse las unidades de futuros
ingresos anuales Ro' R s R, a una sola expresiéq:}“

+...+ % 7 ;

(a+1)°2 : 1+ P

R=R, + b § + R’
T+ 1
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maquinarias necesarias se espera una vida Gtil de sb6lo 10
afnos, y debemos tomar en cuenta las reposiciones necesarias.
Cl cuadro I proporciona todos los datos necesarios que deben
tomarse en cuenta en nuestro cdlculo. Los gastos de opera-
cibn incluyen todos los gastos de personal, de energfa, de ma
teriales, de la administraci6n y de la distribuci6n y estén
calculados en forma neta sin los cargos de depreciacibn y de
intereses. E1l razonamiento de este procedimiento es el si-
guiente: '

- la depreciacibn es Gnicamente la distrfibucién de los gas-
tos de inversién en forma de elementos»de costo por la du
racién de un proyecto;

= la disminucién gradual del empleo de capital durante la
vida de un proyecto origina costos de oportunidad equiva-
lentes a intereses ne cchbrados (si lo comparamos con un

caso en que se sigue empleando este capital);

=~ puesto que el cilculo del valor actual se efectfia actuali
zando con una tasa de interés escogida, la suma de la de-
preciacibn y del interés por la duracibn del proyecto
equivale necesariamente al gasto de inversibn de capital
(Cuadro I). Si hacemos provisiones adicionales para los
cargos de depreciaci6bn y de interés, descontarfamos el
gasto de inversibébn dos veces.

En cuanto al resultado del c&lculo presentado en el cuadro II,
el valor actual descontado a una tasa de descuento del 3% as-
ciende a 34,032 unidades monetarias.

Esto significa que, ademds de un rendimiento (m{nime o postu-
lado) de inversién de 3%, se gana un valor actual adicional

de 34.032 unidades monetarias. i

Este valor actual positivo puede conducir a la recomendacibén
del proyecto,

| 26

|
|
)

666
71.222
Jod
P Ll |
0,90
24.528
22.075
v40.624
1
22.075 |
=" ol

i P

4415 |
12.667
6.658
1.2

135.191 |
6.653

8.252 |
128.533

16.055

e

|

i

)

)
1993
11972
L 11.972
666
7.222
364
8.252
4,415
2.667
0,90
24.528
22,075
419.874
22.075
(2.564)
4.559
82.947
55.152
.53

1 27.795

1988
666
7.222
364
0,90
24.528
22.075
62.580
r603.740 |I'BL7

16
8,252
4.415

12.667
22.075
9,408
2.13%
4.558
64.715

15
1987
666
7.222
364
8.252
4.415
12.667
0,90
24.528
22.075
309.499 [331.574
22.075
9.408
(7.273)
4.558
60.157
67.430

22,075

1982
11.972
11.972

666
7.222
364
8.252
4.415
12.667

0,90

24.528
199.124
22.075
(2.564)
(54.313)
4.558
37.367
91.680
1'155.510 [I'541.160

1979
666
7.222
364
12.667
0,%0
24.528
22.075
22.075
9.408
4.558
19.3:35
99.lo8

22.049

1978
666
7.214
364
0,90
24.499
88.749 |110.824

8.244
4.410
12.654
9,395
4.545
14.577

696.498 |795.606

4
¥ |

1977

- 666
6.201
364
7.231
3.947
11.178
0,90
21.929
19.736
66.700
19.736 | 22.049
8.558
3.708
lo.o32
128.208 {123.358 |118.508 [113.658 [108.808 |103.958
1592.540
e
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3
1976
666
$.305
364
6.335
3.
9.857
0,90
19.564
17.608
46.964
17.608
7.751
64.160) ((128. 208) | (22.038) |(115.085) |007.334) | (98.776) | (89.381) | (79.973)
2.9%1

6.324

z

2
1975
. 666
4.506
364
5.536
3.122

8.658
0,90
17.345
15.611
15.611
6.953
2.103
3.423

1
1974
€66
3.797
364
.87
2.748
7.575
0,90
15.272
13,7245
13.745 | 29.356
6.170
1.320
1.320

13.745

o
1973
1.995

63.196
7.472
1.335

74.048
128.208 |251.566 |370.074 |483.732

8.000
40.335
4.500
1.275
.160

=3

1972
(54.160) | (74.049)

o

tilad vendida m”/afio

Flujo en Ef:crivo
(17./.6./.12)

Ejerylc: Abastecimiento de Agua

GO I
acibn

1<

vieado

gt

f.cio

Precio de venta
Réditns da gperacicnes
16 |Réditcs por lguida=
16 [RCditos por liquida-
Fechas de CSloulo
Utilidad (17./.12)

B

Gasto da Inarsifn
Gasscs de

? |Pecxcnal

8 Macerial

9 |Erecafa
Inqrezos

Capirl

Acua
11{Ingrescs y Entradas
12 {Toral

citn
17{Total

10|Gas‘cs de oxwpra de

3 |Maquinaria x
¢ [Plancacifn, Suparvisibn
S !Reposicitn

6 [Total

2 |Twberfa

pu}
u
15

1
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ad (2): El cSlculo de la tasa interna de rendimiento trata de
determinar esta tasa de interés para que la suma de
los ingresos actualizados equivalgan a los gastos ac-
tualizados, es decir, se supone qgue el valor actual

SUNBRO después de la duracién del proyecto (B) es cero. El
- s g, -y Hetieat S resultado debe interpretarse como la tasa real de ren
o :fo"" ;zb, P n,;ﬁ- A o :ﬁ',-’:’— i dimiento de inversi6n de capital.
1972 | ./.54.260 /54060 | 1030 | ./.85.785 e fﬁrmUh para el célculo es la siguiente:
1973 L )
e /.74.048 /74048 | 1.000 /-74.048 3 o ¥ KEI' -ﬁ‘--—:}-‘-— =
warcha) - (1 +1) K. 812 e sreld
75 698 | 131 | 955 | ook 6350 Esta f6rmula es del grado n y su solucién requiere una
1977 3 | wom: | aise | oraeas 7608 aproximaci6n. Esta aproximacibn puede efectuarse me-
i:z: 2?,2; g:g:: ;2; gggf‘g 3:3: diante la aplicacién de diferentes (por lo menos dos)
g:‘; ; :::: ::gg: ;:’;S; tasas de descuento para obtener los valores actuales
e noen | e6.en | 16.08 ./.;:;gﬁ o<1 ./.;’::;g : B, uno positivo y uno negativo. La tasa interna de
gg; ;::: :;3: :;;g rendimiento desconocida se encontrars por definici6n
ST g - M Blh o :;gl entre las dos tasas de descuento aplicadas. La inter
ggg ::g: 3'§§§§ :ggg polaci6n lineal puede ayudar a determinar el valor.
;-:‘;(l‘ . ;.“:: ::gg;‘: ot ‘Mientras menor sea la diferencia entre el valor actual
s oy ',.;:;:: 5 Sl Jiﬁ: . B positivo y negativo, m&s exacto sers el resultado de
3 bl - 5t . la interpolacién.
§§3§ i 1k % ::3;’61;’ ::zg; Para ilustrar esta teorfa regresaremos a nuestro ejeni-
e it Py plo del proyecto de abastecimiento de agua.
ﬁ ::gf;} : :ﬁ‘; A Aplicando dos tasas como prueba de descuento del 4% Yy
2003 6613 | 22,93 16.066 | o412 s 0 del 5% con un valor actual positivo y negativo podemos
inclive realizar la extrapolacibén mediante la siguiente £6rmu-
valor la:
restante) ; My v et g
- ; i 1 -
.0) Los hctous de convanxer. 86 de¢u.:n de 1z f8rmule 1 n repre- TR E 1 2—
sente los ahos obuntdo- de las respectivas teblas de ln!erll. i P
P2 =5
‘ Z 7 B, = 13.214 ' g
=-3,978

B,
El resultado es 4.8%
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Cuadro III

Tasa de actualiza- 4% 5%
cién de prueba
Ano | flujo de conver- | valor actual | conver-| valor actual|
efectivo sibn 8ibn
1972°F 0. SR 160 1,0400 ./. 56,326 1,0500 |./. 56,868
73 1./. 74,048 1,0000 ,/. 74,048 1,0000 |./. 74,048
./. 128,208 of . ./.130,916
74 6,170 00,9615 5,932 0,9524 5,876
75 6,953 0,9246 6,429 0,9070 6,306
76 7,751 0,8890 6,891 0,8638 6,695
77 8,558 0,8548 7,315 0,8227 7,041
78 9,395 0,8210 7,722 0,7835 7,361
79 9,408 0,7903 7,435 0,7462 7,020
80 9,408 0,7599 7,149 00,7107 6,686
81 9,408 80,7307 6,874 0,6768 6,367
82 9,408 0,7026 6,610 0,6446 6,064
83 |./. 2,564 0,6756 of ¢ 14232 0,6239. 1.7, 1,824
84 9,408 0,6496 6,111 0,5847 5. 501
85 0.6246 €,876 0,55868 5,328
86 00,6006 5,650 0,5303 4,989
87 0,5775 5,432 0,5051 4,752
88 0,5553 5,224 0,4810 4,525
89 0,5339 5,023 0,4581 4,310
90 0,5134 4,830 0,4363 4,105
91 — - 0,4936 4,644 0,4155 3,909
92 9,408 0,4746 4,465 0,3957 3,723
93] ./. 2,564 0,4564 sfle 13120 0,3769 | ./. 966
94 9,408 |0,4388 " 4,128 0,3589 2.872
95 9,408 0,4220 3,970 0,3419 3,217
96 " 0,4057 3,817 0,3256 3,063
97 0,3901 3,670 0,3101 2,917
98 0,3751 3,529 0,2953 VAP
99 0,3607 3,393 00,2812 2,646
2000 0,3468 3,263 0,2678 2,519
2001 0,3335 3,138 0,2551 2,400
2002 9,408 0,3207 3,017 0,2429 2,285
2003 16,066 0,3083 4,953 0,2314 3,718
: + 13,214 ./. 3,978
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Este resultado indica el rendimiento del capital empleado en
el proyecto. Debido a que no se tomaron en cuenta condicio-
nes de financiamiento, la tasa interna de rendimiento repre-
senta <1 rendimiento de capital.puro empleado (antes de im-
puestos). Adem&s, el nivel de la tasa interna de rendimiento
calculada es un indicador importante de c6émo se deben configu
rar las condiciones de posibles fondos prestados. Si el pro-
yecto se financia totalmente mediante préstamos, la tasa de
interés de estos préstamos no deberfa sobrepasar la tasa in-
terna de rendimiento calculada, debido a que entonces las uti

lidades del proyecto se convertirfan en pérdidas.

3.3 Andlisis a posteriori de la inversién
I8

El enfoque de la inversibén
1

Como va le indica el titule, la situacibn se considera en tiem

po pasado. El capital de inversibn del proyecto ya estd em-
pleado en forma de activo fijo y activo circulante, y el enfo
que de la investigacibén de la rentabilidad se dirige hacia la
El anédlisis de la
inversifn realizada amplfa su enfoque m&s all§ de la mera me-
dicibn de la rentabilidad (en una sola cifra) llega hasta el
andlisis de eficiencia total.

eficiencia en la operaci6bn de la empresa.

Ahora, la administracidén est$
enfrentada con el problema del financiamiento permanente de
todas sus operaciones mediante sus fondos propios (negocia-
bles y utilidades) y mediante fondos prestados. Ademds de
los costos de inversibn pare la ampliacibn y la reposicibn,
§e originan costos de:
I el consumc de activos
IT el uso de factores de insumo (mano de obra Yy
materia prima)
IIT los procesos de financiamiento y de
IV los impuestos. '

El anilisis de rentabilidad de inversifn realizada se enfo-~
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ca primordialmente a la explicaci6n de variacionés del ingre-

so neto durante ciertos perfodos.
Por lo tanto, las siguientes influencias en el ingreso neto
deben ser el objetivo de la investigacién.

(1) Un aumento o una reduccién de
= el volumen de unidades vendidas
- los precios de venta.

(2) Un aumento o una disminucibn del costo de los bienes ven-

didos debido a variaciones del volumen de venta unitarias,

" ahorros en la produccipn o de Yus precios de adquisicién.

(3) Un aumento o una dismiﬁucién de los gastos de operacién
debido a variaciones del nivel de precio, el volumen de
ventas por unidad, o un cambio de la polftica empresarial
€ii cuanto a las condiciones y los descuentos relativos a

las compras y ventas de bienes.
(4) Cambios del régimen fiscal en cuanto a los ingresos.

(5) Cambios de los métodos contables que entorpecen compara-
ciones.

3.3.2 . Lla informacibn requerida

La lista enumerada en el p&:irafo anterior indica que tipo de
datos se requieren para los prop6sitos del an&dlisis.

(1) los resultados financieros pueden obtenerse de estados
detallados de pérdidas y ganancias y del balance general,
pero normalmente la informacibn dada en estos estados no
es la m8s adecuada ya que los cawbios fisicos del volumen
de insumo y producto no son tomados en cuenta; por lo tan
to,

(2) se requieren también programas detallados sobre los volG-
menes ffsicos de las ventas, la producci6n Y los insumos;

129

(3) adem&s, se requiere informacién adicional acerca de la ca
pacidad utilizada y de los procesos de produccibn;

(4) por Gltimo, debe disponerse de informacibn adecuada acer-
ca de cambios en los niveles de precio de los factores de
insuno y producto para poder distinguir entre las utilida
des que emanan de las transacciones comerciales y las que
se deben a aumentos de precios.

Debe hacerse hincapié€ en que las tendencias calculadas de un

solo afio, no son representativas para un buen estudio. Para

un andlisis profundo se requieren estudios comparativos de
tendencias para asf poder explicar las posibles variaciones.

El uso de la informacibn

3.3.3
El método m&s comln de evaluar el rendimiento de una empresa

es el de analizar en intervalos frecuentes la relacifn entre
diferentes rubros o conjuntos de rubros del estado de pérdi-
das y ganancias y del balance general; (razones y proporcio-
nes). Este procedimiento debe combinarse con los respectivos
estudios que muestran las tendencias en porcentajes, y datos
comparativos entre diferentes perfodos, o compardndolos con
otras empresas del mismo sector industrial.

Como puede suponerse que hay un gran nmero de estas relacio-
nes, citaremos Gnicamente algunas importantes para mostrar
los principios del andlisis de razones y proporciones.

Para ilustrar, adjuntamos dos esquemas que presentan un resu-
men de la estructura de un estado de pérdidas y ganancias y
del balance general, que incluyen los rubros necesarios para
evaluar el rendimiento financiero.

Es mis f&cil estudiar las razones y proporciones mediante la
ayuda de un ejemplo que incluye cifras. Empecemos con la re-
lacién del costo de lo vendido a ventas netas.
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Estruc::ra del Balance General Esquema II
Actzivo al 31 de diciembre de 19XX Pasivos y capital al 3. dic. 19XX
I. Activo Circulante X. Pasivo Circulante
Efectivo (disponible y en banco)$ XXX Cuentas por pagar $ XXX
Sesuros negociables XXX Acreedores - XXX
Cuentas por cobrar de clientes XXX Deudas a largo plaz
Otras cuentas por cobrar XXX pagaderas dentro de
Inventario XXX un ano XXX
Total de activo circulante § XXX Total de Pasivo
II. Inversiones 4 Circulante $ XXX
Subsijiarias no consolidadas $ XXX II. Ingregios ;Difexidbs $ Xxx
Otras compaiifas XXX 1III. Deudas a largo plazo,
Desarrollo de bienes y raices XXX menos parte circulan-
Total de inversiones ¥ XX te $ XXX
III. Aczivos fijos Iv. Reservas $ XXX
Terrenos $ XXX v, Capital
Majoras al terreno XXX Chpit B &S $ XXX
Edificios y Construcciones XXX P
Maguinaria y equipo XXX Accliones preferentes
Mernos depreciacién y amorti- (autorizadas, emiti
zaciones acumuladas $ XXX das) $ XXX
3 Acciones comunes
Obras de construccién en Caut B 1Eda8 . eiti
rmarcha XXX das) - $ XXX
Total de propiedades,
planta y equipo $ XXX Superdvit $ XXX
IV. Ot:2s activos y cargos dife- Utilidades aculudadas §$ XXX
FLCOS Total Capital $ XXX
Aczivos intangibles (im&gen, $ XXX
pzt2ates y derechos) $ XXX =
Ctentas por cobrar y anticipos XXX
Carzos diferidos XXX
Total de otros activos
y cargos diferidos $ XXX

AYaQITIEY LNZFY

‘gse”

QAvYaITIevIiINagy
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Companfa ABC

Reiacién de Costo de Ventas y de ‘Utilidad Bruta a Ventas Netas

para los anos Fiscales 1960-65 finalizando al 31 de diciem
bre 1960-65

«25€.
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tipos de productos
- cambios en los precios de compra.
Este andlisis puede realizarse mediante cifras de una compa-

nfa fictfcia A.

RGbros y célculos 1960 1961 1962 1963 1964 196

5

Aumento +

Rubros y Célculos 1964 1965

100 104 105 144 161 17

N

4
6
4

w

Ventas netas (a)......... ($000) 812.5 853.7 859.8 1,201.2 1,341.3 1,491.8
Tendencia en porcentajes (%) 100 105 106 148 265 18
Costo de lo vendido (b).. ($000) 598.0 624.1 627.7 861.3
Tendencia en porcentajes (%) )
Utilidad bruta (¢)....... ($000) 214.5 229.6 232.1 339.9 376.9 437.1
Tendencia en porcentajes (%) 100 107 108 158 * 176 20
kelacibn de costo de lo

vendido a ventas netas ]

(& BY),eceeooas . RE N X ®) 7362 ?73.1 | 73.0 7X.7 1.9 70.7
Relaci6én de la utilidad

bruta a ventas netas

(& arerererererersasasrersraserers asassio. B \26.4  26.9 27.0 258.3 28.1

964.4 1,054.7

(2]

Disminu-

cidén.
Ventas netas (a).........($000) 4,000 4,800 800
Costo de lo vendido (b)..($000) 3,400 4,310 900
Utilidad bruta (¢).......($000) 600 490 11¢"

Unidades vendidad (d)....(ntGm.) 16,000 20,000 4,000

Precio de venta unitario

(@ : @evereereennenal §) 250.00  240.00 10.00"
Costo unitario (b : d)...( $ ) 212,50 215,50 3.00
Utilidad bruta vunitaria %

(s v ) O 10 Ppr vy e e S | 37.50C 24.5¢C 13.00

La diferencia entre el costo de lo vendido y las ventas netas
es de gran importancia, debido a que representa la utilidad

bruta sobre las ventas netas; la utilidad bruta debe ser sufi

ciente para cubrir los gastos de venta, los gastos generales
administrativos y otros gastos para proporcionar un ingreso
neto (una utilidad neta) adecuado en relacibn al patrimonio

de los accionistas. La relaci6n de costo de lo vendido a ven

tas netas refleja el porcentaje de la unidad monetaria de ven

tas netas que ha sido utilizada para cubrir el costo de adqui

rir y procesar los productos terminados que se vendieron.

Ln nuestro ejemplo el aumento considerable en la relacibn de
la utilidad bruta a ventas netas debe explicarse mediante un
andlisis mis profundo en cuanto a:

= la cantidad de unidades de productos vendidos

= los cambios de precio de venta

= el costo de venta er términos de unidades de diferentes

121145

Los datos arriba indicados, demuestran como se contabiliza
una variacién de la utilidad bruta cuando aumenta el n@imero
de unidades de bienes vendidos a un monto menor por unidad, y

el costo de las unidades aumenta.

- Para obtener informacién acerca de la rentabilidad en las ven

tas, el andlisis de razones y proporciones debe concentrarse
en la relacidn entre los rubros de gastos de operacidén y las

ventas netas como se hace en el caso de los gastos de venta

en el siguiente ejemploﬁ
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Este cuadro muestra .yue durante cada uno de los seis anos,

10s gastes de venta ocuparon un mayor porcentaje de las ven-

1960 a 65 (en miles de d6-

Estado comparativo de gastos de. venta
para-los anos que terminan el 31 de

diciembre,
lares

tas netas 10 qua d.¢ cowmo resultado una disminucién ¢z la ren
[; o5k %e 2 3 : >/ 4 3 tabilidad en las ventas. Las tendencias en porcentaj~s tam-
i T ™M [Ta} i
¥ - o - . ‘
: 591 - - . WTJ & bién presentan el mismo cuadro que posiblemente reflejan ai-
~ o
. . . . . . . - . <r .
otk Y4 o — ~ < v ") ml~ = © ferentes situaciones. *
! 0 o - @ o~ v ~” o -
H YR - 5 "
| 3 Todos los demds gastos de operacién pueden tratarsc de manera
iwi - oo n ) - ~ anéloga.
T G P Tl i al También es conveniente observar el lado de los ingresos de
o
{ ™ ) m™ PR .
"‘.,,I :, : ; : z : 3 ‘g ® o4 o una empresa al emplear el andlisis de razones y proporciones.
N — - o -] . . 9 . .
L o oo — Coro_irnformacién general puede ser Gtil calcular la relacibn
= del indice de la rotacién de la utilidad
ik el 4 ST
Pt '3 OO 4 s & utilidad neta )
®.w 0 Q o v o w 24 ventas totales
C; O: o hdl < L, o~ o O @
a4 Yot | T = > :} A para formarse ‘tna idea ‘d= la rentabilidad'de la empresa ea su
misma imndustria.
~ N NN o0 © o~ wn
T e - i2 a ﬁ i El rendimiento del capital empleado puede determinarse media&
N N oM ~ o ~ - © te la relacibn
Al g« & © - ol o o
R & A 9.8 § rendimientd del patrimonio ./ -utilidad meta
- capital empleado capital + reservas
&4 e | 08 = { B 2 La rentabilidad del activo fijo, es decir el wuso productivo y
g m v 0 N (2] 3, o~ o~ ~
(ol . . . . . . . . .
- O - o) e~ - ~ o w0
SRR R A B ool
8 ElhiiBetirs) = | * 1. Un mayor n@mero de programas de promocibén de ventas sin
) 5 ST S =5 ™ " unlaumento en las ventas en relacibn a los costos adicio
v m oo o~ < -~ : nales.
SRR JEERE
2. Se ha emprendido un nuevo programa de promocién de ven-
i i ~tas muy costoso cuyo resiltado no se ha manifestado toda
i S & ey
'g 8 '8 ¥ (9 :q a ol
= g‘ © w 5 9 ] g g = 3. La gerencia de mercadotecnia no ha aumantado los precios
2 B gaf el u k- al detalle.
[ 0 .é e ERE § g § a :’;’
B L g & RE _J ) - . i
o ﬁ S E'a g% =2 “.g :—’3 5 4. E1 nivel de precius que influye en los gastos ha aumenta
. o e B o8 C 9 8 £ do més ré&pido rue los precios de ventas.
EEEEEEK 2 5
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eficiente del activo fijo puede medirse mediante la relacibn:

utilidad neta + cargos por intereses
activo fijo

(los cargos por intereses son el equivalente de fondos pres-

tados utilizados en la empresa).

Por Gltimo, deberiamos mencionar la relacién del coeficiente

de operacibn que proporciona informacibn acerca de la renta-
bilidad en las operaciones normales de compra, manufactura y
Qenta en una empresa. Este coeficiente es la relaci6n entre
el ingreso de operacibn y las ventas netas como se muestra

en el siguiente ejemplo:

Relaciones entre Ingreso de Operacibn
y. ventas netas para los afos que ter-
minan el 31 de diciembre 1360 a 65.

.260.
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El estudio de las relaciones de tendencia sefizlados en la si-
guiente ilustracibn, verifican esta conclusi&u:

Datos seleccionados del estado de pérdidas y
ganancias y de coeficientes de operacién pa-
ra los anos 1960 a 1965

Ventas netas . . . . . . (Sooo) |812.5 {853.7 859.8'1,20122 1,341.3(1,491.8
Tendancias en porcentajes (%) | loo 105 lo6 148 165 184
Costo de ventas ($oo0) |598.0 |624.1 | 627.7| 861.3| 964.4 |1,054.7
Tendencias en porcentajes (%) | 1oo lo4 105 144 161 176

Utilidad bruta de ventas ($noo) |214.5 [229.6 |232.1| 339.9( 376.9| 437.1

Tendencias en porcentajes (8) | loo lo7 108 158 176 204

Gastcs de ventas . . . . ($co0) | 107.2 (115.2 {116.1| 182.6| 210.6, 253.6

Tendencias en porcentajes (%) | loo lo7 lo8 17 196 237
Gastos generales y adminis

r;:Jbros y Cémputos 1960 | 1961 | 1962.f 1963 1964 1965

Ventas Netas (a). . &+ .($o00) | 812.5 |853.7 | 85948 {1.201.2 [1.341.3 1'491T8

Tendencias en Poroentajes (%) | 1loo 105 106 148 165 134

Ingreso de Operacibnm. . ($0o0) 63.4 | 64.9 | 61.9 78.1 84.5 9l.o0

Tendencias en Porcentajes (%) | 100 102 98 123 133 144

Relacién de Ingreso de opera
cién can ventas netas

B : @B cocoeseneliV) 7.8 7.6 7.2 6.5 6.3 6.1

tratives . . . o« o o o ($000) | 43.9 | 49.5 | 54.1| 79.2| 81.8] 92.5
Tendencias en parcentajes (%) | loo 113 123 180 186 211

Total de gastos de opera-

cibn . . . .. . .. . . ($000) |151.1 |164.7 |170.2| 261.8| 292.4| 346.1
Tendencias en porcentajes (%) | loo 109 113 173 194 229

Ingresos de Operacién (Soc0) | 63.4 | 64.9 | -61.9 78.1 84.5 91.9
Tendencias en porcentajes (%) | loo lo2 98 123 133 144

Coeficiente de operacibn+ (8) | 92.2 | 92.4 | 92.8 93.5 98757 93.9
Tendencias en porcentajes (%) | loo 100 lol 1ol 102 102

En este ejemplo los coeficientes de operacibén muestran una si
tuacidén desfavorable ya que disminuyen cada aho debido a una
menor tasa de aumento Ge ingreso de operacibn en comparacibn
con las ventas netas. Por consiguiente, se muestra claramen
te que el costo y gasto para obtener un mayor volGmen de ven

tas aument$ a una tasa mayor gue los ingresos por las ventas.

1efrddhZ
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En resumen, es evidente que el anflisis de razones y propor-
ciones caracteristicas, no s6lo es un instrumento para medir
la rentabilidad sino también para efectuar un anflisis de efi
.ciencia en todos sus aspectos.

Por Gltimo, es aconsejable tener mucho cuidado al emplear es-
tas relaciones.

Deben tomarse en cuenta algunas precauciones importantes:

- las relaciones siempre deben usarse en combinacién con
tendencias de porcentajes y deben analizarse mediante va-
rios estados de balances generales y pérdidas y ganancias,
ademds deben compararse con el rendimiento promedio de
otras empresas del mismo sector industrial y con conclu-

siones en cuanto a las condiciones econfmicas en general;

- el analista debe asegurarse que la depreciacién monetaria

(utilidades por variaciones en los precios en lugar.de uti

lidades comerciales), no hayan distorsionado la importan-
cia de los rubros respectivos en la cuenta de ingresos o
en el estado de Pérdidas y Ganancias. En otras palabras,
siempre deben considerarse las influencias de cambios de

precio;

- el analista debe valerse de todos los datos disponibles
(programas de produccibn, capacidad utilizada, etc.), pa-
ra comprobar las conclusiones deducidas a base de datos

puramente financieros;

- el analista debe examinar cuidadosamente todos los rubros
del balance general y del estado de pérdidas y ganancias
en cuanto a su verdadero significado (dentro del marco de
un sistema de contabilidad) puesto que algungs regfmencs
fiscales o disposiciones para estimular las inversiones
pueden conducir a una clasificacién en rubros de tal mane
ra que un anélisis de razones y proporciones empleado Gni
camente en forma técnica, resulten sin ningGn valor.

|24 -14-5
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1. INTRODUCCION.

En ocasiones existe la necesidad de analizar las modificacio-

nes Gue suirirfa un presupuesto al variar alguno de sus compo-

nificativos durante ciertos perfodos en la vida §til
de un proyecto. Este anflisis permite apreciar a:guncs mirge-
res de seguridad que coadyuvan en la evaluacidn ce un proyec-
to. Tna manera de lograrlo es con la representacidén grafica
de los presupuestos y la determinacibn de los puntos de equi-
librio o nivelacidn de ingresos y costos.

El problema planteado se puede resumir en preguntas como las

siguientes:

- ¢Qué variaciones experimentarfa el presupuestc y el costo
unitario de produccibn al variar el porcentaje aprovechado

de la capacidad instalada?

- ¢Cudl seria el porcentaje minimo para que la empresa no
ténga pérdidas?

2. ANTECEDENTES.

2.1 Ecuacibn de los costos.

Para hacer el andlisis con puntos de equilibrio conviene sepa-
rar los costos en dos grandes grupos: los que son proporcio-
nales a la cantidad producida y los que son indepencientes del
nivel de produccidn. Asi, los impuestos sobre bienes raices
son constantes, cualquiera jue sea la produccidn alcanzada en
el ano; la depreciacibn y los intereses, por su parte, tam-
bién se consideran constantes, cualquiera que sea el ritmo de
procduccifn. kn cambio, subros como las materias primas y la
mano de obra directa serén por lo general proporcionales al
volumen de produccién. Los costos fijos y variables se pue-=

den representar graficamente en forma sencilla. Se lleva a
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las abscisas los porcentajes de la capacidad instalada gue
realmente se utiliza y a las ordenadas los costos fijos y los
costos variables. Como los costos fijos ser@n iguales cualguie
ra gue sea la capacidad de produccibn utilizada, guedar&n re-
presentados POr una lfnea paralela al eje de las abscisas. Si
los costos variables anuales se suponen directamente propor-
cionales a la produccién, los representar8 una linea recta

que pasa por el orijen y cuya inclinacibn dependerd del costo

unitario. La funcibn costos estaria dada por la ecuacibn:

C = Wx % F

donde: C = costo total anual .
V = costo variable unitario
F = costo fijo anual, y

el porcentaje de capacidad de produccién nor-

®
"

mal utilizada o el volumen anual de produc-

cibén.

Para trazar en la gréfica la linea de costos, hasta conocer
s8lo dos puntos de ella. En el caso de una produccibn nula,
el costo total se }educe al costo F que se debe afrontar de
cualguier manera; si a continuacibén se calcula el costo corres
pondiente para el 100% de la capacidad normal de producciédn,
se obtiene el segundo punto necesario para dibujar la linea

de costos (Ver figura 1, 1linea AD).

‘Los costos totales anuales no son necesariamente una funcibn
lineal del volumen producido. Habr& ciertas partidas de cos-
to gue no son estrictamente proporcionales a la capacidad uti-
lizacda ni estrictamente constantes; por consiguiente, al su-
mar todos los rubros, los costos no variaran en forma lineal.
Con referencia a la f6rmula lineal dada anteriormente, esto

se puede expresar diciendo que V, el costo unitario de los
mismos, no es en rigor constante., Si existen antecedentes con

125 - (45
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cretos de esta naturaleza, y que sean utilizables en el caso
del proyecto de que se trate, se puede determinar una ecua-
cibén que refleje una variacibén de costos m&s precisa que la
lineal.

Sin embargo, en gran nGmero de casos no serd posible o necesa
rio introducir tales refinamientos en el estudio del prcyec-
to, bien porque no haya antecedentes aplicables al mismo o
porque los demds datos con que se cuenta para el andlisis no
tengan un orden de precisibn que los justifique.

Por lo general el supuesto de variacibn lineal ser& tanto mis
satisfactorio cuanto mayot sea la proporcibn de costos fijos
en los costos totales, pues éstos, por definicibn, tienen una
variacién lineal. Muy a menudo bastarf la aproximacién que
resulte de clasificar los costos fijos y proporcionales al vo-
lumen producido.
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FIGURA 1.
COSTOS E INGRESOS A DISTINTAS CAPACIDADES DB
PRODUCCION UTILLZADAS
ESCALA NATURAL
‘ un" 8es monatarlas ol aho R
90k
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2.2 Representacibn del presupuesto.

En la figura anterior, en que se representaron los costos anua

les fijos, variables o totales, se puede trazar una linea que
corresponda a los ingresos anuales para distintos niveles de
produccibn, suponiendo un precio de venta constante. Esta 1i-
nea serd una recta que pasa por el origen del sistema coordi-
nado (Ver recta OR). De esta manera se habr8 logrado repre-
sentar gr&ficamente los costos e ingresos del proyecto para
distintos porcentajes de utilizacibén de la capacidad instala-
da. Las abscisas pueden representar tanto el porcentaje de
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la capacidad utilizada. como el valor de la produccién, medido
en las unidades adecuadas al producto de que se trata. Las
distintas unidades utilizadas para las abscisas dependeré&n

del tipo de proyecto y de los bienes que se producen. Si se
procuce sb8lo urn bien (por ejemplo, azficar), es indiferente
emplear cualquiera de las unidades sefaladas. Cuando se pro-
ducen varios tipos de bienes, a veces se pueden reducir a una
unidad fisica comin (por ejemplo, toneladas de acero en una
industria siderlrgica) y llevar a las abscisas el volumen fi-
sico de produccibén. En este caso habrad que estimar un precio
medio para los diversos productos de acero que se vendan, y

el valor de los ingresos serd el resultado de multiplicar el
precio medio de la unidad fisica utilizada por el volumen de
produccidn. Si leos productos elaborados son de naturaleza
Muy heterogénea, resultard dificil reducirlos a unidades fisi-
cas, y en ese caso la unidad monetaria se utiliza como denomi-
nzdcr comlGn ; simplemente se llevard a las abscisas el valor
de las ventas a las diversas capacidades utilizadas. Este Gl

timo sistema puede utilizarse en todos los casos.

En las ordenadas los costos e ingresos se expresan en unida-
des monetarias. En la Figura 1, los costos fijos anuales re-
presentados por DA son de 20 millones, la linea AB, que los
representa a diferentes niveles de produccién .es paralela al
eje de las abscisas. Los costos variables para el 100% de
produccibn, es decir, cuando la capacidad se aprovecha plena-
mente, resultarian de 40 millones y estdn representados en la
Figura en la linea CE; los costos totales resultan de 60 millo
nes al afio (20 + 40 millones) y estdn representados por la 1%
nea CD.

Come se ha aceptado la proporcionalidad estricta entre los
gastos variables y la capacidad utilizada, las lineas OE y AD
representan la forma en que se modifican los costos variables
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y totales respectivamenty¢, de acuerdo con las variaciones del
ritro de procuccidn. Si no hubiera proporcionalidad, las 1i-
neas OE y AD serfan curvas que se obtendrian uniendo los va-

rios puntos para los cuales se hicieron estimaciones separadas

de costos anuales.

+ 3. Punto de equilibrio o nivelacibn.

La Figura 1 permite distinguir claramente zonas de pérdidas y
ganancias del proyecto y el punto de equilibrio de costos e
ingresos, es decir, el ritmo de operacibn necesario para gque
la empresa no tenga pérdidas ni ganancias. El punto de equi-
librio puede determinarse también en relacidn con los precios
ee los insumos o productos implicados en el proyecto. Asti,
la interseccién de las lineas OR y AD en La Figura, indican
un puntc de eqguilikrio gue corresponde a un porcentaje L de
aprovechamiento de la capacidad de produccibén instalada {(cer-
ca de 25%).

Pero si, adem8s de suponer variable la capacidad de produccibn
utilizada, se hacen variar los precios, podrdn cbtenerse otros
puntos de equilibrio que contribuyan a una apreciacidén mids ca-
bal de las condiciones de operacidén de la empresa. Supbngase,
por ejemplo, gue se desea estimar la influencia de una vavia-
cibn en los precios ce venta. En este caso, a una misma 1i-

nea de costos totales ccrresponderd una serie de lineas de in
gresos y podrd determirarse gréficamente cudl serfa el volu-

men minimo de produccidn gue se requiere para que la empresa

no tenga pérdidas con cada uno de los precios de venta supues

tos.

De esta manera, el anflisis de los puiatos de equilibric permi
tirad estimar dentro de qué zonas de capacidad utilizada, o
dentro de qué limites de variacibn de otros factores claves,

tendré la empresa probabilidades de éxito. J.o anterior es muy
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importante para los proyectos si se tienen en cuenta la:i ifi
cultades ya sefialadas de proyeccibén de la demanda y de lo
precios que obligan a prever un cierto margen de error.

En resumen, los puntos de eguilibrio ayudar&n a establecer y
determinar las &reas criticas y probables en el funcionamien-
to de la empresa en funcibén de las variaciones del precio y

de la capacidad utilizada.
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1.~ Introducciédn

El andlisis Bereficio - Costo (Cost-Benefit Analysis) es un método pa-
Y : ; dui .
ra evaluar proyvectos con criterios tanto economicos como sociales.

Este método fué desarrollado como consecuencia del hecho que muchos prgo
vectos, si bien requieren de inversiones y costos de mantenimiento con
sideratles, no generariavutilidades y por lo tanto tampoco rentabilida
des en el sentido convencional ya que no se cobra por el uso de las --
obras terminadas 6 e se fijan cuotas por el aprovechamiento de los -
beneficios que se orientan en la capacidad y disposicidn de pagar por
parte del usuario en vez de los ccstos de operaci6én y amortizacién

Obviamente tales proyectos en su gran mayoria son promovidos y realiza
dos por parte del sector piblico.

Como ejemplos pueden mencionarse:

Carreteras: Su uso es libre 6 causa cuotas cuyos montos son fijados de
; . 2 e e
acuerdo con metas de la politica de industrializacidm,abas
tecimiento, ddpentralizacién etc.

« f
Hospitales: Las aportaciones de cuotas al IMSS en una region pueden es
tar en desproporcibdn completa respecto a los costos de opge

racién.
Fresas y Sistemas de Irrigacidén: La energia generada en una planta hi
droeléctrica puede venderse con utilidad mientras que no -
i . o & .
se cargue la construccibn a esta inversidon que sOlo es par
te de uno de los diferentes aprovechamientos del agua.

Ante estas situaciones era necesario encontrar un método que permitiera
determinar la conveniencia de realizar proyectos y fijar prioridades -
en el destino de los recursos alcanzables.

Este método llamado Anédlisis Bepefic{o — Costo (B.-C.) se explica a --
continuacién.

1.1 Aspectos Histéricos

Cemo inicio conocido de la evaluacidn socio - econémica de proyectos -~
< . A . :
puede considerarse un trabkajo del economista francés Dupuit que escri-
£ P o
bid en 1844 sobre la "Medicién del Beneficio de Obras Pablicas".

En 1902, a través del "River and Harbour. Act" del Gobierno de EU, se -

. E ¥ oy ke
exigid que ingenieros comprobaran la conveniencia economica de proyec-
tos fluwviales y portuarios.

En 1035, tambien en EU, el "Flood Control Act" 1imitd la participacidn
del Gobierno Federal en proyectos hidrdulicos piblicos a los casos ea
los cuales los beneficios (sin importar quienes los recibieran)sean su
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periores a los costos estimados. Esta condicidén fué de suma importan
cia para el desarrollo del método aqui tratado ya que incluyd la obli
gacidén de analizar y consecuentemente la de llegar a acuerdos sobre -
las técnicas aceptables entre solicitantes y concesionarios de finan-
ciamientos y participacién.

Cabe destacar que aqui. la primera vez es decretado que no importa —--
quienes reciban los beneficios, caracteristica distintiva esencial en
comparacion con el analisis empresarial de un proyecto.

Despues de 1950 el analisis B.C. empezd a constituir parte esencial —
de la planeacidén y evaluacidn de proyectos piblicos, de desarrollo in
dustrial, regional y social, principalmente debido a que los organis:
mos internacionales de financiamiento empezarén a exigir la realiza—-
cidn de tales andlisis para conceder financiamientos.

Finalmente, desde hace 15 afios, cada vez mas administraciones pdblicas
utilizan el Andlisis B.-C., entre otros métodos para hacer mas racio-
nal la determinacién de sus presupuestos de gastos y su distribucién
entre las diferentes dependencias.

En sintesis, el andlisis B.-C. es un método que tedavia no ha alcanza
do su introduccién plena en todos los campos indicados para su aolicE
cibn ventajosa, pero ocupa ya un plaze preponderante entre los instru
mentcs vilidos para la razionalizacidn del gasto piblico.

1.2 Caracteristicas Fundamentales

El andlisis B.-C. es un método para evaluar social y econdmicamente -
proyectos de inversidén (en su gran mayoria del sector péblico)

Los elementos que se utilizan en la evaluacibn son costos (cargos, =—-
efectos negativos etc.) y beneficios (ingresos,; efectos positivos, =——
ahorros etc.) originados por la realizacidén del proyecto.

Estos "costos" y "beneficios" se tratardn similarmente como én los -~
proyectos empresariales los egresos e ingresos al calcularse la ren-—
tabilidad, es decir, se usan los métodos de valor presente y del costo
anual para conocer la rentabilidad social del proyecto.

Lo importante y nuevo es que se consideran

~ Todos los "costos" en alguna forma originados por la realizacidn

y operacidn del proyecto y
~ Todos los beneficios generados por él.

No. importa quienes aporten o "sufran" los costos ni quienes se benefi
cien va que se trata de un andlisis social es decir se busca saber st
la vtilizacibén de los recursos requeridos deja un saldo favorable en

general es decir si agrega valor al patrimonio nacional existente.
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Lo anterior implica gue tambien bienes y servicins comunmente no co-
mercializados sean valorizados y entren en el andlisis.

Por otra parte, simples trqﬂspasos o transferencias de bienes, servi
cios o de dinern de un lado a otro no son consid=rados va que no im-

plicen generacidn nueva de valores, (ejemplos:

puestos, subsidios,

desplazamiento de la competencia)

2.~ La

realizaciin del andlisis Beneficio - Costo

La realizacidn del anilisis B.-C. se lleva a cabo en 7

pasos --—

que a continuacidén se enumeran:

2.1 Pasos a seauir

2.0:1,

Determinacidn de las caracteristicas técmicas y econdmicas —
del proyecto (Estudio de Factibilidad)

El proyecto, obviamente, para poder evaluarse, debe determi-
narse en todas sus caracteristicas fisicas, de organizacién
y funcionamiento.

Esto se logra por medio de un estudio de factibilidad (que ~
es objeto de la primera parte del curso). Sin embargo, la -
o de facti ia detor—

minacidén de la rentabilidad convenc1onal la tasa interna de
retorno y ciertas relaciones econdmico - financieras, a menu
do no pueden llevarse a cabo ya que todos o algunos benefi--—
cios asi como algunos costos no tienen valor comercial.

a parte del ec

La determinacibén del precyecto debe seguir los lineamentos po

2.1.3.

liticos y criterios técnicos vigentes asi que el proyecto de
be ser inobjetable desde estos puntos de wvista.
Especificacidén de los Cargos (costos beneficios

Basandose en el estudio de factibilidad, se definirdn concep

tualmente todos los cargos y beneficios que originaria la rea
“4izacidén del proyecto.

Esta labor es facilitada por la separacidén de los c.yb. direc
tos de los indirectos.

Los directos son todos aquellos elementos que estidn vimcula-
dos claramente con los objetivos principales del proyecto y
que tienen una dependencia inmediata del proyecto.

Los indirectos representan efectos secundarios ("subproductos
que se provoeocarian por la realizacidn del proyecto pers cuya

futura generacién nc influye en la decision de realizar o no

el proyecto.
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Ejemplos:

I Proyecto: Desarrollo de un distrito de riego:

Costo directo: Construcc1on. expropiacidn de terrenos, per
dida de drea cultivapie por canales de rie-~
go etc.

Costo indirecto: Caminos mas largos para agricitltores por
tener que cruzar los canales en pocos puen-~

tes.

Beneficio directo: Mejores cosechas y productos de mayor -
valor -~ mayores ingresos

. . . . . . s . . v
Beneficio indirecto: Disminucidén de inundaciones en epoca
de 1lluvia

II Proyecto: Construccibén de una carretera de A a B

Costo directo: Adquisicibén terrenos, construccién, manteni
miento.

L)

callecs en R

ya que ahora pasarian camiones pesados por B,

Beneficios Directos: Reduccidn en tiempo entre A y B, menos
accidentes.

__Beneficios indirectos: Apertura de tierras a cultivos mas -~
productivos

Este tipo de especificacifn.debe realizarse con sumo cuida-

do y muchas veces requiere de estudios complementarios (por

ejem. en el provecto II: un estudio del desarrollo de.nuevos
cultivos a lo largo de carreteras nuevas ya construidas que

permitiese concluir anilogamente para el proyecto nuevo).

También hay que cuidarse que no se tomen en cuenta efectos-
de simple transferencia (por ejemplo que la clientela de un
restaurante disminuya a censecuencia del proyecto mientras

que en otro aumente correspondientemente) |

2.1.3. Cuantificacibén de Costos v Beneficios

> -— v . . T
El siguiente paso es la cuantificacidén en unidades fisicas

Ejemplos: Kilos,; transportados por dia
Kilbémetros recorridos por. hora
Litros de gasolina ahorrados por camidn
Minutos ahorrados por recorrido
Reduccidn del nimero de accidentes etc.
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2.1.5-

2.2.6.

.2T73.

Para la obtencidén de estos datos, frecuentemente se reali--—
zan cédlculos exactos para un elemento tipico {camidn de 2 -
ejes v 12 tonecladasi, aforos y encuestas directas en situa-
ciones comparables a la proyvectada y cédl-culos de probabili
dad para extrapclar lo observado hacia lo proyectado.

Valorizacidn de las cantidades

Aqui se trata de una de las etapas mas complxcadaq v proble
maticas del andlisis B.-C. Por esta razbn, este aspecto se
tratard en el capitulo 3 en forma mas amplia

Determinacién de la vida dtil del proyecto

Conviene establecer un calendario de inversiones, vidas Gti
les de secciones y elementos del provecto y de las re - in~
versiones requeridas por substitucién, mantenimiento etc.

La vida Gtil determinante sera definida por el tiempo duran
te el cual segin experiencizs similares el prcyecto cumpla
funcionalmente con sus objetivos bésicos.

Tipo de Interés

La seleccidn del tipo de interes con el cual se reducen los
valores actuales a valores presentes o que se utilizan para
calcular costos y benef1c105 anuales, es otro preblemz gGue -
merece especial atencidm. .

En principio, se distinguen dos enfoques es decir

-~ E1 tipo de los costos sociales de oportunidad del capital y
- La tasa de preferencia social en el tiempo:

En el primer caso, como orientacidén se toma el valor social
agregado que alcanzaria el capital invertido en las mejores
alternativas de otros proyectos. Sin embargo, frecuentemente
esto conduciria a situaciones que obligarian a rechazar mu--
chos proyectos lo que tendria como consecuencia, la disponibi
lidad de fondos sin proyectos.

Por 10 tanto, en la prdctica a menudo se utiliza un txpo de
intere's que se basa en el interes que pide -

por ejemplo el Banco Mundial al financiar proyectos como el
estudiado aumentadndose este tipo por un porcentaje que cubre
la administracidén del crédito y cierto seguro contra riesgos.

El segundo enfoque es basado en deliberaciones mas especifi-

cas, pero presenta mayores problemas en su aplicacidn practi
ea.,

|40 -14-5

2.1.7.
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Aqui se parte de la apreciacidn que de la sociedad al wvalor
del dinero en ‘el futuro: si por ejemplo la "sociedad" esté
dispuesta®postponer un consumo de $100.00 actuales en favor
de un consumo de $110.00 dentro de un afio, esta sociedad da
ria una preferencia social del 107 por aiio.

Haciendo una serie de ajustes, el tipo de la preferencia so
cial en el tiempo puede ser calculado en funcidn de lo que
deposita el pdiblico en los bancos a los diferentes tipos de
interes y plazos.

o . . /s
Este método es mas especifico va que el tipo de interes se
determina tomando en cuenta elementos de la economia como -
siguen:

- Tasa de crecimiento del Producto Nacional Bruto

- Tasa de crecimiento demogréafico

- Variaciones de la proporcidén del ingreso destinada
al consumo

- Preferencia individual en el tiempo
~ Interes per depdsitos de aherro

- Intereses por prestamos bancarios
-~ Productividad marginal del capital.

Resumiendo puede establecerse que una seleccién segin la -—-
preferencia social en el tiempo se ajusta mas a las condi--
ciones del pais, pero su determinacién es mas dificil. Por
lo tanto, para fines pricticos, si no existe ya el tipo de
preferencia social oficialmente determiando, se recomienda
calcular con el tipo del costo social de oportunidad toman-
do como base el tipo fijado por el Banco Mundial para pro--
yectos comparables.

Realizacién de los célculos

Todos los cidlculos para el andlisis beneficio - costo utili
zan las técnicas correspondientes al flujo de efectivo; sin
embargo, debido a la naturaleza de este tipo de andlisis, hay
que recordar que gran parte del efectivo sobre todo en el lado
de los beneficios es ficticio.

Los cadlculos que mas frecuentemente se realizan sen los si-
guientes:
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Valor presente de los excedentes de los Beneficios sobre
los costos:

= t=n Bt - Ct
EE = = [3A+fim

t=o0 B t=o

Donde EB = Excedentes de Beneficios
Bt = Beneficios en el periodo t
Ct = Costos en el periodo t
n = Vida Gtil del proyecto

(ntimero de periodos)
i = Tipo de interes (en decimales)

Tasa interna de retorno, igual que en proyectos empresariales
es aquella tasa de interes (descuento) a la cual la suma de -
los valores presentes de los costos es igual a la suma de los
valores presentes de los beneficios:

t=n Bt - C%+ _ 0
= Wk

Relacidén entre suma de valores presentes de beneficios y de -

costos . =n B+
——:TTr
Rentabilidad social =; (14
t=o C+
T+

Relacidn entre Beneficios anuales promedio y Costos aruales

promedio (Benefit -~ Cost ~ Ratio) Sd
J t=n_ C i
k. " : t
Rentabilidad social promedio anual = % (]_T)b—-l_
Donde Ba = Beneficio neto anual, constante es decir - Benefi-

cio anual constante menos costo corriente anual

Para cualquiera de los calculos arriba indicados es recomenda
ble partir del siguiente cuadro:
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s 2 0%
No. de ;;nversxén _ iCoste znual Beneficio |Excedente|Ctras
periodos [(valer rescate) jexcl. depreciaciojantes de de Bene- |Columnas
mese impuestos impuestos |ficio

~ n a O

2

n
2.1.8. Otro esquema

J.M.D.Littley J.A. Mirrlees recomiendan el procedimiento sigui-~
ente:

1.~

Cantidades de Insumos y Productos (incl. mano de obra cali
ficada) Para encontrar valores use

a) Precios de mercados mundiales para bienes y servicios -
comercializados

b) Precios de cidlculo para bienes y servicios no comercia-
lizados -

Estime el ndimero de dias - hombre de mano de obra no cali-
ficada para cada afio.. Para encontrar el costo social valg
rice un dia - hombre a la tasa sombra del salario.

Estime cualquier efecto externo

Cuando el proyecto sea muy grande deduzca posiblemente al-
go por concepto de riesgo

El valor neto de productos menos insumos como estimados y
valorizados bajo 1 y 2, sujetos a ajustes posibles bajo ==
3 y 4 es el beneficio social para cada afio

Descuente el beneficio social de cada afio a la tasa de in-
teres seleccionada y sum€ para obtener el valor presénte so
cdal.

Si el valor presente social es positivo, realice el proyec
to, si no, rechacelo.
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1.) Manual of Industrial Project Analysis in leveloping Countries,
Volume II, Social Cost Benefit Analysis, “CD, Paris, 1969.

Las diferencias en la metodologfa son pequefias, de hecho sdlo exis
ten en el grado de desglose que légicamente er el libro citado es
mayor ya que se trata de una publicacidn esperializada.

En el inciso siguiente se comentardn algunos pintos que ern prdcti-
ca requieren de estudios colaterales y cuya realizacidn se estd ——
presuponiendo en el libro citado.

3.—~ Protlemas al valorizar beneficios v costos

3.1 Aspectos Generales

Es facilmente entendible que la asignacidn de valores expresados -
2. . g

en términos de dinero causa problemas en caso de tratarse de --

bienes o servicios que no se comercializan.

Pero tambien en casos de bienes y servicios comercializados, muchas
veces nos encontramos con precios (valores) diferentes de los que

. P
corresponderian al equilibrio entre oferta y demanda.

Esto significa que los precios vigentes sub- o sobre-valuan los bie
nes o servicios en cuestidn.

Unos ejenplos sirvan para explicar lo anterior:

Precios de Garantia: Si Conasupo fija precios de garantia, digarios
de $2500.00 por torelada de trigo, esto puede ser muy atractivo pa
ra los agricultores y estimular la produccidén de tal manera que Cgo
nasupo tenga que comprar cantidades sobrantes y que las tenga que
vender en el extranjero a digamos $1800.00 por tonelada. En otras
palabras se subsidié el trigo con $700/ tonelada.

Salarios minimos: Los salarios minimos en un pafs con desempleo -
son mas altos que los salarios a los cuales muchas personas estari
an dispuestas a trabajar; es decir se subsidia la mano de obra.

Proteccionismo: Altos aranceles a la importacidn encarecen tanto
los productos importados como los que se fabrican en el pais subs-
tituyendo las importaciones. Tambien en estos casos los precios
no corresponden a los valores.

Por estas razones hay que hacer algunos ajustes de los precios ob-

servados en el mercado. Los precios ajustados se llaman "precios
sombra'.
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En general, sin embargo vale lo siguiente: |

1l.- Precios sombra solamente se utilizan en casos donde los pre-
cios de mercado obviarente no corresponden a los valores de
oportunidad.

2.~ Precios sonbra solamente deben utilizarse cuando exista segu
ridad que éstos reflejen mejor los precios de oportunidad --
que los precios de mercado:; en otras palabras: no tiene sen-—
tido substituir ura incertidumbre por otra.

3.- Solamente deben valorizarse Costos y beneficios si esto es -
posible racionalmente y con bases realistas y sblidas, si se
presenta el peligro de que las estimaciones se basen exclusi
vamente en criterios personales, objetables por otros, se pre
fiere limitarse a una mera descripcibn de los beneficios y
efectos negativos respectivos.

3.2 Principios especificos para la valorizacitn

3.2.1. Bienes v Servicios no comercializados

Los bienes o servicios no comercializados son valerizad
en términcs generales, al costo social que se origina al
producir un poco mas de este bien o servicio de lo ya exis
tente en el pais. (Cesto social marginal) o, en caso de
proyectos que no producen servicios acumulables (como una
carretera) al costo del provecto especifico dividido entre
las unidades de servicio que prestarid el proyecto.
Ejemplo:

Inversidén en una carretera:
$ 200 000 000

Mantenimiento anual: $ 15 000 000 vida dtil: 25 afios
Flujo de vehiculos: 150 0COQ/afio

interes: 1909 P.A.

Costo anual: 200 000 000 .0,11+15 000 000=37 900 000

Costo por vehiculo: 37 00C 000 _
150 000 il

$.3.2, ienes v Servici omerciali

Los precios de bienes y servicios comercializados deben, -
por lo general ser idénticos con los precios en el mercado.

S61o cuando existen distorsiones claramente visibles, es -
conveniente usar precios sombra. En estos casos es conve-
niente utilizar los precios prevalecientes en el mercado -
mundial anexardo a ellos los fletes, seguros y los costos
de comercializacidn. Por tratarse de transferencias fisca
les no se consideran los aranceles.

|
i
|
|
\
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3.2.3. Variacicnes futuras

La planeacién de los proyectos es dirigida hacia el futuro
normalmente se trata de proyectos grandes con vida Gtil —-
larga.

Esto significa que los proyectos mismos pueden influir en
las cartidades de oferta y demanda de tal manera que se vea
an afectados los precios.

Ademis en el largo periodo de la vida de los proyectos el
efecto de tendencias histdricamente observadas puede ser -
importante.

Las variaciones previsibles o muy probakles en los precios
y tipos de cambio tienen Gue anticiparse en los calculos.

Sin embargo, como en prictica es muy dificil predecir los -

afios y los montos individuales de cada variacidn se recomi-

enda trabajar con promedios aritméticos entre los precios -

iniciales vigentes y los esperados a finales de la vida Gtil
del proyecto.

4.~ Casos

4.1

"o

rovecto de una presa con sistema de irrigacién v planta hidro-
electrica

<
r

El ejemplo siguiente es tomado de un art{culo de 0. Eckstein con el
titulo: "Cost-Benefit Analysis and Regional Development", publica

de 1961 en Regional Economic Planning, Techniques of Analysis, OECD
Paris, 1961.

>

Se trata del proyecto de construir una Presa y un sistema de irriga

¢idén ademds de una planta hidro-eléctrica.

€1 proyecto teneficiaria un namero determinada de ranchos, mejora=—
ria las condiciones de navegacién en el rfio Que alimenta 1a presa,
8yudaria a reducir ei peligro de inundaciones Y acumularia }a ofer—
ta de energfa eléctrica de la regidn.

En forma simplificada, el anilisis B.~C. se presenta como sigue;
4.1.1. Beneficios

4.111 Azricultura

En primer lugar se agrupan los ranchos beneficiados de mane

ra que former grupos mas o Menos humogeneos en cuanto a su
estructura (ranchos ganaderos, granjas avicolas, ranchos con
cierto tipo de cultivos) y su tamaiio.
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. j 6lamente existiria
En el presente ejemplo se asume que sb is
un tipo de ranchos (tipo A) que actualmggte cultlfa un
sblo producto y con el proyecto en funcidn se dedicaria
a 2 cultivos.

Los beneficios serin los siguientes:

Sin Con Precio Valor Variacibn
proyecto proyecto S+p. C.P-. e;a
ciPs
Nimero de ranchos
beneficiados: 50 50 922
Produccidn cosecha 1 200+ 100+ 2 400
cosecha 2 0 1500+ 3 0 4500
total 490 4700 4300
Insumos adicionales
por rancho: 265
Mano de obra
230

Compra de materiales 393 .
Costo anual de una inversidn

adicional de $5000. (i=6%)

Aumento anual en costo

Beneficio directo anual por rancho

670
1700 1700
2600

5 = 0 000 ¥
Beneficio total directo agricultura: 50.2600 13

4.112 Navegacidn
1)

Cantidades promedio transpgﬁ—) ::gsgogorg:2e: :g::;;:
istéri ales

tada§ histéricamente (anu e e 3
Produéto 1 10 000 tons 0.35 i ggg
Producto 2 2 000 tons 0.7§ _ 00

Total: 5 000

8 fi icz) Beneficio
Cantidades adicionales espera-— enefic - _
das si existe el proyecto por tonelada
7 0C

Producto 1 : _8 000 tons g.i%g g ;50
Producto 2 10 000 tons . 4

i : 10 150 -
Beneficio total directo navegacidn: e
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1) ahorros por ejemplo por mencs tiempo de espera, mas
carga por embarcacién;

2) beneficio es diferencia entre costo de transporte que
hasta la fecha se utiliza y costo de trarsporte en --—
barco al funcionar el proyecto.

4.113 Control de Inundaciones

Aqui se trabaja en base de observaciones histéricas y con
cdlculo de probabilidad:

Probabilidad de Dafio anual

Nivel sobre Dafio cau-— Ocurrencia en 1 afo esperado $
Nivel Normal sado $§ sip. CelP- Sw P~ c.p.
1 mt 10 000 0. X 0.2 1 000 200

2 mts 20 000 0.05 0.1 1 000 200
3 mts 40 000 0. 02 ¢.005 800 200

4 mts 100 000 0.01 0.0001 1 000 100
Totales: : 3 800 700

Beneficio directo total control inundaciones: $ 3 100 ¢

4. 0.27

4.1.3.

4.114 Energfia Eléctrica

Energfa fijamente contrelada:
10 000 000 UWH a $ 3 por millar: $ 30 000

Energfa eventual:
5 000 Q00 KWH a $ 1 por millar: $ 5§ 000

Beneficio directo total generacién energia: $ 35 000‘4’
Costos
Costos de operacidén y mantenimiento
anualmente: 2 $ 50 000
Costo anual de la inversidn
(A/$ 1 500 000; 6%; 50 aifios) d $ 9t 800
Costo total anual: $141 800
Relacibén Beneficio — Costo 1,
Suma todos los Beneficios: $ 178 250
Suma todos los Costos: $ 141 200

178 250 _

Relacién Beneficio -~ Costo: 141 800 1.21

Esta relacién al ser mayvor de 1.0 indica gue es recomen—
dable realizar el proyvecto. .
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4.2 Provecto de mejoramiento de un puerto

Este caso fué tomado del Department of State, Agency for Internatic
nal Development, Office of Engineering, 1963 de e
"Benefit - Cost Evaluations as applied to AID financed water or rela
ted land use projects. Supplement Yo. 1 to Feasibility Studies, == |
Economic and Technical Soundness Analysis, Capital Projects.

Se trata de un proyvecto que abarca la ampliaci®én de un canal que co
munica con el mar, la instalacidn del sistema de sefiales de navega-

S 1 1
cidn, un nuelle, bodegas y comunicaciones ferreas y de carreteras.

. o, . 3 .
Asi, embarcaciones marftimas pueden llegar, a wuna distancia de 7Knms.
de una ciudad industrial en crecimiento.

Ei volumen de carga que se manejari seri de 600,000 tons anuales.

Actualmente, se recorren 150Kms. en F.C. para transportar bienes de
la ciudad al préximo puerto maritimo.

Se supone que de la produccibdn actual de la ciudad se manejarian
300 0CO tons a través del nuevo puerto y que habrd un aumento a ——-
600 000 tons anuales en un periodo de 10 slios gracias a las comodi-
dades ofrecidas per 2l puerto.

El proyecto tendrd una vida dtil de 50 afios, su realizacidn tomari
1 afio. Los recursos utilizados serdn locales (interes anual: 0%) v
extranjeros (interes anual: 3.5%)

4.2.1. Inversiones
Origen
—_ N 3 1 s

Ivireiances (8D aciona Extranjero
Terrenos, derechos de vfa 500 000
Vias ferreas, carreteras 400 000 800 000
Dragado - 1500 000
Sefiales navegacién . 70 000 130 oocC
Muelle y Bodegas 1740 000 760 oo0
Espuelas, calles, gruas 120 000 80 000

. Subtotal: - 28307000 " 3270 000

interes durante la
construccién: 50% de 6%:

84 900: de 3.5%: 57 225
Suma de Inversiones: 2914 000 3327 225
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Costo anual

Costo anual

$
Operacidn v Mantenimiento 400 000
Dragado desazolve 100 000
Reposicidn sefiales d? nave-
gacidébn (cada 20 anos '
$ 200 000 (P/F, 6%, 20 afios) (A/P, 0%,30) 3 960
$ 200 000 (P/F, 67, 40 afos) (A/P, 6%,50) 1 230
Anualidades cde las inversiones:
$2014 900 (A/P, . 06%,50) 181 ggo
$8387°225 (A/P, 3.5%350) 141 300
Suma costo total anual 831 890

Beneficios directos anuales

Los beneficios directos serdn los siguientes:

1.~

Ahorro de fletes por el uso del puerto nuevo: Base:
las 300 000 tons anuales actuales:
;d;.so ; 3 570 000
Beneficio de la produccidn adicioqal que

despues de 10 afios se estabilizaria en Aot
300 000 tons/afio. El beneficio es de --

1.50/ton. o de $ 450 000 por afio. f

Las anualidades constantes correspondien

tes serén:

$ 450 000 (P/A, 6%, 40)*(p/F, 6%, 10)*
(A/p, 6%, §0) $ 240 00C

Beneficio de la produccibn creciente du-
rante los primeros 10 afios (crecimiento

anual: $ 45 000) 10 00

Beneficio anual 915 500

La relacién Beneficio - Costo

se calcula 915 500 _ 3 317 es decir 17% ;

831 390
Los beneficios indirectos serdn ingresos aduanales

adicionales: $ 40 000/aiio

s 5 . &
Ingresos fiscales adicionales en funcion
del impulso a la economiat $

149~ 45

50 000/ afio.
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Cabe mencicnar que en los 2 casos presentados se calculd
con costos y beneficios anuales Ya que es mas comodo que
calcular 50 veces los valores preseates de beneficios va
riables de afio en aifo, pero igualmente hubiera resultado
calcular todo a valores presentes.

S.~ Limitaciones del Anilisis Beneficio ~ Costo v Apreciacidn
resumida.

El anilisis B.~C. és un método para evaluar socio-econdmicamente
la rentabilidad de un proyecto. No es apto para fijar criterios
de politica econdmica o social. En otras palabras: Si dos pro-
yectos, per ejemplo la construccidn de un hospital y de un aero-
puerto dan resultados idénticos, pero los recursos sdlo son suri
cientes para realizar un proyecto, la decisién deve ser tomada —
en base de ¢riterios politicos.

-
En lo que se refiere a la validez de los resultados obtenidos —-
por medio del anadlisis B.-C. esta depende tanto de la calidad de
la informacidn utilizada como de los aciertos con los cuales se
analizardén e interpretardén las condiciones determinantes.

La discusién #cientifica sobre los criterios ¥y la interpretacidbn
de los diversos fendémenos sigue siendo intensa. Las dificulta.s .
des mas impecrtantes se presentan en el area de los beneficios co
mo puede mostrar la siguiente ennumeracidn:

~ Recopilacidén de los beneficios en proyecto con amplia dis-
persibén de sus efectos

-~ La valorizacién de proyectos sin tomar en cuenta el valor
marginal del dinero

- La determinacidn de los "precios sombra" en situaciones de
competencia incompleta.

—~ La estimacién del tipo, "correcto" de preferencia social en
el tiempo

- La consideracién de incertidumbre y riesgo

A pesar de todos estos problemas, hasta la fecha no se conoce —- .
ningin método mejor para la evaluacidn socio—econdmica de proyec
tos con los cuales no funcionan los mecanismos de oferta y deman
da. .

Ademds, es un método que obliga a los integrantes del sector pa-
blico a analizar detalladamente los proyectos y con esto poder -
evitar que se realicen provectos anti—~econdmicos o anti-sociales
y asi aumenta la probabilidad de que los escasos recursos de la

’ . -
economia nacional sean aprovechados productivamente.



