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Proyecto es un concepto (o idea) de algo que se intenta rea
lizar. Es decir, ~1 proyecto anticipa situaciones o desarro
l'!.os futuros. Para convertir el proyecto en algo real, es 

necesario que se to7n decisiones y que se asignen los recur
sos requeridos. 

Las decisi9hes que se toman dependen de: 

I 
la in~ormaci6n disponible y 

forma en la cual se usa la misma. 
I 

( 

~i hablamos aqu! de proyectos industriales pensamos en algo 
estructurado profesionalmente que en primer lugar reuna la 

informaci6n necesaria y en segundo, prepare 6sta a tal grado 
que puedan tomarse decisiones positivas respecto a la reali
zac16n del p~oyecto. 

Lo anterior implica que un proyecto industrial sea una mezcla 
entre·presentaci6n de datos o hechos y evaluaciones objetivas, 

es decir, de .conclusiones intermedias que s! determinan el pro
yecto, pero no cierran el camino a interpretaciones distintas 

y mucho .menos a las decisiones definitivas que deben tomarse 
para la realizaci6n de los proyectos. 

El proyecto industrial es, por CQnsiguiente, el planteamiento 
de los detalles f!sicos y administrat~vos de una inversi6n.que 

I 

se realice en el futuro indicando sus consecuencias econ6micas 
y .financieras esperadas. 
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La evaluaci6n comprende el an~lisis de todos los factores 
que han llevado a la determinaci6n del proyecto industrial 
con el fin de poder conclu!r a! o en qu~ grado cumple ese 

con las metas y criterios de 1~ persona o instituci6n dedi
.cada a la evaluaci6n •. 

De la definici6n anterior se desprende que la evaluaci6n 
es un proceao subjetivo en el cual se aplican m6todos ~ t'c-
nicas objetivas. 1 

En otras palaoras, para poder_ evaluar un proyecto industrial, 
es necesario establecer antes los criterios que determinar1an 
el enfoque de la evaluaci6n. 

cemo un proyecto industrial es u~, comp~ejo conjunto de com
ponentes ,, normalmente no puede lograrsj!! que todos los crite
rios sea~ alcanzados en forma 6ptima, es m~s, de vez en cuan
do el alcanzar una meta excluye que se alcancen otras. 

De ah! que por ~edio de la evaluaci6n deba llevarse a una com
binaci6n ~Pttma con respecto al logro de las metas propuestas. 
Ejemplos de Criterios para la evaluaci6n pueden apreciarse a 

:.continuaci6n: 
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~ TABLA 1: EJF.MPLOS PARA CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES Y SU INTERDEPENDENCIA. 

/ 

CRITERIO DE EVALUACION - PRlM>RDIAIM!!NrE lN'I'ERESJ\00. onm CRITERIOS AFEcrAOOS 
INVERSIONISTA TEX::NICD FINANCIER) GCBIERNO "Pum.ICD" 

1. ~:ina utilidad X 3,5,6,10,13,14,15 

2. Mtbdma rentabilidad X X 6,7,9,11,14,15,16 

3. Inversi6n l:lmitada X 1,4,7,8,9,10,16 

4. D:::minaci6n del nercado X 3,5,13,14 

5. Superficie l:lmitada X X 4,6,8 

6. Flexibilidad de producci6n X X 1,2,3,4,5,8,14 

7. Seguridad en producci6n X 1,2,3,14,16 

B. Product! vidad a1 ta X 1,6,10,11 

9. Amplio activo fiJO x· 1,2,3i5,14 

10. Creaci6n fuentes trabajo X X 1,2,5,8,9,14 

~ 11.Uso de maguinaria e insumos 
nacionales X 1,2,6,13,14 

12 .Generaci6n de divisas X 1,16 

13.nuena calidad X X 1,8,11,14 

14.Bajos precios X 1,2,3,5,6,9,13,16 

15.Baja oontaminaci6n X X 1,2,3 

16.Altos ingresos fiscales X 3,5,9,14 .. 7 

17 .Altas exenciones fiscales X 16 
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ESWDIO IE FK!'l'IBILIDAD. 

El estudio de factibilidad (o de: viabilidad, t6cnico

eoon6mioo) es una 1nveatigaci6n que abare& to<los los da

tos e informaciones relevantes para un proyecto de 1nver
ai6n; estos dat08 e infonnaciones son ordenados y presen

tados en fo~ sistem!tica, suficiente y adecuada para 

facilitar una decis16n en cuanto a la ~lementac16n ~c
nica y econ6mica del proyecto. 

Esta definici6n aefiala claramente el prop6sito de un eatu

~io a. factib111dad oaao instrumento para toaar decisionea 

y en este caso, es un instrumento para tomar una 4ec1s16n 

aoerca de una 1nvers16n. Por lo tanto, la reoolecci6n y la 

investigac16n de datos se guta por el.prop6sito de taaar 

- una deci11i6n. Esto significa que tod~& los datos y toda la 

1nfooaaci6n ao relevantea para •1 prorecto y para el prop6-

aito de tomar.una dec1s16n, no &eben inclntrse en el estudio. 

&in .-bargo, es casi impoaible determinaT la L~portancia de 

algunos datos de anteaano. 86lo efectuando la in¥eatigac16n 

puede distinguirse entre la info~cian ~levante ~ la irre

levante; aGn cuando se hagan a un ladD aa.oa tan Qbwios como 

loa que requieran inforrnaci6n del ~ de prodactoa, cuya 
fabricaci6n no se ha prev.iato y que ., aean awatU:utoa. 

Lo anterior muestra claramente que al:re&l.izarse un estudio 

de factil:>ilidad es indispensable ::que eonatante~ ae eva

luen alternativas de acuerdo a l~s crtterios prevt..ente es
tablecidos y que su resultado es el pr,oyecto industrial que II .. . 
finalmente ser! sujeto a ~as eva~uaciones definitivas desde 
los puntos de, vista de cada parte intere .... o involucrada. 

As! pues, el estudio ~ factibilidad eoa su sistemltica y ..

todoloq!a de elaborac16n y evaluaci6n ser4 la parte meduLar 
de este aeminario. 
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OBJETIVOS. 

El curso est! disefiado a proporc.i.onar a loa particLP...tes 

en primer lugar una t~cnica para la composici6n aistea!t.i

.ca de un proyecto lo que implica una evalua.e16n de alteraa

tivas en los distintos pasoa que ae realioen. 

En segundo lugar se ~~~encionan-y-4etallan al~ 116t:odos, 
instrumentos y t6cnicas espec!fiqos q~e ayulan en la ~1-
lac16n y evaluaci6n d~ datos y problemas que se conslder.n 

en un proyecto industrial. 

El objetivo mencionado en aegunao lugar no consiste en prepa

rar agu! expertos en la prepa~aci6n y el estudio ezbaustivo 

de proyectos industriales, sino que se trata de t.oultar a 

los participantea. 

- La visi6n total de los factorea ... deben integrar a cual
quier proyecto industrial. 

1' 
•. - La determ1naci6n de la calidad ,'/ el rf'rado de perfecci6a 

con las cuales es elaborado el .PZ'OI"E!cto. 

La evaluaci6n del proyecto en lo que ae refiere a sus ~reas 

de responsabilidad y finalmente, 

- De estructurar o supervisar la elaboraci6n de aquellas partes 

del proyecto cuyo enfoque competa a los parti~ntes. 

I 
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3. CONTENIDO BASICO DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD. 

Un estudio de factibilidad debe cubrir tanto las caracter1s

ticas tecnicas como las econ6micas de un proyecto dado. Para 
& 

tomar una decisi6n positiva en cuanto a la i:wersi6n, ambos 

componentes deben ser factibles. Las evaluaciones tecnicas 

y econ6micas deben relacionarse estrechamente entre ellas; 

la decisi6n final es una combinaci6n razonable de ambos fac
tores. 

Los datos y'la informaci6n deben ordenarse y presentarse en 

una forma que permita un resumen r~cil de los resultados. La 

forma de la presentacion es muy.importante para tomar una de

cisi6n; por consiguiente, debe ~er objetiva y sefialar tanto 

los resultados positives como los negatives. El termino sufi

ciente implica que el estudio sea amplio, ya que una investi

gaci6n incompleta no es adecuada para tomar una decisi6n bien 
ft.mdada. 

Por lo general, el objetivo del.estudio se limita ala inves

tigaci6n de la factibilidad t~cnica y econ6mica. Por lo tan

to, todas las consideraciones y los detalles que se presentan 

despu~s de haber tornado una decisi6n, acerca de un proyecto no 
se tratan en un estudio de factibilidad. Entre estos factores, 

los de mayor relevancia pr~ctica son aquellos que se refieren 

al financiamiento del proyecto. De heche, un estudio, con 
frecuencia es el instrumento para llevar.a cabo las negocia

ciones con instituciones financieras y con futuros inversionis

tas. Esta es otra raz6n por la cual no se incluyen propuestas 

o recomendaciones acerca del tipo de financiamiento de un pro
yecto para no perjudicar estas negociaciones, Este no es el 

caso si el·inversionista mismo presenta el estudio, y si posi
blemente desea ofrecer algunas condiciones atractivas. Por lo 

4-14-S 

·~ ..... ·"'f'~_(~ .. ~';:t\ lr"'•"'"r'f."":'".r•"""·~',~';' - .... ~ .... ".j0·1'.f'····i 

.7 • 

general, en el estudio tampoco se incluyen los detalles acer

ca de la realizaci6n t~cnica y cornercial, tal como la selec
ci6n de los abastecedores de maquina~ia, los detalles de los 
contratos de 1ngenier1a y de administraci6n. Segfin nuestro 

criterio, su prop6sito es el de enfosar y de proporcionar una 

base para tomar una decisi6n de inversi6n y por lo tanto, su 

contenido no debe anticipar ninguna acci6n que debe seguirse 
despu~s de haber tornado esa decis16n. 

3.1 Condiciones externas al proyecto. 

Cualquier proyecto industrial se encurntra rodeado e influ!do 

de una serie de condiciones que muy dif1cilmente pueden ser 

cambiadas por ~1. Estas condiciones pueden ser: 

Compulsivas, 

Normativas, o 

Condicionales. 

Las condiciones locales de inversi6n, por ejernplo, las que pre

valecen en el pa1s para el que se realiza un proyecto, forman 
un conjunto de preferencias, incentives y restricciones a nuevas 
inversiones. Estos factores no son objeto del estudio de fac

tibilidad, sin embargo, ejercen una ~pfluencia definitiva. 

Entre las condiciones externas puedenidistinguirse 3 grupos bl
sicos, es decir: 

Factores naturales, legales y tecnol6gicos~ 
La demanda o "el mercado de ventas". 

Las posibilidades generales d!i! obt~ner los "insumos•. 

........... ~~~~· .. .$0.-.4~~ .. ,~ .. ,,.-~ •• ,. -c!.~~·~"'"''t'***"'* ~~~~~-~. -~- ~:t .. ·,;t,fi&k·iiitif+w uMRf•· ,.si;.,; ... ·l/i,, 
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Al iniciarse un estud:o y la evaluaci6n de un proyecto in
dustrial conviene resumir todo~ llos antecedentes, caracte
rtsticas, restricciones y problemas del proyecto conocidos 

en el memento cuando se decida estudiarlo a fonda. 

.Este resumen constituye el fundamento en el cual se llevar&n 

a cabo las dem:is actividades. Aquf se aharcan los siguientes 
puntos: 

Persona o grupo interesado. 

Exposici6n de la idea del proyecto. 

Justificaci6n de ~a idea. 

Limitaciones y apoyos ya conocidos. 

Responsabilidades y puntas de reconsideraci6n. 

3.1.1 Factores naturales, legales y tecnol6gicos. 

De acuerdo a los aspectos fundamentales del proyecto se realiza 

un pequefio an:ilisis de los fa"to.res "comp;;.l;,ivos" que normal

mente son restrictivos y pueden hacer imposible la realizac16n 

del proyecto. Si el proyecto pasa este examen, se realiza algo 

similar con los £actores normativos y condicionantes. 

Si de estas pruebas no resultan conclusiones que hacen recomen

dar abandonar ~a idea del proyecto o cambiarla de fonda, se pro
ceder:! a realizar el estudio de mercado. 

3.1.2 Demanda del mercado. 

Un estudio de factibilidad empieza con la investigaci6n de la 

demanda para .la producci6n planeada o propuesta. El termino 
"producci6n'~ se emplea tanto para la .Producci6n de bienes de 

consume o de bienes de capital como para la producci6n de ser

vicios, par ejemplo, hoteles e instalaciones turtsticas, carre-

5- 14-S 
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teras y aeropuertos. La investigaci6n del mercado de ventas 
va del an:ilisis de las caracterfsticas del mercado existente 

hasta la proyecci6n del volumen futuro esperado. El objeto 

normal de la investigaci6n es el mercado local, el mercado 
nacional o de una regi6n del pats. 

Las posibilidades de exportar la producci6n de un proyecto se 

investigan cuando se planea una producci6n para la exportaci6n 

o cuando la retro-alimentaci6n de los resultados de las otras 
partes del estudio, que ser:in cubiertas m:is adelante, requieran 

de investigaci6n del mercado de exportaci6n en adici6n al mer

cado nacional. Estudios regionales abarcan, ya sea mercados 

de varies. pa!ses, que forman un mercado mayor, o la regi6n de 
un pa!s. 

La investigaci6n de la demanda tiene.·como resultado un rron6s

tivo del mercado en cantidad y valor. Estos resultados son los 
primeros y muy frecuentemente, los factores m!s determinantes 

para la 1nversi6n bajo estudio. 

Para juzgar la factibilidad es casi esencial usar los resulta
dos del an§lisis del mercado y del pron6stico para un segundo 

prop6sito: para establecer un programa de ve~tas y para tratar 

los posibles canales de ventas y de distribuci6n. La existen

cia de un volumen de mercado no garantiza necesariamente la 

: venta de la producci6n; s6lo Ul'\a organizac16n de ventas efi

ciente puede realizar la venta de los bienes y servicios. 

Por esa raz6n, hemos inclu!do ppnencias sabre estes problemas 

en nuestro programa. 

3.1.3 Disponibilid~ de insumos. 

El an4lisis de la disponibilidad de los insumos posiblemente 

necesarios requiere de un conocimiento btsico de los diversos 
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procesos posibles·y sus caracter!sticas globales. 

Para cada uno de estes insumos posibles se analiza la fuente 

de suministro y su coste aproximado, de vez en cuando puede 

ser necesario analiz~lo por distintas !reas geogr§ficas de 

la regi6n tomada en consideraci6n. 

·Aqu! se incluye: 

materia prima, 

materias auxiliares, 

servicios, 

mane de obra. 'II t): 

Despu€s de haberse analizado las condiciones externas del pro

yecto y haberse llegado a la conclusi6n que no existen razones 

para detener las dem§s investigaciones, se entrar§ en la fase 

t€cnica. 

3.2 Consideraci6n t€cnica del proyecto. 

En la determinaci6n t€cnica de los detalles del proyecto consi

derado pueden determinarse los siguientes factores: 

tecnolog!a b§sica, 

tamaiio adecuado, 

ubicaci6n, 

detalles t€cnicos, 
cuantificaci6n de insumos, 

td 

diagramas de flujo y distribuci6n general de maquinaria, 

equipos y construcciones. 

3.2.1 Tecnolog!a b§sica. 
De acuerdo a los resultados de las investigaciones anteriores, 

se decidir§'cu§l es la ~ecnolog!a bas~ca apropiada para la rea-

G-14~ 
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lizaci6n del proyecto, analiz§ndose ventajas y desventajas 

con referencia a la situaci6n espec!fica tanto del proyecto 
como al §rea propuesta. 

}i.l 

3.2.2 Tamaiio del proyecto. 

·El tamaiio del proyecto depende tanto de la tecnolog!a como 
del mercado y de las limitaciones que haya puesto el intere

sado. De ah! que de vez en cuando pueda cambiar el orden 

de ser tratado ese punto. 

3.2.3 Ubicaci6n. 

La ubicaci6n del proyecto dentro de los lineamiento& genera

les dadas per parte del interesado, pueden determinar tecno

lo9!a y tamano o inverswu~nL~ los puntos anteriormente mencio

nados pueden determinar la ubicaci6n. Por esta raz6n, pueden 

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

3.2.4 Detalles t€cnicos. 

Si es aceptado que en la mayor!a de los cases son interdepen
dientes los puntos 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 para poder determinar 

los detalles t€cnicos cualquiera de los .3 puntos debe ser de

~inido. 

Despues entran otros criterios cpmo pueden ser: flexibilidad, 

seguridad, creaci6n de fuentes d~ trabajo, apoyo a la indus

tria nacional,etc. 

Es decir, que aqu! se evaluar& el proyecto hacia diversas di

recciones y es esencial dedicarle mucha labor anal1tica a este 

pun to. 

I 

~ 
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convergen todos los restll tados de las investigaciones ante
riores y aqu! es necesario discutir ampliamente entre tec
nicos, economistas, administradores, psic6logos y otros ex

pertos. 

3.2.5 Cuantificaci6n de insumos y rendimientos. 

. : Aqu!, el proyecto llega a una secci6n mlis calmada, es decir, 

aqui s6lo se suman los insumos y rendimientos d!ndoles sus 

valores en terminos de dinero. 

Sin embargo, los resultados de esas investigaciones pueden dar 

lugar a camhios en las decisiones anteriormente tomadas. 

3.2.6 Diagramas. 

Una vez llegado a la conclusi6n tecnicamente (y desde luego in

fluida por consideraciones econ6micas) 6ptima, el diseno de los 
. -

diagramas P~ un trabajo meramente tecnico e ilustrativo. 

Las consideraciones econ6micas y financieras estar!n predeter
rninadas basta gran volumen por las de'cisiones anteriores. 

3.2.7 Organizaci6n~ 

Es conveniente, al terminar las investigaciones t~cnicas para 
el proyecto, disefiar los principios de organizaci6n y de admi
nistraci6n de las cuales, junto con los resultados de las in
vestigacione~ anteriores resulta la ~antidad y especializaci6n 

de la mano de obra requeridas. 

3,3 Parte econ6mica y financiera. 

Las investigaciones anteriores condujeron a la determinaci6n fi

sica y funcional del ~royecto. Sin embargo, para poder llegar a 

7- \4-S 
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la conclusi6n de si es co~veniente realizarlo o no, tienen 
que compilarse los aspectos econ6micos y financieros con 
los cuales pueden expresarse las ventaj;>s y desventajas en 
terminos de dinero y valor. 

3.3.1 Inversiones • 

Las investigaciones de la tecnolog!a, el abastecimiento de 
materiales y la ubicaci6n, proporcionan los datos b§sicos 
para calcular las inversiones necesarias del proyecto. El 
termino "inversi6n" incluye tanto los actives fijos como los 
actives circulantes. En caso de alternativas de producci6n, 
se deben establecer las alternativas 4e inversi6n total. 
Estas son una base iinportante para la:toma de decisiones. 
La estimaci6n c~idadosa del activo circulante ~ su proyecci6n 
en relaci6n al programa de ventas y producci6n, es tan impor

tante como l~ determinaci6n completa de los actives fijos. 

3.3.2 Rentabilidad. 

La estimaci6n .Y el c!lculo de la :rent~bilidad, por lo. general 
es el til timo pa.so y el fundamentq de ~ estudio de factibili
dad. Todos los resultados de lo~ capftulos anteriores se re
copilan para determinar los resultados econ6micos que pueden 

esperarse de una inversi6n. Emplear~os diferentes metodos 

~,-:·· 

:.para el c!lculo de la rentabilidad y t,ambien tomamos en consi
deraci6n ,las evaluaciones socio-econ6micas. Esta parte del 
estudio de fa~tibilidad es la m§~ irnportante para la aprecia
ci6n del proyecto. 

•• . -... 
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3.3.3 Estados financieros. 

·una vez determinada la estructura eel proyecto, se e1abora
rln los balances,estados de p~rdidas y_ganancias y £lujos 

de efectivo pro-form! utilizlndose las t~cnicas contables 
eomunmente aceptadas. 

3.3.4 An~lisis de sensib~lidad, 

AUn suponiendo que el estudio de fac~ibilidad se haya elabo
rado con todo e1 cuidado profesional,~ecesario, existe la po
sibilidad de que en realidad se,presenten ~ituaciones distin
tas a las previstas ya que el estudio £ue e1aborado con miras 

bacia el futuro, lo que implies trabajar con problemas de incer
tidumbre. Con el fin de poder anticipar desarrollo& distintos. 
se realizar~ un anlilisis de sensibilidad variando ciertas con
diciones anteriormente fijadas como ~ostos de mano de obra, de 
materias primas, de inversiones _ode ingresos, ~tc., y estn
diando el comportamiento del pro~ecto respecto a este tipo de 
cambios. 

4. ~iPOS.DE ESTUDIOS DE F~CTIBILIOAD. 

4.1 Estudio de pre-£actibilidad. 

una forma breve de un estudio de factibilidad muchas veces ea 
1lamada "estudio de pre-factibi11dad•. - En principio contiene· 
todas las partes principales de'un estudio amplio pero en bre
ve y a grosso modo. El pron6stico de ventas, por ej-emplo, se 
basar~ Unicamente en e1 volumen~totai de la estad!stica de im

portaciones y no en un anlilisis sistem!tico del mercado y un 
pron6stJco mediante rn€todos rnatem:i.tieos. Prabablemente se 
presupone un abastecimiento suficiente de rnaterias y de rnano 
de obra y no se investigan esos factores en detalle. La mis-

8- (4-S 

~,.,._...,....----, .. , """·;··-'!""<'"""- ~,..., ...... -~-·--.--;···· -- . ,..,.,.... .... -..... --.~-..,......--. ....., ... ,. ~·-. . . 

..·ts. 
·•·.: 

ma aproximaci6n 1 a qrandes rasgos 1 se aplica a los aspectos 
tecnol6gicos y de localizaci6n. Los costos de inversi6n se 
aproximan bas!ndose en cifras de plantas comparable& y el 
c4lculo de la rentabilidad rara vez se efectda mediante el 
~todo mAs complejo como el del •flujo de efectivo descontado. 
Bl pron6stico de eate tipo de estudios es determinar la fac

tibilidad en ·forma aproximada para luego decidir acerca de 
·' la elaboraci6n de un estudio que' inv~lucre todos los detallea. 

C.2 Eatudios de factibilidad. 

-~a definici6n de un estUdio de factibilidad as1 como sd conte
nido pri,ncipal han aldo expli~s anterionaente y ·serAn tra
tados en detalle en el trans·aurs.o de este seminario. Esta 

forma puede denominarse como estudio amplio para distinquirlo 
. ~ un antepre)yecto de inversionesi o eseudio de' pre-.t'actibili

aa,d. E1 t6rmino norrnallllente usaldo ea •estudio de factibilidad• 

1 enipl&aremos este t4rm1no durante t~o e-1 aemina:z:'io. como lo 
bemos soiialadol este estudio es la ba;tJe complet4 de" la evalua
ci6n aignifiqativa del proy~cto.· 

4.3 Estudios parciales. 

!lajo ciertas pirclli\Stanciu 861~, al~os ~s,pectos, 4e un p:r;oyec

l:o de .invers¥n ae investiga.n ~"llad~i;e.; Ji:'ta s~tuac16n , 
puede present;arse, ~ando una i~yest~ac16n-lle. ;!.imita • Cil•table
C:er los hec~s. y las ctfras de 'W ~erpad~ }'eqional. Est9 an!
lisis de mer~do en s!, p~de ser la ~ase para negociaciones 
entre pa!ses ~nteres~os_~~es ~ ~nvestigar todos los detall~s 
t~cnicos de l,a producci6n. ,. J>or ,o.!-rO . .1-ado 1 problemas como el su
rninistro de ~ua y energ!a eUktrica 1 : pueden tener una importan
cia tal ,para :cierta,s inversi@nes 1 que sus. investigaclcmes se ha

cen antes de examinar otros aspectos. Sin embargo, estoa eatu- -~ 
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dio~ parciales no pueden sustituir un estudio amplio, es de

cir, s6lo en casas en que, 5in lugar a duda, se compruebe 

que el proyecto no es factible y, que par lo tanto, pueda 

ahorrarse el costa de la elaboraci6n de cualquier otra parte 
del estudio • 

. 5. INTERDEPENDENCIA DE LOS TE.I'.AS. 

El siguiente diagrama muestra la secuencia 16gica de la in

vestigaci6n y la retro-alimentaci6n de la informaci6n entre 

los diferentes elementos de estudio de factibilidad. 

1 l 

~-/4S 
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CONT~NIDO PRINCIPAL DE ESTUDIOS DE FACTIBILIOAD 

Secuencia de Investigaci6p 

Retroalimentaci6n de Informaci6n 

An~lisis del mercado 

Pron6stico de Ventas 

I . . 
Capacidad de Producci6n 
Proceso Tecnico 

Demanda para lle
nar la capacidad 
T~cnica Minima 

__ P_r_o_d.,..,~-c-c-~--6.,.,a..::""?:.G -~-:J 

t . l>L ~ . -~ 
·-----

mos (Mater1ales, mane ' 1 P a e 
Requerir.1ie1:tos de Insu-~ Dis onibilid d d 

de Obra) nsumos 

J.. J I 
Selecci6n de C~lculo de 
localizaci6n Inversiones 

'!' J J I ::or-...: 
Rentabilidad I 

I 

1 
Evaluaci6n Social 

Antilisis 
Bene~icio - Casto 

:@It·'·. 

Decisi6r. ----ac-
I I -~~ .............. _ .. 

-1'1' 
I 

I ,. 

~-Mil' 

1 



r 

·' 

·~-;:-."'"'~">r-T···.· 

.18. 

6. APLICACION DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD. 

Los estudios de factibilidad o enbrma completa o parcial 
pueden usarse para un sinntimero de casos especificos de los 

cuales a continuaci6n se mencionar~n algunos t!picos. 

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 rnanejar un instrumento vers~til y ampliamente dtil 

para cualquier proyecto que implica que se tomen decisiones 
que afectan el ~rea econ6mica del in~eresado. 

. . 
El obvio que la calidad del estudio de factibilidad depende 

de la calidad de los datos utilizado$ y de la capacidad t~c

nica y anal!tica de las persona~ que.lo elaboren. 

De todos modos, hay que estar consc~entes que por medio del 

estudio de factibilidad pueden disminuirse los riesgos empre

sariales, pero de ninguna manera pueden eliminarse por com
plete. 

jQ-f4~ 
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1. ASPECTOS BASICOS DEL PROYECTO Y CONDICIONES LOCALES 
DE INVERSION. 

1.1 Aspectos basicos del proyecto. 

Como se ha comentado en la sesi6n anterior, antes de empezar 
a estudiar y'evaluar un proyecto industrial, es convenie~te 

recopilar los aspectos b~sicos del proyecto como pueden 
apreciarse en osta primera fase. 

Es conveniente ponerlos en el orden en el cual se analizar! 
posteriormente el proyecto. 

En detalle, eato abarca aclaraciones respecto a lo siguiente: 

Motivo por el cual se decidi6 estudiar el proyecto. 

Descripci6n del producto o servicio a produc1r. 
Area y estrato del mercado que quiere abarcarse 

- Pol1tica y estrategia qe comcrcializac16n.· 
Materias primas previstas (tipo y or!gen). 
Tecnolog!a preferida. 
L!mites de tamano. 

Criterios de flexibilidad y seguridad ~cnica. 
Pol!ticas y criterios de organizac16n y administraci6n. 
L!mites para la inversi6n. ·. 
Or!gen del capital. 
Ideas respecto a rentabilidad, tiempo. de amortizaci6n y de
sarrollo. 
Aspectos de !ndole social. 
Otroa puntos importantes. 

j J-f4-S 
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Es conveniente mencionar concretamente las limitaciones de~ 

finitivas y los lineamientos flexibles con el fin de elabo

~ar los puntos donde necesariamente se debe obtener autori

Z&ci6n por parte del interesado antes de seguir con el estu

dio. 

~na vez compiladas todas estas informaciones, hay que corro

bo=arlas con las condiciones locales de inversi6n vigentes 

en el lugar (pats) previsto para la instalaci6n del proyecto. 

Estas condiciones pueden dividirse en esttmulos y restricciones. 

1.2 Co~diciones locales de inversi6n. 

l. 2.1 E:_st!mulos. 

Co:no e':':.imulos o factores favorable& pueden considerarse los 
r:;··s~.:~entes: 

Apoyos previos a la inversi6n 

• lnformaci6n y asistencia t6cnica. 

° Facilidades de infraestructura. 

Incentivos fiscales. 
0 Exenciones o reducciones de impuestos y aranceles. 

• Medidas proteccionistas. 

• Incentives a la exportaci6n. 
0 Recintos fiscales. 

A~:yos financieros. 
0 Disponibilidad de cr~ditos. 

• Disponibilidad de socios (privados y oficiales) para co

inversiones. 

• Asesor!a financiera. 

[2- (45 
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Apoyos diversos. 

• Centros de capacitaci6n. 

• Becas para capacitaci6n. 

• Garant!as gubernamentaies. 
0 Medidas especiales· para desarrollo regional. 

• Disponibilidad de naves industriales para renta, etc. 

1.2.2 Restricciones. 

Restricciones legales. 
0 Rcservaci6n de ciertas industrias para ·el sector p6blico. 
0 Limitaciones para inversi6n privada. 

• Limitaciones para inversi6n extranjera_. 
0 Leyes de protecci6n arnbiental. 
0 Permisos y concesiones. 
0 Ley de transferencia de tecnolog!a. 

Otras limitaciones. 

• Problemas de infraestructura. 

• Factores climatogr~ficos adversos • 

• Otros factores naturales restrictivos. 

• Actitudes negativas de sindicatos, etc. 

Cuando se est~ seguro que ninguno de los aspectos mencionados 

en el inciso 1.1 sea incompatible con los puntos recopilados 

en 1.2 y que no existan objeciones b~sicas de indole t~cnica 

previsibles en un principio, se puede dar lugar a la elabora

ci6n de las partes que forman el estudio de factibilidad como 

tal. 

El primer aspecto que se analiza aqut, por· lo general y por 16-/ 

gica es el del mercado de ventas. 

1 
; 
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2. ES'l'UOIO DEL MERCADO. 

El tema del estudio de mercados se tratar~ en 3 sesiones 

de este seminario, es dqcir: 

La exposici6n general del tema incluyendo los objetivos Y 
la siste~tica b~sica que se utiliza de acuerdo al tipo 

de los bienes y servicios analizados y las !re_as conside• 
radas. 
El desglose'de algunas t~cnicas y m~todos espec1ficos que 
frecuentemente se usan en los estudios de mercado, sobre 
todo par~ poder complementar las informaciones estadfsticas 
generales. 
~1 p~on6stico del desarrollo del mercado con la presenta

ci6n de diferentes m~todos de pron6stico y la valorizaci6n 
cr!tica de los mismos. 
El tema del esLudio de mercado termina con la estimaci6n 
del mercado alcanzable por el proyecto y una evaluaci6n 

de los aspectos de comercializaci6n. 

2.1 Objetivos del an~lisis del mercado de ventas. 

La meta principal del an!lisis del mercado de ventas es: 
la valuac16n del desarrollo del mercado de ventas, 
la explicaci6n de ese desarrollo. 

Los resultados obtenidos de las investigaciones anteriore~.for
rnan la base y las condiciones previas del pron6stico. 

2.2 El mercado de ventas y sus elementos. 
Bajo el t~rrnino "mercado" c~tend~~os la interacci6n de la ofer

.ta y la demanda. Los mercados de venta se pueden clasificar en: 

13 -f4S 

Regionales. 
Nacionales. 

Internacionales. 

.23. 

Teniendo.presente esta distribuci6n, procederemos a tratar 

los di_ferentes elementos del mercado de ventas, los. excuni

naremos por medio de los metodos de investigaci6n de mer

cades y evaluaremos el fen6meno y desarrollo que pucden 
ser observados, con la finalidad de llegar a un entendi

miento adecuado de las caracter1sticas del mercado de ven
ue. 
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AN~LISIS Y PRONOSTICO DEL MEnC~ 

'\ 

Cuadro 1: Extimen de lo5 IUcment~s del Nercado de Ventas 

gue so'n materia de 1\n~lisis Especiales. 

TE~lA 

In~;stigaci6n Lc la oorrretcncia 
~·oaJETO DEL AI/ALISIS 

crt.a 
cx:·._;.ct.os 
cccso fu Ventas 

Invcs ti gaciGn de la pL-oducci6n 
Invcstiguci6n Cb 1a clistribuci6lv'log1st1Ca 

I Cc.z-,.sw:U.OO:c/usuario 
Pnr..io · 

j 
.Anrili.si.s de la c1em:mda • 
Antilisis de precioo, nercado regional e 
inte.rnacional . 

"' 
~&:I 

Pig. 2 El Me%t:ado 
(.0 

·.La 

Mi:RCADO 

Ofcrta 

Prod~.:ctor I lcornercio Intcrrnc l · c ~ 
~~~orta- =!i Dien 1~ dio Distribuci6n ~loemanda j ~· Consumidor I 

Las flechas indican el flujo de los bienes; el dinero fluye 
en la direcci6n opuesta. 

• .L 

2. 3. I !is '::ru:'r,cnto de An~lisis: Inves tigaci6n del Mercado 

2.3.1. Definici6n de la Invcsti~~ci6n de Mercados. 

I Enter.dcffi?S por ~nvcstiqaci6n de mercado, la compilaci6n siste
~tica de datoa de oferta y demanda para un 4rea Qefinida. 

f4- (4-S 
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1\Nl\LISIS Y PRONOSTICO DEL MERCADO 

La mctodologia y la planeaci6n por fases, son aplicables a to
dos los mercados, tales como el mcrcado de mano de obra, el · 
mercado de capital, el mercado de materias primas. 

2.3.2. Clasificaci6n de la Investigaci6n de Mercados 

El mercado se clasifica 

-~- !""' 

(l) de acuerdo con lo que debe ser investigado, como por ejem

plo, volumen de ventas, cantidadcs producidas, n~~ero de 
ofertas, distribuci6n del mercado, etc., en: 

investigaci6n ecosc6pica de mercado e 

- investigaci6n demosc6pica de mercado 

(2) de acuerdo al tipo de producto, en: 

investigac16n de mercado de bienes de ca~ital, e 
- investigac16n de mercado de bienes de consume 

· Cuadro 21 Diferencias entre el Mercado de nien~s de Consumo 

y el Mercado de Bienes de Capital. 

MERCADO DE BIENESIDE 
CON SUMO 

De."nanda. original 

MERC~DO DE DIE~ES DE 
C~PITAL 

Deroa.nda oanalizada. 

l 

Variedcd ee biercs de consu 
rro CCT.'iX!titivos entre s! -

Cmr.>cte.ncia s6lo entre los pro-· 
ducto,-; rclcv-:~n\.:c ,; ?-Lr.:O G'"l Pl"OC'£ 
so de pnxJucci(·n <'Si'--"'CHico .. 

Princi.::u.Jicnte, decisiones 
no r<•ciu'klles · 

teci.sioncs indiv:i.duales o 
familiares. 

Dccisioncs ccon(micas r.Icior.a
les 

Tcma ec ci."'Cisioncs por pu.r::.e ee 
tm gnr.::o de r.cr:;on.:lS en m;nera 
m.:!s o ll'CilOS formal 
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hNALISIS Y PRONOSTI~O DEL MERCADO 

j j 

MERCADO DE DIENES DE 
CONSUXO 

P:-incipal;rent.c, decisiones que 
afectar) al capital propio 

CoJ?radorcs no capaci tados 

l-!ochos clicntes (pucdcn apli 
c.orse ~todos esta9:!st:icos)-

Ios clicntes p:Jtcr.cialcs pt~ 
G.:!n dce-..:ci.r-.,c de cstratos s0-
ciol6gicos espcc!ficos 

i :.a distribuc.i.6n gcogr:l.fir.a ~ 

J".i...J I 

l'l$-

()~ 

j~·· 

las v-,,ntas o:.n:-es;:xxm, cx:>n 
frecuc:.cia, a la distribu::i6n .1b 
&rrogr:ifica del grtr?::> ~ta 

El oarercio intelll'OOJ.o ea t:!
pioo 

Desarrollo Alatiwarente es
t.able 

"~ .. ~ 

--

.. J 

MERCADO DE BIENES DE 
CAPITA!, 

Principal.rrente, dccisioncs que 
afcctan al capital prcstuU:> 

Jlgentcs carpradores profcsionales 

Pooos clientes (con frecucncia, 
r.o pll0dcn aplicarse los rr6toclos 
estadl:sticos) 

I..os clientes potenciales se rela
cionan con una situaci6n tecnol6-

q qica "'·· 

'':l~· La distrfr .. uci6n gcogr~fica de las 
ventas ruincide cx:>n la ubicaci6n 
individual de los clie.'1tes 

Las ventas cllrect:as Don tipicas; 
cx:>n frecucncia se cc.-rbinan cx:>n la 
produo::i6n bajo pedido 

D::!sarrollo no cx:>nUm.-:> (la inver
si6n es rrotivada por innovacionas 

·- tecrool6gicas) • 

En la fase posterior a la inversi6n, la observ~ci6n del mercado 

representa uno de los instrumentos para el seguimiento del pro

yecto. La obzervaci6n del mcrcauo proporciona la informaci6n 

acerca de los cambios del mercado de vcntas, y ade~~s proporcio

na info~acicnes atiles acerca de la eficiencia de lus cstrate

qias empleadas por una empresa para lograr vcntas exitosas. 

f5-I4S .1 .. ··- ·-
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ANAJ,ISIS Y PRO:-:OSTICO DEL l'!ERCI\DO 

2.3.3. M~todo y Fases de la Invcstigaci6n de Mercados 

2.3.3.1. Fase I: Definici6n: Objetivo ce la Investigaci6~ 

f=En primer iugar, la investigaci6n dcl·mercado requiere una ecfi 
1 nici6n precisa del objeto de la investigaci6n. Dcben fo~.ular-

1 

se con precisiOn las preguntas que se deseen contestar a trav6s 
del an.1lisis. Esto realmente, cs un pun to m·1y obvio. Sin e;r.

bargo, debido a un patr6n poco claro del procedimiento, se adO£ 
L .. ta el lema: "Mientras m~s datos, mejor", lo que trae en forma 

impl!'ci ta graves defectos·: 

(l) Mientras mayor es el volfrmen de datos.que se recopilan, rn~s 
Altos los costos originados por el ant;,lisis. 

(2) Mientras mayor sea el voldmen de datos, m~yor la probabili

dad que datos irrelevantes influyan y posiblemente distor
sionen los resultado& del an§lisis. 

Per lo tanto una definici6n exacta del objetivo de la investig~ 

ci6n constituye una gran ayuda p3ra encontrar los datos y la iU 

forrnaci6n relevantes y para eliminar la informaci6n costosa no 
relevante. 

Los objetivos generales de la investigaci6n del mercado (de veu 
tas} pueden clasificarse de la siguiente manera: 

1. Consurnidores . .:..~ 

1.1. Composici6n ~ 

(tipo est:rato social, ~tidag# ubicaci6n}. 

1.2. Comportamiento 

·: ~ (costumbres, convencionalismos, motivaci6n de 1& deaan 
~) -

• 

I 
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ANALISIS Y PRONOSTICO DEL MERC~ 

1.3. Estructura del Consumo 

1 (tipo de productos, cantidades de productos, ~poca del 
consumo, bienes de consumo, calidades esperadas por 
el consumidor) · 

1.4. Poder de Compra 

( monto y distribuci6n de los 9astos de consume) 

2~ Comercio Interrncdio (Productor - Consumidor) 

2.1. Composici6n 

(tipo del sistema de distribuci6n, cantidad y calidad 
de los sistemas del comercio inter:medio) 

2. 2. .Capacidades 

(grado y frecuencia de la utilizaci6n de.l.a capacidad) 

2.3. Estructura de los Programas 

(tipo de productos negociados en el comercio interme• 
dio, cantidad y tiempos requeridos para los procesos 
del comercio intermedio) 

2.4. Distribuci6n de las Ventas 

Ccantidad de las ventas y distribuci6n de las ventas 
segan los productos) 

2. S ·• Ventajas de loa sistemas de cornercio intermedio 

(bcneficios, distribuci6n del beneficia, calidad de la 
distribuci6n) 

3. ProductQrcs 

IG 
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~~ALISIS Y PRONOSTICO DEL,MERCAQO 

3.1. Composici6n 

(tipo de productores (pequenos y grandes) , nnrr.ero 
y ubicaci6n) 

3.2.·Capacidades 

(distribuci6n tecnol6gica, grado·y trecuencia de la 
utilizaci6n de la capacida4) 

3.3. Comportamiento 

(costumbres, convenios, pr~cticas de mercadeo) 

3.4. Estructura del, Programa 

(cantidau y calidad de los productos, tiempos de pro
ducci6n) 

3.5. Distribuci6n de las Ventas 

(volamen de la diatribuci6n de ventas de acuerdo al pro 
ductor) -

lituaci6n del Mercado 

4.1. El papel de los Consumidores 

4.2. El papel de los Intermediario• 

1.3. El papel de los Productores 

{tamaf.o dq las plantas, uso de capi~al, cooperaci6n, 
fusiones y consorcios) ,. ,, 

4.4. Participac16n en el Mercsdo 

·4 • 5. Precios 

4.0. ~4Uctuac1onco del Mcrcadc 

, .. !~ 
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(fluctuaciones ~e la producci6n, de las ventas y de 
la demanda) 

s: Organizaci6n.del Mercado 

5.1. Control Gubcrnamental del Mercado 

(medidas fiscales y legales) 

5.2. Organizaciones Privadas 

(sinqicatos, convensiones, monopolios, consorcios) 

2.3.3,2.·Fasc II: R~copilaci6n de la Informaci6n 

2~3.3.2.1. Investigaci6n Secundaria 

En el caso de la investigaci6n secundaria, se dispone ya del m~ 
terial de informaci6n que debe evaluarse. Existenfuentes in
ternas y externas de material secundario. 
~ntre el material interno, se tiene, por ejemplo: 

pedidos recibidos 
pcdidos esperados 
ventas (can~idad) 

numcro de transacciones 
co:r.crciales 

lista d·~ agentes 
lista de clientes 

registro de quejas y re
clamacioncs 

precios 

producci6n (cantidad) 

fluctuaci6n y rotaci6n del 
invcntario 

ticmpo de entrega 

gastos de puhlicidad 

reportes sobre ferias y 
exposiciones 

Las principales fucntes extcrn~s son, por ejemplo: 

publicacioncs efcctunclas pol" oficinas 
d1st:icas (anuarios estadl:sticos) 

r 1 · 
oficiales sabre esta-
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estadistica de la poblaci6n 

estadistica de exportaciones e importaciones 

estad!sticas de agricultura 

censo industrial 

estaa!sticas de diferentes actividadcs estatales, por cjem• 
plo sobrc cl sector de educaci6n, salud, transportc, ener
g1a, construcci6n 

estad1stica sobre los precios a nivel consumidor, encuestas 
sobre los consumidores 

publicaciones de organizaciones internacionales, tales como 
las Naciones Unidas, F.A.O, B.I.R.F. 

Adem~s de las estad!sticas oficiales, las siguientes publica

ciones proporcionan, por lo general, material secundario ~~y 

dtil: 

planes de desarrollo y sus informes so~re el progreso 

- informes y boletines del banco central o d~ otros bancos 
(con frecuencia, 6stos sustituyen las Onicas fuentes u~iles 
en cuanto a las actividades de los sectores no gubernamentA 
les) 

informes de las·c~maras de comercio 

informes de asociaciones de mercadeo 

informes de otras instituciones, especialmente, semi-guber
namentales (transporte, energ!a, etc.) 

t • 

~ publicaciones de instituciones semi-oficiales (informcs an~, 
les. publicaciones unicas 0 peri6dicos de sincicatos, aso
ciaciones patronales, organizaciones de comcrcio y otros 
grupos privados o pGblicos) 

publicaciones cmprcsariales (informcs ccmerciulcs, circuLi 
res de accionistas, inforrr,es f inancieros, inform.:.ciones <):i
ra la prensa, revistas empresariales, puhlicacioncs cspeci~ 
lizadas) -

manuales de compafitas (por ejemplo, recopilaci6n de datos 

·~-· __ ,, __ ~t-~- --- .~>···~··· _, ... L''•·"-~"1'~··· >~- , ·"'""""'N •·· '"""ti:ii\it""'"·"teM('"'''" · -·"· ttit:®?#ttt' '"''"'.:y···: f"'"~·· · ';;1Si · ·"·'· · ·yr''li'!f.Mtl:t!:!!t' ;zte·!:ttit 4 
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sobre una empresa cspec!fica) 

publicaciones de institutes de ciencias econ6micas (mono
gr~fias, t~sis, art!culos en revistas y peri6dicos) 
catAlogos de exposiciones. 

El uso de naterial estadtstico secundario acarrea las siguien
~es desventajas y problemas: 

por lo general, el material secundario no est~ realmeqte 
al corriente 

con frecuencia, el material estad!stico secundario, es de
masiado global, especialmente, si emana de fuentes oficia
les 

los m~.todos de investigaci6n no se conocen con exactitud 
(tamano de la muestra, fecha en que se efectu6· la investi
gaci6n, definiciones), y por lo tanto, pucden conducir a 
interpretaciones incorrectas. 

Las des~~tajas roencionadas pueden ser disminutdas y a veces eli
rninadas por medio de encuestas directas, cuyo m~todo y t~cnicas 
se describir~n en la pr6xima sesion. 

Aqut nos detendremos un poco m!s con las estad!sticas que se 

encuentren ya publicadas en algunas de las fuentes antes men
cionadas. 

2.4 An~lisis 6c cstad!sticas. 

Mucha~ vece~ no son aplicables directamente a los fines de ·la 
investigaci6n y muchas veces no son completas de manera que 

deben ser complernentadas por otras series de cifras que pro
vi~nen de distintas fuentes. 

(b 
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Para poder analizar correctamente las estadisticas normal
mente tienen que ser examinadas minuciosamente y preparadas 
con anticipaci6n. 

Este ex!men y preparaci6n tmplica lo siguiente: 

Aclarar exactamente las unidades 

Ejemplos: 

Valores: MN, monedas extranjeras, FOB (LAB) CIF, incluye 

derechos o no?, etc. 
Pesos: bruto, neto, unidades (toneladas metricas o cortas, 
etc.) seco al aire, absolutamente seco, etc. 

Volumenes: barriles,_ bushels, cajas, unidades, etc. 

Una vez preparadas las estadisticas, ~stas se analizan.· 

Este anAiisis se refiere a 1o siguiente: 

~ 

' 

BGsqueda de cierta regularidad a lo largo de la ser1e ~is
~onible. Esta puede consistir en los siguientes movimie~to~ 

0 estancamiento 
0 aumento constante 
0 disminuci6n 

·o variaciones 

• variaciones 

con stante 
peri6dicas 

per16dicas 

con tendencia constante· 

con tendencia creciente o decr~cien~ 

1Las tecnicas para descubrir estas regularidades pueden ser 
:grAficas o aritmeticas o combinadas. 

Algunos de los metodos ~s comUnes y adem~s m~s simples son 
los siguientes: 
° C~lculo del promedio aritmetico de toda la serie y obser

vaci6n de las desviaciones. 

\ 
I 

' 
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0 Divisi6n de la serie en dos rnitades iguales y cornpara-

~iOn de los promedios aritmeticos. 

• C~lculo de promedios rn6viles. 
• Metodo de los rn!nimos cuadrados. 
~ C~lculo de la diferencia absoluta o porcentual entre 

los valores (n) y (n+l) 

Detecci6n de variaciones bruscas. 
Una vez habiendose detectado cierta· regularidad de una 

serie, pueden detectarse f!cilrnente los valores que se 

alejan considerablernente del patrOn encontrado. 

~ An~lisis de las razones de las variaciones encontradas, 

Este an~lisis normalrnente sOlo es posible si se conocen 
fac~ores que influyen en el desarrollo de las cifras como 

pueden ser: 
o revaluaciones o devaluaciones 
0 huelgas o siniestros 
0 condiciones rneteorol6gicas extraordinarias 
0 proyectos grandes 
• cambios en aspectos legislativos, etc. 

• carnbios en tecnolog!a o costumbres·. 

, 
Conociendc. las razones por las variaciones se puede conclufr 

si tienen. importancia para el desarrollo futuro de la dernanda 

o no, lo que e~ irnportante para el tipo de analisis que se 

utilizar~ para las proyecciones de la dernanda. 

(~ 

~ --·"'\~~f~ "" 
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2.5 Entrevistas. 

En la sesi6n anterior se han presentado las necesidades de 

inforrnaci6n que surgen en un estudio de mercado; en cua~to 

a: 
consumidores, 
cor.>erc~io interrnedio, 

productores, 

situaci6n'del rnercado, 

organizaci6n. '-

Como se indic6, ex if:', ten fotmas de recabc.r 1a ir.i.orr:.aci6•-. 

correspondiente: mediante investigaci6n secundaria, que 
im?lica la evc~,luaci6n de la inforrnaci6n disponible, y me

diante la investigi\ci6n primaria que constituye el ana·· 

lisis de informaci6n que debe recabarse por encuestas. 

fal Vi::Z resulte dificil justificar te6rica."':'.ent· esta di

:ferencia, ya que se puede arg~ir que toda info c:.ac!6:1 

ae recopila obligada.:nente por encuestas y que • :s datos qufi 

·se obtienen se convierten finalrnente en documentos. 

~En muchos proyectos de inversi6n la dernanda se considera 

•desde un punto de vista general y netamente ecor.6~ico, 

:depreciando las condiciones sociol6gicas existentes y que 
; 

;ejercen su influencia sobre la dernanda. Este hecho puede 

constituir un serio problema, que para suporarlos requie
.;re de estudios que irnplican puntas de vista menos li.::,i

tados •. Por ejemplo,en un rnercado de consumo la atencion 

se enfoca al comportamiento, intenciones y motivaciones 

__,;;...:__..__,___ !fl•';;,d . .1.!,4'r,J.t~ -~'=-· 
d •• )1,,~,.·'·lf&hz -~~'rll'¥ii-~'"ih-"--·', e.>..c .. §;;.k-'" '*"' , .. ,..,.' ui' ~·" .. ~ ......... ·.···';trltifti"twu -~-u '"_...... r .., ..... _ .. ,, rxm• 
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~.~.:. cc::su.7ti.dor co:1sicerar.co que su& carc.cteristicas pueden 

se~ ~c~secue~cia de su nivel de ingresos, edad, sexo, 

e:;;:.a:::.'::l social, pero .tar..bien ~r su religi6n, creencias, 
• cos-:\::~,tres, etc. ., 

t> 

...- ...,..,, 
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Fiq. 3: Encuesta segGn la posici6~ a~ la oersona entrevistada 

Con::.-ci.J.dor .r.sesor del 
Ccr .sur. d. ear 
(rr.:.estros, 
m~c:os) 

~-· 

~-
Distribuidor Ex;:'...:: r:.os ; asocia

c~o~9s, ~-~tit~ 

cio:-.es r.acioLC.:.es 
e int:ernacionales 

\ 

Las ~~cu~stas ~~ns~~tuyen un metoda muy eficaz para ana
::.:.:.zar. t.:.'l ;;-.erc2. ~::>. Su pro?6sito es obtener datos (equipo 
e~is~e~ce, cons~T.o de productos) o averiquar lo que 
pien~a la qente acerca de un producto1 sus cualidades o 
defectos y las razones que mueven a comprarlo. 

t' ~ 

E£ta forna de inv~stigaci6n puede resultar costosa, en 
esp<::!c·:~::. en pa!scs corr.o Mexico. El valor de la informa
c!0~ recab~ca dependera en gran parte de saner dirigir 

las encuestas a las personas adecuadas, de tener una 

~~estr~ repreaentativa y de la calidad del cuestionario, 
as1 co~o del investigador. Por estas razones al efectuar 

una encuesta deben contemplar estos problemas: 

(1) lA qu16n sc entrevistar~? 

El :,;:-c,.:.-lc:ca consistc en que los entrevistados representen 
~C:-::cuad.:::.r;;;-,ta a lcs pc.rticipantcs respectivos del mercado; 
~~yo comportamiento resulte de inter~s. 

'{>4.'.! 

20 
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Pre-\lSuario Uscciio fir.al 

·Para la determinaci6n del volumen del merca6o, es ~ecir, el v~ 
l~~en que se puedc ver.der, pongamos por ejemPlo, de diferentes 

herrarnientas, ser~ rnucho m~s conveniente investi1ar entre los 
pre-usuario£, o sea, entre las empresas que ernpl~~n m~quir.as 

herramientas para la fabricaci6n de sus product0c (herra~ien

tas) que ponen a la v2nta, en vez de entrevistar d un n~ero 

mucho mayor de los ultimos usuario? de herranientas. Adicio

nalmente se p~eden aprovechar opiniones ee expertos, co~ per 
ejernplo, de la Secretaria de Industria y Co~ercio. 

(2) El problema de ter.er u:1a muest:ra r.epresentativa aca:::rea ur. 
sequndo problema: lCu~les son los ~6todos de selecc16n.de un 

qrupo representative? Debico al alto costo_, es casi imposible 
entrevistar a todo el g~u?o relevante (censo total) : por lo 

tanto, e·l cen.so p<:.rcial o incomplete tiene una importancia 
pr~ctica, debido a que se emplean los procedimientcs del m~es
treo. Estos m~todos de muestreo pueden cla~ificarse en dos c~ 
te9orfas principales: 

· · • todos de u:ues treo en los que puede 
~ - aplicarse _, ., ... c&.lculo 
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ii X~tccos de ~uestreo en los que no puede aplicarse el c'lcu 

lo ce prcb~bilidades 

ad_JJ : Los ;:-,.~ ;:odos de r:n.:es treo en los que puede aplic:'lrse el 

c:1'.::~.:.1 o ·C:e nrobabiJ id.:tdes se llaman muestreos al azar, que im

plican u~a seleccitn aleatoria, como por ejemplo: 

(a).·- M.:1estreo por :oteria 

. De una poblaci6n, cuyos elementos se enu~eran en forma 

ccnsecutiva, se escoge cada vig~simo elemento, o todos 

aquellos, cuyo d!gito final, sea, por decir algo, 2 6 7 

(b).- Xuestreo estratificado 

Del ur.iverso se scleccior.an sub-grupos que son m~s homo

g~neos o ur.ifor~es en cuanto a la caracter!stica rele
...,,.;,tc; por r;;j;,ro ?lo, pucdc agruparse de acuerdo con los 

::. .. srC!sos, la clase social, etc. Luego1 se toman mues

tras de cada sub-grupo 1 d-~ tal manera 1 que se eliminen 
:.J.:::. d;.storsiones resulta:1tes de lo.s arr,plias flmctuacio

nes de los ~qlores que se observan en el univ~rso 

Este m~todo puede ilustrarse mediante el siguiente ejemplo: 

Cuadro 3: Censo de Empresas Agricolas. 

No. DEL :E'.S'l'MlO 'FC:<?.:~O O.lLTIVi\BLB I\"'T·Ero DE TFYAC:O DE IA l-l,-ES-
EN HEI::l'~ GRAI.~iiS 'I'RA (%) 

l 0.5 y trcnos ae 5 230,000 2 

2 5.0 y n-cnos de 20 60,000 5 

.J 20.0 y rr.;,nos de 50 8,000 10 

4 50.0 y rrcnos de 200 1,800 20 --~ -~ ~"- .. l 5 200.0 y ~ I -- 200 100 
-~ --
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El total de las 300 1000 g=anjas se subdivide e~ cinco p~ 

blacio:;es parciales o cstra~os, siendo cada uno mas hom~ 

gcneo en s! que la poblaci6n ori~i:1al. 

(c).- Muestreo de conglomeracos 

En este caso el univ~rso o poblaci6n se divid~ e~ "co~

glomerados" de unidades de muestreo· que no necesarianen

te tienen el rr.isrr.o ta:nafio; luego, se in=luye en la inve!. 

tigaci6n cierto nOmero de estos "conglomerados" con to

dos sus elementos. 

Un tipo especial de "mucstreo de conglomerados" es el 

llam~do muestreo por ~~eas. Por eje~plo, el ~rea de una 

ciudad, a gran escala1 sc divide en cuadras; a cont~~ua

ci6n se esccga una ~uestra de estas ·cu~dr~s, de acuerdo 

a los c~iterios aplicados a la investigaci6n {por ejem
plo, las cost~~rcs de los consumidores) . 

Otro ejerr.plo, ser1a la selecci6n de, digcwc~, cada terc.2, 

ra tripulaci6n de toda una flota, o cada '-··.-::eava clase 

de un tipo especial de escuela en todo el pais. 

~~ Los m~todoJ de rnuestreo a los que no puede aplicarse el 

cllculo de probabilidad, son los siguientes: 

• (&).- Muestreo arbitrario.- La selecci6n arbitraria de perso
nas a entrevistarse. 

Jb1,- Muestreo por cuotas.- Las muestras ~e escogen ce wanera 

que los criterios estructurales ~s iEpOrtantes ~?are

cen con la misma frecuencia con la que se encuentrQn en 

lh _la poblaci6n. 

-(~.- Muestreo de acuerdo al principio de la concentraci6~.

En investigaciones de mercado para bienes de producci6n 

la inves~igaci6n se realiza Cnicamente entre los compra-

• I 

I 
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cc ::c.l1 r.:.:is fuertes, ya que es frecuente el caso que 3 6 4 

e;;.p:=esa~ cubran el 80% 6 90% del abastecimiento a la de-

~~nda potencial. 
~ ,, . 

Al es=oscr el rn~~odo de muestreo ~e deben tomar en cuenta los 

siguientes factores: 

La cantidad y calidad de los datos existentes. 

El al~unce del grupo de prueba; si el grupo es pequeno (me

nor de 60 elementos) no debcr~n ser empleados los procedi

mientos basados en el c~lculo probabilistico. 

p~:aci6n espcrada del grupo de prueba con el objeto bajo i~ 

vescigaci6n. 

(3) .~ La tercera pregunta que debe contestarse cuando qUier~n 
realizarse entrevistas es: lC6mo hacer· las preguntas? 

Fig. 4 Diferentes Formas de Entrevistas.• 

ENTREVISTA 
__... 

(I) Oral---- (II) Por Tellifooo (III) Por esc1:ito, nedian 
(E:ntrcvis- te cuestianarios. -
taPer-.::;.~ ~ 
~· ~ (1) U~.- '(2) V~iOs 

Orden estableci~ ~(2) Diferentes 5ea:.encias para las 
prlgunt.as --------- preguntas 

l . __ · ~ 
Orden :~b.re de (4) de Individuos (5) 6e Grupos 

(1) 

(3) 
Preg' ..mt.J.s 

22 
.... ·· ·· .. ...~'""'-~·· ------·· -~- ······' ~ztr'· " ···· ,.-- ····-·"""·r n me ·m· *'~"*"': ·<-;; 
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Las ventajas y las dcsve~taJaS de las difere~tes for...as ee en• 

trevistas p~eeen res~~irse en la siguicnte lista: 

ENCUESTA ORl'..L 

~-~ 

'VENTAJAS 

Preg~ntas flexibles 

Al~o grado de ~xito 

Respuestas espont~neas; 
se co:::-rigen f:id.l:nente 
los ~ale~tendidos 

·Mejor percepci6n de 
reacciones eroocionales 

DESVEN?AJAS 

Posibilicad de p~eguntas 
suges·tivas del entrevis
tador 

tas respuestas no son 
pensadas 
Mt.;s ~ostoso 

ENCUESTA POR ESCRITO 

VENTAJAS 

Eliminaci6n de influen
cia del entrevistador 
(imparcial) 

Respuestas bien fund~das 

Bajo costo 

Garant!a de anonimato pa
ra el entrevistado 

_DESVEr-.TAJAS __ 

NCmero reducido de res~ 
puestas 

NGmcro lirnitado de pre-
gu~tas · 

Inflexible 

Posibilidad de malenten
didcs 

•"' 'F.·_· 

Cuando se consideran las diferentes forrr~s de entr~vis~asf _se 

l 

l 

nos presentan tambi~n las entrevistas que se efect6an una sola 
vez: i 

Las entrevistas de tendencias, en las que se haccn las mis-

• ---
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mas praguntas junto con pregu~tas alternadas, a intervalos 
reg~lares o irrcgularas, a diferentes grupos de personas, o 

Las entrevistas de "panel" en los que la misma pr~gunta, 
junto con preguntas alternadas,. se hacen al mismo 'grupo de· 

personas en intervalos regulares. 

2.6 Fase III Revisi6n de la Relevancia y Consistencia de 
la Informaci6n. 

Al final de la fase de recopilaci6n de datos, se dispondr~ de 

una variedad de cifras, estimaciones y opiniones diferentes de 

distintas f~entes. Antes de p~ocesar los datos e interpretar
los de~e efectuarse un exarnen crftico respecto 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 (prirnarias y secundarias). 

2.- La relevancia de los datos respecto al tema que se invest~ 
va (mercado de ventas). 

3.- La cons:'.stencia de los datos restantes •. 

,1,1) .L ~ 
_.1 .. .11 

-. 

Z3 
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Pig S:. Fases de la Investigaci6n del Mercado I a III 

:.r I Criterios registrubles n~ 

l ,,___, 
[Datos releva•t.:.s al prd:>lm I 

l f 
._j_, ,----------, ..--------.. 

Datos registrados 
(material secundario) 

Datos r~cistrable5 
(p.::-i:l'ari~s} 

.j d regi'tr""les. 
I coStcs justificable..o; 

I• f'j· 

! 

FASE I 

IA!fil·i..ici.6:: de 1 t:e::u 
y eel obje~\·.:> de la 
ir'.ves tigaci6n 

,_I,, 

FA'iE II 

l } ·. 1 ~-oo Sel=nl 
D<itos re¢strados 

6secundarios) 

[Datos disponibles J. 

"? 

l FIISE III 

lcnterios: Confiabilidad l 
---. · Relevancia 1 DatosaproQe.sar I 

(FASE' IV) 
Cor.sistencia 

.t.a .. h •• ,_..~,.·~,..,_,.,....;.- ···'"'~1...~· "'·{''·&'fef.i.i:. .. :~ ·¥•1"'1inf'li1fi'+ '~~- " ...... fl?cW-"7 Cbt~~· ,.;;tntf¥ 'f'i jj*· t? .t..:J.t... • ..:. . .h.Lil f57t fW·rttfr@&!t.'"' _ _._: ... ~~L, ·st'tl 
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2.7 • ii'ase IV: Procesami~nto d.e la Inforrnaci6n 

El procesa.miento de los. datos puede efectuarse: 

Mec~nicamente mediante un sistema de tarjetas perforadas o 

PED, (Procesarniento Electr6nico de Datos) o, 

· Manualmente; 

bajo). 

(que ser~ el m~todo que trate el presente t.r!. 

2.7.1 Codificaci6n 

Cuando deoe manejarse una cantidad mayor de datos, se recomi~ 

da en la mayor!a de los casas, codificar ciertos criterios; 

S! se e:-:I)::esan en t6rrninos algebraicos, se facili ta el c6mpu

to y se cvitan interpretaciones err6neas del c~lculo. Adem~s, 

no es nece~ario ccdifica.r en t~r1n.i.nos cuantificalbes los cri

terics categ6ricos (tales como, casado, divorciado, viudo, 

solterJ), o criterios que rcquieren una agrupaci6n para pode~ 

los procesar razonablemcnte (tales como, edad, ventas, utili

da~es) o aseveraciones cualitativas (como moderado, b_ien, me
dia, mal negocio). 

El principia general es: 

Codificar hasta donde sea necesario - Cateqorizar hasta donde 
8ea posible. 

2.7.2 Cuantificaci6n y Presentaci6n de la !nformaci6n. 

Er..pecemos ·con un pequeiio ejemplo: 

Se entrevistan 200 campesinos respecto a la calidad de un 
trQctor especial que usan para su trabajo diario en el campo. 

La entrcvista se efectu6 en forma escrita y los carnpesinos P2. 
d!an expresar su apreciaci6n ~el producto mediante la clasifi 

caci6n con puntos· (un n-itiximo de ~·o), segun su opini6n acerca 

z4· 
~ ~-- ........ ~n±+t"tt~ --~.-....~. ..... L .... { ::r' If~ ;l .• ""?#'"--- -·-r·.!.~ .. ...J........lO. rn=• 

·'4+' '... . • ., 
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de la calid~d del producto (por lo tanto, la apreciaci6n - ~~ 

xima se expresa con 40 puntos) • 

Cuadro 4: Resultados de la Invcstigaci6n - Fre:::'lencia. 

'rabla Registro 

Puntcs Fxecuencia f Punt:os Fr~ncia 
f -l 

(-X) ! 
SUEr.Wl'U- 96 l 

4 . I - - ·- 1 23 -ffff fHf /Ill · 14 1 
5 I 1 24 ffff -ffff ffff I I 17 l 
7 II 2 25 fH-f f:'-H lo . 

i 

8· Ill 3 .26 Hff-1-/fl-/ .. 11! 

9 Ill 3 27 fHf-1-fH- 11 12 .I 
' 

11 Ill 3 28 fl-ff Ill/ 9 l 
12 ./Ill 4 29 -lffl-11 7 

. 13 Hff 5 3o Iff!- 5 

14 Ill 3 31 /Ill "4 

l5 II 2 32 Ill .. 3 

16 fl-ff s 33 ffff . 5 

17 Tf/-f/1 7 34 II 
., 

'2 

18 #If fill- lo 35 II 2 
\ 19 #If Ill 8 36 I l . 2o #If Tiff/ 11 38 . I . l 
; 

21 fffffi-H-111 13 4o I 1 

22 -IHf -IHf flff 15 

' --
SUEnOrAL 96'· 'l'OrAL 2·:0 

·, 
\ 

l 
I 

. } 
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La repcc~.:;nt;;ci6n de los c!J.-c0s, pc.r la figura 10, ilustra una 

curva de distribuci6n matematica que se puede deducir de u~ I 

si.np:.e cuadro de r2gistro (cu<"dro 4). Para cada gama de ca
ractertsticas, a, b, as1 per e~~~plc 10 a 30 puntos, la fre
cuencia se deterrnina par el &.rea i·cspectiva bajo la curva. 
(Para la curva de distribuci6n mas importar.:te, la curva de 

distribuci6n est~ndar, la determinaci6n de F res~ecto a S es

tei registrada en todos los c;.~auros rr.ater.taticos). 

La pregunta de nuestro cj~~plo puede resolverse como siguc: 
iCt:.&ntos ca:npesinos favorecen el tractor {Procucto) con una 

~untuaci6n har;ta 25 (el mfixirno de la distrib-.1ci6n de .fracue!! 

cia)? 
La respucsta se obtiene mediante tablas de frecueneia de suma 

(cuadro 5): 

137 catnpE>sir,os, o el 6·8. 5% atribuyen basta 25 puntos de cali
dad ( x ~ 25 ·) al producto. 

Frecucncia acur.ulada (ab~luta, en \) 

:N~ de Puntos Frecu~ncia acumula-
m1:<ino = (X) da absolutat en % 

5 2 1.0 
10 10 5.0 
15 . 27 13.5 
2') 68 34.0 
2.S 137 68.5 
30 181 90.5 / 
35 197 98.5 
40 200 100.0 

Cuad..."'' 5: Frec-.:.cmcia ac-..:mula~ 

% 
. . _....Freel11'l, ·ia 

100 t 20:- ,_ ( 
1 an 1 .. ,f~ 

40 100 I 
50 

20 I 
o. 10 20 30 40 

FIG. 11 Frec-.Jeo.-.cia acum..llade 

En muchos cases parece aci1 tener una idea de la distri~uci6n 
hemog~nea ode la concentraci6n de la distribuci6nrnediante 
las llamadas curvas de concentru.cion· o curvas de Lorenz. 
Esto puede ilustr~rsc mediante e1 siguiente ejemplo que se:o~
tuvo a tr~v~s del conso de las granjas, su ta~a~o y el terre

n~ utilizado para prop6sitos agr1colas; el siguiente cuadro 

(6) muestra un res6men de todos estes factore&; 

· ....__ 9Tr. 1 1\ 1":1T-:hii::Nr" 'I A 
.~ ...... __.:. "'*'' mm r ;;;,,,. ,.,.~ .. '- ,3 .. _ •.. ·etMf ·n· ~'·2 t&...:..w-··· -~·-·-·-'·-·'--"-' rt•;wm,.n~vW .-.<.Jzten·tt toter' ,.. .u •• ~ •.. -~-"'",_u_·~·~""'f*t"'·· s..·''•· (· .• ,~; 
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Los valcres de la ~ltina columna pueden trazarse en una gr~

'fica como la curva de Lorenz o la curva de concentraci6n que 

se muestra en la fig. 12: .. r 

Fig. 12: Curva de Lorenz: Distribuci6n de las Emnre3CS Ag~!

colas y Terrene a su Dispesici6n. 
100 

~ 

eo 

71) 

60 

50 

1,{) 

30 

201 
10! 

0 

Porcentaje del total del 
terrene disponible. 

' . ' ) 

NUmero de ~ranjas, total 
acumulado < '\ t 

0 10 20 30 4fJ SO EO 70 BO ~ 100 
•Y 

El cociente Z "' s indica la tase de concen-
hea eel trif.r1gulo OAB 

traci6n. Micntras ~s grande It* 6~ea &MI, mayor la tasa de 
concentraci6n. 

~ 

La curva debe interpretarse como sigue: 

Si todas las granjas tienen la r.•isma porci6n de terrer.O cult.f. 
vable, la curva de Lorenz es una linea recta OB (Y = Z). En

toncc:; en nuestro caso, por ejer.;plo, para el 40% ¢.e las gran

jas se dispone de 40~ de terrene cultivable. Para el 76~ de 
las granjas se dispone de s6lo cl 24% de terreno cultivable, 

·es decir, p~ra el restante 24% de todas las granjas, se disp£ 
ne del 76% de terreno cultivable, lo que indica un grado de 

concentrac16n relativnmente altO • 
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~1 analis~s mediante la curva de Lorenz puede aplicarse a mu 
chos prohlemas. De esta manera pucde analizarse la: 

•- Distribucion regional de la poblaci6n de un pa!s 
Distribuci6n del ingr~so y de la propiedad 
La escructura de los pedidos (orde.nes de trabajo) en la 
industria y el comercio 

Coir.posicion de arttculos rentables en c9mpaii!as de comer
cializaci6n 

2.7.3 Concensacion de la Informacion 

Para la concensaci6n de datos se usan en el caso de crite
rios cua~titativos principalmente los valores medios y la 
dispersi6n. 

a.7.3.l Valores Medias· (promedios) 

~n terminos generales, los valores medias son todos aquellos 
que se encucntran entre los valores 11mite de una serie de 

~ifras. Con estes valores se calculan los "valores prome4io• 

que se identifican con la siguiente definiciOn: Estos sot\ 

los vatores medios que se usan para representar toda una ae
rie de cifras mediante una sola expresi6n. 

Los requisites que cumplen un valor medio ideal son los 
sigt.ientes: 

·-

claramente definibles 

dependieates de cada uno de los valores de una aerie · 
fScilwente entendibles 

de c!lc~lo senci~lo 

Algunos ejemplos matem1ticos sencillos, explicarSn el mAtodo 
de c1lculo: ~~ 

27 
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DENO~D,ACIONES 

X,Y = variables 

n - n(imero de valor·es en una. serie 

w' .. £Onderaci6n de cada variable 

I' - frecuenc.ia 

ti ... tiempo &8 

;i. .. !ndice; i • 1 •••••••• n 

\'. 

Media aritm~tica. ... 

" • ~~-
·,. 

sin ponderaci6n 

Definici6n: s~~a de valores de serie div~ 'ios entre el 

nfimero de los valores de seri~. 

Media aritm~tica sin ponderaci6n • 

n 
L xi 

- 1 .. 1, 
n 

Ejemplo: 
•. 

Cuadro 7: Consumo de cementa per ca?ita (X) durante los afios 
1960 a 1970 

( ':'ons ) 

~, 1 2 1 3 4 s ·-1 6 --I 7 18 1 9 10 111. 
t. 1960 1%1! 1962 1963 -1%~ i 196511%6 I 1967,1968 i 1969! l9iO: 
.1. · I ! l , · i I : : 

! I ! I I· !.,, : 
--~~- 19.~ ~-6 1_29: 33.7 2i)._) Ll~.OL2~--5J31.3128.1-~--~ ~2~~j 

~--'-··-~..:.;&te•«M·' • •·• "'>'t6Wt?·fkx .. ~ .. ~ .... -....... ..t.~Lt.2!tteftr,.. ;.cliliftr..,.. >='"#iii'€Mi:·m;,8 "~~·f&..o:. ... ~: ........... ·.•·"'"'· .. J,_.;l;....., .• b •• : •• .;..§.~ii..;'8".~;; .... y:.~ Lin• 
7

'"' -" ...... _ _, ... ;;..~ ..... , .... ~,loi\.>ili>. .. 
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n 

LX. 
valor media c i = 1 ~ 2 ~~· 5 25.5 

Por'lo tanto, el cons~~o promedio de ce~~nto per_c~pita en

tre 1960 y 1970 asciende a 25.5 kgs. 

Media aritm~tica ponderada n 

L xi 
i = 1 

n 

• fi 

- z.:cdia ari tm~tica · ponder ada = 
L fi 

i = 1 

'El ejemplo se tom6 de un estudio de factibilidad para una f! 
~rica te vidrio plano. El an~lisis quimico de muestras de 

piedra arenisc~ de silicate di6 como resultddo la siguiente 

tabla: 

( xi • Al2 0 3 en%; f = frecuencia de valores medidos ). 

Cuadra 8: Contenido de Al2 o3 en Piedra Arenisca 

I 1 I xi 
.., 

X. fi j ... . 
I ~ ~ 

. . . 
l 1.31 2 2.62 ., 
2 1.33 3 3.99 
3 1.41 5 7.05 
.; 1.36 1 1.36 
5 l.O 2 2.94 
6 I 1. 2~ 3 3.87 

'7 I 1. 0 3 2 2.10 
a l.G6 1 1. 66 
9 1. ,; 3 3 4.4-'. 

10 1.% 1 1.90 
11 1. 23 2 2.46 

I -- I 
[i: 1 2s l . 

I 
~-----·-·......0.· ............ ~--~· "-'--'-~-·-·.;: 

"'· 

-·-

til., ;.~,i~~'lJi:7":'·Lr4 ·'F ···-.;wq;a;;,;;;, 

' 
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VALOR PR0!>1EDIO = 2i..:.i§. = 1. 378 
25.0 

El contenido promedio de Al2 o
3 

se redonde6 a ~.38% 

En el caso de series de valores ord~nados en categor!as ( y 

suponi.endo que los valores de un gx;upo se distribuy2n segtin 

la distribuci6n est~dar) x., se cons1dera el valor media . ~ 

de caCia grupo. 

· 2.- Valor cent=al o ~ediana (C) 

Definici6n: 

t 

en el caso de ~na·serie ce cifras e~Urneradas cor,~ecu~iv~
mente y termir,ando en nCuneros impares, C ,;,s el valor en. 
el medic, es decir, si las cifras se order,;;.a de acuerd"o 

con su arden de magnitud, se obtienen tanta~ cifras con 
valores superiores a "C" como con valores '.,feriores. 

En el caso de una serie de cifras que ter.minan en nUne

ros pares, esta definici6n no puede aplicarse, ya que :-.o i 
existe un valor en medic: el valor cen~ral, en este caso,f 
es la media ari~tica de los des valores medics. 
Volvemos al eje~plo dado en el cuadro S, y obtene~s la 
determinaciOn de c mediante el cuadro 9: 
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Cuadro 9: Co:-:t·:·n:::dcs de Al 2o3 , order.ados de acu.;rdo con su 
ord~n de maan~tua--

i 

1 

2 

xi 

1.05 

1.23 

en % Frecuencia de 
su;na absoluta 

8 2 

24 5 
3 1.29 41 10 

4 1. 31 f46l 11 

5 1.33 541 13 
I' 8 r 6 1 1. 3~ 1 66 16 

7 

8 

9 

10 
11 

1.41 

1.47 

1.48 
1.66 

1.96 

75 18 

79 19 

92 22 
96 

100 
23 

25 

C • 1.36 (% Al2 0~) 
~· 

To~a:-:do en cuenta la frecuencia, la mediana C seria C = 1.33 
(% Al 2o3>, puesto que 13 es la media de las series de cifras 
de frecuencia (1-25) , y aproxi~~damente el SO% de las fr~ueu 
cias absolu·:as, se encuentran justamente en 1.33. 

3. Xodo ( M') Co Moda) 

Oefir.ic,16n z 

El modo es cl valor que ocurre con mayor frecuencia en una S£ 
rie uc valorcs. Si un crilcrio ticne muchas expresiones, de

be efectuarsc ~r.a categorizaci6n en grupos. Como resultado, 

.ss • 
A:"..L:L.S IS Y ?r<.O~lOS'l'ICO ;}.::::;:. }:;::].ti-..:JO 

__el rr.od:::, . ya no puede deterninarse claramente, ya que aparecer~ 

en dif:·~:::entcs ir.agnitt:des dcper.di'.?:.do de la cate<;orizaci6n re~ 

lizada. 
Si tenemos muchas categorias dentro : l mismo rango, la mod& 

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

m~s peso. 
En nuestro ejemplo (v~ase cuadro 8) el modo es X = l.Cl 

(% A: 2o
3
), ya que este valor es claramante el valor m~s fre

cuente. 
En resumen tendr1Amos los s~guientes valores para el ejemplo 

del cua.dro 8: 

Valor praredio ponderado <iar> = 1.38 (%A1203) • in <lice 100 

Mediana (C) • 1.36 (%Al203) .. !ndicc 9s 

~.ediana, tanar.do en 

cuenta 1a frecuencia (C) .. 1.33 (W20)) "" !ndi.ce 96 

Jl'.odo 0 noda (M) = 1.41 (W2<i3) ... '1ndice . 1.02 

-

(])servaciones sabre los valores nedios: 

• En 1a mayorfa de los casos el uso de la media aritm~tica 
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 ~alcula 
con ~s facilidad. 

4...-__ __ ~- ... -'.,~ :J..<..-o~4JAb ••.•• , ~ . ...:.t~_,.,,_,.,..:.:.,, ' -··( -·~ 
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Un<. ve:z s..1e se ha.ya elaborado un diagrama de 'frecuencia 

pue:d0 rcsultar mc'is rttpir:o calculc.r el valcr del modo y de 

la ~ediana, gue d~ la media aritm~tica. AdemAs es imposi

ble calcular la media aritm6tica a partir de un diagrama 

·de frec~r.r.cia gue incluye categor!as abiertas, es decir, 
categor1as cuyos l!mites no son exactamente definidos. 

La mediana tiene pecos efectos cuando s6lo se dispone de 

algunos valores posibles, como por ejemplo, el n~ero de 

nines o el tamano de la f~~ilia. 
'. {. 

Los valores del modo y de la mediana se ven afectados muy 
poco por observaciones "extremas". 

Para ap:icar valores promedio, los criterios de s~lecci6n son; 

la fur.cionalidad, la plausibilidad y la formulaci6n b~sica 
del problema a resolverse. 

2.7.3.2 Medidas de la Discersi6n 

La dispersi6n c:..r.·.pl!a la inforrnaci6n a recopilarse, respecto a 

los valores medios. La necesidad de medir la dispersi6n pue
de ser explicada mediante un pequeno ejemplo: las cifras 
333, 334 y 335 1 por ejemplo, tienen la misma media aritm~tica 
co~~ las cifras 2, 3, y 997, es decir 334. Esto significa 
que tienen el mis_mo valor medio pero no la misma dispe~i6n. 
Las dis:?crsiones mc1s importantes son: 

1. p_;._;:Go (rt) 

Definici6n: R=X -X . max m~n 

El rango del ejemplo obse1.·vado en el cuadro 7 es: 

30 R•33.7- 19.6• 14.1 

~.w....., ..... -..............~.!....... 
. . trc .. · :#Ur$1±7!?*~\l!ztft'. . & ., drY .. e.HfiitAA+d+w·t··.;!# X -

tilt. _ _. 

. a;N$U4M#?,~ ,._a:;p$,.r . .4 .. ,11 fAPAM .~4¥4¥f¥ 
'' 7' • ,, ' • ·'!· 
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En el otro ejer.1plo (vea"e el c\.ikdro 8) , el rango es: 

R=l.96 - 1.05 = 0.91 

Ranqo P.edio (R) 

Si te:1cmos varias columnas se calcula .. el ranc;o absoluto de 

cada collli~~a, y luego se dete~ina la media aritrr~tica de 

estos rangosz 
n 

L Ri 
- i .. 1 
R"'-n 

R
1

• Ra~go de las series (R1 , a2 •••• R) .n 

n • ndmero de serie 

La informaci6n que se obtiene tanto del ranso <mple, como 

en rnenor grado, del rango medio, es li~itada, y~ que estos 

valores s6lo muestran la d1spersi6n absoluta y no .xpresan 

su importanci~ en terrninos relatives. 

· ·2. Rango Serni-intercuart!lico (gl 
X X 

Definici6n: 0= o.?S ~ 0
"

25 

Todos los elem~ntos se ordenan segan la rnagnitud del crit~ 
rio correspondiente. A continuaci6n se usan aquellos ele
~ntos para el c~lculo que no coinciden con el primer 25\ 

y el Qltimo 75\ de los elcm~ntos, o, mcjor dicho,·que in
cluyen el 50\ •interno• de los Qlernentos. 
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. Para e: eje:.~plo del cuadro 9, el rango se!lli-intercuart!li

co seria. 

0."' 1.41_-~1.29 = o.o6 

El ranso se~i-intercuart!lico indica, que en promedio, los 

valores superiores e inferiores de las semi-series no se 

dcsv!a~ en m~s del 0.06 ( iA1 203 ) eel valor central C. • 

1.36 {%Al~O~>· 
. ~ ~ 

3. Desviaci6n promcdio (d) 

Definici6n: n 

2: X.- x 
l. ar 

• .. 1 y ponderado para series(de d • - n 
frecuencia) 

n 

2:" (X. - x ) .:. ar fi 

d. i = 1 
n 

2: fi 

1 • l 

Ej~.plo (v~ase el cuadro 8, contenido de piedra arenisca 

en Al2b3) 

2){ 
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Cuadro 10: Ta~la ce trabajo para calcular tt desviaci6n pro-

~ 

i x1 ~i xi - X ar· xi - xar • fi 

1 1.31 2 o.o7 Q.l4 
2 : 1.33 3 o.os o.lS 
3 1.41 5 o.c3 o.ls 
4 1.36 l o.o2 o.o2 
5 l. 4 7 2 o.o9 0.18 

6 l. 29 3 o.o9 o.27 
7 l.o5 2 

~ 
o.33 0.66 

8 l. 66 l 0.28 o.28 
9 1.48 3 o.lo •·• 3o 

1o 1.96 l o.58 · o.SB 
ll 1.23 2 1.15 o.3o· 

L 25 3.o3 .. 

.. 

x • 1.38 
n 

2: - f ) (Xi - xar • i 
3.o3. d • o,.12 

i - l 
• 25"· 4 •. 

n fi. 
2:: 

i .. 1 

. ,, 

4 
.i.t" '· ''*'' ',._."- · ··· . .t.;.. .•• S·· · .·-tfd.i;~..-.di.l~ ... ,..._%.~,:.;, :~, .. ~fu'-t, .... ...__.._..,.'jck-t~·~-·.__...t f 1' ~- #ft _,..:_~.>\fiJ /" .. .a~.r,..!r-· t;. nW$ ··- enr-rsrr·" ,.~ :~ 'it -=( ~ • -zll!&!i'M..":&-~~--

l 
I 

I 

., 

I 

i 
l 

I 
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~n p~o~ccio ningCn valor se desvfa ~~s de 0.12 (% Al
2

0
3

) 

de la ~cia ari~~tica de ~as series. Si las series se a

sr\O:;a:1, xi estar~ repre.sentada por el valor intermediodel 
grupo. 

4. Desviaci6n Est~r.dar 

Defir.ici6n: 

. ~ n - )2 L (Xi- xar · 

a - i - l ponderado para 
n - 1 

series de fre-

• •• •• n 

I 
' 

cuencia 
r-r.-.------------~ 
,,~ - 2 

~
1.? (Xi- Xar) • £1 ' 

s l.-
1 i•l 

I r. r - 1 

~i~ i 

('; 

~nos 1 en el deno~inador s6lo en .casos en que: 

n. 

2: fi <loo 
1- 1 

~a c~svi~ci6n est~ndar constituye el inst~~~nto m~s impo~ 
t~n~~ p~ra la eeterr.~naci6n de la dispersi6n en caso de 

crite:rios cuantitativos. 

"BZ 

~ ...... ~~~.;,)·rrt~:-''1~'·' 
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Cuadro ll: Tabla de trabajo pnra el c&lculo de la desviaci6n 
est.~ndar S 

(D<:.tos b~sicos- v~ase e]_cuaC.ro 8) 

I I. I - 2l - 2 . 
i I xi I # X -X (Xi - xar) (Xi - Xar) • fi I "'i I i ar 

I ' ' 
1 1 1. 31 l 2 o.o7 o.oos o.olo 

2 1.33 . 3 o.os o.oo3 o.oo9 

3 1.41 5 o.o3 o.ool o.oos 
4 1.36 1 o.o2 - -
5 1.47 2 o.o9 o.o81 - 0.162 

6 1.29 3 o.o9 o.o8l 0.20 

7 l.os 2 o.JJ o.lo9 o.21S 

8 1.66 1 o.28 o.o78 o.o78 

9 1.-'8 3 o.lo o.o::..o O.tJJo 

lo 1.96 1 o.58 o.336 o.:Sl6 

11 1.23 2 o.l5 o.o23 o.A6 

2: 25 1.137 . 

- ---·· ~ 

i - 1.38 

. s. ·'f*L·l37 
• 24 
• 

- ~ 0, ..... - 0.218 

Este'resultado debe interpretarse de la siquieate aaDera: 

! 

j 

En cuanto al pr~~dio elevado al cuadrado ninqGn conte~ida de 

Al20 3 mcd1do se desvia .&s de 0.218 {~ A12o3)de la. r.~dia ~ar• 

El coeficiente de variac16n {V
5
l indica el porcentaje de la 

desviaci6n de la media aritn•et~ca ponder~ (Xar) • 

.. -.. -. ~-
-· tr··· " ... ". ·r;,.tt· -""·-"""r' '""""" ·-··"·~ .. a~"' ....... .,.... ttiUt-x-1"'!uW . ,ttt··g·' 
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s v .. s x ar 

Ejen~lo del cuadro 11: v s 

• loo 

.. o.21_B_ • loo~ V 
1.38 s 15.6% 

S~?onicndo que el valor deterrninado tiene una distribuciGn 

de frec~encia ~~~1al (est~ndar), la desviaci6n est~ndar r~ 

presenta ~n zedio pa=a expresar, si la dispersi6n de una 
seric se encuentra dcntro de un rango normal (t!pico). 

};~cstro s:.guicnte objctivo es el de deterr.~inar si la dispersi6n 
se cncuent:t"a dentro de los l!mites aceptables. 

E:1 t!l case de qua la muestra consista de un nar.1ero suficiente 
Ce va.lcr:t~.:;, s~ 

segC.n la curva 

ci6:1 entre S y 

puedc supo:~er que estos valores sc distribuyen 
de d:i.stribuci6n est.zir.dar (normal). .La rela-

1a curva de distribuci6n est4ndar puede 1lus-
trarse en la siguicnte f6rmula: 

~ig. 13& Curva de dist"ibuci6n est~ndar con lfmites-s 

J!!~ porccntajes redondeados) 

·/1 . I 
~ 1 1 

-~~ . I 

...Q.!.''6~: ,,,,, Wr .! )4'1, ! 1~'(1 I 7 ,.,.....___0 1'/, 

·lS •• zS -tS Xur .,s .1S ., s 

.63 • 
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La tabla muestra que el 68% de todas las observaciones se en

cucntran al::.·ecedor del valor r.~edic X , de:~tro de los lfrr,ites - ar 
definidos por (Xar + s) y (Xar - s). Aproximadamente el S6% , 
de todas las observaciones se encue:-:tran dentro C:e los ltrnites' 

(Xar + 2 s) y (Xar - 2 s). 'Por tiltimo, m~s del S$% de tcdas 

las observ~cionez se encuentran dentro de los l!mites 

{xar + ~ s) y (Xar - 3 s). 

El c"adro 12 muestra los mismos dato.i <iUe la fig. 13 pero mcis 

4etallados. 

Cuadro 12• Dispe~si6~ alrededor del valor nadio de la curv~ 

de distri~uciOn estlndar 

En el inte:rvalo 
de + •••••. s 

( 1 ) 

0,6745 
0.7 
o.8 
o.9 
1.o 
1.1 
1.2 
·1. 3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1. 9· 
2.o 
2.1 
2.2. 
2.3 
2.1) 
2.5 
2.6 
2.7 
.2.8 
2.9 

se encu~ntran p.c. de to
das las observaciones a 
~~os lados de A 

( 2 ) 

5'>.00 
SL Gl. 
57.63 
63.1S 
68.27 
72.87 
76.99 
8o.6~ 
83.85 
86.61. 
89.o<i 
91.o9 
92.81 
9~.26 

·95.45 
56.43 

_97.22 
97.86 
9B. 36 
9S.7G 
99.o68 
99.3o7 
99.4e9 
99.627 

~ nc .., -. 

I 
I 

I 
l 
I 
i 

~ 

33 . j • 0 I :J; • I ~0 _ \ ·. l 3.1 99. Boo 

~.~.··~· ... "~"··'-· ..... ,w ... ~··trlh!d.~.,t'*,~'-·~w• ~"· ~g··· ..... ···· ... ,;;c~ .• e ... r· · · fi' J .• ~ • ., •• ,L:b:~~ .J..lJ.· ........ "tth·r.~'Wtaet.wiM'tt't'"rtftWw$, 
J 
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Er. cu<J.nto a la i:~tc.::prctaci6n del cuadro cr.contramos, por 

e~.er.~?lO que 50\ de todos los. valores se encuentran dc:-.tro 
del rs:1~0 de ! 0.67.;5 s, y que la probabilidad para todas 

lc:s _ob;;ervaci.or.es que se encuentran dentro de este rango es 

ce u:1 SOl.. 

Si ~cs basa~~s en los valores tabulados, el control para de

ccrni.nar si la dispersi6~ incluye valores de tipo no inciden 

tal - indicando una posible rnuest~a no representativa - se 

' e~cct~a de la s~guicnte rnanera: 
La dcsvi~ci6n est~ndar "s" sc rnultiplica mediante un factor 

•u" ~~.:::: de·tc.:·::::i~a el rar.go de ! s. 

pararse con la dcsviac16n absoluta 

i!:.:c.:;:.ro cjernplo, ce los cuadros 11 

a.i.sliiente& result.,.dc.:.: 

(X.-X )max•o.58 
~ ar 

Es<: rcsultado C.ebe co:;n

(Xi - Xar) max. 
y 12 nos proporciona los 

"· 
s • o.218 • 3 a o.6S4 (se supone u igual a 3) 

(Xi - Xar)max <3s, es decir 0.58 < 0.654 

Consu:tando el cuadro l2, el p~rcentaje correspondiente para 

3 s, resulta en 99.730. 
Este resultado sig~ifica que, si tomamos en cuenta cl 99.7% 

de to~as las obs~rvaciones, la dispersi6n normal (y no incl~ 

1e valor~s q~e no pueden sor casuales y que deben explicarse 

ee ot.::a J:"~ancra). 

ii por c;~~plc, la dispersi6n ~~xima absoluta diera un valor 
~~s alto quo 0.654, 6 0.7, la dispersi6n no puede considcra£ 
ac ~o~al, ya que incluye valorcs con significaci6n de tipo 

~o circunttancial o accidental. 

.34 
~ :J.d•t~t c~ •.. ~ t 1 • t tt ..... r '' 1 

.;,.:.,.,., t# ' ' ' 1 1 

"' • • j I trt\ • :il!!i!!tr 

A..~A.LISI!:: Y Pl1.:J~~OSTJ:CV DEL ~ERCl~DC ' 

2.i.3.3 Proporcicnes y cifras ir.dice (index fiq~.::es) 

I 

El uso Je cifras indice y de proporciones constituye otro rn~· 
todo n.is, :,JilC:.J. reducir cl material an:plio de datos. a una in-

1 

formacion significante.· · 

L~s cifras !ndice deben ser 
'.";t 

cefinidas con exactitud 
v ... ·•· .. , 

apli~ables ~e manera general 

re~o?ilados cont!nuamente 

Ejemplos: 

Producto nacional per c~pita; ingreso disponible per ~~pita, I 
ingreso disponible per c~pita en diferentes regiones. La es· 

tructura de los gastos por regiones y per c~pita, gastoB re-
• I 

gion~les· por producto (aspectos sectoriales), cesar=ollo ca i 
I 

precios, precios de rner.udcc y de ~ayoreo por indices d~ to~-' 

dencias, etc. 

2.7.3.4 Regresi6n y correlaci6n 
·.t; 

Mediante el an~lisis de regresi6n puede deterrninarse si exis· 
I 

te una relaci6n estad!stica entre dos variables (X y Y) . De~ 

de el punto de vista de la teor1a econ6mica, las dos variablE 

deher!an dejar suponer una relaci6n plausible. 
Una variable independiente X debe explicar la variable depen· 

di~nte Y. 
Una de las variables debe ser indcpendiente de acuerdo a la 
plausib~lidad. 
Puedc darse una expl1cac16n sencilla mediante este ejemplo: 
Antes de empezar el c~lculo, se cfectGa un ex~~en ce plausib' 
lidad 6~tica intrcduci2ndo dos v~riables, por ejemplo cl con 
sumo 4e ce~ento entre 1960 y 1970 como la variable depe~dien 
te (Y) y el desarrollo en incremento del praducto nacional 
bruto (v"riable indcpcndicntc (X) ). Para el misn1o per!odo 
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s..:: tra:za c::1 di.:.gr.:.r.;.J. .en q;:~~ los vc:l.ores para el pro~ucto na

cio~~l br~to registrar. a lo iargo del eje X y el consur.~ de 

cc::-~:·.:..:t.o scbre el eje, Y, C(!IDO muestra el ejemplo de la si
g~~~!'lte i:~straci6n: 

Co:iS\.:70 de 
Cerrcnto· Variable depcr.diente Y 

y ' . 
n~ ~-1 . j 1 j I . . 1 
~1(~~ -tj 1 o~ : . I 

~.J-. +---j-. . ~--~1 !:·-~· 
\~o,o...;,--,--~-,,,-- -- I I -

I . . I I 0 ; 0 I); 
. 1. I ILl I 

\~·-~-~---: ~-·-·-··--'A'.-' ----r-----+----·~ 

I i I i' 0 I I I 
S\".-·'<'_.J __ ?:LI·-.~-1 ' • I • I I ;0! ~·¢ .. ~~~ :___j' 

: l·.. I i I 

fl~i-~, .. r.·o-t--r--. ,:---·r . I 
1/. I I ., . 

~,--~--r---r:--r--,-_-1 > 

:0 40 «t t,j 1CO ~lO 'k\l X 

X Va....-iable :U-.dc:per.diel\te 

?.:c<!'.:.Cta ~l.ac:!.or.a.l .d;:-.1-;o er. miles de millones 

l5 

cada punto repre

senta un par de v~ 

lores que combina 

el consurro,de ce

mento con el pro

ducto nacional br~ 
to. 

,.e;: _,.; 

. ·~ 

et; 
.(· '::t<.' 

' $· 

Eas.1nco:c.~ en ;.:l <'.i.:<;r~;~a, existe una plausibilidad que sugie

:e un~ rclaci6~ ~~~-G~u~b. Un ?rimer enf6que p.J.ra determin~= 

la rE:.!.:.ciGn es ~.:.. .:~<..:.<.1.· \.:n cr.fO<..iue lineal que pueda ciefinir

&e mcdio:.nte la sig>:~~cnte ccuaci6n. 

B!3 Q.._ 
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y a + b X (1) 

N\.:.estra t.:.:.rea es la ci.e deter;r.L~ar (a) y \b}. Para dete:aainar 

los valores de (a) y (b) es necasario q\.:.e la !\.:.r.ci6~ lineal 

~orrez2o~ta cle la ~au0ra.m~s sati~:actcria a· la co~inaci6~ 

c!:>scrvada de los vu.lcr0s, es d~cir, que la .. funci6n lir.eal o. 

la l1naa rec-ca se asemeje a la distribuci6n de los vaJ..ores oE_ 

serv<Ldos. Como criterio para ur. ajuste 6ptic:o se emplea, por 

lo ger.e~a:, 1.:.. st:...'Ua :me:~or de la::; cesviacicnes elevadc.s al c1;~ 

drado enl:·ce los valores o'!:.siC:rv-.<ios o :nedidos y los valores 
te6ricos de la funcitn :i~aal (mfni~os c\.:.aCrados). 
l'or lo tanto, el an:ii..isis ce regresi6n r~quiere una mir.i.miza

ci6r• de la £6:rn:ula 

n 

2.: (Y,.- a+ b:(.) 2 
.... • . l, 

{2) 

i .. l 

Yi • los valores ob5ervados 

V • a.- bx1 , los valores te6ricos 
V' 

Por procedinier.tos algebr~icos se determinan a partir de esta 

f6t~ula lcs valores de (a) y (b) 

n n n n I ";.. 

2: y. 
~ L:·x2 i -

2 X. 
- 1 L X~Yi 

(a). i "" 1 i = 1 i ~ 1 i. 1 j 

-(i X1) 

I 
(3) 

n 

n L xi2 ' I 
I 

1 ... l i = 1 I 

...,. •. ,."·'""'·· h "4§" m· ..... Mtt·-·· .. '·-#il'.d·'"> .... , .. , ... _ ..... "·'·' ·ww!etii'!w;.,"...;;,.e-···-"'· ...... ··'· "'"''"' w ..... ~ ... ~.r;;,& ........ ~"i"'ltt'tf .... w .. re·-·.: .... .> ........ b•'l' ..... c •.• -·"""t#'-ttt "Miffr@tf''tn 



~· 

.68. ~69. 

I 
• 
' 

.~.~;;.:::::;;::; Y ?i(C:;oSTICO DEL HERCA.JO 

n :1 n 
n L X.Y. >· x1 > Y. l.l.- . l. 

(b) i = 1 i = 1 r-;---1 I (4) 
2 

n 

2 ( n ~ ""'- -~xi I !;r 

n 2.__x. 
l. 

i ... :. l. = 1 

'< .. ~ 
El ~is~~c~te cuadro se usa como ejcmplo para el c~lculo de la 
:::egre:>:.6n. La ecuaci6n rnencionada anteriormente se· puede re

sclver f<i.cilrr.er.te mediante la siguiente tabla de trabajo: 

Yi= consurno de cementa en millones de sacos; Xi = el producto 
dom~~tico bruto en donde cada unidad representa un bill6n de 
unidades rr~nctarias. 

1 
Cuadro 13: Tabla para el C~lculo de Regresi6n 

i xi yi X 2 
i 

I 
I 
I 'i 2 

i 
T 
'X • yi i 

I 
1 I "2.8 8.8 1,831 77.4 376.6 
2 "5.8 8.9 2,o97 79.2 4o7.6 
3 61.4 1o.8 3,77o 115.6 663.1 

I 4 
1
1 69 • .; 13.o 4,816 !.6S.o 9o2.2 

5 I 66,7 17.3 4,4~5 299,3 1,153,9 
i 6 1 'G6.l l 2o.9 I 4,3G9 436.8 1,.381.5 
I 7 ~ 9.f,c · 17.6 I 8,949 309,8 1,655,0 

!
1 a ! 112.6 t 2.:.1 112,679 58o.a 2,713. 7 
, 9 ; 12o.a 1 22.7114,593 515.3 2,742.2 

~~~~7f57.5s312.584.2 112,oo5.8 I 
36 

'") 

,f.s • ...: ~~ Sik +tt-··~~u.. . ._.;_,;_, ···,··n··,"u m. m .~- t-c·'~~. ,,...,_ .. ,, ... , ;l'"''*"'"' - ~ 
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Para determinar (b) l.:.s cifras puecen torae.rse direct:ar::ente de 1 

los datos: 

(b) .. 
9 • 12,oo~.§o- (68o:}o "l'4.1o) 

9 • 57,553.oo- (68o.2o) 2 

b - 0.182 

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

a • 2.625 

Por lo ta~to, la ecuaci6n de regresi6n lineal es 

r-= ----~~-~~ ~ ~, 

:I Y • 2.625 + o.1s2x 
3 

.O.i. ,' 

;: 

La ectiaci6n de regresi6n sirve para descri~ir la relaci6n f~~ 
cio~al entre las dos variables X y Y. Un prop6si~o de ciic~a 

ecuao.:::i6~1 es el de efectuar estimaciones de una variable con 

respecto a otra. 
La divergencia de los valores actunles de la variable depen

diente de su valor calculado, nos da una idea de la confiabi-' 
lidad de los valores calculados. Esta. medida es antloga a laj 

desVidci6n est~ndar de una distribuci6n de frecuencia y se 
llo.r.-.a el ,e;r::::or est~ndar tfnico de la esti:-;-.. ,.::::::k. Es..._o es, la. 

desviaci6n· estcindar de los valo:.::es "Y", que nose er.cuer:tran 
alred2dor de la Illedia, sir.o alreC:eG.o:::- ce la ecuacicn ce rcs:.::,.,i 
ai6n Y .. a + bX. 

.(' . ~ 
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.a. f6:::;r.~la se calcula de la sigt;icnte manera: 

~~~ • 1 - 1 . ) 
n 5xy .. ~ 

--~ 

.71 . 

1"N:~LISIS Y ?!=:V~'~(.·~': :CC ;:.:::L l~E~< :;s.o 

lados (Yj son· cor.sic<2r.J.bles (sti! rcquiere el rango m~s arr.pl:.o, 

dC 3 S .. VJ per0 SO:'..Z..;~ ·/. ~_,::; ,::·,z·,:.'\1'"5 1 'j 1 p0:::' 10 tantO 1 . tO<':QS lCS 
~--

puz:::cs del di<:grar.1a de dispersHk. ?Odr!c.n encontrarse, en el 

caso ideal, en la l!nea de ajuste. El ~rincipio de nuestras 
conslderacion.es pucoe ilustrarse r.tediante •::1 siguiente diagr~ 

ma 1 del que suponemcs arbitrariar.tente un diagra~a de disper-

si6n. 

~J puede calcularse f~cilmente mediante la siguiente tabla: 
piagrilma de l :1 ec~,;aci6n de r.;!gresi6n y zonas ds e~ e:;t.1n-

r i 1 xi I yi 'i y - y 
i (Yi - Y) 2 

f 

I l 

l I 42. sl I 

8.8 lo.4 I - 1.6 2 .6· ' 

I 2 ! llS.d l 8.9 lo'. 9' - 2.0 4.0 
! 

I 
3 61.4 lo. a 13.8 - J.o · 9.o 

4 69.4 
1 

l3.o 15.2 - 2.2 4.8 

I 
5 66.7 17.3 14.8 + 2.5 6.3 

' 6C.l 2o.9 14.7 + 6.2 3.8 
I 7 94.6 17.6 19.8 - 2.2 4.8 :..• ,j I 

I s. ll2.6l 2ti.l 23.1 + l.o l.o ..i ~ ~ 

9 ,l2o.SI22.7 24.6 
; I - 1.9 3.6 

"';.- I i 1 63o.2 144.1 .-::-J. I. 
".>) - 3.2 39.9 

'Y 

,.....----

- ~ '~·' F a 2.o9 .. 

ra el caso ~que estamos estudiandol la desviaci6n m~xima ab

luta resulta 6.2 < 3SXY • 6.3, lo que indica que las diver-

'·'9 

-~

t 

§ar (t!picos) de + 1, + 2 y + 3 

--

X 

Claro est:i, que una ecuaci6n de regresi6n. r.o necesaria;nente . ' 

es J.ineal 1 es decir, qua un au:ncnto constan~e d.a la variab:.c 
dep'er.diente no sie:::lpre cst<l. aco;:-.panado de un au:nento en uni- · 

, dades en cuanto a la variable independiente; ·hay casos e:1 c::-..u: 

la hip6tesis lineal no es del todo satisfactoria. El ~n~lis

ta podrfa entouces pensar en las siguientes relaciones: 

'cia£ de los valores ob~ervados (Y1)f ae los valorcs calcu- . -"'~ --.-~~- . iili't::'tratwr .t rr:Sf'W'IH!!&!!!i!l!,~"'· --

~) 

I 

·' 
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-~ 

(i) po::.i;:-.~;:liales, por ej~rnplo, como curva de segundo grad·o, 
- ? Y- ~a+ b~ +ex-, con le siguiente forma; 

r--

:...! 
yfl , ,.a 

L .. 

,n• 

.._, / "''"· 
l ' 
. > 

~: 

t, 
t·,· 

,.. 

La de~errninaci6n de a, b y c requiere las tres ecuacioneet 

n n 
(1) 2-:-- Y "" n a + b L X+ c 2.: 

- ~i. 1 l~ = 1 i c: l 

x2 

··----· 

"'\ 

n 

:L X+ b 
n 

2:: 
n 

2: 
n 

2: x3 x2 + c XY • a 
' (2) i "' 1 i == 1 i = 1 i c: 1 

f} 

c n n n n 

{3) L x2Y • a ,2: x2 + b 2: x 3 + c 2.:::_ x4 

i - 1 
,, 

1 =- 1 1 & 1 i = 1 
bt~t.l 4\) f' ..-:-. ~ ~ ~ -~· 

• '') .e-1. ::.•.!) 

las ta=..u:aciones correspondientes facilitar~n el ~ c .lo. 

3<3 . - "· -7 ....... ,;. L___ .. l •• . --"'~-""* l.ij ·m-'··t'kL· ~ f·f''t.l.:~~_.. .. :;tLr: ··~ """"~.:.Ju..~ .. t,~r -· -~ ....... 
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Las expresione3 polinomiales de la forma: 

Y = a + bX + cx2 + ex3 - iXn 

deben reducirse al qrado m§s bajo posible para ur.a_repre
sentaci6n todavfa significante de los valores observados 
en un diagrama de dispersi6n. 

'J.t (ii) Funcionos logart~micas: _,:;. 'JtO 

J • j 

.. -:··;, 

Sill tn 

.ao: 

8. 

Y = a log X + c, manifestando la siquiente forma: 

-A 
y' 

.... .... t . 

/ 
ssv .a.( A> 

) .. , 
~------------------~> X 

, a, 

(iii) Funciones Sxponenciales: 
~.:. 

Y "' ax + c 6 

Y • abX + c, que se ilustra por la siquiente cu.-va: 

... .;;;. ~"~ li\:•; ao.:• 

l 
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yll 

-! i 

J 
L--------------> X 

E:-. cz.so C<i! c.:'.:u la hip6t:esis lineal no sc~. <:.,_:e?';:o.hle, es rec2_ 

~-.-.::::-.::~ble transfo~::ar la curv.::. e..• una l!neal Ir.ediante opera

c:..o:;.cs r.:at•;::-.rr~ica, t.::.l..:!S como la sustituci6n de X y/o Y por 

lo:; X y /o ~c: Y, o tru.z.;,:-.do las ra!ces ct:.adradas de un con

jur.t.o C:e vc.l.ores. Existen algunas transforrr.aciones matem!t.f. 

ca.s c;·~c" pue:1sn cc::sulta~se en libros de texto, para aquellos 

c~~.,;: lc:;;."; i~~.":wrcc-~ :.Jrofur.C:izar en este tcma. 

?o~ r~zcne~, ta~to pr~cticas como te6ricas, casi siempre se 

j~stifica cl e~pleo de la ley de la linea recta a los datos • 

.Es el r.:~todo m.lis f<lcil, y a la vez es adecuado para muchos 

p::-o;?6sitos. 
AC.o:~~s debe r.encionarse que el an~lisis de regresi6n puede 
referirse a 715 de una sola variable indcpendienta (regre
si6!1 mCltiple); pero e:t el campo del pron6st:!.co de tenden
cias ecor.Gnicas y (1 • ., ventas, el an.1lisis de regresi6:1 simple 

es ce r.1ayor ir:-.po::- c<onc:i.a por razones prtcticas. 

~~a:1:r~s que l~ cc~~ci6n de regresi6n describi6 la relaci6:t" 

!uncio~al c~t~o cos variables y, por lo tanto, se hizo posi
b:.e po~er E;:.:>ti;:-.ar u:~a vilriable part:iendo de la otra, el ££e

:jc~~ ce .<:~t::.<:"~·:::i6n r.os proporciona una medida para el 
~~~de Cc rclaciGn encra las varid~lcs, sin tomar en cuenta 
las u~idudes o t~rminos en los que se expresaron original-

r:.ente. 
Cuancio los datos originales se expresaron en t~rminos compa-

3~ 
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rablee, es docir, en unidades de sus propias desviacicnes c~ 

t<l:·.dar, la corralaci6n de las dos variables, Y. e Y p\..ede co~ 
sidera:::se como "la pandiente" de la fur.c16n de rec;resi6n; El 
coeficiente de correlaci6n •r• puede expresarse mediante la 
siguiente f6rmula: .. ' + 

(l) r .. 2 (X - X) • (Y - Y) 

r. SX • Sy 

Introducienco los .valores necesarios, que f~cilmente se rec2 

pilan de la tabulaci6n empleada para deter~inar la ec~ac~o~ 

de regresi6n, se tru.nsforma la f6rmula en la :;iguient'"' exp~:2. 

&16n: 
... ,......,~ 

(3) r • 

n n n I 
.;..1 n ~ XiYi - 2:: xi L Yi ' I 

i=l i=l i=l I 

~II n ( n j2J r.- n 1 n -11 
[ 
~ x~- .L_x1 • n L Y/l.2:.YY lj 
ial icl 1•1 \1-•1/j! 

La f6rmula se calcula' de manera que el coe.ficie~te de corre
~~ci6n "r" represente un n~~ero que var!e de -1 a +l, pasa~
do por cero. Cuando n~ exis~e absolutamente relaci6n alguna 

entre las variables, •r• es 0 (ccro). Todos los v~lor~5 0n

trc 0 (cero) y + 1, indican una relaci6n positiva, y-los va

lores entre -1 y 0 (ceroj intiicun ai~eren~es graoos de ~,a 

relaci6n negativa, es cccir los va:ores eievados de una va

riable corresponden a lo~ v~lvres hajos de la otra. 

...... .. ....... ..• " . , .. . '···· - .. !."- ,,,.e·"->iim··-·· ··--·· -··t .... L·~); ·wf·"rT· -~-··rr'·"''· · t!!!!i?tt'rtw··~ & 
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Refiri~:-.dor.os al ejemplo anterior de la ecuaci6n de r'egre

si6n, •r" se calcula de ia siguiente rnanera: 
•• 
4'!1.1.. 

9 • 12,oo5.8 - 68o.2 • 141.1 
r• 

\ l 
~ (9 • 57,553- (68o.2) 2) • (9 • 2,584.2- (141.1)

2
) 

r "' o.SS 

El cc·:.::i::-:..:.:-.;;t! c~.:; co:::-r.::laci6n r=o.85 iJ.c:ica una buena rela

c::.(.:: .::-:tre ·las dos variables, el Producto Interno Bruto y el 

ccnsurr.o de ce~ento. 

'!J!; 

~· ~ 

-:.-~ .:.J ·~ 

!:·, 

~c-.. 

·0.-. 'Qll Z>! ; 

4D 
~o.:: ~ : ' 

: .. "Jla 

, .• _ "*" ;tm .,~~ ·' ·* :~-··rts ·em · · -·' T-· ·· ~,._ rc ·'" ·nrttttte tm• 

-.... 

·''· 
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------------.. ------.. --------~ ..... ----... 

Cuadra 14: y_c~l_~~a.-;i~:~ d\~1 cocfic..:.entc de co:.-r~~.JciL·n rnediC;i

t-= la orc:..•?.Lilir;ad de l~ cc::::relaci6n 

- I 
,.. 

I Valor·::'!5 de "r;, a una prc::.abilid.-:d ec. 9v't, g~-;;, 98~ 9~% 
n l 

~ l 95 I 98 I J) 
j 
i 

I I l 

I 
' I I 

.s:;:!So66 .9953766 1 .98769 .995')17 I i 2 .9ocoo .95c-oo I . s =-:-.co ,9)o:;co 
3 .S;.::,:~ ,87:)3 .9303 ,95373 
4 I • 7293 .au.; 

I 
~'='?? .Sl72o 

I 
.v .............. 

5 ,6694 .-;s.;s .8329 • s 7t~ 5 
f .62lS .7o67 • 7SD7 .E.3~~ 3 
7 .5822 .666~ ,-;t;s-3 I • 7r:-.. : 
e • 5t,')4 .6319 .7135 • 7c·!G ., 
9 .5214 .cc21 .63:1 I ~ 7348 

1o .4:)73 • 57i;)o .6581 .7o7:J ' I 

11 l .4762 .5529 .6339 .6835 
12 A-~, .. 

.532~ .612o .66:..4 • t': IJ 

13 .4~o9 
I 

.5139 .5923 .6411 
14 .4259 .I • .;S.73 .57~2 i .622G i 
15 .41::4 .4821 .5577 I .. ~~::: ' 

' 
I 

16 .4000 .~0?.3 .54::!5 j •• ::.207 ! 17 "')~ ....... .<::i:s .52~5 I .s;s1 •..,.iUOi 

I ' 18 .3783 ,.;.;Ja .s:ss I • 5·= :~ ' ' I .:.9 .3687 • ..t329 .5o34 . .5·~S7 

~) 

2o • 3598 .4227 .~921 .S3C8 

25 ,3233 .3Bo9 .4451 .4E69 
3o 

A 
.2960 .34S6 .4o93 .4487 

35 .271.6 ">?""' .38-'.o -~~22 -~--":10 

. ·40 .257-a- .2::75 .3578 .3'1:0:2 
45 .2423 .2775 .3334 .3721 
So .23o6 .2732 .3213 . .3s·a 
6o • 2lo8 .231.~ .29~2 .3248 
7o .1954 .2172 .2737 .3o17 
eo .1829 .2o5o .:OSGS .;.s?.o 
9o .1726 .1945 .2422 .2673 

loo .1638 ' .·1S46 .23ol .25t.o 
I 
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:~ va:~r~ciGn ~el coeficiente de correlaci6n a partir del 
c~adro·14, d~ cl siguiepte resultado: 

Cor. L.'li '"r.::;.ouoi1idc.d mayer al 99~ puedc considerarsa esta

C.·i:::t~ca:~<:nte ci0rto, que el desarrollo del PIB (X) y del 

consu~o del cerne~to (Y) estan interrclacionados, puesto 

cr..le r-=o.85, es :ne:.yor C:~"Ue el "r" tabulado para n=9, y·una 
pcobabilidad del 99% 

r o.ss rtab = o.73<.8 

· 2-7.3.5. :,~~-~~nta~ios sabre 1~ ~etodoloqia 

L:~ ~~=c~~~ cstadtsticos arriba mencionados son sencillos y 

f~~ci~n~:~~- Claro est~, sue existen sistemas estadlsticos 

::".c'is .::. : ·-; 2_::.: para estos metodos. Nucstra exposici6n fue 

plant.::c<C:.o. :O~JO bases pr&cticas ya experimentadas, puesto que 

en la rnayorr~ de los cases, los m6todoz presentados pueden 
a?!icarse en forma satisfacto:::ia. Podr!amos n-.encionar ade

mas, que la rnetcdolog!a estad1stica en discusi6n puede apl! 

;carse universa:r..•::::lte, y de ninguna rnar.cra se limita a la in 

vestigaci6n eel ;:-.erce.do .o del mercado de ventas. 

41 
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2.a Erncleo de coe~icientes t€cnicos .J ... ..1. •• 

Este ;n~todo es P•-"rfect~ente ::..:"'~'L.,:c:o pa;:a pror.osticar la 

demanda futura de bienes in~ermedios, es decir, de ~iene~ 

q-..1e, :.;.;jetos a u::a t::a::sform:ci6r . .::dicional, pernite::. prc

dt:cir bienes de consu,;-.o final, sabre todo cuando se cor.cce 

la demc:.nda futura de estos tiltit:\os. ·As!, el acero, el ce

P.ento, los productos qu!miccs basicos y los f~rtilizantes 

son bienc.;; inter:;.,edics. l'c::: ejerr•E>lo, la demanda de cl!nento 

depe>nde del numero de vivienclas nuevas c;;ue se van a COI~S

truir (varible dt,pendiente casi por ente1.·o de la politic~ 

ptiblir.~), del mant•~niwiento de l.::..s vivier,das exister.c~s, ce 
los requerimientos pdra oL:::;.::; publicas (caminos I puenti:!3' 
prt}sas, etc.) y, finalmente, de la demanda de comr~r~clores 

modcstos que adquieren unos cuantos saccs de cer:.e:.to p.::::a 

hacer construcciones pequenas. Si no se .conoce la de:na:-~da 

de bienes de consu~o final, sera nccesario rcalizar encues

tas en los sectorcs de consume o hacer cstime~:0ne~ de los 

sastos presupuestarios, antes de utilizar cste ''etcco. 

Para concluir su c:na:i..isis, conviene observar qu,·, s;eneral

mente, los coeficientes tccnicos no se rr.anti_enen col)st:~ntes 

a traves del tiefupo; al contrario, t~~r.den a de~recer con el 
avance de la investigaci6n aplicada: el cons~o de e:~c

tricidad para producir una tonelada de al~~inio cis~ir.~-

ye regularmcnte, al ~gual que el de combustible que 3C 

~tiliza en la prcducci6n de un kilovatio-hora en ~na c~~tral 

~~rmica. Hay que cuicar, por lo tanto, de no aplica;:- los 

coeficientes t~cnicos en forma demasiado·rigica. 

2.9 Cornnaraciones Internacionales. 

Siempre y cuando se escojan con cuidctd~ los pa!ses su~etcs 
a C08p~raci6n, este r.•etodo puece producir resultccos varies, 

La tende~cia ~e la demanda de algunos bien_es, sean inter-

, .. , .. ,·""'"'···~;1M;$~·. , .,,?··· 'rXW''"·'""' .. ,,;.~,,-",Wd"' , '"'##£zt·w"'i?tt'· '''""'''"''"·''"··'-"-- .,:,.lttll}$'7' ~- ·- ... _~.···_'· ~--~··:·, ·· ,l~illlil· ·', ,l::;;.~ 
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i:-. .adios, de corcst:r.:o final o de ::'.nvo;;:rsi6r., es• a r.;emldo la mis

~a para.diferentes pa:lscs, perc con un rctar~o tc~poral 

debido a las diferencias entre los ingresos n6cicnales fer 

cap~ta y a otros f~ctorcs intinsecos cc~o cl clima, lps h&-· 

b~t~s socialcs, etc. Las comparaciones intcrnacionalcs de 

nivcl.;s y tencencias del cons~o:.mo per;,,iten sit1.:.:.r a los di
ferc!"'.tes p.:1is.::s en t.::-:a curva de tende;lcic general y, en par

ticular, ir.:Hcan a lo::; :-esponsables del an:ilisis de proyec

tos de ~nversi6~, la d2~anda probable de su pa!s al darse 

las ccndicior.~3·apropiadas. 

Los tipos de datos que se han de reunir dependen, natural

r..,e:~te, del prcduct:o E:n ct..:.estion: conciernen al bien misrno 

y a la,-; ,p::i::.cip<lles va!'iables que probab::..ernente influyan 

en la der..a::Ga; precio, ingreso y prcductos competidores;. 

2.10 ~=esup~csto Fa~iliar 

Und base p~ra ~ed~r la verdadera magnitud y el potencial de 

los ~ercados en cierto rnow.cnto, es el poder de compra 

(distri~ucion del presu~uesto familiar), ind~pendientemente 

que se tratc de la vcnta de bicncs o scrvicios de consurno, 

ind~striales, para oficinas y co~ercios, productos y ser-~· 
vicios al sector pColico o de cualquier otra 1ndole. 

El pro~6si~o f~ndamental de realizar las encuestas del 

gastc f~:iliar consista en deterrninar la asignaci6n que 
hacen las f~~ilias de su ingeso a los diferentes tipos de 
g~sto. En la realizac16n de este tipo de cncuestas, en la 
medida q~e es posible, se pide a las farnilias que anoten 

sus compras durante un per!oco deterrninado. La · -tiga-

4Z ·~ '• :, 

.; 
~ 
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c~6n se practi~a en forma extensiva a todos los niveles. Si 

no se lleva a cabo en esos tcrrninos las apreciaciones a qu~ 
se lleguen podran se~ err6neas o tendenciarias. 

Para d~~l~zar la influencia de los civeles de ingreso, se 

hacen las rnis::1as preguntas a diferent.es o;rupos d.;; :f.~r.1i lias, 
escogi6ndose en cada grupo, aquellas 'que son sirnilares en 

lo posible, en lo re:.ativo a au composici6n, qrupo .social y 
ubicaci6n geografica. 

Los datos obtenidos perrniten estudiar en funci6n del ~ivel 
de ingresos, la forma en que• sc distribuye cl ga~to fa<oil!ar 

en los diferentes bienes y servicios ComO alirnentcs, ~abita• 
ci6n, vestido, transporte, etc. 

, 
Para dar un eje~plo, consideremos la distribuci6n del preau
puesto familiar registrado en el Censo de la p . .)blaci6n en 

1970. Se indicar~n tambi~n los niveles socio-econ6micos 
•plicados a la investigaci6n. 
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Estos diil'tos, a pesar de ya no ser actuales son muy il~iles, 
desde el punto de vista de su aplicacion, en relaci6n a los 
datos sabre .la poblaci6n econ6micamente activa, nlimero de 
far:.ilias, ciecimiento de la poblaci6n, distribuci6n de la 
pcbL:..c i6n, "'t:c. 'l'odas est as relac icnes con mayor ·o me nor 
qrado de'confianza se pueden referir a un nivel local, 
regional y ~acional, ya que parten de una misma base con 
referencia ala cistribuci6n de los ingresos. 

vna aplicaci6n obvia consiste en complementar el an~lisis 
cie la elasticidad dernanda-ingreso, tornando en cuenta y 

co~o se p~8de observar en el cuadro, que la asignaci6n de 

!os recursoz en c~da grupo socio-econ6mico presenta caracte
rlsticas m~y particulares. 

2.11 Inve~tiaaci6~ de los elementos del rnercado 

2.U.: La de-r.anda 
..c. 

El ar:~l:.s.::.s ~;;: la deme ..:a se ernplea para esclarecer los 
Sig'Uie:-:tes c<:.:11pos ::-. .::ctiante el empleo de los rn~todos descri
~cs antcrior;:.ente. 

(1) La estructura del cons~~o 

Tipo ~ vol~~~n de las ventas de un producto, un qrupo 

44-
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de P'ol:br.tos o proc1uctos de todo un sector. -

(2) La.e~tructcrz d0 los cons~n~dores 

-· 

Par;. el de.sglosc c;~.eder. er..p::.~arse los sigui~;ntes crite~ 
rios de distinciG~ 

la situaci6n en 1.a econorn!a nac~onal; 

usuaries pUbliccs y privados; 

:-.(i:::ero y t.:;;nai'ic ce los usuaries; 

::.a estru·::c;G:::a gcog::Zfica de la C.ewa:-.da; .::<is;:.;, con f:re-' 
cuencia unR considc~a~la Vdriac16n ~e la ac~iviclad y 

productiv.~(:.:..d econt.I~ica de l"s di.:::e::::entes re·;io.-.es ca 

un ?<•:1: s, t-·C:.: :o qtie e:1 trar.a a :nemJdo, cost\Z:::n:es o r.~

bit<Js iT.uy C.iferen.tes de ::.os consu.r..:i.c:.:::e~; 

la estructura etnol6gica; 

la cstru~tura social; 

de~anca espe~ffica ~es~~ los estratos. 

Al re<;istra:: y c:i.asific;~.:::- a los cor.sc ... "':1ieores existentes, no 

debe c: '-'::.dat:SF..' la ide:-~~i ffcac :.6n sirnu~t :::::1~..1 C.e :.os co:.zu;::: -i£ 
res pot...:....:-~c:..-~ .... 0!:. 

Bas~ndose e:: :.r:alcg!as cc otras rc;-io:;e,;; o pa!ses, <..\.:.::r.as vc 
ces se puede ar.ticipar te6ric:;.mente y t.c.narse en cuen;:c:. .!.a 
tendencia de cambios de la estr~ctura d~ los ~suari~s. 

Cl) Las intcrr~lacione& de la dern~:;~d 

Dernanda primaria y requeril:'..ientos de su.sti::·.lci~·n, 

- ' interre::.acicnes de bienes 

.bienes sustitutos, 

bier.es complemer,-:«:::ios. 
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Lc3 tic~es u~::itu~cs ~on ~q~0:1os que se puedcn reemplazar, 
o rr.t:s bien, dcE:l'la::;:::- uno a otro, Ct;::.pliendo con la misma 
f:.:nc::6r.. (?or <2JCmplo,. ios pl~sticos reemplazan o compiten 
co;-. los :::~atc:-ialc;·s corivencionales, tales como pieles o alea
cic~es e~ metales). 

~~ i~terrelaci6n de la producc16n dcbido a las interde
r:;;?r.clcncia::. ~: ·, procesos de producci6n en un sector indu~ 

t.::-ia l -~· e:-.r.r·.! C:i ferer. tcs .sector.;;s econ6micos, puede pr2_ 
p~,r·:icr.:;:: i:-.::crr;.aci·5r. adi.cion3l en cuanto a la estruct.!:!_ 
ra c:!e 1.;; ::L·,;:·.::r:c<l. Por ej.:::::plo, las t20blas de insumo -

proj:Jcto constituyen ;;r. instrumento valioso para escla
recer 1~~ intcrrelaciones da la demanda en el caso de 

lqs bicnes o sectores intermedios. 

(4) El racionalismo de la dernanda 

D~~en analizarse los motives racionalcs o irracionales 
de las co.-:.l:)::a.s. Se de~e hac.sr notar que esta actividad 
no es muy familiar en relaci6n a la teor!a econ6mica, 
ya .;;uc p.::net:ra al campo de la sicologfa. En t6rminos 
g.:::n"'=.:1:cs, e:~contr<l:.;os c;;ue la d·~:r.anda de biencs dur.ade
ros se gu!a ~~s os~rictamcntd por motives racion~les~ 
:;o c:lh·:: c;.:::s. 'iUe los motivos raciona.les que resultan de 
las condiciones tecnol6~icas y econ6micas pueden repre-
s~~tars~J ~~~ ~~cilmcntc en un an&lisis de la de~anda. 

P.firr;~.:-.cione3 so:.n:e los motivos de compra con car~cter 
irra.c~o~al se deben considerar revistiendo un alto gra
de de riesgo. 

(5) Nccosiead~s ootonciales 

Con este t~r.nino bos referi1:1os a las necesidades poten

ciales de 1:n ·prouuc':.o esiJ~c!fico en unidadcs c:uantitatf. 
vas, ·sin tvr.lar en c,aentcl el 1-•ocler adquisitivo efectivo. 

4? 
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I 
El an:i:.isis de las r.~.::cs i.:'ladcs po~er.ciales de i!n prcdus 
to e'sp..ocl:~icc requiere una i:wcstiq<:ci6n primaria ir.t~.::, 

sa, es decic, u~a investigaci6n cr. el campo, donde los 
::o:::5ul tildos p1lt~den ser fur,.lam••nt.:.lcs, para que la er,-.?re

sa e:;tablozca el precio del p:roducto y los costas del 
;;>::oc~so de producc.i6n. 

(6) Demanda ootenc~al efe~~tva 

La derna~da po~e~cial efectiva o ~~rc~dc potehcial, se 

C.etermina a partir del poder adquisitivo de los corr.pra
do:-es re3pectivos y :.u sentido de prio::idad en las nee~ 

sidades que quieren satisfacer. 

2.L.2 Lil O~erta 

La investigaci6n ael rnercado en cuanto al me:-cado de oferca,. 
es la ir.vestigac16n esencialmer.te de la co-;;-.pct. .. :-.cia.. Inclu
ye principalmente los siguientes car.1pos: 

(1) Oferta tctal del sectcr 

El primer paso de un an~lisis de oferta es el de det~r
minar las cantidades y los valore& totales de :~ o!q::ta 
del sector respectivo, especialmente su composici5n. 
En este sentido, pod:::ia ser de i.n~er<!.;; el g:::.:.do en qc:~ 
la o::e:::ta se efectG.a del ext.:::rior, es decir, en que o;r~ 

do se irr.:>ortan los bienes respective's (impon:ilciones =-·!t 
tas), o en qua grado la oferta viene de disminucio::=:; 
de ir.ventario o por G.ltimo, en que forma se desar:::olla. 
la producci6n do~~sti.ca. 

(2) La cstructura eel lr.erc<.co 

El aegundo paso puede referirse a la situac16n oa~~e~~ 

~ -
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::i'l'.::.. L.1 :.::.sta de dv.tos r~qt:criC.os as la siguiente: 

.:-.(:: :o.-') C:; c..:;:,::."::i.:::.;!:c;s (ir.c~ica l~ fo::;r.a del mercaGo: 

...!::·:..:~..;·::.:;~ c::.:.,:o_;:l_ica o polipol!sti;;a C..;;:l mercado), 

c.::.~::.,·.,; -:!c los p.::-od·-.lccos ce la competencia, 

lc:alizi:ci6:\ de los C~i:.pe":idot·es, 

constit~ci~n legal y econ6mica ce las empresas (cadenas, 

r>:::-> ::ip!;:;; ::c cr~a.:-.izaci6n, cstructuras le<;;ales), 
{~) 

' 
tu~:lf.·:. ,-,:! lc:::. co.-;:;eti.:oras por sus v<:r.t.:ts, 

p:.rt:ici,;:-;:·tci0r. en el lt'.ercado, si es posi'ble, diferencian_ 

~o fOr r~g~one~, 

c-I•.:r,As d-~ !ndi.c;;s ·de los pr..:ci.os, costcs y ut.::lidade:s, 

~~:~~Cl3l de la vfert~ 
( :.:;;.:.cid:1des d<J prcdt:cci6n instaladas y capacidad util£. 

;: ..:0::-:. de los ccrr.petidorC":s; anal:::.zar y evaluar posibles 

c,•,;:-..b:::.-:;s .:;n :..~ .;.· ~:··<J.c.:.:li1d, inforrnaci6!'l ace rca cic los pri!!_ 

cip.:.!o:; ?rcc:c:.Go~ C.e produccion· y £iu com?araci6n) 1 

:s:-ros-t·~--•.-:.-:. d~ :-,~C~:l~cci6n 

(t,::.:lto :a. z.~--~>li;.;:d co:r.o la profundid.J.d de la ofcrta de

~~~ ~orna~se en c~entu. &~tJs t6rminos pueden explicar

EH! tc:Ja:~co cc;,lo cjemplo, lc. producci6n de vidrio plano). 

4b 
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!l p:.-~ductor 1 p~.:cc<! tonar una ofertc. a:;?liA (cje hori
::o:ot:lJ.) y una ?~cr.Jc:'.a prof .. mcidaci ieje vertical}, 1'ien

tras. Ci'";;; el :>roc..;ct·:Jr ~ represli!:lt& el caee eontracio. 

· Ventil;jas coO't!::etitiv.:.s, rAcionales e irracioulea. 

:.a .:;o:-:-;;>araci(.-:--. c:c los resul.t.,dos de .:nc.- inv~sti~::.ci6n, 

segC:'l :;:. i:-,fc::<:.-,c:!.6;-. ::-ob:ce los p-.:.nt.c'' que he!:c:Ni ~ion~ 

co .:.::-,o:olr:.or:..:::-.ce, y 'iue se p1:.oden obtener • tr•* 4le i£!. 
ve5'..i.<;J.Cl~n ~,:-, cl c.:..-:,?o o dasde el escritorio, ~eben pr2. 
f-Ore :..on,:;.::: 

"n p.a:•ora.;·.a g~r.er<'!.l de !.As cor.C.ic:.ones actuales 4e una 
ra.-;·.a i:.dustr.ial en .fc:::-rna ;::o?spectiva, ·.: adern~s revelar 

l!s t<:!r.c.;onc:..:;.s C..;l futuro t.e&arrollo del MCtor, r por 

.lo :::s.:;to, ::. :.:,;;~-:: la. base pare. elaborar pla.~ea • ven tas 
y e:~~t.ra.tes;~~a. 

2.11.3 La distri~..;ci . .".n 

Pebe.:-: estudiarse los sig-uicntes puntos del a.niil15ia .. Mstr£. 
~uci6n: 

:1.& estruc~_ura do las e::.prc.~u 41str!bW.doc.a seg~: 

6U p~s1ci6n en la ca.~~n& do wentas~ 

11tlm•~ro y tt.r..a~o, 

4istri~uci~n ~e~~on&l, 

estr\ic~\Or& del s.\lrti4o. 

ertfoque .. l•• ventu • • Cl &I , _,., .. • 

sistemas y c:.:mUd-ld do...,...,.., ... ea 1.- -tas ~en 
bruto de uti.i.i<U.;ull!&). 

1.. ~r.~ ae subCl4tiiiA la impor.te....., del •htema .. C1atribu

c16A. El re~>ul tauo de efit., •~Matt~MC16n ........ • •olG-
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aea ~e ¥ant&3.inadccuqdo, ~n apr~vecnarni~~~~ i~s~ficieate del 
r;;lt.er.-:::!.al do::l ::-.arcado, ~ i:weau.:.ics 4es!av.;;r~. · 

2.11.·1 El ?roC:uc::c. 

· U in\•es-::i9aci6n del prod:zeto c!~:::>e JIBif.,rara~ e:1 .. trecha~ 

~elaci6n con lA 1nvesti~aci6n ee la 4ecanla. A~. de~n 
tomarse er. cu4:!:·,tn: 

(!) el USO espec!fico .. 1 prod.cto y .ea.. ..a. Alte~atiYOS• 

(2) · los ro::.:a;.:cr .;.:>,:.:.en tc.s ccr. los ql!e debe IJW':'<?l1r el pr.:)C.,•cto, 

puec1cn considcrars·.: e;; fc;;:r~;;. .;!a una •lista .. obl.igaci.::;

n~c" ~igi~a• por el cons~ieo•. 

(3) La io~a acl eop~que 
Esl:;.ccic.l':'i"·~:"."::'E! en tnercadcs alt...-.-::~.-.... ~ _e(.;·;.Lc;.~ ·:~·.;:-.iV·::l3, •;:-~ :-:-

p.o.sue .:rue .:.:wrr.:."> e.ipe.cio y qua tie:1c un die, ,".o est6ti.c·> 

puede infl-.:.ir en u."' <:-.:...11anto en las 'YWlt&•. 

El P:::-ecio 

Se supor.e que el precio es un revulador qua ftiv~l la efert~ 

y l~ demanda. En rnercados ca~~cterizados por arance~es de 

p~oteoci6n, tmpuesto~ de importa~i6n y controles de o!~=t~ y 
~n:ia, el precio • .?l.leee cc.C".pl1r tote~te con cst.a fun

n6n. 
hntro del ~r.arco c!el Oinl.lisis 4el prea., • er.cueata-.e.n los 

•!l"i~ objetivos pr'-'f&:Ocs: 

fl) La .._....i6n a loa. JR!d• cl.el 11 1/ # 7 el ~l.ia.Ls 
en •• u~ios. 

Cit eluUci.._ • '- .,....s .... 
&l --.ficie.nte de li;, e~suc~ .. 1 J 11 i&e aMII! la E'etl£ 
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ciC.~. ::!<:< 1<: d.::r.a:-.da ( 6 q) de un prcducto e:.pecl:fico en 
c.:.:.n~o a ca....-.c.::oz incre::tentalcs de prec:O:o ( /:). p) del mi~ 
'::..:,. 

:.os ccc fici.e:~tes de elast!.cidad se expresan 4e la &iguiente 

l:ldnera: 
.j. L' 

L\ a (%) .. e -D.--pf%1 
~.). .. 

Los extre~o~ son' 

·~~ ~- ,_es decir, :a demanda e~ r!gidu. Cierta canti
dud se vehd~ a cuulquier precio 

Pi'fi.LL; I 

;.: q . 
.... ~ 

.:, 

:u 2.9 

: "'(<:l<l ''l . ' 
jl~l 

,-~ . .., 

.I • 

- ,lli,,($£$#2•--' 'l ..•. '·'"'"'.'-•·;~,'·~ 

.• 93. 

A.'lALlSIS Y PRO~::.sTICO DEL MF:RCl'\0'.) 

Por lo general, la demanda de bienes para 3atisfacer las ne
~cesidades b~s~cas es inel~stica, l:lieutras que la de"'ar.da de 
'bienes de lujo es altamente.el~stica a los carnbios de pre-. 
cios. 
La lla~ada "Elasticidad de Pr~cio Avanzada~ (eAB) , que i~di-

,. ~b .~a el carnbio relacivo de la denanda de·un bien A, CJC.n reac

,ci6n a un c~~io del precio de un prooucto B, puedi ser rel~ 
va~te pQra ~l analisis del ~r~cio, puesto que revela las i~
terdependencias de la denanda por biene$ sustitutos y por 
b~en~s complementarios. 

!~{)<!f.>;', 

·u··· 

2.11.6 

eAB • 
.6, qA m 
6_ Pa Ct) 

Observac1ones sobre la investiqaci6n·6~l mercado 
por cl<:.::-.cnto.l 

a ''.J 
Et objetivo de la 1nvestigaci6n de los ele~entos del ~ercado 
es la recopilaci6n sistem.1.t1ca de 4atos que del:>en C\l:l•plir 
loa aiguientes requisites; 

e ···oo es decir, lei- <.1e::raq_da es infinitamentc el4stica. 
A dete~nado pr~oio toaa cantidad aer4 vendida. 

••Jt \. 

ll_ -it·. 

\Ob -.;_ · 

(1) la explicaci6n d~ las caracteristicas del ~ercado d~e 
ser.de tal calidad, que pueda usarse como bas& del pro
n6atico 

' 'I ., 
1\ j,' 

• .,,. .v. v .~..:i.•n · ~· ./: 

! ···-~-
., .. , ,~. 

.. Ldif!c~·_f,~alcul<t,:o:)! ~last~i~~ de los ?rec1oc con exact!, 
~ci: :--t,~.,~~ll f,.e.;.·or!<i i:.e"-1¢.:;: c ... ao:; .;;e v~ticncn los resultados 

l!!l.P,.:.nif .. 10l> ·~Sto~o. de J:dncco, o aproxil:lac16n. 

:;;;.n.Q, ..... ~. 

m: . . deber ser una pauta confiable para que las empresas in
Volucradas puedan tomar deciaiones. SOlo e1 conpcir.~e~ 

·to ael mercado y de sus eler.~ntos, su comportarniento y 

sus actividades perr1i te que una Cot:'paiiia a lea ~;lee las rn!!. 
tas que &e ha estab.!.eciuo. Al mis;no tiempo, el an4li
si& de los elezr.entcs del ~~~ercado zr.uestra los puntos d~
biles, tal~s ~omo, los canAles ~c distrihuci6n, la pla
ncuci6n y u~lni~traciG~ del produeto, el enfoque de 
las ventas o precios, etc. 

t •• - -- .......... ~ --- ·-"'1 .. .,_ .. ·nr·· . , -·-- m· ..... ~- ~:.> 
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1. Pers~ectivas gynerales 

El estudio de la localizaci6n consiste en analizar las varia

bles que pueden ll~rse factores de localizaci6n. Estos dc

terr..inafi el lugar ~o~de la empresa puede lograr la ~~xima ta
sa de utilidad o el costo unitario mf~;~. El problema de la 
locali zac.i 6n est& r•! 1 a.::i-,nado cor. el de~ .. ~'il;,arrollo regional, 
debido a quE! cualqui.er decisi6n acerca 1e la localizaci6n de 
una indl:stria tnfluye en la mayor!• de los Cir$OS, y de manera 
esencial, en el patr6n de crecimiento de las diferentes re
qiones de un pafs. Con frecuencia, la der.isi6n de dondc em
pla.zar una r,ueva planta puede ser tan esencial para el ~esa
rrollo industrial, como la de cuando iniciar ur. nuevo proyec
to o si se d~be redlizar un proyecto especffico. 
La planeaci6n regional es un elemento necesario para la pla-

1 neaci6n nacional y, poY lo tanto, el andiisis y la seleccian 
de la loca:.inci6q :tnduye dos aspect?s _p.1.NCipales, o en t(!E. 
minos m4s precisos, el proolema de la· ubicaci6n puede ser en
focado en dos etapas: 

1. un macro-an~lisis, que est~ es;:recharnent:e relacior.aC!o coa;J 

· los aap~cto• aocialei y nacionales de la plar.eaci6n, y 
que ae ref:itTe - lu colldicicmes regi01Ull.e$ de la oferta 
y la 4eman4e, y 4& la infraestr~ctura para el~!)orarse laa 
alternativas •ue se ofrecen para emplazar una industria. 

•· 'Wl =icqrcnAli~Lf que -entra e:: d.etalles relacionadoa con 
la inveatifaciaR y la comparaci6n de :oa componentea de 

costo u otros tact~s de la localizaci6n que podr!ar. CO! 
aiderarse co~o posibles alter~ativas y que influir!an er. 
la aclecci6n de la localizaci6n ~ro que no son incor~r~ 
~as a un estudio aeparado de costoa para cada factor. · 

Los eleffientos m~s importantes que deoen considerarse en un 
an&lisis de localizaci6n son los siguientes~ 

;c ~os costos ?Or transporte de insumos y prod~£ 

·---' }"~- • ,, ... ....u.: •~ *'*" ... o.1~~·::6:1~t~.'.l.'hhd•,:..._;t;.,-¥ .. ,o•-' M<±r ,,,,,_.._J,',., ..... .£tL"t"'-·~" .. hM t.... ·te • ...-. .. ~i_ • 

•• 
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tos, 

II. la disponibilidad y los costos relatives de los insurnos 

y, 

III. la situaci6n en cuanto a la tributaci6n, leyes y regla

mentos, las condiciones generales de vida, el clirna, 

las facilidades ad;ninistrativas, las polfticas de centr.! 

lizaci6n o de descentralizaci6n, factores externos Colo

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 m!s irnportan~es, y 

en la mayorfa de los casos, el transporte, la disponibilioad 

y el costo de los ins~~os ser!n decisivos. 

2. Macro-an!lisis de la localizaci6n 

2.1. Pror"-'estas guberna.--..e.-.Lales 

En la rnayorfa de loa cases las consideraciones acerca de la 

localizaci6n de una industria planeada se inician en un estu

dio de factibilidad con la valoraci6n de un narnero de pro

puestas acerca de la localizaci6n proporcionadas en planes r~ 

gionales y sectoriales de desarrollo. Estos son elaborados 

por las autoridades gubernamentales con el prop6sito de deteE 

~nar que tipo de industria, o cuantas industria& pueden exi~ 

tir o desarrollarse en una regi6n, o qu~ regi6n puede ser 

desarrollada. Estas propuestas se basan en diferentes rnetas 

del desarrollo (regional): por ejernplo, las proyecciones ace£ 

ca del producto regional brute y de los ingresos, proyeccio

~es 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 industrializaci6n, es decir, 

la creaci6n de nuevos proyectos en las regione~ respectivas, 

perc todavfa debe examinarse, si la localizaci6n propuesta ~~ 

ra un proyecto especffico no s6lo es adecuada para los prcp6-

-.J.. •. .J ... l ... e:.:.;:.u ... "'·'·-+e··· ·· .lkr .......... a- .. ~--- *'"b£*' tiit.'""~ .. ·-·· t"' ~~-·-;:.ez.·~ .. -h. ~ -
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sitos de industrializar la regi6n, sino tambi~n para la rent~ 

bilidad y la factibilidad del proyecto. Esto significa que 

en un estudio de factibilidad debe i~vestigarse cu!l de las 

localizaciones propuestas para el proyecto es la m!s favora

ble en t~rrninos de costos y utilidades. 

El rnacro-analisis se oc-upa de la comparaci6n de las alternati 

vas propuestas para aeterrninar, cu~l (es) regi6n (es), o cu!l 

localizaci6n ser!a aceptable para la realizaci6n del proyecto. 

Las condiciones b!sicas para las perspectivas de un creci~e~ 

to industrial son las siguic:·.tes: 

distancias y acceso infraestructural 

mercados adecuados de ventas 

disponibilidad de insurnos 

abastecimiento de energfa e 

, rr· 

industrias conexas y eervicios auxiliares 

(A trav~s eel rnicro-an~lisis se estudian los detalles, media~ 

te ur. enfoc;:ue comparative de los costos para entonces decidir 

acerca de la localizaci6n final del proyecto). 

2.2. Comoaraci6~ de alternativas 

2.2.1. Factores de la localizaci6n 

Como puede desprenderse clararnente de lo que hemos dicho en 

. los p~rrafos anteriores, la prirnera etapa del an!lisis trata 

la decisi6n acerca de la zona de la localizaci6n. Estas con

sideraciones ernpiezan con la deterrninaci6n de tos factores lo 

cacionales referentes a los sigui~~tes puntos:_ 

I la disponibilidad de terreno, · m~ho de obra~ capital, 

II la distribuci6n de la demanda, localizaci6n y tamano del 

mercado de consumo, elii decir, de los c<:mpradores'' potenci!!, 

les y de los ins~~os (la localizaci6n as fQentes de mate

ria prima, y el nWne-ro y ,calidao;I de los' pro,veedores) , 

III distancias y acceso infraestructural (accesoa a ~dios de 

~ 



, - .. -~~-- - ----

-gs-

~~ALISIS Y SELECCION.DE LA LOCALIZACION 

transporte, disponibilidad de energta el~ctrica y agua), 

IV industria& conexas y servicios auxiliares (la actividad 
econ6mica de: la regi6n, es decir, bancos, canales de dis
tribuci6n, ventajas de centralizaci6n industrial), 

V impuestos y disposiciones legales, 

V~ condiciones generales de vida. 

Estos factores, para la ubicaci6n, pueden considerarse como 
_las "fuerzas locacionales", t~rmino que expresa au car~cter 
determinante para decisiones acerca de la localizaci6n de un 
proyecto. Sin embargo, todos estes factores no siempre ten

dr4n la misma importancia y la selecc16n de la localizaci6n 
debe hacerse de acuerdo a las prioridades (gubernamentales). 

Sin embargo, en primer plano se encontrar&n: un mercado pot~ 
cial, la disponibilidad econ6mica de los respectivos factores 
4e insumos y una infraestructura satiefactoria. 

2.2.2. M6todo para tomar la decisi6n 

Supongamos que disponernos de siete alternativas para ~a loca

lizaci6n de alguna industria planeada ~. como objetivo ini
cial, el macro-an4lisis debe seleecionar aquellas loealiza-· 
ciones que ofrecen buenas perspectivae de obtener un 6xito ~ 
tundo en poco tiempo. 

Los criterios de los faetores de local1zaci6n son detallados 
a continuaci6n: 

debe disponerse de una zona a4ecuada para la creaci6n 
de la industria r<:spectiva, 

la localizaci6n debe disponer de suficiente mano de 
obra. calificada y no califica4a, 
debe e~istir un mercado adecuado, 
debe disponerse de material, maquinaria y otro equipo 
en las cantidades y caliQades ~equeridaa para reali
aar y operar el proyecto, 
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la localizaci6n 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 que todos estos requisites son de la rnisma importaE 
cia, y el rn~todo ernpleado para tomar una decisi6n empieza con 
la descripci6n de las alternativas locacionales y sus condi

ciones. Es conveniente agrupar los resultados en positives 
X •' (satisfactorios) y negatives (no satisfactorios), en forma de 

un cuadro de decisiones que contenga estas condiciones refi
r14ndose a cada una de las propuestas para la localizaci6n 
del proyecto. Para el ejemplo de las siete alternativas, el 
desglose puede hacerse de la aiguiente manera: 

I ~,_.,. ... ,j.~ . .:. j"'jf#E;•~~·t· 't'ftS•'/!tz•hM·¥'!.::L:·. ~ t. 
.,.w H'"'t '·h·~·e~ .... ·. rt·::c,,,•tM'WttW ,;.,.,erJtt:tr .,,,,1:rl:.n!!:!:!ft,.;(lt: 
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Cuadro de Decisiones 

A i B c I D I ~: F l G Cood~o:~oali 

' 

nes ~oca .6-
!PFIPr-jPFIPF!PF cionales ~ac1 n p F I? F 

~fas de acceso: I 
carreteras transitables j 

1
durante todo el aii.o a los - _, + + - - + + 
me·rcados de consume I 

t acceso a ferrocarril a 
r enos ce 50 krn. 

I --I++ ++I++ 
Co~nracores Potenciales: I J- mercaco cautivo -- i + + -- --
~~isponibilidad adecunda de 

+ + I + + 1mano de obra nacional o + + + + jproveniente de un pafs ve- I 'C1nO 

Efecto de las industrias co I 
nexas v servicios auxiliares 

- sistcer..a de d1stribuci6n -- + + -- - + 
- actividades bancarias - + + + - - - + 
Disponibilidad de enerq!a - - + + -- - + el~ctrica 

IAbasteci;-,.iento de aqua 1- + ++ --I- -(deo6sitos y tuberfas): 
I 

Disponibilidad de material ++i++l-+1-+ y eauioo 
! 0 l 

Conoic16n actual p 
F Conci i ci6n <>1 final' del actual plan quinquenal 
+ • sutisfuc~oriv 

- • no satisfactorio. 
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+ J_ + I+ + 
I I I 

I 
I+ + I --I++ 

I I 

- - I - + + + 
I 

++I++ + + 
I 

- + + + + + 
- + + + + + 

- + ! - + ++I I 

++1-+!++i 

~+1-+!++1 

/ 
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Cor .. c ;:-.ues: ' :.u t nb~ ~ de decisl.r:.-.. ;;,, la localizaci6n :a y G 

cu:np:~:; cor. cc·clas :as condiciones. Las localizaciones A, C, 

D. E no so:l s.ocisfactorias en cuanto al rubro principal: po

tencial de compradores, y, por lo tanto se eliminan inrnediat£ 

mente. 

La localizaci6n F se vuelve satisfactoria dentro del plan ac

tual de 5 ai'ios. 

Un estudio m~s detallado de las dos localizaciones restantes 

(By G), (o quiz~ tres, (F)), en cuanto a los costos del terr~ 

no, del transporte, las facilidades administrativas podr!an 

cenducir a la selecci6n exacta de la lecalizaci~n. 

El an~lisis abstracto del problema de la local1zaci6n es m~s 

complicado que el estudio de un case especffico para una in

dustria dada. La teorfa qeneral de la localizaci6n de una a£. 

tividad econ6mica debe tamar en cuenta una serie de factores 

de tipo variables que en un estudio de un case espec!fico re

sultan fijos. Dependiendo de los datos espec!ficos de un ca

se, los factores referentes a.la polftica general o los pro

gramas de desarrollo ya no son desconocidos y se convierten 

en datos que simplifican el problema. Por lo tanto, en estes 

cases, se dispondr~ de inforrnaci:'n definitiva que reducir~ el 

alcance de las operaciones a lfmites relativarnente estrechos, 

evitando la necesidad de estudios extensos. 

La naturaleza del preyecto en s!, .indicar~ si la industria 

involucrada escarA fuerte~ente influenciada para su preximi

dad a las materias primas, al mercado, a la mana de obra, a la 

energfa o a etcros problemas relatives a los insurnos. Si la 

indust-ia se orienta al :::1ercado y existen varias alternativas 

geoc;r.'i; cc<~s, un punto importante sera la nat:uraleza d:i.nili••ic.:. 

y tam<l~O de cada una de ellas. Si la indust:ria sc oricnLa ~ 

las rnat.er.;..as primas, sus divers as fuentes seran analizc.~do.l&, 

primero, las de los insumc.s m<is pesados y volurninosos y lucgo 

las dem~s. Esta forma sencilla de an'lisis reducir~ consi~e-
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rablemente el n~~ero de alternativas de localizaci6n. 

Una vez que el problema se reduce a la selecci6n, entre un n£ 

mero limitado de alternativas, mediante el m~todo explicado 

en el ejernplo·, pueden presentarse los datos relevantes en una 

forma similar al siguiente cuadro: 

Cuadro de Decisiones 

1 Costo unitario 
(1) 

Volumen Tasa cali 

I Gastos de Tram 
porte (anual) 

de partidas· estima- esti fie~ 
principales de do del mada ci6n 
insumos. mercado del de 

Posibles in- pro-! to- mano mat. para in- las 

zonas para su- due- tal de pri-otros las uni ere- posi 

la locali- mo to obra rna dades - men- bles 

zaci6n 
j I?::::oduc~ to loca 

I 
aas del liz a 

mer- cio=-
cado nes 
anual 

I ! 
lA I B 

c 

D 

li Otras indicaciones de la naturaleza din!mica de la demanda, 

si no se ha previsto una tasa uniforme de crecimien~o. 

Mediante este cuadro se deben tomar en cuenta los costos de 

transportes y de compras de insumos. En esta etapa m's avan

zada del an,lisis parece necesario pasar de un cuadro de dec~ 

sio~es, de si (+)/no (-), a uno que contenga las variables 

cuantificadas. Este tipo de cuadro nos permitirA llegar a una 

decisi6n final sabre la localizaci6n exacta, si el rango de 

posibles localizaciones favorece espectficamente a una. En 

caso de existir todav~a localizaciones competitivas~ Geb&D 
--:-·-·· 

·1:·· 
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;:>::::o?C{ .:~';;,.J.rs<: "a tos mSs detallaac.s C:.: selecci6n, por medio 

de un r.licro-a:'.1iisisw 

2.3. ~n caso sencillo 

A contin1.0:1c~6n nos referimos a un proyecto de una fSbrica de 

vidrio plano en 3irr:lania. El macro-problema era la determin~ 

ci6n d.: ~a Lona general de la localizaci6n, espec1fica"ente, 

si la lccalizaci6n del proyecto 6eber1a astar orientada hacia 

las fuenr:e~ ne la materia prima. 

Este f~e u~ c~so re:ativa~ente sencillo, debido·a que elmer

cado consumidor se concentraba principalmente en una sola zo

na, en la capital del pa!s, RangG.:~. Las fue:;tes de materia 

prima se e:o<eontraban a una distancia considerable del princi

pal r..ercado de consu.~o (ver el sic:;uiente mapa). Otro hecho 

·r • favora.:.=..lE: al ar.&ll si g f~e la uniforr.1iciad en la i~portancia 

de los factor~s locacionales para las seis propuestas de loca 

lizaci6n para el proyecto: 

- dis~onibilidad de terrenos 

- v!as ce acceso 

- disponibilidad de energ!a el~ctrica y ~ua 

- disposiciones legales y fiscales 

~ .. - '1: 
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LOCA:.IZACION 

DISTANCIA DE SEIS POSIBLZS LOCALIZACIO~ES 
AL PRINCIPAL Y.ERCADO DE CONSlJ~;o DE VID:iGO 
PLANO, RANGUN, Y A LA LOCALIZACION DE LAS 

FUENTES DE LOS INSUMOS. 
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lis!, el an:i :is v; se redujo al !' .. cLo;: del trans porte referit;o 

, ( ,;:; ~R ab a materias ,,. ; mas y producto terrc.inc.do. La irnportancia del 

sl4):,·· facto:: :..c .. :;sporte se midi6 en bc.coo2 a tonelaC:<.s/idl6metros (cl 

~;:l;' 

···r:)·: 

9:10 

.::>oL a 

; ao.t 

,IJ A'l£•, 

;:..:o<:.;;...:•.o C.t las cantidades que LL'cJ1an tr.;,ns;>ortarse (en tor.c

ladas) y de lu distancia del transportc ~n kil6metros)). 

Zl sig·,;lente cuadro muestra la posici6n favorable. de la zona 

de Rengun corr.o regi6n para locai i zar la planta. 
:...J •• : 

.. ~· . 
·B~ 6'lj~ &~:~~M~'~ • . ( Cuadro de Decisiones 

N I ·.:>1 ab n~ ~\acro-an.!ilisis; comparaci6n de l<.s localizaciones tomando en 

~ 
., .. 
·-·t' 

.1:)~ 

:,,;i;, 

~0 ·6 , cuenta (1) las distancias al mercado principal, RangGn y las 

fuentes de la materia prima y (2) las cantidades a transpor-
\'{ 
, tarse (en millones de toneladas por kil6metro). 

~· .. ·> "'' .. 

. l:..•.\ ·')::> '{ ,, ---------:-----------------------

-nh ., sb .eno • , 1 .... ~ll't'j ............. l fl ,.;lSV'..I &>.l 

2etdo le &'lor~ es F0. ~ 1:10 

j~<1amatp11 I I "'"'• : rl.u pr,._ 
C..t.:.dad" .. I 400~! 045 •'• tzans;ort.114a ' .., ·: ' ..,, • 

o.opr. do I - : :.,. km.do all' .. ~1 I Jlonglh I Jlonglh i 
Dltreqa a I ' ~ 

z,,..~ 

5,88 

t,24 
1 ...... 111 I 
!l·~ 0 
~·.~~ t 4,2o 

Is. T•""Y I 1,66 

'· Aru de ~ .,,3 

1

1,52 

o," 
' 2,89 
i 1,52 

i z ... 
1 1.aa 

I 
o,H 
l,!io 
!.So 

I 
o.ll 
o,ts 

I o 

/ o,e1 

1 
2,P7 

I 2,97 

I ~:~ 

ll dolomita, feldspato piedra caliza 
2j sos,, sulfuto, s-rava c~e coque, arslnico 
3) combustible lige'o y pesado 

1,'74 

'·" 1,38 
1,74 

'·"' 0 

ID,l6 I 
~o,ss I 
1),71 

•.•• 1 
U,o2 

S,N 

.ae.l. 

"'-

i 
I 
i 

I 

' 
4, 
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Como las materias primas, la arena (500 km. al sur de Rangan), 

la dolomita, el feldspato, la piedra caliza y la arcilla 

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

persas en tcdo el pa!s, no se podr1a recomendar una localiza
ci6n orientada hacia las materias primas. Adem~s, los pro~u~ 

tos de vidrio de la f~rica no son muy adecuados ?ara un tran~ 

porte largo (alta tasa de roturas), lo que significa otra ra

n~, z6n m~s, para localizar la planta cerca de la regi6n de los 
aL consumidores. Una tercera raz6n a favor de la zona de Rangan 

-~ eran las ventajas de la centralizaci6n industrial, ya que la 

mayor actividad econ6mica de esta regi6n facilitaba la distr~ 
_ buci6n y tambi~n las dem~s relaciones industriales y comerci~ 

les. La evaluaci6n final para determinar si la zona de ~an

qdn era la adecuada en t6rminos de costos, es ahora el objet~ 
vo de un micro-an~lisis. 
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------ - ·---------------------
J. X~c~o-a~~: •sis de la localizac.~a ---· ---·--- --
Mediante e: c•i~ro-an&lisis se intenta elaborar los datos ii~a 

~es de la s.elecci6n, y contestar las dudas que no se reso~vi~ 

ron mediar.te el macro-an&lisis. Para llegar a la decisi6n f£ 
nal de la localizaci6n, se recomienda el empleo del criteria 

del costo ~!nlmo por unidad. Tambi~n el criteria de la recu-

peraci6n n<Jta mf.xima, as! como algunos otros criterios puecien 
;tUXiliar e~ Cll"CCc•';O ae la toma de decisi6n. 

i- oq.l. 
3. l. Cr~ . ~ ic' C:·"! cos to m!nimo uni tario -----···· 
Solo en algunos casos puede suponerse que los costos de oper~ 

ci6n para las restantes alternativas, respecto a la localiza

ci6n del proyecto, resultan ser totalmente inc?mpatibles en 

c~;<anto <1 l::;.; costos de adquisici6n de materia prima y de - i 
transpc _,:,, y en cuanto a las sumas dli> inversi6n r.::lacionad<is : 

con los gast0~ de capital. Por lo tanto, en la decisi6n final 

~e la locaL.zaci6n deben considerarse todos los costas de ia

bricaci6n en la w~icaci6n espec!fica. Los res6menes de los 

an~lisis de 1ocalizaci6n anteriores, respecto a la situaci6n 

del flete y la disponibilidad ue insumos, pueden combinarse y 

col:',pararse u. ·;:uanto a costos unitarios en forma similar a la 

presentada e.o e:C siguiente cuadro: 

'y lk;i~ 

"·• .~ h r.·., !!J..l r;;I) 

-la ..• CJV 9 ...... _, ... 
e3• 

~- () t J' 
•. ') '"~: '"!s ··; .. • : .. I •I '"' 

I)! -·-·· 

3:~li~\iLI 

.. - -'·· 

' . ,..- t.-:Tf.I..U I. -i ~.. ,:;;i;; ;J. 6 00 ;-;.¢~.;, 
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· . .) 

· ?i<Ol?UESTOS LOCALIZAC:i:0:'-1 

-·~-·~ ...... G.:!:..;:::-a~ :: ' Area General II Area General I:: 
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,-, 'I 
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Cornparaci6n de costos locacionales 

I Costco uni' Oracr. 

Costas anuales 
Costas unitarios de tario de-joel~ 

de carga las partidas cie insu- produc- l cali-
mos. cion y za- j 

I.ocaliza 
, venta ci6n j 

I . 

ciones I ' 
inclui- insu pr_£ Mana Mat. Ener pro- ven-
das en - due Total de pri- ~ - Otros due- ta 
la selec mo to- obra ma 9 a ci6n 
ci6n fi=j 
nal 

A .JII, .• 

B 

c 
- ---L...... 

oens~s como caso de estudio una £~brica de cementa en un 

pars en desarrollo, asumiremos que existen tres posibles loca

lizaciones en laa cualea los costas de operaci6n son iguales. 

Sin embargo, los gastos de capital son cuantitativarnente dif,

rentes en cada una de las localizaciones y deben oonsiderarse 

en el micro-an~lisis. 

S7 

j 
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Inve::-si, .-..:s t~· .... .t.:~· ::r ... :-a '..:.r.a plant..=t C.2 - ·nto de escoria de 

500.00 c:o!"o: .. , ; >.<tu:es, en diferentes - .lzaciones 

~~I A ! "• I c 
Unidc.:i I Unidad ! Unicad I Monetaria. i Monetaria. I Mon<;taria.; 

Equipo P•<• i ·~ 
- la explota~i6n de la 5 778 000 1 6 088 400 6 045 700 

materJ.a prl.m"l ' · ' l ' ' ' ' ! 
- la plant~ de ccmento 38 758 000 38 346 300 38 173 5001 

de escorl.a ' ' ' ' ' ' 

- '•wn' n-· •cc '. '"' I 2. 000.000 700. 00 0 700 • '"I 
- i~versiones para el 16 691 000 18 936 000 21 076 000 

· Bl.stema de transporte ' • ' ' ' ' 

Total 63,227,000 64,070,700 65,995,2Q_O 

El total de lc-:; costas por tone1ada de cementa de escoria pr~ 

ducida, incluye los gastos de inversi6n en forma de gastos f! · 
jos por tonelada, que se derivan de: los inmuebles, la maqui~· 

naria, y la inve:siG• social y de ~ransporte. A trav~s de e~ 

te an.1lisis se preser.tarl el crite1·io para la decis16n fin;s.1 

acerca de la selecci6n de la localizaci6n exacta de la planta 

de cementc 

El cuado de decisiones se desglosa como puede verae en la si

~uiente plgina. 

~, es clararente, la localizaci6n m~s favorable en cuanto al 

costo total, tan~o en transporte como en la exp1otaci6n de la 

materia prima. Respecto a las i~versio.1es relativamente al

tas en el seo:... social de ~· ck seiialarse, que la cone; tn~.::_ 

ci6n de v~vien~as para los empleados de la planta, contriouir~ 

~ 
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tamhi~n a la creaci6n de una infraestructura en una zona toda 

vfa subdesarrollada y los costos originados no deben consi

derarse como oostos aislados. 

El micro an~lisis que estudia el total de costos unitarios 

(costos de inversi6n y de operaci6n) da como resultado la 

selecci6n de ~ y el rechazo de ~ y £ como localizaci6n final 

del proyecto. 

Planta de 500,000 toneladas anuales: Comparaci6n de costos por 
to" lada de cemento de escoria en las tres localizaciones. . -. . , I 
I I A I B I c j 

Costa fijo de: 
producci6n de materia ·,n 
prima 3,95 4,15 ~a 4,15 I 
transporte de arcilla 
y arena 0,22 0,50 0,43 i 

I 4 17 4,65 4,58 I 
Costas fijos, f~rica 

'·" I 
de cementa de escoria ,o:.. 

Edificios 
4 ',) 3,08 3,02 

Maauinaria (15 aiios) 5,70 5,67 5,7~ 
II 8,78 8,69' 8,67 I 

I + II 12,95 13,34 13,25 I 

Inversiones socia1es I 0,40 0,1>\l I 0,14 I 

13,3s 1 13;4s I 13,39 

lli=~~~:~~~:;:~~:~~~~:~~L==-:~~:·-t~·::~::·-r--:~::·l 
Mas: ccstos de opcruci6n I ,. --~--- -~--~·----~ 

por. tonelada de; cc- 11 07 11 07 11 07 : 
menta de cscor1a : ' ' ' t 

===E::::==============-=-=1 ~=-~~=~ -~=-==~==~===~==~==~=~=~=~= 

Total de costos por tone ~~ I I i 
,laca d<> cscoria - 30,77 : 32,24 : 33,2S ; 

jrnversi6n Total j <.3,227,0-00 j6>1l,070,700 165,994,<09 

55 
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~ 3.2. Criter~c '--'~.c·no rendimicm:o r.eto 
L ( 

'E1 estudio de los f~clores locacionales requiere un pequefio 

suplemento: como factores determinantes para la localizaci6n 

no s61o deben considerarse los costas de transporte, los cos

tos de la adqui.sici6n de insumos, las cantidades que pueden 

ser vendidas, sino tambi~n los precios que pueden obtenerse 

, en cuanto al potencial de compradores. Si un estudio de loc~ 

lizacion se orienta estrictamente al criteria del costa unita I rio mfnimo, puede resultar que la selecci6n pase por alto la; 

-posibles ventajas que ofrece una alternativa locacional, don

de se pueda vender a precios m~s elevados o mayores voldme-

~es. Este puede ser el caso de una industria que se localice 

a), en una zona con un estandar competitive comparativamentP 

alt.o, pero con c.>stos unitarios bajos debido a las ventajas 

de estar en una zona con economfas externas y bajos costas de 

'transporte, 6 b), cuando el potencial de los compradores es 

satisfactorio en la localizaci6n respectiva, y los costas de 

transporte y la disponibilidad de insumos son mfnimos, pero 

tambi~n donde exista un potencial de compradores en otra re

gi6n que est~n dispuestos a consumir a precios muy favora
bles. 

Esto indica la ventaja como criterio de decis16n del balance 

m~imo, ventas - coste (V-C) o rendimiento nato, o de la tasa 

r v-c x 100 ). 
inv8rsi6n inicial 

de rendimiento Este criterio puede ser 
. t:..£ 

presentado de la siguiente manera: 
)o'f 

"" .n¢.i:liJ 

··<:J' 
:l~ 

'~· 

-. ~ ;,; il.~ ,tl. 

~--..:...0.~ ........... -
--~---- . 4l .. ·.~ ··-'"··-·· :...·•tew.,...,. ...... t..... ~_....,.,.__,,,_.,.,.. $~% .. ,~-~~'""..: ..... :..."'_·t:.i;\1' -·····'· ... ~- ··""""'~- _;;_-, _ __ . -·'"···· ~~· --~""'"w_·~~~= -

~~ 
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A ; .ll c I 
endi tasa ae cos to rendi ±asa .tie costo rendi tasa .de .costc1 

:nierl= .reniii- unit a m-eri= rendi- uni~ mien-= rendi- ~iti 
Ito puento :r.io to m.iento .tio to mien to I.l.O 

J:l-.l I ~...;.) 

I 

I 
I 

.j 

J ------ ---- - -

Sin embargo, deber! .observarse -en este contexte, que el aspe_£ 

·to de precios ·en ~a ~ocalizaci6n, es rn~s .irnportante para el 

inversionista privado que para ~a sociedad. Podemos conclu

~r, que -el anll.isis de ~ocalizaci6n est! estrecharnente rela

~ionado con los estudios de ~ostoy ~os anAlisis de rentabil£ 

dad (en cuanto ~ la deterrninaci6n de los rendirnientos .netos), 

y adem!& con ~os aspectos sociales de ~a evaluaci6n del pro

yecto. ~stos temas -se tratar~~n las conferencias posterio
.res. !l'odo ~o que podemos deci.r es, que -para ·1a 'jfe1.ecci6n de 

·la loca1.izaci6n, considertndola des de el pun to de vista so

cial, el criterio de costo unitario rnfnimo deberia ser domi-

nante. 
J.. ~ ~·--

otb 
.3,3. Otros factores que influyen en la decisi6n 

Podrfamos .:irnaginarnos que existen diferentes factores que no 

. j-.ueden cuantificarse pero que influyen en la decisi6n. Por 
lo general, estos ·factores no se cxu.rr,inan en las toer:las so

bre la localizaci6n, pero est~n arru.igados, en algunos cases, 

a principios econ6micos, ya que pucden ifnluir, en aumentar 

las ventas y disminuir los costos. 

Sl!J 
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------------------~----------------------------------

3.3.1. DlS,~··si.c·~onrs l.egales 

Un qran n~1ero de disposiciones legales relacionadas a probl~ 

mas locacionales pueden cuantificarse: por ejemplo las leyes 

fiscales. Por otra parte, existen leyes, que prohiben o con

ceden alguna acci6n, que pueden convertir una localizaci6n 

que se consid8ra 6ptima, segdn el analisis de costos, en una 

localizaci6n desfavorable (y vice versa), por ejemplo: las 

ordenanzas respecto a la contaminac16n o las disposiciones de 
•
1 
car~cter ecol6gico. 

' 

3.3.2. Industrias conexas y servicios auxiliares 
i 
t Hay diferentes ventajas respecto a la localizaci6n que !10 pU!!_ 

I den expresarse euantitativamente, y que tienen su origen en 

r la cercanfa de ld planta a otras empresas industriales 0 co-
' ffierciales. Esto constituye un aspQcto positive, ya que ~~a 

empresa se beneficia al tener facilidades comerciales dentro 

de la regi6n de su ubicaci6n. Batas ventajas aon principal
mente, las siguientes: 

la buena voluntad del banco local de prestar a corto 
plazo, 

un intercarnbio de experiencia con empresas locales 
del mismo sector, 

el cor.ucimicnto t~cnico de la poblaci6n en regiones 
m&s inuustrLalizadas. 

, __ Estas ventajas se llaman • indus trias conexas y servicios 

L auxiliares". Sin embargo, tarnbi~n existen desventajas en la 

j proximidad a otras industria&, como embotellamiento del tr~f~ 
"'co, competencL' nociva. etc . 

~·3.3.3, Serv'lc:cos __ ,,oc:iaies 

Algunas loc~.::..1.zacic"~s ofrecen un ndmero de servicios de este 

tii'o, c..-~~.•o un zit>~.·:;~., ... ;le ense~anza mil.~ o me nos avanza<lo, es 

!'-~, 

.11!:1. 
---~ 



(' 

• "".: 
~ .•. 

o,; I' 

.115. 

A.'IAI.T~ .S Y HoLECCXON DE L/\ LOCJI.LIZACION 

c~cir, c.~.~.~~ ... s--c~ ... ;:u y cscuelo.s para los h~jos del perso.lal, ce!! 

tros de capaci taci6n y uni versidade;·,. TarnbiO::,n los centres 

recreative&, ~ i~stalaciones para pasar el tiem?o libre, etc., 

so:1. c:e importancia. ':'cdos estos factores pueden tene~ la mi!, 

' ma influc:1.cia •obre el ~roceso de toma de decisiones. 

J.J.1. La ·, . ..lena reputaci6n inherep-.:e en :O.a regi6n 

Algunas ro;,s ·.one- c;ue se escogen como localizaci6n final de 

una nuevu ina·.st~~a tienen ya la fama de ser la regi6n funda

dora de cier"Cos ;>roductos industri<;les que son ampli&;nente r.!;_ 

conocidos por su buena calidad. Esto significa que esta re

gi6n tiene ciertc valor para un nuevo proyecto, ya que dispo

ne de l;, reputacion que se demuestra por la venta exitosa de 

los productos (.eo la regi6n. Estd reputaci6n inherente en una 

regi6n pue -~ c;o;o.o idE' .:arse como otrc aspecto m~s, para escoger 

la locdlizaci6n tiel proyecto. 

3.3.5. Competencia regional 

Algunos inversionistas en un nuevo :>royecto pueden ouscar la 

confrontaci6n <i;.recta con otros cor .• petic'.ores, mien\..ras que 

otros prefier•'"' .cv~ tarla por cie ~:to tiempo. 

principalmente 6c la estrategia de mercadeo. 

te, la decisi6n ~o0re la localizaci6n puede 

.Ssto depende 

Por consiguien

deper.der, en cier 

to grad~, de la distribuci6n regional de la industria compet_~ 

tiva. 

3.J.6. Pr0f~renc~.as personales 

No menos imrortu.~.,_es en la selecci6n de una localizaci6n, pu.!;_ 

denser las·preferencias personales. Notivos personales mtis 

importan;:.es en "·-1 Jeci:>i6n d·~. una localizaci6n son: 

lazos familiares a un lugar espec!fico 

scr or .i<,; aur lu de cierta r..::yi6n 

conocicos entre la poblaci6n n inter~s en la gente, 

60 
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en el paisaje y en las t:~~ic~o~es de cierta regi6~ 

inciinaci6n personal a favo: ce la calidad de la re

gi6n considerada para la loc.:J~~zaci6n del proyecto. 

~as preferencias personales son criterios de decisi6n no eco

n6micos, y dif!cilmente pueden traducri~e en criterios funda

dos, en utilidad o p~rdida, los que por supuesto,· deben ser 

los dnicos datos relevantes para el an4lisis de localizaci6n 

en un estudio de factibilidad. 

al:ur:-• • , .j, ~ 

.i/10 y 

-I< ·~.~ l 

.:a f!, 

a~· 

.tl 

i:.t. 

t '. 

" 
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1. INTRODUCCIOX. 

Basta este punto se han llevado a cabo discursos y eiscusior.es 

aobre an~lisis y pron6sticos del mercado. Ahora pasamos ~ la 
siguiente etapa de la investigaci6n. Basada en los resultado~ 

del estudio de mercado, la sesi6n de hoy incluir~ una descri?
ci6n t6cnica del proyecto y discutir~ la investigaci6n tecnica 
prelirninar de los problemas de ingenier!a que surgiran del pro

yecto. 

Selecci6n del proceso de manufactura. 
Probl~~s t6cnicos • indice de flujo con referencia a la ope

raci6n. 
Especificaciones de equipo y edificios. 
Justificaci6n del grado adoptado de mecanizaci6n. 

Planes de trabajo. 

La cantidad y calidad de los mismos aer4n tratados en sesiones 

aeparadas. 

Suponemos que la investigac16n del mercado ha demostrado que exis

te demanda suficiente para una nueva industria. Ahora el ingenie
ro se encarga de esbozar el procedimiento t~cnico para proveer 

este mercado. 

El estudio del mercado nos proporc~ona los siguientes datos: 

l) caracter!sticas necesarias del ~roducto o servicio, 

21 cu~~~o se puede vender, 
3) precio de venta. 

6j 
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1.1 nefinici6n del proaucto. 

El pri;;,er requisi to de trabajos de ingenieria es la definici6n 
del producto. 

2n algunos casos puede existir una muestra del producto, en 

otros casos tendr~n que modificarse las especificaciones de 
un producto conocido para satisfacer la demanda en este merca
do espec!fico. A veces las materias primas consideradas nece
sarias para la producci6n u otros factores pueden forzar al in

geniero a proponer la producci6n de un producto con diferentes 
especificaciones. 

En cada caso la habilidad tecnica y la investigaci6n definir4n 
el producto. Se deben discutir nuevamente las especificacione• 

del producto con el equipo de mercadotecnia antes de planear 
la prcducci6n para asegurarse que el mercado prefiere tambien 
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 diseno de la lata para pescado. 

La mayor!a de las materias primas y productos intermedios que se 
usan en la industria, se fabrican segGn normas internacionalmen

te aceptadas, mientras que la estandarizaci6n en el campo de ar
t!culos de consumo y alimentos se ha iniciado recientemente. 

Un alto grado de estandarizaci6n de un producto, generalmente in

dica un gran uso de ese producto y la disponibilidad de una gran 
capacidad, experiencia y conocimiento t~cnico en proceso de ?ro
ducci6n bien conocidos. 

Se puede agrupar los procesos de producci6n seg~n su complejidad 
de la manera siguiente: 

.. , . 

- ............ d .. : . .>.:.__..-~ . ~~· ~- ·Jt>.it!. i I ~-~+Ali.L.-w .......... ;,¥;:•",~m•...__.". ~ "jjl. ,~ .... ;...,:.""~L-· .. ~..':~·~. j,,c--," ••. ~ ..• ~_-_, __ ,:.._,_.:. .... ,.· _"·· fMiif~ettttt l .. ·'l~ tl ,-.~~· .. 
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c. 1�, so o ?· ciuc ... o, 

r-od·lcC".�.6r ... l( v'" ri r, pr�..,� ¡c,_os., 

:roc·l ce 16r •1c U!"& l !nca de proat;.c:+-.cr, rclac lonad<', .. 

..,"1 �j� lplo d(;.�:_ p�im._ g "'u�o es le. froa·lc-C"l6.-'l �-= i:t�ti' .. ntc. Se ¡Jro-

r'! lC'< cr. r;olo p.r:->d�:-�:o homo�l'nev y ¡¡nifort:.' LL ins�niPro t:¿ne 

t.... le p·.._ .... �·onE"r el prC'ccso a r.:r e;:1pleado y ia ca�::-ac.'fC�d a .i¡� �:h ....... la:. 

l:;r • , industr1'l gul:m . ... se ,_re�. "'t n 'lll.lchor e jNn?:'.os ac 1 se•,.-ndo 

., "'· 

Cor: ;lde:;:emos la ¿::>st: 1< e 6n de la gasol ina a part ir de pe·,róleo 

crudo. El pronóstico c.>' mercado puede haber demostra do �na po

sibil Lóad de la producción de q as? lina para motorE's de co.; ... us

tión ir te rna - gel"( ral:le'"lte autor .. óvlles 

Unic<..<C'lte a lrededor e·-:. l<�� -i< le-s prod• c -os <!�">tilaélos es :¡aso

::.·ra de C.�ferer.tc" nive·i.es de cor.de�1E><.<'l1n. E_ ,�estv .::> cas ll

c;erc,, q ;s6leo, 'lateric.!.i pr1:n.1s lub;c caz;�· .s y a' red<.1 -iO "" de :oo;, re

sidu.�·, o �etr-!'>lE;-1 cc-nJ:., 1.'""·1-ib-le pcSc4dO. 

Sc· debe evaluar t<n'b..t."..., r mE'rcado para C'<..1� ¡;¡;·,.:, ¿:._ <:zto. v�cduc

tos, p.:.:sto que son S\.i::J.-roductos valiosos dE:·l _;)IOC(·so. Es a;:.re:r.ia;¡· 
te: pa -:-a un proyecto como ura refinel: 1a qr.c€' se produzca:- los ;;¡_¡bpro

C:..:.c�os y productos principales en una relación fija y dl.é�c:.._;,¡.:;;.ta 

va:iablc. !·luchas rafiner.!as en países con un mercado :i.lisui�ci.e:-ot:a 
:oa.ra sc¡s sub?roductos de cidieron limitar su activid�.:i c.l pr-:.<er 

?&So e:-. :a destilación y ree xpo r tar alrededor dei SC..% Ce �:':SI..l::-.os 
co�o resijuo . Esto reduce consicerablemente la ca¿acicad Ce alq��

ler; a .. ..: <;..:e la mercad<tec-nia de subproductos se hace esenc�c.:. 

�"' p::c;;c.�.c-c:�6r de: v idr . o c•;t"lr.ldo, nos puede servir corJo cj..:::::}�o .:! .... :. 
úl�i:;-,o s·r�po -produccí6n ce una l::nea de p.rod..1ctos z.e:.c.cio:1aéo-

6Z 

...... .6. ero -� 
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rta pr ... :-u."!��a �e � .... Q;._..,¡1 .. tos ,__.,.,. 1 Ui 1L. > Gt eq\.i.i'"' J. t'C' 

er;c..,:¡iC.. .... ?UC' -� .tebr i car pro1uctos y_uc� !:o;, r r (.� ... J.t �cm�nt:e 

ftw�e:ltc·;.; óe lo� a::--.:.fculos en e.1 mc:-=aco ..- ��tv-; uC"t' ..... 

rr.ent«; pv� v�.:-i�� ¡,.,..;;..,:;.cas ,;:¡,¡e se es-;;l�c.:;.&.�.izan � .. a:n¿>, t'i;;' e"' . 

o ces productos, ::!. .:.ün con una Cw�iJ<:d su¡:.c r•c.�. Corr�.�s;.. u� .... ;; 

al. equipe, de mt.-.rcacot.r·criñ e .. ave:- ¡_guc.r s .. t.:l mercaCú eceptc..r..l 

e-� n¡/'(·��.-E"'nt� ·_ú r .:'V({; p-od•lCtOS O decidir qué· hc;.cer p¿-ra cB�gu

... l.= :u. ver.;..(.:, •:lt.· ::.vf" �re ��etc,,� de 1. f!Jr�ca e 1 CC'lti��'"·raci6r., o 

�eciéir a04l.nd�.., ... ¡;: r C. J. rzoy€.=-c.o� 

2. �SIS ;)3 r.•. 'r'ECNOLC.<;iP. DIS?ü<IIBLE. 

Es i��port.a;¡te, como se vi6 e¡:, una t.e las sesic::"'lcli á 'lter .... or s, c"'>

nocer �es procco;os 'i� cp;:-rac-�ór. y ::'aoricaci6n en el C<;.r .. ,oo c...: '.o;, z-

C.¿o .;:esée le !¿,!.�" inA.c .. a .. de ... proy�.:to. P.:�.:a t �- eí€:'Ct..), r w. �.,_ 

sas organizaciores it.ternacionales, tal co..-.o ONU;:>I (Orgc;.r,L'"' .L' • dC" 

::.as Nacio ctcr. l'n ídar; para e: Desarrv' l'"> I'ld 1srric.l) p•1b. 1ca•1 g 1\:c:s 

Y C:1'1Uales sobre proyecto:; industr::.alcs y Flantar; X:U:;'Uf;tCO:t.o�,,r•, ' 

in;...-¡��endo e: prc.:-cso ttcr1co rr::p: •. ado . 

l 1s ( r cic .... O:tJf" �¡_as , �ro u ario;: ..:. ... iT"Gi:r.ieri :1 y a·t.í.""' ... e: ... � f"C. ·�.e .. r r ;:..;¡·-

lé)rcs de ciencias, pueder . .:;,·ntriJ::.,.::r con infor;:¡es biisicos sc-::C' 

p.rocesos a l ternat i vos . Se �.i.ene� �.l� r_,_stir.gu¿_r le . .;. p::ocrs :n .. :v .. 1 ..... 

r..ente usados de los que empl ean Ul:'a n;.zeva tec:-.o:..og!a . 

2.l Ll �roceso común. 

:.a tec:1o:os;fa padece ca..�bios con t :. :. uos en el proceso de ciesc..�: .:�::o 

�éc:tico. En cualquie::- época se p� .. ae definir ciert:o niv2l ¿, t:ec

nolog!a como el conoc�rn ie� to segD� d� la técnlC3 ae p=o¿ucc jn e� 

c.::.da ,;,;u .1po t'·cn'-.co. Ab.J..-Jdc.n óc��r �cienes b&s�c�s tie t:;lcs ..:;..:-(·-

sos eL t�x�os �écn.�.c0s, etc. Se �conseja revisa= ��s de un �edio 

Ce i.;"�fo:-;.¡¿ci6n o refe!:'enciRS p ues to que un medio pueCe dar .:.�.fo:--
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w�s sob�e detalles que co�ducen a alternativas en el proceso. 

?or ejemplo, en la producción de ce�ento el horno horizontal 

y giratorio carac�eriza al proceso comunmente usado. �epenóien
do del contenido de humedad de la caliza elaborada, las materi¿s 
primas pueden ser mezcladas en seco o húmedas . Si la materia 
prima conviene al proceso "seco", se puede emplear tambié;c el 
horno tradicional vertical. 

La producción de vi drio estirado se conoce desde hace sislos y 
se han desarrollado técnicas especiales. La mecanización del 
proceso tradicional de c i lindraj e resultó en varios procesos 
igual�ente usados. 

2.2 Innovaciones recientes. 

La mayorfa de los procesos comúnes cuenta con alternat i vas que 

o acaban de ser desarrolladas o est<í.n en proceso de experir:ler.ta

ci6n prometiendo las innovaciones tecnológicas, ar.orros conside
rables en insumes, aumentos en producción, reducciones en costos 
o inversión o variaciones respecto a la escala tradicional de lc.s 
plantas. 

Sin embargo, en tales casos es difícil pronosticar la vida de u�o 

C.el equipo, ad��ás del costo de mantenimiento. Las irreguli:..=_¿r.
cies notadas en el proceso pueden forzar a los técnicos a c¿;:,:Jié.I 
partes grandes e importantes del equipo. 

Se tiene que balancear riesgos con sus ventajas como los sigui(, .. tes: 

inversiones no previstas después de un paro ae producció�, 
car,. ncias de ma te�ias primas que resulta en una producción 
baJa debido á la inflex�bilidad del proceso. 

6? 
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Sólo se puede hacer la selección correcta si hay un interca:: .. -

bio constante de opiniones entre los técn icos y los economis

tas. 

�n muchos casos, es pecia lmente cuanáo se consideran nuevas téc

nicas, se ana lizan diferentes materias primas como minerales o 

productos agrfcolas para que sean los insumos principales. Un 

método que se usa con éxito en un lugar puede traer un fracaso 

comple�o en otro. Deben tenerse y considerarse el tiempo y los 

fondos para estudios técnicos muy largos desde el principio. 

Por ejemplo, como no se probó el cultivo experimental de j i toma

·tes, esto retardó la in i ciación de una fábrica de puré de tomate 

por varios años, puesto quelas variedades locales no producfan 

resultados satisfactorios en la elaborac ión experimental del pro

ducto. 

2.3 Procesos intensivos en el uso de personal. 

El desempleo es un problemd mundial. Asf que las autoridades bus

can proyectos que ti endan a disminuir el desempleo. 

Cuando se considera la producción, como por ejemplo loza y cer�

mica sa�itaria, se di spone de alternativas tecnológicas que di

fieren principalr..ente en su grado de automatización. Un proceso 

que hoy se usa con gran �recuencia está altw�ente mecanizado para 

:educir a: ��nimo los costos de personal. Pero la mayorta de las 

fases de producción puede ser elaborada para emplear un máxirr.o de 

persona:, causando costos adicion a les aún m�s bajos que el prcceso 

r..ecanizaáo do:tde los sueldos son bajos. La capacidad r.1inirr.a ce 

alrededor de 3 toneladas por dfa de loza daría empleo a 400 obre-

ros. 
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hl exa�inar grupos de indust ri�b o productos buscando procesos 

int�nsivos en el uso de perso nal , se puede identificar desde un 

pri ncipio un número asombros o de procesos. Sir. embarg o, al re

visaY los detalles de los proces os, las alternativas so� consi

d erabl emente m�s r(ducidas ya que pueden existir las si�uien t�s 

limitacione s : 

la rr.ano de obra, aún �s barata que en otros pa�ses, no puede 

producir calid ades cof'lparables con las qr.e. se o:::--.:E';;dr!an con 

procesos más mecanizados, 

la mano de obra-en pa!ses de desarrollo norrnalnente insuficien

temen te calificada- no es capaz de traba j ar con rnfiquinas uni

versales en procesos diversiftcados, 

la maquinaria para procesos intens os en el uso de mano de 

obre., ya no es proá•!c l d a en los paises industrializados y to

davfa no en los países que la necesitan. 

2.4 Procesos muv mecanizados o automatizados. 

Los procesos automatizados o muy mecanizados normalmente requieren 

producciones elevadas para poder traba jar con ventaJaS económicas. 

Además, normalmente su maquinaria no es fabricada en el pais ni 

exis ten los especialistas pa ra su operación y mantenimiento. Si 

el mercado nacional es influido por el internacional o si se quie

re exportar, se necesitan protección y/o subsidios que el go�ierno 

s6lo está dispuesto a conceder bajo cond iciones especiales . 

�o anteriormente exp�esto explica la problemática de la selección 

de alternativas básicas de proceso en caso que existan éstas te6-

ricam�nte. 

G4 
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Al considerar el grado C:e automatizaci6r. pr0p�:."sta, no s6.o Je

ben cons.Lderarse ir. versiones y em�leo de ru.-.�. ... H..> de obro.. 

La auto�at1zaci6n próspera imp:ica factores tales ��o produc

ción e,, masa, organización óptima , eficaz, alta y constante y 

lu d.5pQnrbilidad de servtc.os aux iliares parn aSEJ�rclr 'ú c:r

culación sistemática y oportuna de insumes. 

3.1.1 Dispon i bilidad de servicios. 

Cor.siderer.os los servicios auxiliares. Una empresa de fabrica

ción en un pais desarrollado se rodea de otros fabricantes, asi 

q�e las necesidades combinadas de servicios dan vida a un gran 

número de e:npresas de serviC""ios d¡::·�� =te personal para ma�t�:l�;;-.icnto 

y transporte hasta la fabricación d� partes espec ial es pedidas. 

Servicios que se obtienen de otros son, energia eléctrica, ag�a 

y, a veces, va�or y gas. 

�os i ngenieros �icnen �ue considerar la dependencia del proyecto 

en relación a tales servicios y las probables consecuencias de 

las diferentes distancias de tales centros de servicio que no se· 

pueden inclufr en la idea del proyecto. 

Como ilustración, he aquí un ejemplo de la experiencia diaria en 

el oeste de Africa: 

Una compañia norteamericana instaló una máquina de soldadura de 

hojas pl�sticas en un edifici o vacio de una de sus minas para apro

vecharse del per!odo de auge en la in dus tria empaquetadora a pes�r 

de la ubicación retirada de la mina. Su éxito en el campo ce. ?l�s

t ico persuadió a la gerencia a abrir una fábrica distinta de plás

tico en el centro de demanda -la capital del pais. 
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�a �csu�na�ia de produc ción se t ranspor tó de la mina a la nueva 

ubicaci6u y reinició la produc.:i6r.. Paros .frecuentes d" la plan

ta disminuyen la calidad del producto , a tal srado que la poLi

ción en el mercado era critica. Des..,ués de una larga investlga

ciór. se identi ficó a la ene !"gfa eléctrica ccm.o la causo; de :i.os 

paros por medio del sistema de control de las má�uinas. La ener

gia para la mina venia de Q�a planta privada de generación ccn 

volta J e constante. En la ciudad las máqu!na& Le conectaban a la 

red pGblica. Esto óehe haber sido una ventaja, pero que d�bido 

a las pecul ia ridades de la carga,aJ..tas y bajas de voltaje o c-u.rrian 

en la red, las cuales de stru! an partes del siste�a de control de 

la maq-.�inaria de so ldadura y af�.:taban 1;::: operación de :f¿,t;._ ., "l'i 

vecinas . 

Se debi6 haber escogido un tipo di fe ren te de ap.a rato de co:.t ro!, 

para formar una carga más �-¡iforme, usando la Ted púb lica de un 

pa1s en desarrollo. 

La fo�ación de áreas industriales donde se agrupar. empresas se

lectas de fabricación con las empresas necesarilu• de se� v:i.c ic, es 

un paso hacia la industrializaci6n i�Ctegral y haci a un "nive: sc

neral t�cr.ico"m1is alto. 

3.1.2 �::.s�oni_J:>ilidad de mano d!!_obr.o. 

Ge:�er<e:izanco, los principales pasos de trabajo de procesos ir.d.;s

�riales requ ieren u� alto nivel de mano de obra cuandc es �os s� 

realicen ::-.anualmente. La automatización cambia el :-e�.:isito ce 

personal cali=icado para máquinas hacia los depar��entcs ce �a:�

te:-;.:..:ili.e:-.�o y aj us tes de r.:.aquin aria. El operaO.o ::- r:o calificaC:o �o::-.� 

rcsponsz..bi.lidad para e guipo caro ?ero sus acti viCaóes se lir..:i te.:-. ¿ 

C2= ma�erial y actividades más o rr.enos de tra�spo=�e. Tr&�cja con 

�ásui<as cuyos principios de operació:1 :10 entiende. 

6? 
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Cierto g�•do de educación y expcr1ancia se requiere para co�

pr ender el pe.;.igro y qué h.:>;er para evitar daños a los emplea

dos y a la má-quina. En cambio , St· c::-be dibujar maqu inaria y 
equipo para dar al obrero una seguridad m.h • . ma. En este con

texto se men.:: ionan prensas de soldar, má'i••i .. -" de cortar, grúas 
y equipos de eleVctci6n. 

Lu�go pasamcs al "' nt nm<illlien to de pers )na l. AlgJnoc procesos 

c;ienen la facl.lidad de entrenamie-lto prá- ctico . En muc:.os otros 
casos se t.ene qu.e incluir ur centro de entre�amierto en el 

proyecto para 1.e mit � r  e l  cntrenamieilto sistemá tico d e  persor.<l.l 

de la pl anta antes de su integración en el proceso d..; prodilcción. 

�as consideraciones de entrenamiento pueden proponer la in i ciación 

de la proóucciór. paso a paso en un perío do más largo, intrGd..tcien

do un mE:todo s _.::lplificado '>1 cor.uenzo, o se pueden cor.fi�c.erar p..:-o
ductos especia l es para propósitos de entrenamiento . La indus tria 
electrónica nus Jf rece muchos ejemplos de sistem as d� entrenaniento. 
Se ini cian a vece� lineas de enu�nble con operacionns scr.cillas, lle

var.do a cabo los pc:sos más complejos en una fá-brica vecina ctJn el 
conocimiento nc cesar�o . Al subirse el nivel de calific�ci6n, se 
instala nueva maquinaria hasta alcanzar el programa completo de 

producción. �as dec isiores se ve:¡ en las siguientes tablas. 
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La fabricación de produc tos diferentes de los originalmente pla

neados, no sólo puede ser un m0todo de entrenamiento , sino tam

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

3.2.1 2xo��sió�. 

Los precios de las rr�terias primas pueden aumentar prc,h ibitiva

mente o la tendencia del me rcado de ventas puede baj ar por mucho 

ti��pc. A� considera� procesos t[c�icos de un proy ecto , parece 

no haber nin gún probl em� en cuanto al proceso o al siste��. Si� 

embargo , se debe reconsiderar si el proceso causa : 

fluctuaciones en la cal idad del producto final, 

fabricaci ón de otros productos, 

integra ción en un programa más ámplio de producción , 

y cu á les cos�os adicionales se tienen que esperar en cada caso. 

En el sigui ente capítulo se discutirá la expansión del producto 

origiral. 

3.2.2 Variaciones del oroductn. 

La !lexi�ilidad de procesos básicos tales como la producción de 

cemento o la so lda dura de aluminio es generalmente baja, mientras 

�ue operac iones óe transformac ión metálica y la producci6� elec

trotécnica tienen una alta flexibilidad. 

Por eje:....plo1 se puede usar la lfr,ea de ensarilile .:.el últi;..o e:e:n?lo 

pa ra diferentes tipos de ra dios y con ca:'!lbios pe�·<.�eños de eq:..ipo 

para el ensa�le de televisiones o apara tos electrónicos i�C�s��i�

les. 

P.l a::�icipe.::- car.b:!..os sign:..fica'tivcs en .el precio de �.oa.te:.-.f�s ?=!::-.as, 

se ;:n:ede constru! r una planta té=.ica con ener<;!a ce carc5�., cc�..:;;:.:;

t:ó}.eo o gas.. El precio mts al te G2l sistema s e j i..!Stificc..::-� z¿.; ._-_·z.-

67 
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me:.tE ·'"r :a l'loepenéiencia obte:lid<. .._ .. n ins<.�mo se :-.c i llo, o 

ser sobre- !. r .::.-:-m..""llza..::.o por escoger el c. �. . . :;i>lStible co n el costo 

más ba j o por u.lidad térmica a un tiempo tijo. La con $ ' dere

ción dtl la fl<'xibil�dad también puede i'lvolucrar los edif"'.cios, 

¡;:>or espe c ificar pC!.redes e·.� divis1.-;"'l removibles o por dise;iar un 

edificio de ")artes prefabricadas que pc�-mitan el rearreg lo de 

cada módulo sobre el terreno para as eg<.�rar las dimersiones 6p

tlrnau de' cd L ftcio para cada pro�eso pos ible en e� futuru. 

3. 3 Rc,·uerimientos de ca¡:.ital y "cli:na" ae inver> i ór •. 

En pla'ltas de manufactura, generalmente la maquinaria y el equipo 

de producció� forman la mayor inversión. Los costos de éstos son 

cse�cia�(S ��r� ll rea: 1 z �c1ón del proyecto. Cada a' tcr'lativa pro

puesta ?Or lo� ingenieros requerir� de inversiones más o menos 

diferentes. 

El cap1tli dis ponible o ne cesario es una selección entre criterios 

..:;¿ gr .. n �¿so. Se han desc�rrolludo ;,¡étodos sofisticados para esco

ger el proyecto des�e el punto de vista de la empresa y de la ma

cro-economía. 

Otras ponenci.1s se dedican al pres�Fuesto de costos de inv(rsión 

y a la disc usión de la evaluación óe la rentabilidad y la evalua

ción socioeconómica. 

Se �� sc� c 1 e �on varios aspectos del c lima de inversión en ura po

nencia anterior. S� i� fl uencia en la tecnolog í a se mani fiesta en: 

restr�cciones ce i �sumos de materias 

cantiGa¿ de capital dispvníble 

car�cter�sticas del personal y de la gerenc ia . 
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Ade�js, en este contexto, la proc�cci6n de derechos de prod�c

ción es crícica. 

�a discusión m�r.dial de la transferencia de tecnología demos�r6 

a un pú:Olico ::-.ás anplio la importancia de las reglas de patentes 

internc.cio::wles. Generalmente se conocen muy bien los procesos 

básicos, pero para aumentar la cap�cidad lucrativa o para ada¿-

tar el proceso a materias primas cor, especificacio:�es más am;.lias, 

muchos fabricantes han desarrolla¿o car.�ios especiales de maquina

ria y equipo, recetas, temperatura de proceso, desviación del tie<..

po de tratamie'•�o, etc. Un gran número de estas innovaciones se 

protege por leyes de patente en países desarrollados. �a viola

ción de la patente, es decir, el uso no autorizado de una espe�i

ficación de patente, es llevada a juicio. 

:-luchos inversionistas que son prn:-ieta:cio:; de palentes o quienes 

pagar. derechos por procesos considerados por un proyecto no van 

a emplear esta tecnología donde no sientar. seguridad, a pesar de 

las ventajas económicas que obtendrían, ya que cernen que cualq�ier 

rival pueda iniciar la producción usar.do el misr::o proceso, s�n 

a�torizaci6n y sin riesgo. Como no paga der¿chos, tendrá una ven

taja en costos que puede ser considerable. 

... CA?.:\CIDi'.D Y U7I:.IZACION. 

Toéos los factores que se discuten en esta ponencia est�n �s��¿���

<..er.te relacionados. La naturaleza del proceso, el grc.do de ;.�ec:..:i

zaci6n y la escala de producción influyen en la selecc�ón de ca¿a

cidad, �e la misma manera que las consideraciones del mercado, re

cursos financieros, y aspectos relacionados. 

t..: �:·:·inici6n c1c- c�.cido.c1. 

''C�¿��id�¿·• rcqui�re una dcfinici�.). Los tabricont�s Jo .u ..... _¡�� .... 

ria ¿�n la capacidad de una m�quina en :as especi�icaciones ?�r 

eje�?:o de 200 me�ros por mir.�to para un a m��uina fabrican�e ¿¿ 

6 
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•apel. Escos datos no t ienen ningún valor para propósitos �e 

Planeaci6n si no se conocen más detalles corno: 

¿Cuál es la velocidad óptima para la producción de papel 

de rr.áquina de BO gr/m2 y para la producción de papel para 

peri6d�co de 45 grjrn2? 

¿Cuánto tiempo se requiere de mantenimiento por corrida? 

¿Cuántas veces se tienen que cambiar los rollos? ¿Cuánto 

tiempo t:arda? 

¿Cuár.tas semanas tarda una revisión completa? ¿Cada cuándo 

es necesario? 

Sasado sobre el informe de que 100 m/min. es la veloc�dad máxi

::-.a de ¡:>apel para periódico, se puede calcular una "capacidad teó

rica por corrida" para 1� m�gui�.::.. ��urica alcanzará la producci6n 

esta meta sobre un periodo más largo. Si se toma en cuenta el 

r-.ance::i::-.iento planeado y el servicio, esto dará la "capacidad 

técnica y realista" de la máquina. Consideraciones sobre paros 

adicionales y no previstos, reducen la capacidad a "producto po

sible a r.i vel total de producción". Se puede usar eso co:no base 

Ce planeaci6n de producción. 

Al considerar un proceso que involucra tratamiento térmico con un 

�orno, especialmente en un proceso contínuo, el origen del calor, 

la duración del tratamiento y la dimensión del horno, determina

;��. una capacidad máxima, pero di.chos factores serán decisivos ta:n-

1i¿n para un producto mínimo con una calidad constante, puesto 

s�e el abastecimiento del calor no se puede reduci= bajo un cier

co ::-. .:::ni;:¡o, la distribución de te:::peratura permitirá trabajar den

t:o ¿� los lfmitPs para u� producto con una determinada calidad. 

El f�::cior.a:niento del horno por debajo de la capacidad mfni:na au

mc::��=�� mucho el porcentaje de pérdidas de calor. 

7���ién se diseña cada máquina para producir a cierta calidad. 
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Ge�er<lhlcnte el co�to de l� ro¡q�inaria auc�nta corside�aDlerner.�� 

c�n la calidad del producto d0sead�. 

Supo�iendo que un torno paralelo cue:;,c s·::.."iC,OOO, ur, torno des

bastaccr en contrastE:' requer!r1a une .inverzi6'l de s6:i.o $BO, 000. 

La razón d;:! la diferenci a de precio E;!. el g • ..¡'!o meno� de �reci.

sif> requerido para el de�baste. Tambi�n en este cortexto, el 

cos.:o de la a\ltomatizaci6n se puede i:;.u ,tr .. .:·� Si el nC...nero de 

partes diferente� pcr:o s:.m.tlares requüorr• la :.•s·:al<'.ci"n de cos 

o �s oáquénas, el costo de un torno con dispositivo ce co¡:.ic.do 

ser!:a alrededor de $�75, 000 y se p odr!.c reduc.:r consicerc.bler..ente 

el tiempo de ajuste. 

Si tienen que producirse grandes cantidades de las m ismas p�:

tes, se pue de considerar la compra de un to=o revólver con var::as 

!".crr<e:nie:.tas, con el cual podrían reducirse los tie:::pos de :::<:.o:::i

cación. Tal torno costar1a cer ca de $24D,CJC El �ngenierc t��nc 

��e elegir el equipo más apropiado para las ncc�si�ades coúcre�as 

de: producción de un gran número de artículos. Pue<; to cpc• ?•n¿o;:-

cionalme:1te la vida de uso de m aquinaria y r.�,.;.i.':"O es lat.;o, : .. ¡_,:;-

cisi6n sobre cic·rta parte de ec:uipo i'.pliCL 1.4n corr.pl:v4,.C�;; a l< _.:¡o 

pla zo . As1 que es eccncial, para la capacidad econ6mica del ?40-

yecr;o , que se usen óptimamente la maquin aria y el ec;uipo, co�side

rando la cantidad y c a lidad de producto. Cua�.quier exceso cz.;;.s¡:. 

un mayor gasto y por consiguiente el costo se au.7-ar.'ta consec�é:lt<;

rnente; cualquier desempleo causa equipo subocupado Y· capital �;¡

vertido sin rendimient o . 

C.2 Gr;ilizaci6n de capacida�� 

�.2.� Lfnea de un solo oroducto. 

�c�er�l�ente �o es exacto supone r que �na planta funcionarl � s� 

t;;:::::c.a ca:;acidad durante toda s,¡ vida. 
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.'actores externos ta les co;c.o. 

evo.l uaci6n exccsi va ,�t....... �E...2.c. r CL.... , : ... : •. __ ·a 10, o 

dificult,i.�cs en la of( r1 a Ce .-.-,�t..;.;rJ �f ... ¡' ·,aJ .. 

Factores internos �ales c0�o· 

- eficacia de p( r' >na1 e 

- 1 �.�edl:nentc." <::, la organ.:..zaci6n de producci6n �- .;:n :a red c"e 

ventas, 

deben ser co,side.ca.;.v.:1. 

Por lo ta�to es imr-o�tante conocer la influencia que el tamaño 

de la fábr!.ca i el porcentaje utilizado de la capacidad tienen 

en los costos ce producci6;1. 

En e.' e�< ;._>lO si,. .. liente, los costos unitarios de fábricas de blo

q<le.; de d.i.stir ;::as e .pac:o.dc�oes se l"ar graf ;:ado de UC'lerao 1'. l'ls 

oi�ras qu� brr�jaran estudios detallados. 
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D2 :;.a gráftca es posio�e a .-c-cu.r f;ctln<'<,t, las ecor.o .• tc.s ¿ • 

escala que resultan ta •• to por la v�:::iaci6�, �1 tamcño d2 la 

fábrica como la de¡ porcentaje e� ol cual se aprovecha la c•

pacidad. 

Cor.ocidas las estilnacioL:::-s relativa!> a la dei:landa, la gráfica 

ayudará a s.: lcccionar el to.m¿¡fi� de ?lanta co!'venicr. ce:> er. caC:.a 

caso. 

4. 2. 2 Proda
_
c<-i6n de varros :Erodu-:._-os. 

En CO"ltr·l!" te COl" la rf'.t...YO!:'fa d� i.1d1.: �·ti i ls pr :lmar ias d":: tipo (...� 
producto sencillo, ca$i todos los establecimientos de mcln�factu

ra producen nás C::> ur. prcductc prir,cipal. Las líneas dC' produc

ci6� pueden se:::: 

�:-.. -..d..L('r ... "...j 

::Ja- " _;., er p;.:oductos comC.nes ir-tcrr .. cdiarios (en un proceso 

qv.fn . ..LCO� 
ir ¿_t'..:'re · ucio"!.,C.as c0�1 plant-1s C'2""1Únes p�a la prod-¡.;ci6n de 
pare"= S y el e'lscu..ble de product:>s �terminados. 

Er. cuacc¡uier caso, la :>elección de la capacidad tiene qt:e temar 

en .c-.::e-.ta los requisitos de canti�:�d y calidad de cada prod�;.cto. 

El flujo de operaciones es complejo. 

Se debe calcula::: la capacidad necesaria para producir la mezcla 

¿ropues'a de les productos basándose en el flujo de materiales y 
C.c-, tic-,,JO est _¡_¡n.¡,aos ?o.�a cada o- cración. Se tiene que re¿ctir 

c�te c:�culo para varias posibles corbinaciones y diferences �ez

c::.u.s c.� .... ¡Jrod �· LO para ptnnitJ.I fle.x1.bilidad en i.a decisión i-r:al .. 
E� cor ,_:;:aste cuo l_1 nz.yorf:\ d(' lC":., ?rocesos c_¡l!e convierter. 11ffiutc

=ias pr��ciS'', los c�c�es requiere. f�·L�onamicnto contín�o ¿el 
e<�Jic•'-' er, un tiempo r:iás largo er. ?royectos de manufactura, 'ie::e 
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�ue torr�rse una de cis ión sobre las horas diarias de trabajo. 

Un horno de ce�ento, por ej emr lo , funcionar� las 24 horas ñel 

áfa. Un taller de herramientas rnec:inicas puede operar 24 

h oras o dos turnos o un solo turno. 

Lo. mis� inve=si6n en maquin aria er. este caso podr 1a prcCuci:

ca:1tidaceG d iferente s de productos, dependiendo de cuar.tos t�:r

nos se u�ilizan. 

Genera:rnente, es preferible la operación de un turno, q�e ase

gura supervisi6� y alta eficiencia. Si hay la mano ce obra 

necesar�a y el personal supervisor , se puede� proyectar �ás 

turnos, especialmente en proce s os donde la inversión por cen

tro áe trabajo es al ta , distribuyendo as1 los costos fijos entre 

más horas de trabajo. 

4.2.3 9..��-

Depenc�endo de los datos disponibles, se pueden aplicar wéto�os 

:!l.at-emfticos a los problcmac I!'.Cncicn�do:; �n al �ltirr.o cap1-culo. 

Surgen pr oblemas económicos de asignación y distribuci6n, por 

eje�plo , donde se pueden hacer varias activi dades y existen var��s 

posibilidades de cómo terminar el trabajo. 

En la planeaci6n de proyectos este método puede ayudar � contes

tar preguntas como: 

¿Quf C.iseño de maquinaria causa costos m!nirr.os? 

¿Qu� progra�a de producción es 6ptimo? 

¿Qu� dist::-;.buci6:l de t rabaj os cn!:re departz.-nentos es Ó.?t.i.r:-. .1'? 

Se tle�e ��e reCucir el proble�a � u� ��delo ��té�á��co, 

té:::.a C:e e=c..:.z.c:..o:1es lineales cor.te:-.::.e:�Cc: 

71 

s:..s-

fLncio�es o��ecivas 

rcst r iccioncs 

co���ci6n de no negatividad. 

. 1 38 . 

Por eje::1plo pa::-a resolver el progr ama de prc.J.ucción ópt ima b .. �a

do en el cr itc¡-io ce ganar.c-ia máxima completa, la funci6n a •. Lx�

mi zar puede ser: 

G = gl Xl + g2 X2 + • • • •  + gn Xn• 

La ganc•lc1 a tota!, G, es la suma tot�l de las ganancias netas, 

gn de cada pr oduc to, n multiplicado pur la cantidad de aquel pro

ducto x�, a producir. 

Las re s , ricciones se expres an tambi�n en forma lineal pero como 

desigualdades de lac var iables. Se representa cada influenc�a 

pertinente al programa de producc ión - tecnolosi a , fi�anzas, Qer

cado. :Cg-1almo:nte se toma en cuenta el hecho de que cada unidad 

prod-1cti va tie ne una capacidad máxima bm y q11e los distintos pro

ductos requieren distintas partes a mn de esta capacidad. ?or 

e j emplo para la máq..:ina ntlmero uno la suma de tiempo de producción 

para todos ::.os productos a ser elaborados en esta máquina n-1-.c"a 

debe �e ser mayor que su capacidad 

ai 1 x1 + ai 2 x2 + • • • •  + ain Xn bi 

�a co�d�ci6n �e no negatividad se expresa también por funciones 

de C.es�gua ldad , i�troduciendo en el sistema la condición de �ue 

e: pros:a�a óptimo no p�ede incluir cantidades negativas de cual

���cr ?roducto u :abricar. 

Ce.� e� :--.. 2t.odo .;:..�ple se resuelve el sistema de ecuaciones llnea-

:ez, ce� el • •  d� obte�er la ��x�mi zación de beneficios. Las po-
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sibilicaces de e�plear Investig aci6n ce Operaciones depende 

principalmente de la disponibilid¿d de todos los datos nece

sarios. Los hechos para ser inclu � áos en el sistema �ie�en 

que poderse expresar cuantitativwnente. 

�n segundo límite de la aplicación de mé todos de Inves�i�ac"ún 

de Operaciones, se ve en los modelo s matemáticos suc se us��. 

Kequieren una causalidad es�ricta en�re los va r iables . As�, 

cebe e:iminarse cada problema econ6mico caracterizado por de

cisiones humanas. 

Otro límite, es el nümero limitado de variables que se permi

ten en los modelos. Muchas veces sólo se pueden inclufr :os 

factores más pertinen tes en el cálculo, suponiendo que �odos 

los demás son constante s o iguales a cero. Consiguie�te�er.ce 

se dis�inuye el signiftado y la confianza del resultado . 

Por �l�imo, se tienen que examinar los gastos. Deben co�¿��a�

se las posibles ventajas de la aplicación de la Inves��_gaci0.� 

ee OpeL"acione s , con la ap licación de los costos y el cálc��o 

que ger.eralmente requiere proces��iento elactr6�ico de CQ�os. 

;-.<W/pap. 

2 
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S. Acc'vos 
-----

5.1. �-:iaui.:'laric: 

Si se han aplicado modelo s matemácicos o si los ingenieros 

contaron só lo con su experiencia con el proceso , la plan8�ci6n 

en e:::>ta fase cristaliza:"Cí e:1 urJG. lista C.e rnaquir1ar1a y equi¡:-.a 

necesario para producir la can�id�d y cal idad de productos de 

acuerdo con el plan de producción. 

Dependiendo del grado de investigación �écnica y la }05ici6n 

de seguridad que ha alcanzado el proyecto, se presen�ará una 

descripci6n más o menos detal lada del proceso y de la especif� 

cación de la maquinaria. 

Pueden ser algo generales cor:.o en el proyecto del horno de fu!] 

dici6n de cobre mencionado, donde se pide a l os proveedores 

describir sus prop i as ideas y va r iac iones de proceso s en for

ma de un es�udio junto con una especificación detallada y cos

to del PtJUipo. 

Descripción del horno de fundición. 

Inicialmente la capacidad será 100.000 toneladas de carga fres 

ca; reconcentrados de cobre y mineral de cobre. Un horno de 

reverbe:o.debe ten er capacid�d para manejar este tonelaje. Pa

ra aumentos futuros se elaborarán en nu�vos hornos. Se arre

glarán cond�c�os de humo hacia 1a chimenea principal de tal ma 

nera que permita, en cualqu ier momento conexión con otro hor

�o, que puede cc�enzar a operar sin esperar la reparac ión ce: 

horno u hornos en servicio. 

Se d ivid i rá el programa de producc ión en las siguientes fases: 

l. Un horno de reverbero de 100.000 toneladas por año. 

2. Uno de 150.000 tonelacas ?Or año. 

3. vno de 150.000 toneladas por año. 

Ade�ás Cebe localiz�=3e un i�gar ?U�a la adici6n de un cuarto 

horno de 150.000 tonel�das por año. 
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���00 �& 4.R .. L-1 -
M!UO. "CAPTCION) 

¡.... -
---,.-- . - --- - -- -

-Fondos y t!_ 
pas 

Cizalla 

Prensa de 1:! 
ras 

Estanpado:ra , J. 
. 

�r� 1 

, l:ngcnudora l 

Estuf;o !!e� 

dora 
-

Lfuea a\.lta!lá
tica 

Al:lrnentadOI: 1 

Cizalla 1 

J\pi� 1 
�er 1 

Sis\aM te 1 
trtmlipo!'Úl 
�deador 1 

J!)'lgargol<r- \1 
dQra 
prcbooor � 
-Tapas y ÍO.!). 

dos 
·-· -· -

Contin!la cuadro • . .  

Callahan .1\MS 1 300 golpes/min. 
137';··A 
Callahan Ar-E # 
110-L 
Callahan »S 11 350 tapas/min. 
74-B 

Callahan A\5 # 
3155 
Callahan »S # 40-50 planchas/ 
1321 00 min. 

Callahan AMS f 400 latas/min. 
289 

Callahan J\MS # 250 latas,hnin. 
894-A 
Angelus 40P- 275 latas,hnin. 
lF dd:>le 
Borden 
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-- L-2 
OO. �WCA CAPJICIDI\0 

la m1sna que la � 
tada arriba 

-

1 Kl:uW SP/SEITtd 105 golpes/ 

1 

1 
2 
1 
2 

min. 

Krupp PAK40/VS 180 golpes/ 
ll'in. 

Kru¡:p mESZ 700 tzpas/min. 
KruA? G\R 3(1 tapas,hnin . 
Krupp GA 300 340 tapas.ñnin. 
Krupp GAA ya listadas arriba 

1 Krupp '!0:] 
10/1/25 

La misna que las usadas pata la 
línea se:ni -aut:anlitica 

2 Estanpadora 180 latas/min. 
Krupp PA g3¡VS 
(con dispositivos 
evacuaci6n) 

"'· � ¡;:¡- ""'"'l 
2 1 Carnaud 43A 

t carnaud 43B 
1 Semi-autcmat, 

126 c/bardeado
ra 

2 Carnaud 43A 

1 Carnaud 523 
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Q:rltinuacltn Oladro No. 43 

(l'ER!\Cl(N 
1 SDIBOLO 

1 
1QJIP9 c::mriiW> CAPACIIW> 

1 

RW JGJA W;roR mM: 

�fl::l.aml.ento o Patio de enfrilllll1.en- 40 carrtS co-
to 1 oedores - - - .uom2 

!l'nnsporte a 11m-
D 

(Carroa arriba des-
pieza c:ó:tos) 

Linp:!.eza o !e;a lillpieza c/2 
bandas (Sup. e Inf.) 1 15 mA:nin. 2.2 - - IPlS mts, 

Transporte cabeza, 
D 

Carrcs para desper-
aletas,cola a la dic:i.o 20 250Kg. - - - 1.50xO.SOm. 
Jilljlnta de harl.na 

D Inspecc:i.6l "::! cla-
sificac:i.6l !e;a de cxntrol 1 1 tal/hora - - - l.OxO.S m. 

Tra1sporte a gui-
D 

la misma banda de la 
llotina JBeSa de lillpieza 

Q•illl)+-_in� ,-.,. 
u 

G-üiUoU .. r..a ;¿ 600 Kg/hora 2 - - 2.0x0.5lcl.&n. 

Envasacb o tea p/envase manual 1 70 latas/min. 0.5 - - 3.5x0.8Kl..�. 

Envasado o �a enpat""..<Ó)ra l {156 grs) 70 
•padt-fOIIlEr" latas,hnin . 'Q..l.SOm. 

{324 grs) 35 Alt. 2.50m. 

o latas/min. 2 - -

Oistribuc:i.6l latas �a rotativa 2 Var:i.able 0.2 - - 'Q. 1.2 m. 

D 
Alilrentador autan1iti- 2 70 latasftnin. 
00 de latas 35 latas/min. 0.5 - - 1Pl.62 mts. 

Dosific:ac:i.tn o Dosificacbres 2 70 litros - - - 2. 0x0 . Sxl.. an. 

Pxec:alentado o Exhauster 2 Variable 4 - 250Kg/h. 9.0Xl.Ox3.1m. 

Cintas transportado-

D ras 2 Var:i.able 0.5 - - lP3.5 mts. 
Marcado de tapas o Marcadoras de tapas 2 3,600 latas 

por hora - - - lP2.4 mts . 

Cblocado y clinchado Ü Cblocadoras y clinch. 2 3,600 l./h. - - - IP2.5 mts. 

O:ntinda cuadro • • .  

74 
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Po= consecuencia y según el diagrama de opcracloncs sue se 

as-=ega a estas h4ses y que sirve únicamentl'. como ejemplo, se 

co�s�ruir� primero el horno de 100.000 toneladas (No. III), 
luego sigue el hQrno de 150.000 toneladas (No. II). El horno 

� se construirá en la tercer fase, y f�almente el horno rv. 
El �or�o de 1�0-000 to�. No. III se operará inicialrr.cütc. ;.: 
hacerse sufici�,te la ope=t¿ ·por un tonela�e mayor ,  pur�r� el 
hor�o III y oper4r� el horno li. c���do las perspectiv�s �e 

ft:.---:�"::.: .250.000 'tcne:.i.Cus sea;¡ L.ufí.cient!...."-1Cr6�e �.""O?i.CLi...SI c.l 
�wr�o III operart paracela�ente con el hor�o rr. La carga a� 
mazU.da c;¡ue se PUede f=dir c<:C.c. año ser:: co;;¡o sigue: 

:Horno ::rr:t 
Ecrno Ir 
liemos II y III 
etc. 

lOG.OOO 
150.000 
250.000 
etc. 

La cc:-.::osici6n de la c<:!2· La carga fr<!sca que su funcirtl . 
en leo pr::.Jnera faae ��•drá la siguiente compc.s.1ci6n aprcxi;r.ac<:.: 

Cu 
'SlO 
A1203 
?e 
CaO M;O 
S 

Porcen"taje 
19-5 
23.1 

.<..6 
l.6.3 

7.9 
D.9 

Los ti:;>os ce ::r.inc.-:le.::; y reconc entracos para ser f·.::-.C:icc:; ce� 
C.=�r. la CChl?Osic!.é= • .:_:·.:!:...-...ica si�ie..:.ce y s� c¿.;:s;.:..::..:.� e.: : ..... :. 
p:o?�=cic�es l:.d1c�d��= 

7 

. 1 4 4 . 

.......... - --- ._ .... .::....· .... 2 .. x:. �v.-..:::i::n 
-·�.;... 

Cu 

....�..:...:�S .._...;.: ....... _ . ... ....;! 
�S so - 60 27 

��.; co::lCentra.cos S- 7 n 

O'�s ,7.L:..cz .... :� 30 - 35 t. 
.r;_,·_ ... os c..e c.al u- 18 ::. 
Fl�:os de st-�ciO 6 - 8 3 

S:.LC¿ 

1j 
34 
�5 
16 
65 

-' ' 
� ....... ..� ... 

1 
3 

lC 
é 
8 

?orc�.t..:.t:;c 

Fe �o-r 
��o 

:;: ; .. 
7 4 
S 9 
3 �o 
2 3 

S 

28 

7 
3 
� 

::. 

La corr.po s .i.ci6n r.'•ineral6gi.::a C:e e stos minerales es ap.cox . le 

sig..;iem.e: 

l<econcentr..J.dos de C.)b.ce: preé;o�üir.u cal car.tita CCu PeS2) y 

ciertas variedades más rica s ,  cu2s 
y Cu5Fes4• Hay cierta proporci6n de 
FeS

2 
y Cuco3 Cu(OH) 2 • 

Minerales de coore : G�r.eralmen�e CuSi03 2H
2

0 y ocres . La gan

s-a cons�stc·�n pór fidos y roca s �ás ácidas . 

Flujos ce cal: Cac�3 me zc lado con ganga silicea. 

�lu�v� Bil�ceoz; ¿reGo�i�� la c���cita. 

-�� �-=�:��s Ceb��¿n tene� l� ���iente composici6n te6ric�: 

SiC 
";:.. 03 
?e V 
Cu.O + !·:gO 

% 
40.9 

8.1 
37.1 
13.9 
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El �ndice de basiciétid, con e: al�minio como base, es la�6. 
Si� e�a=go, al calcular las di�ensiones del pri�c= h���o ¿e 
lOO.OOOtoneladas, se debe incluir la posibilidad de =u���r 
una carga m�s dura con un porcentaje de co�re de só�o 15� Cu 

y un aumento consiguiente en la sum� de silice 5�0� y al��i

na Al2o3, para que las escorias se�n algo más áci¿�s y v�sco 
sas y su volúiT,en relativc:.men�e mayor. 

El horno de 100.000 tendrá la misma anchura de o�ros de 
15G.COv �on. pero será más bajo. 

Desee el principio la platafoma de cargc. �endrá la r.'.is:;w. a;_ 
�ura, estructura y dimensiones al igual que los hornos mayo
res y te�drá la misma colocación que los demás en el diagra
r.�a ¿e. fluj o del p=oyecto. :.as calG.eras, cc:maras de t.u.--r.o y 
ct.�.eneas que conC.ucen a la c:hirneneá principal tendrt::. l<:.s 
mismas ói�er.siones y caracteristica s de los grc:ndes �or�os. 

Calci:-¡aC!o 

Par¿ reducir el contenido sulfuroso de la carga y usar �na 

par�e para la fabricación de ácido sulfúrico a través ce de� 
tilaci6n elec�rol�tica, se debe instalar �� calcina¿or desde 

el prir .. cipio. 
.;.! 

Para decidir la cantic�d de azufre �ue se puede usar e!'l el 
proceso de calcinación para la fabricación de ácido s�lfCri

co, cebemos r.ecordar que el grado de la mata que ser.:: -::rat<:.

C.a e.-. los convertieores no debe ser menor que 40� r • .::. ;:;-.c.:,o::-
q�� se� de cobre. • 

!j.is�:io Ge:--.. eral 

El c:.:.agr��a de fleje, we�cionado e� los p���ü=o= si��i���cs, 
ce ¿� por razones de i�forrn�ci6n, par� que el au�or ¿2: p��
Y�=�o �o te�g� dud�� en !o rclac�o�=do a l�s intcncio�2s �� 

�·-- E::-:.¿!:'€:Z2.;' ?:.:-o :-.·..:...'"'.e¿: for::-.u un dis.:::=¡.::J r.fgiclo. 

Da ........ _\,_;:.,;. 
. 

pa=c�¿l �2 =��� ����. 

v:: . .:. ... .::..o:-.e.:. 1 ��C.c. 3 
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- ""' •--.- r 
'- ... -- �.o-... �.,. ._ .... !��ta:ac�c�e3 ¿el �e::� 

.:� S� ?L¿d�� �CC?t�r Onisio�eS ¿e Cb e� b�ses COrnO justifica

e::..:�� p.:.::-a o .� ..... s .... .:J:-.�s C. el proyecto, y e:1. cada caso el at:"t.c� ¿�¡ 
�:cyc:;..::�o debe 1:--a�,¿;st:::.gar pr�limi:lar:nc¡-ate� para <:¡ü.c r .. :.:-.g\:.r.l.. C:;.¡ 
¿a se s���� zi� �=��r�r. 
�:l el s:::.st.:.- .. -.:� ..:.�L:::-.?:o de una _;,lante. ele escoria de ce:�ientc, 

�e esp�c�=ica� :es renglones pri�cipalas, cwitiendo s6lo el 
?�é:ci.u "1 �e.c ::sic.:-.es de t:.:-ansportc.ciér1 y equipo de coneAiÓ¡1 co:1 
los posil;Jles ?roveedores. 

?royecto de Zscoria de Ce:r.ento 

:-1acuir.aria v ?c'"t...::.o.:J 

U:la fJ:��ica ée c.:..:c�ia de cernen-:o tie::e :é.s si.s-uie:n:es mé:c�\.::.:.
nas y ec:-:!.?o: 

Planta Oue�ra¿c�� 

l cuebra�tadora ?ri�aria de caliza 

�el;Jrantadora g iratoria con caja de acero y alirr,t::.taci6.-. ¿e 
cru'7.i..v:-.es 

t:.z....-;¡¿:=\c é.:: ...... .:.. &li�.er.�.taciÓ:l: 

tamaño ii:lal; 
c_.;.acid¿_..:: 

mált. l. 1.00 min 

o - 250 = 

500 1:onjhora 

c...:;.;:::::.:.:.:-:�2.-::..:.::a. .:..r::u:1daria de caliza 
ce� �c�¿�c�or a� a�imentaci6n de hoja, triturador ¿� dobla 
flec�a d� mar��l-v3, cinta mezc�adora y filtro de extrac
c16n Ce: t�¿o 'bcÁsa' 



cilpacidad: 

ta::�año final: 

. 1 4 7 . 

200 ton/hora 
o - 25 1:1.'!1 

l cuebra:-�tadora de arcilla 

con conductor cerrado de ectera y CLdena �e accpla�l���v, 

q-.-ebr<::.-;;adora de rollos diferenciales de es�aíio y c::.nt¡¡ ::¡¡a� 

cladora. 

capacidad: 

tz;:�año de ali:r.e.l"ltaci6n: 

�=ño final: 
contenido de h':.Iil<'dad: 

l P:a�te de lavado de ca�!� 

70 to:-./hora 
O - 6C'C yy: 

Ox - 30 = 

20 - 30% de ag-.1a 

con cilird'"o de lavado, espesado;-, borr.ba de gusano, va.rios 

canales y armaz6n de acero, sx� y b�n¿a transpor-adora. 

cilindro de lavado: 
reguer��ien�c de a�a: 

4 m dia. x lO m 

0.7- l.O m3¡m3 caliza 

Ir.st�lacio�es Ce al�cer.��iento 

l almacén de caliza (abierto) 

con alimen�aci6n ee banda �racsportado::a, vag6n de da?cars4 

de caja y banda transportador� axterior. 

capacidad de almacén: 100.000 toneladas 

ta..'"':la!"'.o: e - 2so ::r.I:: 

ca��cidad de alimen�aci6n: 500 to:1/no:::-é:. 
Cc?acidad de descarga: 150 - 600 ton/l-.cra 

l :::c::.-=.:rcr. alnacc�aCora paru c�:iz�� ;:rcilla, ce:-ne:r,to 

ce� �li�c&t�c!Gn ¿a b��da tr�nspar�c¿o=a y cos grúas .::.=::-a:¡,-

cc::.c..v=�s 

c;..:i.::e.: :.5.000 ¡;o::. 

:..:e� ... l.�: 12 • .JJG -.:v:t 

... _ ... 1<..:.: 2s.:.�u 4:_ 
--� 

..::�.. _ _;.:.:.;... i..:.,.::.c Ce a _;�h .. cJ.:1: 
ex�Q�si5� de la s=aa: 
capacicad de :a �r�a: 
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52. CCu �or. 

25 ��. 

8 ton 

T!""!:.�'1s+..,ort:tci6n· de -:a: . .:: .._:a, calizfi ..:L...!:._rE:::.,a 
cor. bandee tro.�ns¡::or•-actcras para uli:nentG:r e.:. a.:.mac€n y ca::;a col" tra.1nporta .. o:: r:r hojc para l¿¡ extracción de arena. 
;.",ime�t . ..-ci6�� � � 
con :'J��da d0 :?ecu�o= C..e tri.�;.� ef¡::cto, transporta�c.r cJrrádo 
.''::a arc L::a l' !:;anda f;ranspor .:'.<io:::a aca .. alada al mol.i.no. 

?_!�:.e �--:·">�a�": _P2...!.s. 
con .:;oole :iirc:t<..c.r, dos ro.;�r l.Js de cangilone-; y tr .. N.;?Ortad� 
res c1c.:.icos, 5eparador de :..-.-.J:r.:.lla, dos tarnl.ces de Vi(;nto y 
encendido auxili�r. 

capac�dad de moler. 
fineza: 

tamaño de a:.imentaci6r.: 
conte:1i.:!v : . .:ir. . ..J e� ll�"nedc.d -e� alimen-;;aci<-.. : 
dim�nsioner el:!. molir.v: 

motor del mo:ir.o: 
capacidad de "·" �.:dido: 

Transcortaci5n ¿-� ?clvo C:L�c 

140 ton/hora 
l2i; R <:.$00 
e - Jo r.\6-n 

lO"' 
4.2 m dia. x 14 m 

2.400 kW 
10 millones kcal/�ora 

con transportaCo��s �eumát�cas, elev�do=es y v���iladcres 
cape.ci.C:c:.( 190 to:./hora 

Planta �� �e�cl: y Al�accfi de Manros 

res; 
arreglados por piso3, con bandeJas sileras aeradas, ventilad� a¿arato de dEzcargu y recolección en filtro-bo:sa de po� 
vo 



s�los de ma�cl�: 
s!los de ���acén: 
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2 � 12 e d{a. x �d � 

2 a �2 r. dia. x 21 m 

:?1::.:-::u Oe ,H;:):-r.v 

co:: .7i:...i;;�\:'!.'"'l�aci6n. p.:-vporcior.a.l, 2 -:ases prc�ale:.tadoras, ve·.¡�.!-_ 
¿;;t.o:: d.: -::cbo ce ;as, horno cilin�!"ado con b!:leros y prop·.¡_;i.
si6�, ene��dico de petróleo, enfziadvra planetaria y q�c�=��
t�Cc:� ¿e escorias, 5 estaciones de rollos 

cz.?acidad de ventilador: 7:. :;¡3 /seg. ,a 350°C 
cilL�d=o Cel ho��o¡ '·a m día. x llS/134 � 

c¡.pacid.::.e c!el er.cer.dido: '-·000 kg pett6leo/nora 
'•:.lo� =:cr!:fi.co: .9.500 kcal/k<¡. petrel. 

T::ar.snc::::c.��ón de Q:.�e�rantadora de Esco::i;as 

con tr¿nspe:ta4o: ?:o=u�Co_de ,c�s� �l��entaci5� ,de �anC� 
t=a�$:�::aac��; -:e�g� �o=-�e:&�l�-rzr,-�a�s�=�aci0u �=--
l:>ar�.aans¡:>or...a.dor.a,�transporte·?Or rosar!.o de ·cang!.lo¡¡es· ar
.:o�lo ce esco::.iA,--descar<;;a :'del.-silo eñ va¡;o:1es o e.· ,::::.,.r.dá� 

-

t:ans¡:.Qrt:adoras. -- --·· · 

"':. -c:�?aci"cacr ee ·ái�ac�": -- · ioo. o o a· to:1 

·ca?Acidad ee ali:::e.-:tación: 90 ·to:�./hora 
.c::::.·¿?aciaa.if' r:.'e:· o.'e·s�a�ga\ · - --:'3oo·:. �6-¿0--to�/!lora 
:: ..... ..;::;...; - ...... ,.:... ..... ..: ..: . .... "":. : . ._ __ :,_ .... --- ..... 

?la�t� Ce ?�ltr� Elé=trico 

p:o.::a rac.,lc,.:::c::.6n de polvo•aer-ho:rno .Y sirador ce�:�. cc:.sis
�����o e� �fri4dora de eva??:&c�O�, fil�o eléc�r�cv, s�st� 
;:.:;. C::e o:::=��s;¡:;.ort� del fil=o de polvo y v.:=;-.�ila�c:- ¿.., �'-S 

cc�te�ico 4e ias ��pio: 

-:a·t:t:"'C.!!= t!e '?t"":�.6:tc Cc:;;!i'.l:;t:b::..c 

• 3 500 ;:.q/;a 

p.::.r4 e,! �s¡:e-ctr.¡1ento Ci: _?�t::rLileo pes.z.Q ¡::..x:l;¡¡;,s��¡_e, eL::: 

es-::.;.=i� .4� ;,.;,-�:;. y o2..e0CJCt:G.s. 
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c�?a�-��� �el ta����: i.SCO m3 

..:�; .... :.�s . ._:�;;.."\:e·_�.-:! T:"_;, •• .. �.::�;,;..ca_ " .,r:-::o -���c.. e· ::-.\.;. .... :-:..:.�:- C:2: 
:a F�b:::-ica 

Rt:ct.')=-i.mien�o refract.a::.-io, �:¿.1._oz de :.io!. ic :l 

;::sterias ;5.., rec·ubrimiento ra::.:ac-::ario incluyendo l:'.o:-tero para 
el ?recale�tador, h�rno c!line.:�do y enfriadora pl��etaria. 
���ios de �olido lncluyer.do 25\ reserva de adaptaci6n para el 
doble <;ir:.ci,:,r. 

Eaci�o �C!c�c�al 

ec;;t:.;._)o .::.a la:bo::.ato:-io 

equipo de taller 

eq�ipo de extinción 

estaci.Sn de ?ri;;:eros Auxilios 

}��ztcc-����to da Aqua y ��tróleo, caseta de BalL�za 
sisce::.a de abastec:Uaiento de petróleo consistier.aQ de: esta
ci6r. �e .:::.escarqa, P.lanta de qene::aci6n de vapo:: pare p::ec.alto� 
tar aceite, válvu:.as y f!.c.:::esorios. 
Aceite y :'Cbr::ca;;.;:es pa::a el e::¡p.ag:ue pruar.io y .iiaci..<r.dario ·ce 
a.ceit�. 
Si.iite.:�a de abastecimiento tia n<¡Ua de: bo�s ·de agu;;. ca1ier.te 
y fria ;:>ara el s::steJna de enfrie. .. ·::.ie=..:o, to=e de enfri<u:.ie;;.¡:�. 
vá:v��as y ac�esorics. 
C<.seta ce ?esaeo: c;;;.pz.cidad 4v toneladas. 

Esui� El�ct�ico 

planta con_.nutaC.ora E'r de ,'{;,; l-'V, 2 tJ:ansfo:rJUado:res Sii/.3. 3 l<V, 
pl¡:¡nta con:nuta.:..->ra .Kl', estac:�.on"':,; de cist:ribl.tc.i6,¡:¡, pl.anta i::e 
CO::!pe:l!;¡:.ci6:l_, .:.atores y acceso:r.ios., ,cz.Qles .Y �!neu.) ,.equ.ipo 
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par� l�z, conexión u tierra, pro�ecci6� con�=� r�yos, cu�rtc 

ceHtra! de �ont;ol, sistema de i:.tc=comc�icaci6n, ga�i�etc� 

¿e ?ro�ccció�. 

:Refa.ccion�s 

suficientes ?ar� 2 años de O?Craci�n r.or-�1. 

5.2. Com.trucc.:::one�tn¡!-:"� 

ur� v�z dcte�in��o el �y�r eqcipo, se pued� e�t' .�� el t�-�

ño y las �ar�c�e�!st�cas ¿e lLs co��trucciones iné�str�cle3 �o 

cesa:ia� y se ?�ede dise5ar �a �c1caci6� p�e:�i�ar. 

:&.� el caso ¿� le.. i:;¡Ci ... stria !a;Jr1ca •• t ... , el prob!�"":l<; es nuy a;;u

c;.o a causa ce que lq distribuci(!'. de co;;•su:u.;cionas ir;;.us�ria

les en la ubicación es muy il:l¡¡o::t�nte ¡;.a:<. el mar-ejo y el fl'l

JO de �tcrias primús1 materias e:¡ proc¿s�, y los productos f� 

r.ales. 

S3 ceben situar las freas de receppión, almacéncs, taller pri� 
c�pal y las instalacio�es auxiliares tooando en cuanta la ccn� 

trucc�6r- principal de la fábricb o l�s line�� de fapric�ci&�. 

�� muy ��or�ante pronosticar posibl�s expansiones desoe e_ 

pr!�ci?�O para que el grado inicial d� a���a se m�tenga. 

�1 pro�ecto del horno de
'

fundic16n de ccbre es un b�en ejc�plo 
�oc��t� a lQ e�?��sión, ve: los pE==afos 10 y 13 ec �a ce��=�-

e:..::;.. 

;. .. ::-. .ant!C.o los proceso;; técnicos ne..:esi ta:::á;. cie-::to c.::.::::-.::.C:o Ce 

:..¡:.. ;:¡�c,:-.!;.r.�ria de producci6n. Ur�. estuciio de!. ::1c.�.j ..::.� P.at�
=���� Ce eo��uztible y ctros o�jetos fe��=[ la ��s� pa=a �n 

a==��lo i�eal óe los pasos ¿e prod�cci6n. Ppcdc �e= ncces�rio 
'Gj�r el ó�der. idc�l para ¿dúpt�r e: fl�jo a ur.a u�ic¿ci6r. 

existente a pc=a �inimizar lo� costos de con��rucci6n= H�y 
��c. !l�ce.: ;.::.�cL:.?iC! en lac cor.ex�oncs Ce =c:::-roc!:!::.::i:cs y Cé.J.::::-2 

�c��s óc la ub�ccci6n indu�triol y el din�5o de talc3 co;cxi� 

7 
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nes internas c�tre los c6._icios industriales. Los respon��

bles de op��ar .� i�dust: � :.ac�.:� qu¿ su tra�ajo es ruuc�o 

r�á;;; ftcil si r;c �n-.ticipan estos 1.-.:oblerna.s en lu fase del es

�udio. Las sráficas que siguen ilustran las fases de la pla

�e_,c_.,jn d�::. diseño de una plant¡;¡. Un.l invcst1gacl6n par .• 

ver si el proye.cto es factible generul¡¡,_ .te termina con la f� 

:;;._ de un disef.o en bloque, puesto q'lC el .:rrc¡¡¡lo detallado de 

todo el equipo requiere d�tos que únicamente s� conocen al ;� 

cir l� ma��inaria y equipo. L�3 tablas 20, 21, 22 y 23 mue�

tran c1 flujo de p�oducci6n y el diseño de una fábrica de he

rrum�cntas n.c�nicas. 
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�:abla 25: Basado sobre el diE.ciio en l.Joquc, siempre so p.�cdo fijar !c..J climcn<>ic '""' el· 1 ( 1 'ficio, tc<'.z.:h c,n 
cucnt<-.. expansiona; ¡:os:!.bl� �- • -_::::__ ---- _ . __ _ _ 

1 !·láquinas de planifi
caci6n p«ralclao. 

2 1·!5quirus de ¡:x::·fon.t-
ci6.� 

· 

J. Tallo:,r ce pintura 
4 J'l.lm. de part.cs ya 

pintil.das 
5 Ens,.r:hlc y ccn• JOl 

final 
6 Cc>ltrol: eJe C:l'JTM<ojc 

y cc¡rp:;r.\.:4�tc � di.? 
rr�(¡��!,. �� 

••• �y:_r1 __ _ I .:._:_CJ; ..... ,.. I .u... � �J.L!I L.I:..:.:JÍ- L.aJ.1.:b . ...u.J......-. .._ 

- - - --�- -·�'=-- �� -- - - ... - -

.¡ [ l_ 
·,- 1' 

; 

--------- _ .. J L ___________ J 
1 L---- -- ·-···-· --·· ---

------4-- ---..---· - ... ------+--· T -t --- __ ,.._ ---- �- � 5_ • 

7 Depto.de lélborar, ¡x•
forar y m:xblar 

8 Tomerfa 
9 Alm lckn rno.terias p:i.m� 

y pa:."t.(::: se:niac,.J· .::1a � 
lO Pro:lucc. :úr. ele rucd.l!:' 

d('nt:adas 
11 TalJ.�w de nDler 
12 Taller roo e:: lico 

·¡3 Abucful ce Carj,X."lo p"e;:. 
aé,�>ados 

------ _____ j_ - _______ __j �----------_¡--------- ---·--r �--�-------¡ r·--�----¡-, ·r- l3 

--· -- ........ ............ J. . .... -·- · - .. L-!----.. ...... ... 1- _,_ .. 

14 A�macén de rrtiquwas 
<cabañas 

15 'l .. llcz de crnpaque y 

21 Tc�llcr C� le ... .t:Cl! i..:-n" 1 � 
y plantlll 

22 I.'csp:�cl·0 

1$ 

C<or<J.l 
16 C< r,>il"•c:rfu 

23 T<.llc· ele pn.•' ., ce , • r ', 

17 Cc1tn:.. dé' eJ�trer- ,,..,, 
lO 'I\ ' l ¡: do_' r.old \!' y 

lljUSLC 
19 'üat. t{"'m.CO p/tc • 

::.' <'r dC! clufl6n :ie 
arena 

2(1 hil'... p/ta" c>r de ro
!c r 
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5.3. Activo Supl�m�ntario 

!os :nejores ej emplos de obras suplementarias necesarias par<. 

facilitar la operación del proyecto principal son : obras de 

a��a potable �/o industrial, eliminaci6P de agua rc�idu�::., 

centrales de energia eléctrica o conex ione s y r.ec �nismo s  ée 

control., tube:z:ias de producto o de co:;;bust.i.ble, cont>;.c.i.or.;:,:; 

de transporte tal es como carreteras, �1eoonez, canales, la 

co.c�trucci6n de ca:n:¡:-e.mentc; ,, oficinas a.::. .• ir.ist:::ativ.as, edifi 

c:i.os de descanso, etc. 

Se re.:::::- -en de.� tos i�uales par<! t •. eli proy;:ctos asi c._,.r:., <:. ¡ 

?royccto centzal Ln si mi�o. S� �rgo puede haber a��u

na interrelación con actividades gubcrna�entales si se prw�� 

ne l .. prov!sión de ag.u pota!:.leo, o s.ste:o.as ee viviendas ;::oo

pula.res, u hospi�.alcs para ��jorar la infraestruc!:ura del 

área.. se piledc. co.1siderar po::: s�paraco la planeaciór. de t .. -

les proyec-tos s�plcmentarios. 

6. Horarios de �=abajo 

La ins!:alaci6n e iniciación de un proyecto �uede tardar to�o 

un ::.argo periodo de hasta varios años. El g�a:¡ núnero de �= 

t�v�c��e� in�errelacionadas durante es�a fase requiere una 

p�ogra-�ción 

para establecer una serie o red de actividades para lo

g=ar el objetivo del proyecto, 

para pronosticar una serie de problecas ��e surgirt� en 

v�=��s fases y anticipa= las so�uciones pos��:cs, . 

pa�a p=oveer un calenda=io rle inversicnes, 1� c�a� s�r¿ 

la �ase para investiga� el fi��nci�=ieüto de� p�oyec�o� 

p�r� establecer un plan p=el�����r ��� incl�yc el per�o

¿o ¿e iniciació�. 
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6.1. �!6to�os ,�ra �roa����= co� .�rucciones e i�stalacion2s 

El 1:. ... �-0 ¿� ;.-,odcl.o �uc se �sa r�. .... ..; f::�clo.cnti"::rr.c:nte C:l cuc:...:":i:O a 

plané.> de irnple:-:�ent"'ci5n de un proyc�to ha sido la gráfica 

de barras. Es�a gráfica da los datos de programación con 

bast�:-.te eficacia, pero no muestra cla!" mente las relaciones 

subs < S"ilier.tes y no obliga a::. programado- a cc.ns idcrar todos 

�os aprem �os que1 involucre la programación, puesto que no 

ir .. :aca �as actJ.Vidades precedentes neces<J.rias de cada acti-

v�da.:. .. 

La gráfic� por barras puede satr&facer los requisitos a::. f! 

jar el calend.:.rio de inverslonE'!"-· S"l •ltilidc.d corno instru

mento de programación est� muy �imitada. 

L� sig�iente gráfica muestra una similar para la implcment� 

ci6."l de .m proyecto de herramientas me�ánicas: 

. .... 
e 

·. 
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se ha usado la gr5=ica ce red de activiciades para s�perar 

los defectos de la gráf i c � anterior. En contras te con la ú! 

tima, que represen�a la resolución óe la progrrunaci6n en la 

forma de una.gráfica, el diagr��a de la red se desarrolla a� 

tes de la determinación de los datos de pro�ramaci6n. 

se usa para ver las relacione� necesarias para calcular el 

calendario. Básicamente es un �nstrumento de progr�üaci6n y 

control. Mienrras más deta llad a sea diseñada la red, mejo

res serán los resultados en cuanto al análisis de los probl� 

mas de instalación. He aqu� un ejemplo de una red (Tabla 27) 

que está constru�da con una escala de tiempo. 

Una de las ventajas es que con dibujar un número de lineas 

verticales es posible determinar en cu alqu ier momento cuales 

actividades están efectuándose, cuáles deben haber sido ter

minadas, y cuáles deben ser próximamente terminadas. 

Asi que fácilmente se pu eden ver �rfodos de tiempo con una 

demanda excesiva para uno o más recursos claves, lo cual i� 

dica la necesidad de mejorar la programación de recursos o 

para cambiar actividades. 
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:l,'o.l¡la 27: Rz.d de actividaces oarc, el ce�arrol::o déü Provcc=o. 
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Las ac'civiC:aC..zs mcncic;-,a.:"!.:ls deber. ser e�Yt:.enC.i¿c:.s cc:r�o l& :;·_-

¡na G.c un g:::a:1 nGr..c:::o .de ac.:.ividadcs sc:1cillas. Por cada in
tervalo de tie:n?O se puec'.e preparar ur, diagrama detallado con 

esca l a de -cier,;po para aquella parte <:'.;:,1 pro yec to que se dei:..:; 
realizar durante esce intervalo de ticrn�o. La selección del 

?er�odo de tie�po, depende de la corr.plejidad del trabajo y del 
grado de detalle requerido. 

Una red detallada necesita mucho trabaJO. Asi que se usan ro� 

todos de computadora en el caso de proyectos grandes y compl� 

jos. El gran número de dato s y el grado de certidumbre requ� 

rido para ju stificar los costos limitan ::.a aplicación a la f� 

se de planeaci6n detallada después de decid ir la realización 

del proyecto. 

En esta =ase se pueden tener todas las gananc ias de esta pro
gramación de alto alcance y este implemento de control. Sin 
embargo una investigación tiene que incluir una gr�fica por 
barras o una red sencilla. 

6.2. P er íodo de lniciaci6n 

En un proyecto de fabricaci6n, e: calendario de trabajo debe 

asc.gu::ar que despu�s de erecci6n, se deben iniciar las opera
c1ones de sincronizaci6n como por ejemplo la ¿ispon�bLl�daú 
de materias pr �as o ·de un mcrcaco 11sto para producción. 

La tra�sici6n de la fase de co�strucci6n a la fase de opera-. 

ci6n debe ser tan uniforme como sea posible. Es importante 

recordar al fijar el calendario ce trabajo �ue una industria 

no comienza s�s operaciones inmediatanente después de que s8 

haya terminado la instalaci6n. Son necesarios por lo wenos 

ajustes y correcciones antes,de empezar las operaciones nor

malmente. 
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Ya se ha."l mencionado los p=oblem�s de entrc:-.2.mi.entc y =�ali
zacié� por pasos. E� este caso el �ie�po antes de que la 
operación logre la capacidad final ser� ¿e vurios años. 7cn
¿=� que constituirse un calendario separado para este perto

óo. La operaci6n de ;¡.;a parte del eguipo, la cc>strucci6n y 
la i."lici;;,.ci6n de ot:::as estar:i. en el motsmo pe:::iodo. Apar�:� 

ce probl�as ce coordinaci6n de actividacas, se tie�e suc =� 
sovar problemas tales como, 

la importación adicional de productos finales para permi

tir desde el pri.l'lcipio plena satisfacci6•l de ¿"¡;,u."l'"e., 

la i.�portaci6n de productos semi-elaborados al pr.r.cipio 
de la linea de �"lsa=ble, producción ee partes �aj o c�struc

ci6n, etc. 

El problema adverso ce que la demanda se re�ase er. relac��n 

co;1 la plena producción por alg=os años o de caue los fc:1C:os 
est�. demasiaóo limitados para realizar in=�diat�nte el 

pLvye��o original p��den tambien produciz un calendar�o de 
realizaci6� que se divida en varias fases para m!�imiz�r los 
riesgos. 

El ensatible de motores para veh!culos es � ej am?lo bie� ce

nacido para la =-e2.lizaci6n de ur. proyecto po: c'!;apas.-

7. Caso Es�udiado 

�a investigación del �ercado pueCe haber p=ob�. , que se esp� 
ra una dem�;da suficiente para considerar la P"Oc�cci6n de 
los ti?OS da �ehiculos en la misca ub�caci6n. Se ?Ue¿e p:::o
yactar algo en varias fases pues to que1 un v¿h�c�lo co�sist� 

ce r.li:es de par�es. 

r2:='a �ogra= costos corr.pctitivos, la proCucci6:1 �n rr.asa Ce 
p .... .!"�C!; rc!n:.lt�ba en el cst\lblecirni.cnto de fS.b:-icas cspcci<:l� 
z�¿az Ce aprovi�ionamicnco pard 1�� lfnc�� de e��c�ililc de 
lo.;. ;>�oC::.uctorcs d� �utorn6vilcs. Ei. :r.�¡-c.:.do lr.unGi.:l2. e si� Ce-
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:l'abla 29 
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?v;: ejeraplo: 

.. . �·ab::icaci6!l local en el mis;;-.o taller 

?ar�cs �� hoja metá¡ica 
t�.que de combustible 

asicn�os 
:;>in-cu::.:1 
él".Sur..:::lle final 

2. Co�pra ee" industrias locales 
lla.�tas 
parabrl.sas 

fa::o:::; 
batc-=ias 
resortes y componentes del veh�culo 

volantes 

cerraeuras 

3. Compra de socio o de produc�or extranjero 

(métodos complejos de fabricac1.6n, m�s producci6n en 

tr.asa) 
tambores de freno 

hlentaje de freno 

cilindro principal" 

mangueras, suspensión de hule 

ruedas 
barras de tors 16n , brazo de banda de control 

'· Com?ra de socio con garantía 
�otor 

caja de engranes, transmisión 
caja de dirección y ref�ccionc�. 
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S� e¡ desarrollo del mercado permite !a p�oeucci6� u� ru�-� 

co�o la fase fina¡, se poerfa dis�?.�r el proyecto para �e�:_ 
zarse co�o sigue: 

l. nontajc final, manual 

insu:nos: gru;?os de monta�e ser • .idf.sint!i:gra.:;,os 

ya pintados 

2. s� •. lOntéi.jes adicionales 

3. E.nsa.mble :f;inal en ío�¿., Ce un� l!r.c'-. lk..:.!Cani¡:w.�;.¡ e_ r.:�c.:t� 
��, talle� de pintura 

.:. • pz:oducci6n adicional de pa..;·tes dcpendie.::lC.o de la .;cr .. .a 

d� la industria local para la provisión �e �teria� {E� 
d.iciones, forjas) 

5. :::o.::ltC'lje adicional de transmisio�., cuju ae �oon:,¡rQlle.;;, f:.:e
nos 

6. desarrollo de modelos espe ciales coü cambios ��ic� c�t� 
en les partes producidas loc�lmente 

7. apertura de �aller de ingeniería. 

Ac:¡uí quisiera cerrar la ponencia y ahrl.r la óisc.:-,.:6n. Por 
ejemplo la producci6r. ce veh!culc� da mucho q�- discu�i: uc�¿ 
�a de toCos los aspec�os de un proyec�o, pues�� que :a lnQu� 
t::ia a�tomovilistica in:!:luye direct.a o indirecta¡=te;.1t� l:r.a 

t=�� �art� de la cccno�n de los paísc3 ir.austri�lizaCos. 

.·1o • 

..:�;o OE OBRA ,Y PERSONAL ALMINI6'l'RA'l'IVO 

l. .Introducci6n 

En cota etapa de un proyecto industrial específico ya se han 

dc terminadq las' tecnologías y la producci6; ya ha sido pla

neada. 

El obj etivo di:' list'l confezencia es demostrar las actividades 

que son inevitab les, necesarias o r�comendables de tomarse en 

cuenta para realizur la planeación del proyecto: 

la cali ficaci6n 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 mejor�s posibilidades para obtener la mano de obra 

requerida, 

la capacitación y los métodos de capaci tación en caso 

de requerirse, 

los costos de la mano de obra desglosados en costos 

directos, indirectos y suplementarios. 

En casi todos los países en vías de desarrollo existe . un gran 

excedente de mano de obra no calificada. Por lo tanto, en e� 

ta conferenci a nos concentraremos m�s en la mano de obra cali 

.ficada y al personal administrativo.· 

2. Determinaci6n de requerimientos de mano de obra y de per

sonal administrativo 

Después de haber recopilado la información adecuada acerca 

del programa de producción, la planeaci6n de la producción, 

la tecnología para la producción y los departamentos necesa

rios, deben determinarse los requerim1entos cuantitativos y 

cualitativos de la mano de obra y del personal administrativo. 

Para determinar estos requisitos es preci so tener una idea 

realista de los diferentes perfiles vocacionales requeridos, 

los factores nacionales específicos, el medio ambiente, la 
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m�ntalidad de la gente , etc. o sea todos los factore;; que pu.!:_ -
den influir en la productividad de la mano de obra¡ también 

debe conocerse si mujeres pueden emple arse en los d ife rente s 

campos de actividad y cuales puestos son adecuados para e llas . 
Las investigaciones realizadas para determinar las posibilid� 

des vocacion ales de mujeres mostraron que un gran número de 

puestos pueden ser ocupados por mujeres sin problema alguno, 

a reserva de que su ca1Lficaci6n sea equivalente a la de dos 

hombres. 

2.1. Reauerimientos Cualitativos 

Aún cuando los perfiles vocacionales del per. ·nal administra

tivo y del depar tamento de ventas en las diferentes industrias 

son muy parecidos en cuanto a su calificación, la composición 

de la a��nistraci6n té cnica, supervisión técnica y de la ma

no de obra var1a �n �rétn medida de acucr�c con la tecnología 

y el equipo de producción empleados. 

A continuación presentaremos, en té rminos 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 emp resa industrial: 

Obreros no cali ficados , ayudantes, peones 

Estos se emplean p ara llevar a cabo los trabajos m�s rudirnen

.tarios y en general no se requiere de capacitación . 
Realizan trabajos como transportar material, limpi ar, entre
gar mensajes dentro de la empresa o se enc argan de despachar 

el cor reo , etc. 

- Obreros semi-calificados 

Aquf se trata de obreros originalmentP. no calificados que de
bido a su l�rga eAp.Er.iencid har. aciqul.Lido cinrt-() grado de ca

lificaci6n. Dependie!!do del departa.-:-.cnto "e: •jUe trabajen, 
pueden operar rná�uinas sencillas (sierr�s, prensas, manua-
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les, etc.) p d esemp�ñan algún trabajo en la oficina (timbrar 

o sellar cartas, etc . ) . 

Personal administrativc y oficinistas (nivel inferior) 

Están capacitados en +�abajes de arch�vo, mecanografía, taqu� 
g r:"f:ta y cont adut ·: ;. e1er:.e�.til:"... t;ormalmcnte pueden reclutarse 

después de haber terrn�nado �á s���•daria pero es recomend able 

que tengan uno o dos 3ños de exp�riencia. 

Personal administrativo {empleados) 

Deben tener algunos conocirnient�s en las diferentes �reas ad

minis trativas como contabilidad, financiamiento, c&lculos, o� 

qanizaci('l intern."l, .::orr€'spc-_ . ..:.""t,¡ciu, l"!tco. Es rc.comcndahle ü 

necesario que el personal adrnin�strativo disponga de estudios 

superiores. Empero, para algunos trab aj os, como la eontabil� 
dad se requiere un �ntrenamiento especial. 

Personal de vent as y comnras (empleados) 

Deben conocer las prácticas de compras y ventas y de exporta

ci6n e importaci6n ¡ adem�s deben estar familiarizados con la 

correspondencia, la contabilidad, cálculos sencillos, la si- . 
tuación del mercado, los posibles seguros, medios de transpo� 

te, almacenaje, etc. A menudo, se requiere conocimientos de 

un idioma extranjero y educación media o superior. 

Agentes de Ventas 

Deben disponer de conocimientos fundamentales del producto, 

de las mater ias primas, los proce sos �e fabricación, las ven
tajas y desv8ntajas del producto, las pr��ticas de compras. 

Deben ser capaces de vender el p�o<lucto, rr.antener con tactos 

con los clientes y minoristas y concluir conv"�:-tios comercia
les. Además deben conocer la situaci6n del mercado, las téc

nicas de mercadeo, la producci6n de su ��rcanc!a y su distri
buci6n. 

( 



. 173 . 

MANO DE OBAA Y PEP.SONAL ADMINISTRATIVO 

Mano de obra.?alificada 

En este renglón se incluye toda la mano de obra que dispone 

de cierto nivel educativo o de capacitac�6n. En p aí ses en 

vfas de desarrol lo , no�uin2nte empiezan como ��uba jadores no 

calificados o semi-calificados quE> mc-Jo:>::a.'"l sus capacidades 

prt.cticas o te6rical:i a tr.1vl:!s d�l entrena•liE.r.t.c, en el luqar 

de trabajo o a travl:!s de cu.,..:.;· ,. Debc:i1 t·mer c:'>!'!Oc:imientos 

de su rama es pe ciali:.: ad � peru t.a.""lbién dcb:'n estar t.=iliariz!!_ 

do� con las ramas afines de manE>ra que pu�¿¿p pcrmutarse (ce

rrajeros a mec�ico u operario). Adem�s deber ser capaces de 

mane j ar, op� rar y mantene r sus herramie ntas , rn�quinas y dern&s 

ir-¡trumento s de tr abajo. Fuera del entrenamiento en el t1:at-!!. 

jo se l�s puede educar y entrenar a trdv�s de un sistema de 

aprendizaj e durant<> el cual los c-a"ld e"_ .. '"; d..-,¡;. ''• {zc;.ün la e� 

pccialización requerida) par;ar dos o tres afos como ap rendiz 

de �'"1 talle r d� enseñanza de una fábr1ca o en una escuela vo

cac ional . 

La ��no de obra calificada incluye los cerrajeros, mec�icos , 

torneros, electricistas, carpinteros, etc. 

�sistentes de laboratori o. 

Deben trabajar con equipo muy so fistic ado (una gran parte de 

e stos instrumentos está hecho de vidrio). Deben re alizar 

análisis y pruebas , hacer observaciones de las mi s nas , dibu

jar diagramas de pruebas y elaborar cuadr·os e informes de 

re su ltados . Este tipo de personal debe disponer de un nivel 

de educación media y tener alguna expe rienc i a profesional. 

So.�oervisores (oersonal técnico) 

Nor::,.:lL"7icnte provienen del y .e Lt.po de mano de obra calificada 

que pudieron rr.e j orar sus cono=i:r.ier.tos sobre todo los t:c6r�

cos en su car.,po y adqu_i.rir al�ur,a expericr,.c:i.a adffiinistrativa. 

Deben saber leer y escribir y c�ncr la cupücidüd ce dirigir a 

los obreros. Para los su:;>c.rvisores se requiere una experien-
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cia profesional m:lnima de 5 años. 

- Dibujantes 

Es su tarea la de dar una form.1 precis.J. a los bosque j os y las 

ideas de los diseñadora�. El dibujante requiere de conoci 
mientos corr�'spondic.:hes a la forma de realizar r;u tr•lb.:.j'l en 

base u nor.l'l<l5 es tab lccid<�s; asirnla:;¡;¡o debe ten<'r corocimientos 

sÓbre corno us1r y muntcner s�s instr��e ntos en buen estado . 

Además debe disponer de experiencia P.ráctica en el proceso de 

producc�6n de su r�na. 

��dores (indu�tr.u:es) 

SI.. tarco.� es la de dise •. ar los "roduc ... os dCl la <'5bric-"l de acue!_ 
do con las e.Jp�'c.' ficacicne.:; y rcq•11s i tos t€cnicoc. Tarnbif:""" 
d�üe� p�O?O�ci���r u �o� �ro�� ·t�� una formd at�cC�Lvw y ade

cuada tomando en cu..::.ta el guste. i ndividual o comil."'. dc los 

consumidor_'s, ::..::·; i,.f:o.�n,ciúS de la sociedad o C.t.él mecho ru::

bientc y la informac�ón proporcionuda por el departamento de 

p� licidad . Deben ser muy flexibles, tener sensibilidad ar

tística , conocer los métodos y procesos de producci6n y las 

características de los materiales de los que se producen los 

productos que diseñan. Es recomend �ole que tengan pr&ctica 

en mec�ica aplicada. 

Características del personal a��inistrativo 

El personal administrativo se divide en personal de nivel me

dio y ejecutivos de alto nivel. Además de sus capacidades e� 
pecializaáas deben disponer, en p rincip io , de las siguientes 

caracter:lsticas de liderazgo: 

experiencia profesiona: exitosa 

iniciativa, energía, cap acidad y ambici6n de mejorar 

y de triunfar 

c ap acid ad para dirigir :;>ersonas 

habilidad de expresar<'·' adec�aá<:;:r,cnte 

una personalidad que les proporcione respe to e inspire 
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con!:ian za 

capacid�d de delpgar, d�r y recibir órdenes 
1 

flexibilidad y tolerancia 

estabilidad ernoc�onal, ac�ptabilidad y bue� e�taao fí

sico. 

!Ejecutivos 

El grupo de e.iect.+-.ivo� t:e ccz-�par,c-- t� lJ:-, j:::tt:":--; C:c u.:.p'- .. ':�.�,�::.

to y sus asis tentes, asi cor .. o oc lo·; r.obrc�t.a"ltcs er �or: 1 ... -

ferer. :.:os departamentos de- p:oG.uc-� 6n., -.wn 1 ¡ares :¡ p=e_.•.U. 

de servicios. Ad"m.ís do su�. habil < ClL".ar>:o cr,pc-cial �zaC:.as y 

las características g�r-�c-ales yu �cncionada�, el persona: 

t€c·:lico dL' las gerencias .l::.oc aceptar ob!ic;acior"s <:C.ic:o.or.a

lc s de car:ictcr aCL_ .... nis�::-ativo, mi('n !.r c.s q�e e: pcr.;;ona .... ad

n1inisl.J::g,tivv y Oc la �·.: ... ..:n.cia de v.:::-¡t.:..:; d::�c cc�cC'c:: la.�. 

características generales de los proauctos , y los procecos y 

rnétc:lc:; d� p:•<>du�c L6n. 

Norrnalmc�te los asist�ntes tienen los mismos e rt4¿io5 y :a 

misma capacitación c��o los jefes de los ueparta�mrntos, pero 
en la mayoria de los c�sos disponen de menos experie�cia pro-

fesional. Con excepción de los sobrestan�es, el pe rs onal de 

la ge renc i a debe s er reclutado de los grGt .. �aéios de las �.:;,v"'= 

sídaces. 

Los sobrestantes deben te�er un nivel de eGucación media y 
dis poner de un entrenamiento vocaciondl in::cnsivo y haber 

cumplido más de 5 años de experiencia profesional. 

El jefe del óepartarr.ento de personal, por e J em?lo, debe ser 
capacitado en la a��inistraci6n ¿e personal y sjcología indus 
trial. Sus respc. ��bilidadcs son: 

el _ ·-c.;. l-..... -:.G;;¡ �.:::. to y la selecci6:1 G.e pt:!=sonal 

::.lev.:.:- · .  i..C ....... ;s con los re?resencances óe los s; 

Cú�OS 

:-::-oc�;;¡¡r S"��:;'-· y rc.sc·lvc.=la5 
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..._c.;._ 1.. V �X C :.i, 

rrc�� . .:.v�r lc:J. :_ ... l\.' 1 ... a .')1.4T'J..d.il.l Clt"'!l pu_,.jc..ua.: 

L:<.::G .t.>&r .•todo� ... :) .6gtcos para mejorar la cfic1cn

c�" �e l�s r�pliudos 

dl.riql.r 1..0!.. ¡:. 3"":.:...-,"" .... 

tr..cCL �· + :_ v;.:� 

cit�ci6� ��.�t€ io: �� 

�emi-cdl.f�c���. 

�� cat�cicuc�ón en e. lugar (J 

1:1 t( -nu c..c.: .. v� a¡:l%"'-..nt:J.c . . _:.;, c;..clpa

�a mano de o�ra calific�1w o 

E�E'Ct.:o'"i.Vc a rlv·•t cc.r�· , u., 
=:.,¿ - ---- - -------- --

Actcm�s C::e: s·u; h.J.b,. ... 1u�:it'i.l ( Ztt·�� , 11� 1c.as '-��e�� C.i�po.,E: r Le 

une. cx,:;;eriercLl .;r..;¡:>"Lé y Ct>I<.c.ter!:st ;.cas e;;;: lider<.zgo; los 

ejecutJ.vc.::. �e c..lt.0 .h ... V � ... !!·-.,_u•, ¡_..�r C"'-;...J c:-. ..-e..:; c.�. to:.,c-r dec1sio• 

ne!:i a e_ ·:c..1 d(; ... c.".. ¡: ·.;...� t..-�c.c. c.:•· LJl. ·)ai ��l, ... e cor'i'olc ¡.r negc- .:i_

cior.E:s ern:¡:.:!:'e��rl.ales con ;::1 gobierno , ld comunidad y ot.¡.:.s i� 

.i.lstr:o.as, y de c-..or- ' •ar !a5 ac' �vidaé:�'l de los C.iver· os de

partamentos que están :.J.:ljo S'\1 .rcspvns.lb.liC:ad. :::.os a:tos e·;� 

cutivos incluyen normalree••te el airec t.or ger • .:::ral y va:.:ios di

rectores (vice-presidentc5). Cada uno de ellos est� encarga

do de departamentos o
_ 

funcione s, cc-:1o la administración, las 

,f.:.nanzas, el persc•a l , ::.as ventas, las compras, el mercadeo, 

la investigación, �a construcción y el d i s e ño , los cálculos, 

la procucción, el wante�irnianto, etc. Los estudios :o�a:�� 

de los .a:..tos ejecutivos Ce'aJe;1 inc:.L:ir un título univcrsi1:ar!v 

y varios años en una posición directiva y responsable. 

2.2. Requt:!rimientos cuantitativos 

2.2.::... Métodos de determinaci6n 

Para c.c.-cc:-:<�l.r.�.ar los req:uerin ient.üs c¡;,ar�titotivos de .... e:. ::, .. :-.t 

ae o�=� � �e� �er�ona� a¿�ir.�s�rac�vo �s p�eciso encon��,�· . _ 

�0¿0� ��ec�a�os ?�Ca caca uno �e los �.:�rentes tipos de ��.-

so na l. 

t,;n ;:.6todo es el de calcular los requerimientos en forma ex .. c-
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ta e;. base al análisis de la información. Otro mé todo es el 

de óeterininar �os requerim1.entos estimando la ca.'1tiC.ad en ba

se a la eA7c�encia y comparac1.oncs, etc. 

En primer lugar, para d�terminar �or. requerimientos cu�•tita

tivos de la mano de obra y del pe rsonal administrativo, se re 

quiere de la s iguiente información: 

progra."lla de proC.ucciór. 

producción planeada 

departd.Clentos de pro ducción, auxi liares y de servicio& 

equipo necesario 

p�aneación de la producc i ón (nfrmero de turnos, tamaño 

óe lote s , salarios de acuerdo con el tiempo de trabajo 

o el número d:::! piezas, et.c.l 

pla� de or- l?aci6n de las m"iqui:-• .:s 

calificación requerida de :n �ano de ob�a. 

En base a esta inf ormación, par1 la mayorfa de los procesos 

de producción debe· ser posib l e deten.linar f'Xact a:; ente los re

querimientos cuantitativos cP- 1� mano de obra c�pleada en la 

producción incluyendo sus superv!rorer. y sobrer.t;:.nt,..<;. La r� 

lación entre la mano de obra crr."" le•<.da en la prod•<cción y los 

supervis ore s o sobrestantes dc:¡:>r1de del respecti � o proceso de 

producción y puede ser: 1:5, a l:B ó 1:10 a 1:20. 

Después de haber determinado la mano de obra reqGerida para 

los departamentos de producción, es posible fijar la ci1:-.tidüd 

de personal requerido para los departamentos auxil�ares·y de 

servicios: su número se estirra en base a la "experienc ia, 

tasas de depreciación, la intensidad de trabajos de manteni-

miento, etc. 

Una vez determinado con mayor o ;oenor e x acti tud el per s onal 

requerido paru lL4 ¡..>:::vducci6n :¡ los sc�vl.cios auxili«res, �s 

preciso cst.J.lü.r e: ;-ali: .. cro ¿(: J>c::c..cr�i...l necesario para� 

la c.G..."7 • .:Cnistraci6n 

e: ��?art��ento Oc ventas 

• "7P.. 

!-�; ..... o ..;E O">�.n. t PE.i\50��.� .. \..U .i"��·�:!:NIS'7RA7IVO 

e: .:".'_,>i1rt,.;acnto de relaciones pc.blicas. 

¡;;sto se efE:ct<í.u a través de: 

la expcri.er.cia personal de las personas encargadas de 

la coPtrataci6n 

la cortratación de asesore& especializados 

las expe rie nc ias de otras pl an tas d� la misma rama con 

una producción similar. 

Depcnéiiendo de las condicion,,.s ba�o la;; cuales s e  constit¡¡ya 

el proyecto, existen varias posibi:idades que deben tomarse 

en cuenta: 

la planta form� parte de un� corporación. En est.:l C<l

rc:¡'J.ierc t:íni�� .e nt-a de P"�sonal .:ldmin .... c.

n.vei mediano que se encargue de la pro

las actividades administrativas inte::::.as 

con la producción 

so ia planta 

t.rativo a un 

d<Jcción y de 

relo.c::ionadas 

la f�brica funciona bajo Gn contrato administrativo. 

Debido a la esca5 e z crítica de personas co�pete��e" y 

cali f icadas 

desarrollo , 

en la mayorfa de los países en vfas � 

parece convrnicnte aprovecha r al m�ximu l� 

o�erta di sponib le . �na posib1.l�dad es la de compartir 

los gerentes, insen icros y personal entre dos o m�s 

unidades industriales no competitivas. En este caso 

es posible (si las •Jni dades no son demasiado grar.desl 

compartir sus gerencias especializadas y su personal, 

y encargar a to das las f uncione s no esenciales a sus 

sub�lternos. De esta manera, Gnicamente las decisio

n0s y actividades que requierea realmente de personal 

alta:c.<!nte calificado se deja.'1 a los gerentes y a los i 

<;<!nicros con largos años �e ex?eriencia 

la ieí:Orica co,no plant.t ¡,nd(.·�.;�n¿�cntc: 

este caso c�cbc coni�retLc.d.:�t:.: 

cic mano de obra con toaas lü5 

Ó.a.;. 

i..O.rt�l c.:o1ti.duC. suficiente 

culificacioncs requeri-
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En vista de �as di�erentes posibillóades p�ra detcrmi�ar e: 

pe rs on al �equcrido para cierto tipo de proyecto , no es pos�

ble bosqucj:nr un csqut'ma exacto pa:ra la dete....""•:ur,aci 6n .de los 

-regueri-r.licntos cuant l. tativos de la r..anc de obra reque.ridu p<.

.ra 1.a -gerencia, �a administración, las ventas, las rclaciC"lCS 

públicas·y a�gunos ��partament�s técnicos no relac�onado" con 

'la· prcd•1cci6n. 'l'odos los método:> para L ¡ éc� tc¡:-,;U.na-::-1.1)�1 .:le

van .a u ,a e.sti.nac.i6n basada en la e xperiencia de la per ;c..na 

encargada .de este problema. 

'La sic;t.."±entc l:ista -parc:úü=tc! acur..u! oda- mos f rara Ios 

resultt.C.os de una deteminaci6n cu'a1itativa y cuantitativa 

ae los requer�mientos de la rn<.no de o�ra para una planta de 

m�quinas nerramienta en un pa!s en v!as de desarrollo. 

-· ----- -, 
Características Rc>q\..e ndasi 1 Depart�ent� y Func:6n N�� 

,A. Gerenc�a 1, .Di-rector General � 1 Estudios ur.ive�i ta � ios, 1 larga experiencia pro•e

sio�al y de liderazgo. 1 Director Comercial � ' Es tudios univers�tarios, 

larga experiencia ·profe-

sional y ae liderazgo. 1 �ire c tor Ténico 1 �studios universitarios, 
larga experiencia profe
sional y de licerazgo. 

!Total A 1 3 1 J 

. "'P"' • 

�· ... 'W r_ Ol.li' , :r. I?Ert.SC�AL liD:-1.L'HS7�7IVO 

Depa.:ta.'llCf• t o y l: .lnC oÓ"l 

:a. Admir> · ;tr c�6n 
1 "'· 1 cc:ñ;rc¡¡;:r 
· (Fina:":z. ·� Conto.b .. :;.i-1 .;;,,¿; Ve:.t ,¡ 

Jefe d<'l • .>cpc.rtamento 

As is tcnte>s 

Contadores 

ófici .. ü.tas 

Ar.ist�n � de los 1 oficinist ¡z 
Meciln6gr;:.,fas 

, Ayudc:.nt,_•3 

Total B. 1 

B. 2 Cu�oras y Alma 
cenes 

Jefe �el Departamento 

As i s tentes 

o::icini::..t::.as 

; .. ::� .:. .:: t. en ce::; de los 
o:iclnistas 

:.:�c._:-.5,.;;;�afas 

:.y ............ t.L.S 

1 • 

N ún.e ro 

... 

2 

2 

7 

8 
6 
3 

1 

3 

4 

lO 

r. 
' j ' 

:,., __ ., - .... 1 ----

¡·.., ... <l ..... �. -

Car�ctcrfstic<.s Requeridas 

L jt�dios univ r�it1��os o 
cqutvc.1lej)tc.:L, 4 o m�.... 1 
l�O� C� exp0riencia p�- i 
:f1:,-; UIT'll. 1 � tud�os ,rl�.ve .. sita;lor; o 
�s�Lv� lente�, 2 o ��� 1 ; ... no, e_' �x�orl.('lncl.u. �-� ... o-
� , ..... or1i.l. � 
Es ._,¡�ios > u,eriore.:: d!c n ._¡ 
COo y e ;¡:ec' ullZ ido�,, 2 -, 
o !i.� eñe� dE..! cxc�erl.c.ncia 
Estudios superiores téco.i' 
cos y e:,pecializados, 2 -, 
o más anos de experiencia, 

Zciucaci6n media. 

Educaci6n meJia. 

No calificados. 

Estudios universitar�os o 
s imi lares, 4 o rn�s anos 
de exper-iencia especi ali- ; 
zada. i 
Estudios universitarios o 
�irnilare � , 2_o más a�o�

-
1: 

ae exper�enc1a espec�a� �
zada. 
Zstudios suoeriores t�c�� 
cos y especializado:; 3 6-- 1 
m{ls anos de experiencia. , 

E��caci6n media, con 1 
,:;,i'io (..1 ;tl:\c; o.� experi�nr
ü ¡'lrir.c.i.piür• te;·; 
-�r:uc�ci6n media. 
�..,0 t;,;....,l.ficados 
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� 

- il.eparta;;-onto y Función ; N(.mcro Ca�actcri�ticas Rcquer.das 

B.3 Personal 
Jefe del Departamento 1 l 

AsiGtcnte 1 1 

Oficinistas 1 2 

Estudios universitarios, 1 
capacitado en sicología 1 
iPdustrial. 
EstudioS un1versitarios, 
capacitado en sicolog � a 1 
industrial. 
Estudios superiores tGcnlJ 
cos especializados co� 3 ¡ 
o m�s años de expericncia2 

Asistentes de los 
ofi_cinistas 2 Educaci ón media. 

1 Hccan6grafas 2 Educación media. . 
Ayudantes 3 No cal.i!:icados. 1 

ÍTotal B. 3 
• -

1 
1----- -----l 
Total B. 

------+-�---- - - -l 
c. Diseño 1 1 

Je'te"del Departamento 1 1 

Ingenieros 1 2 

Técnicos 1 3 

Dibujantes 1 3 

· xecan6grafos 

1 

2 
Ayo.:G.antes 3 

Estudios universitarios 61 
similares, ingeniero �ni-' 
versalQente capacitado. 
Estudios universitarios o 

. similares, especializ ado, 
con 3 o más años de expe-1 
riencia. 1 Estudios superiores técni

l /cos, 2 o más años de ex-
periencia. 1 
Educaci6n media técnica, 1 
lo más años de experien-. 
cia o principiantes. 1 
Educación media 
po calificados ! 

jTotal e 1 · H 1 
j 1 1 1 

4-
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�-;.u tru:ICI't�---;,;-Funcf6;-¡ :;G.n..:ro Caracter;:sticaa Rcc¡u<er� 

ID. PlancaciGn ñc la ::>ro- 11 
c�cci6n Plan tic '.'ruoa-

1 �i�o�����o����� 
Jefe del Departamento 

Asistentes 

Oficinistas Superiores 
Planeaci6n 

Oficinista& Superiores 

1 

1 

10 

Programación 6 

Hccan6s-rafas 

1 
2 

.Ayudantes 2 

Total D 22 

,E. Producción 
E. I O�icina de Produc-
ci6n 
Jetes de Departamento 
{Ingenieros) 2 

Asistentes 2 

Dibujantes 2 

Mecanógrafas 2 

1 8 

1 1 

1 

1 

1 

Estudios universitarios o 
equivalentes con 4 o m�s 
años d" experiencia. 
Estudios universitarios ol 
equivalentes con 2 o más 
años de experiencia. 

Educación superior técnl-¡ 
ca o capacitado con 2 a 5 
años de experiencia. 

Educación suporior técni- ¡ 
e 1 con 2 a 5 años de ex-

Educación media. 
¡ No capacitados, r.o se re· ¡ 

periencia. 1 

quiere de experiéncia. 

1 

Est.udios universitarios o 
equivalentes, con 3 o más 
años de experiencia. 
Educación superior t�cni-
ca con 1 o más años de 
experiencia. 
Capacitados con 2 o 3 
años de experiencia. 
Educaci6n media 

' rr"otal E. 
1 --��--l -- � _ __[ ___ --- - -
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Depart���•to y Funci6n Número ¡ Características Requeridas, 

.E.2 Sección de 1-!aaui-
___ _.... __ 

1 

ae Torno 
nado 

E.2.1'"TaTler 
Sobres ta:l� 
Su_pervisor 

l 
1 

Capacitación e�p�cLal. 1 
j Caltficadc, con 5 o rn�s 
1 a�os do experi enci a. 1 

�o=ero 1 16 ' C�liHeeóo, eoa 1 o m•• 
1 a:r.o� de e"�;.)C'rJ.encl.a. 1 A�udan tes 8 No calific�dos, sin ex-

l__ --- �eriencia. J jTotal .E. 2. 1 L 2 6. .¡ -; 
E.2.2. Taller de Afi- 1 

1 ¿aco y Esmeri- 1 �aoo · 
Supervisor 1 1 C�lif �co.�o cof' 5 � má� j 

1 E.nos ae ex;:>er.o.cnc�a. 
Afiladores -6 Call.ficados con :. o m:is 1 

Ayudantes 1 
años de experienc-la. l 

2 No c;:alific<.dos_, sin ex- 1 
per�encia. 

-
Total .E.2.2 --,-9 

1 

E.2.3. Ta ller de tala
Gro, fresado, 
io ...... ,acio 

Sobres ta.:1-.oe 

Supervisor 

Operarios calificados 

Operarios 
se.-ni-calificados 

1\yuC.ü:-.ccs 1 
1 

1 

1 

10 

2 

5 

ca:ificado , con S o w�s 
años de experiencia y en 
trenamie�to espe cfal . -
Calificado, con S o rn�s 
años de expe�i encia. 
Calificados. 

Sfimi-calificüdos, con 1 
o m�s años de experien
cia 
�o calificados, s�n ex
periencia. 

l.:.otal z. 2. 3 1 19 ¡ 

� 
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1 Dt-,t ,..._ "' , ., rJ j ,.� .. � 'lC. i.Óu 

E.2.�. Pr>c té>n de. Engnmes 
E.2.5. ::>cnc'rt.:r.:ento de Barrenado 
E.2.6. L'<·l·:,.Jo y .smerilado en 

?c..!' ... l!-�0 
E. J. oc •. o ¡tos : ?roducc�6n 

-�e .i.I. .... -=-- -- -------
:t::.J.:. ::.�1 .. . -:, i.ento t{rmico y so-

2 Jn tlend_ 
E.3.�. ��•tr.l oe Ca¿1��d 
E. 3. 3. '¡',¡�ler u montaJe y 

soldaduru v compresor 

.;.3 . .;. ·�d. o.J .�.�a. .. C!.tO y Dl:?_ 
;·c.; ... 1:. .. •!o5 

E.3.5. 'Lal..C"r �� Afilaoo y Almacén 
l �:r.t ..u.1ie,1ta 

E. 3. 6. 'i' .ll0r <> ?r•1eba de Materia 
¿es 

E.3.7. Cen�ro Je Capacitación 

E.3.8. 2nsarnble 
E.3.;. 7aLler de Pint�ra 

E.3.10 Tailer de Carpintería y 
Emb;:¡�aje 

E.3.:¡ 7aller Zléctrico y Ensarr�le 
El6ctrico 

E .. 3. 12 A:rnac�n d� :·lüterias Primas 
y ?artes Semi-terminadas 

E. 3. :1.3 A.:.mac�r� de ?iezas ?er..-�inadas 

,,;ú:-1ero 

:2 
:7 

21 

7 
11 

19 

11 

12 

7 
2: 
�J 

7 

12 

15 

5 

7 
E. 3. H ���;:r de Partes ce. Hierro j 7 ... �..��,, ..... ..�... ........ ' ¡Total E 1 296 j 
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Dcpart�ent� y ��nci6� t;: .. :c.cro 1 -
' 
ti'. 

1 
1 
1 

OcnartP.rter. t�- s de fls�·--l.ci.o 
---- ·-·-----

];', l. Trt."1spc-rte y Prc�-c':'.ci6n de 
cendio5 

F.2. 

F.3. 

Oepa�tamento ec Primeros A�xr 
lios 

-

Comedor y Cafet er ía 

F.". Vi!J.ilancia 
F.5. LLupieza y Mantenimiento 

¡o; 

!;) 
7 

lO 
tl 

FF--n • -- ! ,�-1--1 
1 1 l potal A a F 

J 
449 

Las siguientes tablas le proporcionar� una idea de la compo

sici6n del personal en las diferentes ramas de la industria 

en los ""paises en vias de desarrollo. 

Molino de Cac�huates 

Fuerza de ?rabajo (l) 

��da 
�ersonal de laboratorio 
1 

Ca�aciead 
4 toneladas/hora ¡ 8 tonela¿asjnora• 

l 1 
-! ó 
2 2 

1Z 15 
63 . 97 

9 12 
4 ¡; 

fetal j !iS 
:----1 J9 l 

�� 

.. '• 

Mru� � u ... ... 1:-¡_,.('.._;·._. 

\&.J .. c.s Ó.�'"";i'r··�·:"'ito:a C.e r:oducc .. 

�a 8 rorcJ..-.. cada w-,(), c�:l exC'��:

\_;_:"ll�·l�.��s e� cnvc.t>··". 

�-:.a G.a er.lc--: �1do Cv Pe�� 

� 

,:c.__\ en t,..�r 

' los sllos 

Mano de Obra ( . , .. , 1 e- , - �.. . 1 

��s����;�d����= 11t����38��=��� 
percnte 

1 
1 • 2 1 

�é�ioos 1 2 
1 . • . 

• 

,O!.l.Cl.n:..stas 4 6 'Su¡:¡ervisores 1 3 5 
1::a;-,c. ó.e obra especiali- 1 �a¿a ¡ 

-
IHano de oora callficaea 
':·!anc. de obra no califi
jcada 

¡Total 1 

2SO 

30 

289 

.; :;, ,) 

so 

515 1 

��esglos� de Mano de Obra 1 ! ¡ 
;'-al l.! :.cc.cc.: 1 '
salmuerado: hcmbres 1 8 
Lavc.do: ho.">ores ' 7 
Eviscerado: 

1S 
10 

'Enlatado: 
Sellado: 

!Esterilizado: 

:r�u ,eres 

r.u .. Jeres 
h<,:r.bres 

160 
so 
15 
10 

295 
80 
30 
20 

1 
�4omlires 

��J:2...:<:!; dr: =·��r:o d.'-1 C�ru 
."'lo e�··,�. ;.. .. _e ... ·4 � 

¡'"r<�nsporr..:.ci6n: 
IEstcriJ..izü.C:o: 
1 
¡varios: 
1 

bo:r..)r(!S / S 
}.u ...... ,:r;.; S , 

. 1 iiiUJ'-'•'C:'i 2u l u hoi:-�rcs 

(1) para 1 solo t�.:..a.o. 

10 
10 

30 
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MN'O IJE OBRr. Y PERSON1 L AD.V.INIS��'\';IVO 

Hilado y tejido _o�te 

Mano O.e Obra (l) 

1 
!Gerentes 

kéc"licos 
p:tL cl.:-.istas 

�-iilado F supérvisores 
, - zr,¡mo de obra calificada 
J- operarios, etc. .� 

!Te�ico �-1- supervisores 
- mano de obra califi·cada 

- operarios, etc. 

Fabricaci6n Sacos 

supervisores 
·- rr.ano de obra calificada 

operarios, etc. 

Xantenirnie:1to 

- supervisores 
- tt;c:licos' etc. 

Unidad 

Nw..erc 
1 

Ccpacidac --1 
�,ooo l 6,000 . 

ttoneladas tone:a:das 

1 anuales . ar.-¡;;ales 

� .i 
1 

•J 3 
4 6 

t 
� 

] ' 

60 120 
,¡-. 20 

2 4 
29 58 

5 lO 

1... l 
1!? 23 

5 lO 

2. 1 2 
10 lt. 

� 1 ! 151 1 277 J 
(1) tres turnos de' S horas cada �no. 

7 

. ' • .  l ... 

v.NO Ot; OB"'� �·��.u ..;.. a1I l. :;'l � 

�-c.�c� 
(Horno rotat1vo, proceso h�edo) 

P e r s o n al :so,ooo tone-
1-a�AS anuales 

Gerentes 1 1 
T€cn1.cos 3 
Oficinistas, etc. r 6 

¡?roducci6n: 1 ¡- Sobrestant-e 5 
- mano de obra calificada (l) 1 27 

1- mano de obra no calificada 

1 (l) 18 
!Mantenimiento; 

- mano de obra calificada 1 18 
1- mano de obra no calificada 1 31 

Proc''"'cc:.6n 

��d��o .:.���;si 

:. 
3 
6 1 

5 
31 

18 

18 
31 

Laboratorio (1) 1 ó , ó 1 Ventas 
• 

6 1 6 ¡· 

1 
' . 

!Total ¡ 121 1 125 
¡ 

(l) Para tre� t�rnos. 
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��dici6n ee Hierro 

r 1 Canacidad 1 

1 f,200 toneladas 500 tor.elaC..:>s i 
óe hierro fu.� de hierro -=:u:·.-• 

Mano ·
de Obra diC.o �ensual= dióo mensual- j 

ente (8 tone mente (20 tone 

laóas/S horas) ladas/8 horas}¡ 

'Gerentes 

rr�nicos 
1 
!Oficinistas 
1 
rroducci6n 

:- Sobrest:ante 
1 ¡- Mano de obra cál.i"ficada 

r Mano óe obra no calificada 
1 1 
!�:anter.i.miento 

i 

1 

1 
1 

2 

3 

u 

2 

25 

25 

.; 

1 

1 

4 

6 

15 

"" 

45 

35 

6 

-!Inspección 1 J. 1 J. 

i 
1 ----�, 

' ¡otal n ! 116 j 

.Fu�e ..... :---.'l,.,.a.-,ua;.. ae An:Ílisis áe Proyectos lnáustrialeo" ,OCD:7;. 
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2.2.2. Esti�aci6n �-e l�s reservas '�e la mano de obra 

Cuando se determinan los requerir.-.ientos cuantitativos de la 

rn��o óe obra y del personal a�"inistrativo, debe to�arsc en 

cuenta una reserva adl.cio.•al de personal eventual para casos 

<la: 

enfermedad 

embarazo 

acciden tes 
fluctuaciones 

ceses y renuncias 

aclli�ulaci6n de trabaj o en la producci6n debido a repa

raci ones , etc, 

Esta mano ¿� obra adi�ional se requiere para casi todos los 

de?artw�entos dP id f �brica y su namero puedP d�te�i���se 

únic�"ente median�e estimaciones aproximadas. 

Este problema puede resolverse teniendo una reserva de per::.;o·· 

nas con capacitación de tipo general que no est�n empleaóos 

en un lugar fijo y sue pueden ser intercambiadas libremente, 
En los países in.mstrializados las rese rvas de mano de obrJ. 

para la producct6n y los dem�s depart�"entos técnicos se cJ.l
culan en un 10 .a 14� en los departamentos a�"inistrativos y 
las oficinas entre el 8\ y el 12%, En fábricas que emplean 

principalmente a mujeres se calcula una reserva del 20%, 

2.2.3. Futu�os requis i tos de mano de obra y personal a�"inis

trativo 

Actualmente no es muy común determinar de manera sistemática 

las futuras demandas de mano de obra y de personal a��inistr� 
tivo. EL�?rcsas grandL�s tienen ciertos esquemas, p�ro cr. ?V

eas oc.:.3ior,cs preven pcr�v�os r,h.:.yort:!s de un ¿:¡f,o. En la pr.::c

tica se pronostica la demanda para los siguientes tres o cua

tro mese:; to.11anco en cuenta el desarrollo más reciente d.� la 

rotación de personal en la f:ilirica. El proble.T.a <ie üetermi-
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nar los futuros requerimientos surge principalmente cu��do se 

planea un cambio en las actividades de la fábrica. Algunos 

de estos cárr�ios se refieren a: 

la creación de nuevos departamento� debido G la fabri

cación de un nuevo oroducto o �a introducción de un 
nuevo proceso de fabricación 

un aurr.8nto de la capacidad cebido a la arnpliación del 

actual programa de produc ción 

una mejora de la calidad de los productos debido al 

U!'O de una nueva materia prima o nuevos ;;.roces�os� de 

producción 

la introducción de más equipo me cani z ado o automático 

debi do al deseo de una mayor p roductividad 

la reducción de la producción debido a la fal�a de pe-

Cid�� 

�� cambio de las horas semanales de trabajo (por ejem

plo: semana de 40 horas) 

las jubilaciones del pers onal de mayor edad, podría r� 

querir menos personal joven con mayor productividad. 

Un m�todo para determinar los futuro� requerimientos de mano 

de obra en t�rminos económicos es la comparación de la tasa 

de crecimiento de la producción y de la produczividad (o sea 

de la producción por empleado} du rante un período dado. La 

relación de las dos cifras es un buen indicador de ·los resue

rirnientos negativos o positivos de mano de obra y personal ad 

ministrativo. 

El siguiente cuadro indica algunos datos que pueden emplearse 

para la estirndción o el cálculo de lÓs requerimientos o del 

excederte de la mano de obra dentro del período mencionado; 

las ciiras expresan un porcentaje del n��ero total. Los da

tos se basan en iLvcstigaciones realizadas por el "Instituto 

de Investigación del �:erc.:>dc óc ;�;:.no de Obra y de Profes>.onu

les" (un instituto aleo.S:1). 

0� 
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\';:\::::i<>ción del :-:Cr.ero de empleados exoresado e;¡ porcentajes 

por un oerioGo (...:_ 5 ar.os 

::;;sa de 

-
ere! tasa <:.e crecimiento de �� 

'cimiento de¡ la productividad en % j 
¡1a produc- • 2 · 3 • 4 • 5 • 6 

,ci6n en % 

2 ¡. . 0,0 -4,9 -9,2 -13,7 -17,6 

¿,5 
1 
1 · . . 2,5 -2,5 -7,3 -11,1 -15,5 

3 
¡· 

. . . . 5,1 o,o -4,9 - 9,2 -13,3 

3,5 

[ 
. . . . 7,7 2,5 -2,5 - 6,8 -11,5 

4 . . 10,4 5,1 0,0 - 4',9 - 9,2 

. . . 

. . . 

Con una tasa de crecimiento de la producción del 4% an
.
ual y 

una productividad del 2% anual dentro de S años, se requiere 

un aumento de la mano de obra del 10.4%. 

A una tasa de crecimiento de la producción del 2% anual y de 

la productividad del 6� dentro de S aAos originar� un exce

dente dQl 17�6� de m��o de obr�. 

Pero cowo hemos mencionado anteriormente, no solamente exis

ten razones econ6micas que justif>.can la estimación de futu
ros rcqucr ür.icntos o e:..;cec.cn �:.e,; de r .. «no de obra y personal 
AcL"l\inistralivo. 7urrtl:.-J.�H ucilcn tu;;¡tlrsc en cuenta los fucto

res dcmogr�ficos (por ejemplo: la invalidez, la jubilación, 

:¡ 
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etc.). La combinación de estos dos factores permite determi

nar con cierta precisión los requerimientos e fec tivos de la 
�ano de obra durante un período dado. 

?ara fines ilustrativos usaremos el cálculo del cuadro indica 
do anteriormente. Supongamos que la tasa de crecimiento de 
la producción es de 4% anual y de la productividad del 2% 
anual para cierta industria 6 fábrica, El cuadro nos indica 
�ue puede esperarse un crecimiento de la mano de obra del 
10.4% dentro de S años. Supongamos que el total de la mano 
de obra de la fábrica asciende a 1200 personas . En este caso 
se requerir�n l2S personas para el período �nd i cado. Además, 
se calculó que 170 persona� deben ser reemplazadas debido a 
la jubilación e invalidez (estimado de acuerdo con las esta
dfsticas). Por lo tanto, el requerimiento real será de 29S 
pe�sonas para un período de S �ñc�. 
Tomando el ejemplo con una tasa de crecimiento de la produc
ción del 2% anual y de productividad del 6% anual el cuadro 
muestra un excedente de �7.6�, o de 211 personas en nuc�tro 
caso. Considerando el mismo n��ero de personas que deberán 
6er reemplazadas en un período de S año s ,  existirá un reque
rimiento efectivo de 41 personas, lo que significa un exceden 
te. 

JDO-f4-S 
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l. c:asificaci6n Ce activos 

Las partes ·t6cn i cas del es tu d i o de factibilidad hasta ahora, 

han dete��naóo el proceso de prod�cci6n, o algun�s alternati 

vas de proóucci6n y la capacidad, así como detalles de los i� 

s��os de materia prima. En esta etapa de la investigación se 

de�e disponer de toda la inforrr.aci6n relativa a la distribu

c{ón de la planta, a las dimensiones y el rendimiento de la 

�a�uinaria, y a ce rca de los edificios ·Y construcciones. El 

s iguiente paso, es la estimación del costo de todos �os acti

vos necesarios para obtener el total del volumen de invers ión. 

Primero, cubrimos �odos los activos que puedan requerirse al 

establecer una empresa comerci al y los clasificaremos en for

ma usual, y después proceóeremos a ar.alizar los métodos em

pleados para est�acione s y proyecciones. 

1.1. Ac'":.ivo fijo 

1.1.1. Terreno, oreoaración del terreno 

En la m�yoria de los casos, el lugar que se ha escogido corno 

localización de la empresa requiere trabajos preparativos an

tes de comenzarse las obras de construcción. Estos prepara t� 
vos pueden incluir la nivelación del terreno, el drenaje, la 

excavación de pozos, etc . Bajo este título también se agru

pan normalmen te las v!as de acceso, te rminales ferroviarias, 

calles dentro del terreno de la planta, sistemas para elini

�ar las aguas cont��inadas, etc. E s tos puntos, a veces, se 

agrupan por separado debido a su alto valor con respecto a 

otros 
·
activos. 

1.1.2. Edificios y cor.struccion�� 

Z.;<:.a partida no solar.�ente incluye los .dificios de la planta, 

sino tarr.bién los edificios para las oficinas y los servicios 

auxilia<:.es, tales como los a�acenes, laboratorios, t:.aileres 
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y garages. Si el nuevo proyec to se encuentra localizado a 

gran distancia de las zonas residenciales, deben proporcionaE 

se viv:endas para los empleados y los
. 

obrerob. 

Bajo estas circunstancias también ser�n necesurios los edifi

cios sociales, tales como comedores, di spens arios u hospita

les. Aquí también deben incluirse las instalaciones para e l 

recreo, como canchas y albercas. �os ñonorarios que perciben 

los arquitectos y los pagos por per.nisos de construcción for

man parte de los costos de inve rs ió n de los edificios. Las 

construcciones que se efectGan para propósitos productivos se 

clasifican no rmalmente bajo l a cuenta de maquinaria y equipo. 

1.1.3. Xaqui naria y equipo 

Maquinaria y equipo comprende todos los activos,muebles para 

la producción de bienes y servicios. Se incluyen los artícu

los que se usan en los departamentos de servicio, tales como 

el laboratorio, la planta de energía, mantenimiento, trans poE 

te, las oficinas o departamentos similares. Este grupo de a� 

tivos se especifican normalmente de acuerdo al proyecto técnl 
co que a menudo se rige por las necesidades de los diferentes 

departamentos que comprende la empresa. 

Todos los gastos para el monta j e de la maquinaria y del equ�

po, así como de su transporte a la planta, forman parte de 

los costos de inversión de estos rubros. Entre ellos pueden 

enumerarse, por ejemplo, los gastos del transporte y seguro 

marítimo, la descar ga en el puerto, el transporte y seguro 

terrestre, los costos de construcción que incluyen los sala

rios, la supervisi6n, la energía y el alquiler de equipo esp� 

cial como grúas. Los gastos para probar la maquinaria y po

nerla en marcha, se agrupan a veces bajo el t!tulo de "GasLvs 

de Organización e Instalación" pero tamln6n podrían inc luirs e 

en los costos para maquinaria y equipo. Los gastos de inge-

·nier!a y de com�siones sobre p:::é�t��os se tratan de la misma 

1 () j 
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manera. Por lo general, para un nuevo p roy ecto s: adquiere 

JUnto con las ��q� inas un juego de piezas de repuesto. Por 

su n aturale z a de co;r.p:::a, los repues�os, se conside ran activo 

circulante y, por lo tanto, forman parte del inventario. Sin 

embargo, es muy comGn ir. cluir el primer j uego de estas piezas 

en los costos de maquinaria y desglosar los dem/\s. costos ori

gina dos por la adquisic ión de piez as de repuesto baj o costos 

de producción. En términos generales , para estimar el costo 

de inversión, es muy importante, revisar que la lista de los 

rubros, objetos de la � nversión, sea completa (la clasifica

ci6n en grupos ayuda a asegurar que no falte ningGn punto). 

1.1.4. Gastos oreliminares 

Estos gastos son originados antes de . la realización física 
d�l pZ"G}"Cc!..::;. Gur-, gas t.u� Y.Ut! res u L 1:.an ó.e 1.nvest1.gaciones t�E_ 
nic as y e con6micas, como pruebas químicas del agua y de la m� 
teria prima, sondeos de tierra e investigaciones iniciales 

del mercado. Otro tipo de gastos son por servicios j urí dicos 

locales por concepto de asesoría en asuntos fiscales y de pr� 

cedimi ento para obtener las licencias neces arias, especialme� 

�e cuando se tr ata de proyectos de gran envergadura. En cuan 

to a la selecció n de la maqui naria pueden suscitarse gastos 

por visitas a las plantas de los sw;1inistradores. Finalmen

�e, algunos gastos también pueden resultar de los contratos 

preliminares con bancos. 

l. l. 5. Gastos ir.iciales de organiz ació n e instalación 

Los gastos requeridos para establecer una empresa son semej a� 
tes a los gastos preliminares y no siempre es f5cil áist�n

guir el uno del otro. Por lo tanto, en mucha� ocasiones los 

aos grupos se tratan co�o uno. 

Cuando se establece una nueva compañfa, los gas tos pdra la 

fo=.ació:-. de la e:r.presa re s ul tan en la p reparación de los 
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acuerdos de inversión , de escritura social y contratos de 

prést amo . ?or lo gene ral , estos doclli�entos son e laborados 

por abogados, cuando el banco de fomento no dispone de su pr2 

pío de partamento jurí dico. Para re gistrar la.compañ!a, mu

chos gobiernos cobran derechos y deben pagarse los timbres p� 

ra ciertos documentos. 

El inte r�s que se acumula durante la construcción y la insta

laci6n de equipo, es la partida más importante de los gas tos 

financieros que se originan durante la etapa de formación de 

la empresa. Estos intereses junto con otros ca1:·gos, corno son 

las comi si ones por aperturas de cr� d1 tos , ascienden a sumas 

muy considerable s en relación a proyectos de grandes magnitu

des con tiempos de construcción relativamente largos. En el 

estudio t�cnico debe proporcionarse para este tipo de proyec

tos, por lo menos un e stimado de tiempo para la implementa

ción de la empresa ; de esta forma los economif•t-�oo puede� cal

�ular los intereses causados durante el per!odo de construc

ción. Otros gastos financieros que surgen durante este tiem

po son las comisiones que se pagan para emitir nuevas accio

nes o para la subscripción de valores, es decir, la garant!a 

de la em.i..sión. 

Por úl timo , pero también de consideración, estin los gastos 

requer i dos para pagar la maño de obra y la implementación co
mercial. (El reclutw"iento y la capacitación del personal que 

a veces debe efectuars e en el extranjero, y que bien puede r� 

sultar bastante costoso). Bajo este t!tulo también deben in

cluirse los sueldos del personal a�inistrativo que inicia 
sus acti vidades antes de que la planta comience a producir. 
Si un a nueva línea de productos debe introducirse en el merca 

do, surgirán gastos de.promoci6n de ventas. 

1.1.6. Licencias 

Si contra el pago de u�a suma global se adquieren licen ci as , 

(D 
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patentes , marcas registradas o derechos si�ilares para fabri

car y vender, se cap1 ta li za este gaE�o y pertenece al activo 

fijo de la empres a. Sin e�� argo, los pagos regulares por es

tos derechos, basados, por ejer..plo, en las ventas o la produ� 

ción, cons ti tuyen costo� de operación y no se incluyen en las 

inversiones. 

1.1.7. Contingencias 

Hasta la estimación mis cuidadosa y detallad� de lo= gastos 

de inversión no pJcde g<' :::..:r t.í. zar que la lista del activo fijo 

y de gao:;tos s n•ilares sea completa. Por consig,.liertc., para 

cubrir partidas imprevis�as se reserva cierta cw>tidad de las 

inversiones. 

1.2. Ac�ivo circulante -------- --------

1.2.1. Inventario 

Las exigencias de ciertos bienes son esenciales para operar 

una empresa. Deben obter.erse antes de co�enzar a produc ir, y 

siempre debe haber un volw�en suf ic iente en exi�t�ncia para 

no interrumpir el flujo contin�o de bienes a lo largo de todo 

el proceso productivo. 

Por lo gc�eral, estos se clasifi�an en materia pr i�a y auxi

liar, bienes semi-terminados o productos en proces o y mercan-

·cfa o productos terminacos. 

En la pa rte técnica cel estudio de factibil�dad se han deter

minado los tipos de materia prima reque r ida para la produc

ción. El "'atcrial auxiliar incluye agua, coniliustible (petró

leo o carbón ), lubricantes, piezas de repuesto, etc. 

La clasi f icación m�s detallada de los bienes semi-terminados 

depende totalmente del proceso de producción. Si la produc

ción est� organizada de acuerdo a departamentos, cada depa= 

tru�ento mantendr� sus propias existencias. Si el tiempo re-
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qu,:rido para un proceso de producción es relativamente largo, 
como por ejemplo, en el caso de la producción de máquinas 

herramientas, el inventario intermedio puede ser muy elevado, 

mientras que en algunos procesos químicos para fabricar un 

sólo producto, no se requiere existencia alguna de productos 

semi-terminados. 

Los inventarios de productos terminados permiten garantizar 

el suministro independientemente de la producción de la fábri 
ca, tienen una función amortiguadora entre la demanda de los 

c lientes y el abastecimiento de la línea de producción. Es

tos inventarios se determinan de ácuerdo al programa de pro

ducción. 

1.2.2. Cuentas por cobrar 

Cuando se extiPnnPp líneas de cr6dito � lo5 clientt::s 

pago de los bienes, se habla de cuentas por cobrar. 
iJdLd el 

Se en-
cuentran en casi todas las actividades comerciales, ya que 

las vent as de contado, donde el pago se efectúa a la entre-

ga de los bie�es, no son muy frecuentes! y pueden lograrse ün� 

camente bajo circunstancias excepcionales; por ejemplo, cuan

do la empresa goza de una posición de monopolio. En todos 

los demás casos el capital estará atado al financiamiento en 

las ventas, y deberá ser incluído en las estimaciones de in

versión. 

1.2.3. Caj a y b anco 

Esta partida del activo se mantiene en cuentas bancarias o en 

efectivo, para rea lizar pagos al cont�do. En los estudios de 

factibilidad se calcula un monto para caja y bancos para cu

brir los primeros pagos de sueldos, salarios, los costos ad

ministrativos por servicios requeridos, y para disponer de 

una reserva general de liquidez . Cuando se implementa un pr2 
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yecto, a menudo se establece una línea de crédito o sobre gi

ros bancarios, para cubrir este tipo de pagos, y así no mante 

ner el dinero en efectivo. 

:.2.4. Otros activos c1rculante,; 

Por lo general, 

yen otros tipos 

sas establecidas 

res y empleados, 

tos pagaóos por 

lJs e studios para nuevos proyectos no inclu

ée activo circulante. Sin embargo, en empre

se tienen en forma de: anticipos a prove edo

cuentas por cobrar de subsidiarias, impues-

anticipado, etc. 

2. Mátoaos para estimar los costos de inversión 

2.1. Activo fijo 

2.1.1. Com��raci6n con inversiones similares 

Un método aproximada que normalmente se emplea en estudios de 

pre-factibilidad, es la comparación del proyecto que se �nve� 
tiga con el costo óe inversión 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 inversión. El problema de este enfoque se encuentra, 

obviamente, en la compatibilidad de los proyectos. S ería 

sup€rfluo mencionar que ambos proyectos deben pertenecer al 

mismo sector industrial con una línea de productos totalmente 

comparables. Además, la capacidad del nuevo proyecto debe e� 
tar dentro del mismo par&metro que el proyecto de re ferencia 

y el proceso de producción debe ser idéntico, especialmente 

cuando se refiere a procesos químicos con posibles alternati
vas. Cuando se Clli�plen estos primeros· re quisi tos de compara-

bilidad, las discrepancias restantes posiblemente puedan a;us 
� -

tarse. Probablemente deba efectuarse algún ajuste en el cos

teo básico, para prever un margen relativo a los aumentes :n

flacionarios de los precios de adquisición. S e  sob��c�••ende 
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q·�c det• '•• emplearse tasas actuales de cambio. La localiza

cit'>n planeada puede influir considerablemente, tanto en los 

costos de t r anspor te y de construcción, como COl el flete ;:-.ar.:;_ 

timo (en relaci6n al puerto de origen y al puerto de destino;. 

La ventaj� dó este método consiste en que se .emplean cifras 

re ales de re ferencia que son ob je tivas , e incluy�n todas las 

instalacio:1cs .reque rid as y el equipo auxiliar, que 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 comparable, en caso de que se dis

ponga de esta lista. 

Para el prop6sito de estudios de preinversi6n, se dispone de 

una colecci6n de proyectos es t�ndar que normal�nte se denom� 

nan ·•perfiles industriales•. Aun cuando no estén totalmente 

a'l ·r.t:'rri�nte, ,� =�u..-�t.o a lu:a w� tos , proporcionan suficiente 

info�aci6n, necesaria para una est�ci6n -aproximada de cos

tos. 

2.1.2. Co�iaaciones 

El .m6todo m!s usual y seguro para ·calcu lar el ·costo de inver

si6n es por medio de cotizaciones de los proveedores de maqu� 

naria y equipo. En la parte técnica é!el estudio de ·factibi

lidad, el activo fijo se debe especi�icar de manera que perro� 

ta solicitar ootizaci6nes (de precios). Los precios obteni

oos son actuales y s atis facen exactamente la especificaciones 

dadas. Las cotizaciones a menudo incluyen los tie�pos de en

trega, las garantías, l·os precios de repuestos, .los cos tos 

.del er..balaje marítimo y, con frecuencia, el costo del flete y 

·del seguro. .Los costos del activo se dividen en gastos en m� 

necia naciona'l y en divi sas. Para proyectos grandes, que �n

cluyen varios cientos de partidas, podría resultar ne cesar io 

y ade.m:is beneficioso, emplear la .iJ.sesoría de �nger.�eros con

sultores quienes conocen las ·e;;npresas suministradores de equ!. 
po al�nte cspeci&li�ado y tarr��én los requisitos de ca1i-

iD 
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dad. 

Este m�todo para calcular el costo roediante cotizaciones, pu� 

de emplearse normalmente para todos los activos, clasificados 

como maquinaria y equipo. Los precios para los edificios y 

estruc turas se obtienen a base de cotizaciones •sin obliga

ci6n• de las compañías constructoras locales. Estas c�pa

ñ1as tar.>bién est� en posición ·de proporcionar los precios ZIE_ 

�uales de o;erreno y costos de l.os ·trabajos preparativos, co1110 

la nivelación del terreno, etc . 

Los gastos de �ontaje de maquinaria, l.a supervisión y 1a pue� 

ta en marcha se pagarán ·tanto a ias •Compañías locales �amo ·Zl 

los proveedores que proporcionan personal especializado .Y• 

por lo ta.>tto, deben solicitarse los .respectivos presupuestos. 

El costo para la puesta en ;;;archa, a menudo, i.ncluye los gas

'toc: �-e !'!at!:�i� p=i;;ü. y .lv;; �s;al·aLi.os i.nici ales ; es-ce costo pu� 

de deducirse de J.a est1maci6n de los costos ·de operación. 

Los costos de inversi6n se •calculan .a base de •coti:zaciones ·y 

otras encuestas, ,pueden considerarse un ,poco ·elevados •en com

paraqi6n con la inversión :real, ·debioo a r..e C."l <CSta •etapa i.� 

formal de recopilación de la información los proveedores no 

otorgar� los des cuentos o precios preferenciales que ,podrían 

conceder. Sin embargo, el •costo calculado mediante este mé� 

do es bastante aceptab.l.e, porque deja un margen ee seguridad. 

2.1.3. Cálculo de gastos preliminares e iniciales 

Una vez que se han enumerado todas 1as partidas de los gastos 

preliminares y de los gastos :requeridos para ·establecer 'una 

c;u;:>rcsa, qs muy f�cil calcular su v¡;¡lor. Existen ·escalas ·de 

honorarios para un sran nümero de servicios , tales corno los 

honorarios de abogados :y arquitectos, y los derechos .que se 

pagan al gobierno, tales co1110 timbres y permisos de registro. 

�� esta etapa posiblemente ya se 'han ·originado algunos gastos 

preli;;ú.::ares conoc:.<S�cose los montos exactos. En -este ·cante� 
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to surge la preguna de cómo justificar es�os gas to s para su 

aceptación por los futuros inversionistas. En algunos casos 

se ccnvic:.� qv.c todos los gastos en que i nc urren las pa r tes , 

antes de lü formación de la nueva empresa, corran i,)Or cuenta 

de los inversionistas, y no se cargue n a la nueve empresa de 

participación (" j oint venture"). Otra al ternativa que se 

acepta, consiste en una suma gloLal para cubrir todos los ga� 

tos prelim: na rcs y no t ener que nego ciar cada partida por se

parado. Cuando estos acuerdos son conocidos, o cuando est�n 

en vigor las disposiciones que rigen la asignación y la acep

tación de gastos preliminares, su valoración puede efectuarse 
correspondi�ntemente en el estudio de factibilidad. 

2.1.4. Inte�eses durante la construcci6n 

Los cargos de intereses que se originan durante el per!odo de 

construcción se calculan en base al costo de inversión estima 

do y al programa de pagos preliminares. Si se implementa un 

pro�ecto menor, dentro de un per!oao inferior a un año, es 

bastante comen no e fec tuar un cálculo de intereses para sim

plifica� el asunto. Sin embargo, para proyectos mayores con 

un periodo de construcción de varios años, deben tomarse en 

cuenta los intereses resultantes del perfodo de construcción. 

En el sigu iente e j e�plo se expl ica como calcular los intere

ses durante el periodo de construcción: 

P a g o 
Fecha 1 Monto 

1 
í 

1.6.74 1,000 

1 1.1.75 100,000 

l.b.75 500,0ú0 

Fecha de 
puesta en 
marcha 

l. l. 77 

Tierr.po 
años 

2.5 
2 

.i..5 

Interés <�li 
9% p. a. 1 

225 
18,000 
67,500 i 

l. l. 76 i 1,000,000 1 1 i 90,0<10 
! l. 6. 76 ¡1,000,000 ¡ 0.5 1 45,00J . 
j • 1 l 

! 1 2 ,éOl,OCO 1 1 220,725 i 
(D' 
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2.1.5. Ejemplo de activo fij o estimado 

Costos de capi ta l fijo para una plan ta modelo de cemento de 
escoria. 

Planta modelo de cemento de escoria de 500,000 toneladas 
anuales 

Los costos de inversión mencionados a continuación estan rela 
cionados con una planta modelo de cemento de escoria de 
500,000 toneladas anuales de producción. 

7erreno v edificios 

�a planta requiere un terreno de 150,000 m2 (1,500,000 pies2) 
pa�a su instalación. 

Para la planta de producción se debe construir una navA rnn 

•aproximadamente 40 m. de long itud , 20 m. de ancho y una altu
ra de 30 m. en construcción sólida, incluyendo los cimientos 
para las m&quinas y el horno. A su lado deben construirse 
los almacenes para la materia prima y también los silos para 
el cemenuo de escoria. 
Se requiere un &rea de aproximadamente 4,000 m2 {40 , 000 pies

2
} 

para los t al leres, el almacén de re facciones , el laborator�o 
y otras in stalaciones auxiliares. Para las oficinas y los 
servicios sociales, tales como los vestidores , comedor , enfer 
;;;er!a, etc. se requiere un :irea de aproximadamente 1,500 m.2: 
(15,000 pies 2¡ . 

El cost o para adaptar adecuadamente el terreno y el costo de 
la infraestructura (carreteras, canalización, abastecimiento 
ce agua y energia , alurr�rado, bard�s, etc.), también se cons! 
dera bajo el titulo de gastos de c�?ital para edificios. 
En el cuadro 1 se reslli�e el gasto d� capital para edificios y 
otras co�strucciones: 
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Cuadro 1: Gasto de capital para edificios 

R u b r o f:idades Monetarias¡ 
�dificios para La planta, cimentación 

1 _ ara la maquinaria y el horno, alma- 10,200,000 
Jc6n de rnatcri� prima, si los. 

dificios para talleres, laboratorios, 
almacén de ref3cciones, etc. 600,000 

bticinas y servicios sociales 200,000 

infraestructura del terreno 1,000,000 

�esarrollo del �rea, equipamento de 500,000 �dificios 1 
-

plc1r..,ac�cn y supervisión de cons- 1,500,000 truccione s 

total de gasto de capital en cons- 14,000.000 trucciones (edificios) 
--- ·- -· ----- - -

El gasto en divisa s , que entre otros resulta direc ta o indi

rectamente de la importación de material de construcción, co

mo por ejemplo, acero de construcción necesario para este pr� 

yecto, se estiman de manera muy aproxil7\ada. Se calcula que 

ascienden a aproximadamente al 30% del total de costos de 

construcción, es decir ,  aproximadamente a 4,000,000 unidades 

monetarias. 

Para la nave de pr:->ducción se calcula un costo de 45 unidades 

monetarias por p1e
2 

(o aproximadamente 500 unidades moneta

ria�/r2). El monto exacto de los gastos neces arios para los 

cimie:-.tos del horno y de la maquinar.ia, se puede s6lo deterrn� 
nar en el momento en que las excavaciones permitan una evalu� 

ci6n precisa de las características del suelo. Resumiendo, 

10 
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el tota: de los costo.s de construcción, puede aproximarse a 

14 millones de unidades monetarias como punto de partida. 

T.;na plan-ca de cemento de escoria de altos hornos precisa de 

la maquinaria y equipo, que se indica en forma resumida en 
' 

el c�dro a continuación, indicando sus costos, FOB, CIF, 

incluyendo montaje, puesta en-marcha y reparto,en unidades rronetarins. 

Tabla 2: Gas-cos de canital de la olanta 

P a r t i d a 

trit�rado::-as 
instalaciones para lavado 
almacenes y depósitos 
transportador de piedra caliza, 
arcilla y arena 
medic�ón de materia prima 
molino para materia prima 
transportador de materia molida 
mezcl�do y a?iludo 
horno 
transportador y almacenador de 
escoria 
planta de filtrado eléctrico 
tanque de combustible 
canales, tuberia, const�jCCiones 
de acero 
revestimiento, medi os para moler 
equipo adicional 
abastecimiento de aceite y agua 
equipo el6ctrico 
repuestos 

vale= fob 
5% flete, seguro 

valor cif 
5% tarifa 
costo de transbordo 

valor de compra 

o-::r?s �artidas: 
mo.-,ta::;e , costo Oe puesta en marcha 
uscso.ría 

t o t a 1 

gastos de capital para mnquinaria 

porción en divisas 

1 
Unidade's Monetarias 

�,275,200 i 520,000 
983,500 1 

72,000 f 
90,000 

1 1,4 32,000 
H?,n(lQ 

388,000 
3 , 920,000 

724 , 000 

668,000 
400 , 000 

922,000 

522,000 
372,000 
282,000 

·1 3,366,000 
908,000 

16,926,700 
846,300 

17,773,000 
888,700 

1 0,300 

18,672,000 

1 3, 240,0�� 

1 1' 000' ( 

4,240,000 

22,917 ,o no 
,.------

1 20,203,0�0� 
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P�:.:·.t<. :1<oC.clo de cc;,,c·¡t:..::> de escorio de 750,000 t/p.a. 

rnvcrsiones �n lA olanta 

Para deterrnindr los costos de inversión de la planta modelo 

de cemento de esco�ia 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 (construcciones); 

1.36 (m5quinas y planta, costos de montaje). 

El componente rle divisas de los gastos de inversión asciende 

al 30% de los costos de construcción, más costos cif de las 

máquinas, más el 75% de costos de montaje. 

Cuadro 3: Inve=s�cncs en la olanta 

.3 , .... e 1:. o r Unidaces Monetarias' 

�dificio y construcciones 

1 
parte 

.:naquinaria 

en divisas 

1 
' 
1 valor 

5% de 
fob 
f:ete 

valor cif 
5% tarifa 
costo de .nanejo 

costos de adquisición 
montaje, puesta en marcha 
costos de asesoría 

linversión , maquinaria 

?arte en divisas 

�otal �· •nvers1oncs en la planta 

¡pdrt e e� diviSfiS 
l 

2.2. Activo circula�tc 

1 h Q('\('\ fHH\ 
__ , .,.. ... .,,vvv 

5,000,00 

23,020,312 
1,151,016 

24,l71,328 
1,208,566 

15,500 

25,395,304 

4,406,400 
1,200,000 

31,001,704 

27,500,000 

47,801,704 

32,500,000 

1 
: 

1 
' 

i 
1 

! 

Se obse.:rva con frccue:1cia la tc;-d .. er�c.i ... de sU:)estimar la im.po� 
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tancia y la ma gnitud del activo circulante requerido para un 

�uevo proyecto de inversión. En muchos casos, se prevé Gnic� 

mente una suma global p�ra el capital en giro, que muchas ve

ces resulta insuficiente. Este tipo de negligencia puede ca� 

sar problemas muy graves, cuando una nueva planta empieza a 

producir y, repentinamente, no dispone de los med�os financi= 

ros adecuados para adquirir la materia prima necesaria debido 

a que no se han previsto los arreglos crediticios adecuados. 

Por consiguiente el activo circulante debe enfatizarse y de

�erminarse cuidadosamente. 

2.2.1. Cálculo 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 la producción y 

de las ventas deben hacerse suposiciones acerca de la rotá

ci6n del inventario tomando en cuenta el tiempo necesario pa

ra surtir las existencias nuevamente. Para materia pri.ma que 

se suministra localmente, es razonable suponer una rotación 

de inventario de seis veces al año (que equivale a dos meses 

de operación), salvo que la investigación detallada de la afeE 

�a proporcione otro tiempo promedio de entrega. Para mat�ria 

pr�•a y material auxiliar importados se recomienda una amplia 

exis�encia estabilizadora para evitar posibles dificultades 

de abastecimiento. El inventario de artículos term�nados, se 

determina de acuerdo con la estructura esperada por la deman

da de diferentes productos en relación al tiempo de produc

ción. Un cálculo muy aproximado indica una rotación entre 

dos a cuatro veces por año para bienes de consumo, pero es 

preferible realizar un c�lculo más exacto a base de programas 

de producción y de ventas, (si estos progra�as pueden elaborur 

se). 

Un factor muy i�portante es la consideración adecuada de las 

fluctuaciones peri6dic�s tanto de 1� oferta de materia priffia 
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{ por ejemplo, al procesar productos agr ícolas) y de la deman

da de bi enes terminados (por ejemplo, se des continuan las 

obras de construcción durante la temporada de 1as lluvias). 

Debido a est a s influencias periódicas, a veces se r equie ren 

existencias que exceden considerablemente el volumen p romedio. 

El aumento de la utilización de la capacidad , que en la mayo

ría de los casos se pl anea para las nuevas empresas, tiene un 

efec.to similar sobre el activo ci rculante. Entonces, deben 

proyectarse los inventarios por el tiempo suficiente hasta lo 
grar la plen a capacidad. 

Los mismos principios se emplean para estimar las cuent as por 
cobrar. La primera pauta para la rotación de las cuentas por 

cobrar .s on las condiciones de pago que prevalecen en el sec

tor comercial respectivo. Debe calcularse un amplio margen 

de segurid ad para todas las empresas nueva:; "'' e:l mercado, 
puesto que requerirán cierto tiempo hasta que tengan la misma 

posición. que las empresas establecidas, en cuanto a la reali
z ac ión de sus pagos. 

Las siguientes cifras sirven de ejemplo para calcular los in
ventarios y las cuentas por cobrar. 

f Partida l Consumo 1 Valor de exis-

1 
anual/ve ntas tencias/Cuentas 

1 
' por cobrar. J 

:nate::-ia prima 450,000 i 3 X 150,000 

50,000 

250,000 
400,000 

combustible 
(importado) 

a rtículos terminados 

cuentas por cobrar 

1 
100,000 1 

1,000,000 
1,200 ,ooo 1 

2 X 

4 X 

3. X 

2.2.2. Cálculo de la cuenta de caja y bancos 

¡ 

Deben tomarse ciertas medidas para efectuar los pagos en efec 

iO 
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tivo de ciertos gastos, como salarios y sueldos, ventas, eles 

t ricidad, las cuen�as de telé fono, etc. N ormalmente se incl� 

ye en el cálculo, un monto que equi va�e al pago de una mensua 

lidad de estos gastos. 

3. Proyección de inversiones 

Los es tudios de factibilidad investigan la vida dtil de una 

inversión para lograr una evaluación 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 �til. 

� . 
Je .... AC1:l.VO fij o 

3.1.1. Vida �til y valor residual 

La vida ütil de un bien de i nversión esta determinado, tanto 

por consideraciones técnicas como económicas. El desqaste 

que causa la producción disminuye la capacidad de producci ón 

de una máquina hasta el punto en que t iene que ser reemp laza

da. Este c�lculo, basado Onicamente en factores tácnicos, d� 

r! como resultado una vida ütil relativamente larga. El c�l
culo se vuelve más rea lis ta si se toman en cuenta los facto

res económicos, tales como la obsolesce ncia o la disponibili

dad de equipo m�s eficiente que repres enta el progreso técnico. 

En la práctica se emplea un ndmero considerable de normas em

pí ricas. Para los edifici os y construcciones se estima un � 
ríodo de 15 a 50 años segün la durabilidad del material em

pJc.:ldo. Ltl vid¡} t!til de m¡¡qui.nu.riu. d\."'! producción var!;l entre 

los 5 y los 15 años, y, a wenudo �e co,).::;i.dcra un tiempo cnlf'!! 
dar de lO años. Se calcula que los camiones y coches están 

en servi cio durante cuatro o c1.nco años y otro equipo de tran� 
porte, corno vagones de f er rocarri l y locomotoras duran hasta 

30 a ños . La vida útil üe equipo de ofi cina y de talleres va-
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ría entre los cinco y diez años. 

La vida atil de todo un proyecto de inversión se basa por lo 

general, en el activo o conjunto de activos que representa el 

valor mayor de inversión; por ejemplo, en el caso de proyec

tos industriales, la maquinaria de producción. Los activos 

cuya duración sobrepasan el período estándar, tendrán al fi

nal del proyecto un valor residual. En principio, este valor 

cebe estimarse independientemente, en la práctica, se determi 
na corno un porcentaje del valor inicial en relación con el 

tiempo transcurrido de todo proyecto. Si, por ejemplo, un edi 

ficio se estima tenga una vida �til de 30 años y el proyecto 

de 15, entonces el valor residual del edificio se considera 

equivalente al 50% de au inversi6n inicial. 

3.1.2. � �reciación 

Las depreciaciones son cargos periódicos de costo sobre el 

uso económico 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 c�lculo de la depre

ciaciOn, la más común que se emplea (también en los estudios 

de factibilidad) es la depreciaci6n directa o lineal. El va

lor de inversión del activo se divide por el nOmero de años 

de vida útil; el resultado es el cargo anual de depreciaci6n. 

Este método tiene la ventaja de ser sencillo y de recuperar 

la inversi6n inicial en plazos anuales iguales; la desventaja 

consiste en que no siempre toma en cuenta la verdadera dismi

nución del rendimiento o las fluctuaciones en el uso durante 

toda su vid�. Para incorporar un desgaste mayor durante los 

primeros años de operaci6n se aplica una depreciaci6n rcgrc�� 

va cuyos montos disminuyen cada año. Estos montos se calcu

lan multiplicando el restante valor en libros por un porcent� 

je fijo. Si se ha proyectado un cambio en los turnos de dos 

a tres por ejemplo, debe calcularse una suma de depreciaci6n 

u 
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más elevada durante la operación de tres turnos o acortarse 
la vida Otil del equipo. 

3.1.3. Reposiciones 

Durante la vida promedio de un proyecto se originarán gastos 
para la reposici6n de activo totalmente obsoleto.· En el c�l
culo se supone, normalmente, una especie de reposición, es d� 
cir, el activo se reemplaza por uno casi id€ntico que sirve 
para el mismo prop6sito y que no mejora o influye en cual
quier otra forma el rendimiento" de todo el proyecto. Esta s� 
posición es poco realista, porque la verdadera reposición se 
efectuará bajo las circunstancias prevalecientes en aquel mo
mento; pero este m�tnñ0 es �til para pLopósitos de estudio de 
factibilidad y en la mayoría de los casos mejor que otras su
posiciones. 

Los qastos de reposición deben incluir un carqo que compense 
los aumentos de loa precios de adquisici6n. Espacialmente, 
los precios para la mayor parte de la maquinaria y equipo pa
ra proyectos indu striales, as! como los costos de construc
ción que hayan variado en los 6ltimos años, en forma indepen
diente del lugar en donde se haya comprado el equipo, y que· 
no pueda preverse un cambio en esta_ tendencia. Por lo tanto, 
parece adecuado calcular un aumento anual de precios de diqa
mos 5\ pa�a los valores de reposición de activo fijo. 

3.1.4. Arnoliaciones 

Si el anSlisis de mercado y los pronósticos demuestran una 
tendencia r�pida al incremento en la demanda para los bienes 
planeados, pueden proyectarse para años futuros ampliaciones 
del proyecto, a�, cuando -la primera etapa todavfa no se haya 
realizado. El aumento anual de, por ejemplo B�. duplicará la 
demanda dentro de 10 años; una tasa de 12\ requerirá una pro-
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ducci6n que es tres veces mayor que la producción del año ba

se. 

El método del cálcu1o es el �ismo que el de las reposiciones, 

sin olvidar que la inversión para la ampliación es, en gene

ral, mucho mayor. El cálculo adecuado para prever la infla

ción de los precios se vuelve más complicado si la ampliación 

se prevé para años distantes, pero debe intentarse por lo me

nos hacer una estimación 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 

as1 quizás, no se requerirá ampliación alguna durante toda la 

vida atil del proyecto. 

3.2. Activ0 �irc�l�nte 

La proyección del activo circulante para la duración promedio 

de un proyecto depende de variaciones, por lo general, de au

mentos en la producción 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 aurr.entan, el volumen del activo circulante, en 

la mayoría de los casos, aumentará correspondientemente. Es

to conducirá a inversiones adicionales de significación. Si 

aplicamos, por ejemplo, una tasa de crecimiento del 8%, que 

es bastante realista, las ventas se duplicarán dentro de 10 

años y también el monto de capital para financiar las cuentas 

por cobrar. En algunos estudios de factibilidad se pasa por 

alto esta interrelación entre el volumen comercial y el capi

tal circulante y, por lo tanto, requiere de mucha atención de 

los bdflcos de fomento. 

3.3. Ejemplos de proyecciones 

El siguiente ejemplo indica la proyección de reemplazos de ac 

) JU 
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ti'.·o fijo de un proyecto con una vida atil estimada de 15 

años: 

Partida 1 Año Valor de inversión 
1 

f 
5 13 coches 45,000 

� camiones, 3 tractores 6 160', 000 
1 

8 fefacciones 750,000 

2 coches 9 45,000 

2 camiones, 3 tractores 11 250,000 (1) 

3 coches 13 1 70,000 (1) 

La proyección de cuentas por cobrar por un período de 10 años 

con un aument.n anual d� las Vt!at.ds del O� y una mejora de la 

tasa de rotación de las cuentas por cobrar. 

G'f.o Ventas Cambio en días Cuentas por cobrar 

1 1 100,000 120 1 33, 3 00 
2 108,000 120 36,000 
3 1 116,600 110 35,600 
4 ! 126,000 110 38,500 
5 ¡ 136,000 lOO 3 7, 80 0 
6 1 1':6,900 100 40,800 
7 158,700 90 39,700 
8 171,400 90 <:2,900 
9 185,100 90 46,300 

10 200,000 90 50,00G 
L. ·-

1 
! 

No obstante que al final del tiempo proyectado sólo se acred� 

taran tres r.teses de ventas en comparación con cuatro meses al 

principio1 la cantidad áe cuentas por cobrar a��enta �n 

16,7GO o el 50%, 

(1) Incl�yendo los impuestos sobre la importación después de 
10 años de operación. 
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l. INTRODUCCION. 

Esta conferencia tiene como objeto establecer los antecedentes que sirven de 

base para el cálculo de la rentabilidad de un proyecto. Por rentabilidad e� 

tendemos la relación que guardan los costos y los ingresos en un perfodo da= 

do. Unos y otros, son las cifras básicas requeridas para el cálculo corres

pondiente del rendimiento de una inversión 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 operación, la clasificación de 

costos e ingresos tiene poca relevancia, ya que todos los componentes de éstos 

pueden recopilarse normalmente de los libros contables de la compañfa. De - -

acuerdo a los principios de contabilidad, el ingreso y el costo se especifican 

e� e1 estddo de péraldas y ganancias, cuyo propósito es presentar un cuadro -

preciso del rendimiento económico de la empresa. 

Sin embargo, el análisis de rentabilidad de un nuevo proyecto de inversión, la 

clasificación y el cá1cu1o de los costos e ingresos resultan de gran importan

cia. El lineamiento básico para recopilar y calcular el costo y el ingreso -

(postulado del tratamiento exhaustivo), implica la investigación profunda, so

bre todo en lo referente a la estructuración del costo. Aún más, es indispen

sable determinar la evaluación correcta de costos e ingresos. 

2.2 Determinación de los costos. 

En su forma más general, los recursos y esfuerzos que se invierten para produ

cir un bien e un servicio se encuentran en dos categorfas principales� 

l t 1 

.216. 

COSTOS E INGRESOS 

Inversiones 

II Costos de operación. 

adi: Una inversión, como la adquisición 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 sesión anterior, relativa a "InveL 

sienes", por lo cual no se repetirá en la presente, aunque sf se llega

rá a hacer referencias. 

adii:el cálculo de los costos de operación se basa en las cantidades produci 

das; por lo tanto deben elaborarse listas especfficas de todos los fac

tores de insumo en función de las cantidades requeridas (ver balance de 

materiales, requerimientos de mano de obra en términos de un programa -

de producción). Las cantidades de insumas a emplear se multiplica� por 

su costo unitario correspondiente, determinando así los costos totales. 

A continuación se presenta una relación de comprobación de todos los elemen

tos de costo que se deben tomar en cuenta para un nuevo proyecto de inversión. 

GASTOS TECNICOS DE OPERACION. 

1. Depreciación. 

Preparación del terreno donde se desarrollará el proyecto. 

Edificios. 

Maquinaria y equipo 

Patentes 

Registro de marcas 

Derechos de propiedad industrial 
1 .(,..; .......... .: ....... - ... 
... 1\,.1'-U.\..IVIIC:) . 
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2. Compras. 

Materiales 

Combustibles 

Materiales de mantenimiento 

Suministros para talleres 

Suministros para almacenes 

Suministros pa ra oficinas 

Materiales de embalaje 

3. Gastos de personal. 

Sue:do y salarios 

Prestaciones 

Prestaciones e incentivos 

Comisiones 

Honorarios de Directo res 

Aportaciones al Seguro Social y otros. 

4. Impuestos y obligaciones. 

Impuestos y obligaciones directos: 

Obligaciones de licencias o concesiones 

Impuesto sobre terreno s. 

Impuestos y obligaciones municipales y regionales, e�c. 

Impuestos y obligaciones indirectos: 

Impuestos sobre el valor agregado (sólo en algunos ¡;>aísesi 
Impuesto sob re servicios prestados 

Impuestos locales 

Impuesto sob�e la renta 

Impuestos y derechos de registro: 

�erechos de registro de actas y contratos 
Impuesto del �imbre, e tc. 

D2rechos aduanales 

I:r.puestos mercantiles 

Cuotas e impuestos para organizaciones internaciona:es 

1 IZ 
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5. Tr�baj os , sumini stros y servicios aj enos . 

Ar:::-iendos 

l·:a:-:teniniento y reparacione s 

T:::-a�ajos realizados por compañías ajena s a base de con-

-:.rz.�os 

S;;..·:ünistro de agua, gas y energía eléctrica 

Resalfas pagadas sobre patentes, licencias, marcas, e tc. 

�s��iios, investigaciones y docUmen�aci6n 

Pasos efectuados a agentes 

no�orarios varios 

Pri�as de seguro 

ó. Tra�s�orte y viajes. 

TÚ.nsporte de personal 

Gastos de viaje y de reubicación del personal 

?lete y transporte de las compras realizadas 

Fle�e y transporte de .. ventas 

7. D�versos gastos administrativos. 

?�blicidad 

s�"�nistro de o ficina 

Tel�fono, télex, corre o 

Doc��entos jurídicos y litigaciones 

Subvenciones y aportaciones 

Cos�os de asesoría y de reuniones 

l�sta anterior incluye todos los componentes de costos 

:::-elevan�es para el estudio de un proyecto y el análisis 

Ce ����abilid�d. Debe hacerse �nfasis que al realizar :a 

e:v;;.l·�o.o ..... c:.:.6:: de un proyect:o, esp ecialmen-c.e en re lac i ón a:. cC:.i-, 

c·.j:.c, C:;;:: la :::-entabilidad, se debe veri=icc:.:: que no exis"t.J.n 

:..:.=:::.::-.es :pe= supuesto, también productos) excluidos o no 

c�se�v�¿os e� la recopilación. E� analista Cebe asegura=-
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se que ningan costo o en su defecto ingreso: 

a) haya quedado fuera del análisis, o 

b) se le haya atribuido un valor incorrecto. 

Resulta pertinente hacer algunos comentarios sobre los cargos 

financieros, que en fo rma intencional no se incluyeron en la 

lis ta de v�rificación. La exclusión se hizo por dos razones: 

(1) hasta esta sesión se ha considerado anicamente la renta

bilidad de un proyecto de inversión supon�endo que no 

existe problema alguno en cuanto a financiamiento y que 

el proyecto se financiará totalmente mediante fondos pro

pios y no mediante capital prestado . Por consiguiente 

(2) 

se omite cualquier previsión para los costos de financia

miento. 

En la s sesiones siguientes se tocarán los problemas in

herentes al financiamiento de proyectos de inversión. 

En esta fase del seminario se pretende mostrar las uti

lidadr.s originadas realmente por un proyecto, ya que un 

proyecto que tiene una gran posibilidad de ser exitoso, 

no debería evaluarse anicamente desde un punto de vista 

financiero . Sin embargo, posteriormente se efectuar� un 

estudio financiero detallado que es fundamenta l para de
mostrar tambi'n la importancia de evaluar correctamente 

los datos financieros, ya que muchos proyectos fundados 

sobre buenas bases económicas, no fructifican por razones 

financieras. 

Aparte, el criterio de inversión más coman, es el ¿al 
valor actual, que toma ,en cuenta el inter�s y la depre

ciaci6n. Cuar.do se emplea el crit erio de .flujo de e!ec-

{ f 
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�ivo actualizado para el an�lisis de ren tab ilidad no se 

requieren considerar explícitamente los cargos de inte

r�s. M!s adelante se tratar� este tema con una .expli

cación más detallada. 

2.2 De�erminaci6n de ingresos. 

�a determinación de ingresos debe efectuarse principalmen�e en 

zase a las cantidades anuales de productos a vender. Esta de

�er�minación se finca en: 

•• �1 pronóstico de la demanda, proporcionado por el est�dio 
de mercado , y 

!�. La cuantificación de la producción determinada por el pro

gr��a de producción , la magnitud de la capacidad a ins�a+arse 

puede ser poco flexible por razones t�cnic as , y por lo tar.�o, 

se deben considerar diTer�nt�s g:��o� Qa capacidad Cu�a��e 

el per1odo de proyección. 

C�ando se cuant i fica la pr�ducción a vender, y s� �gr�pa en c�!e

rantes ��tegor !a s de productos, es flcil de�erminar los �r.i:e�os 
:;.eciante la multiplicaci6n de las cantidades por los precios res

pectivos. Para la determinación de los i�gresos se deben o�sar
var .las mis:na& re

.
comendaciones hechas que para los costos da t.Al. 

�:�anera. que no se omitan alglmos ·ingresos o bien que se es��=·•e.n 
incorrectamente. 

:::-. 
�e:acione s  entre c os to s e inqresos. 

es�e aspecto se pretend� presentar: 

�lguna �nformaci6n sobre los �actores. princ�pales que ��=��
yen en el comportamiento de los costos e ingres os , pe::o �is 

�:r.:;:>ortan te aGn, 

:::!ürmación sobre los efec-.:os c;ue generan en costos a �:·.g::e
sos, car.�ios en dichos factores. 

�a��o costos co:no ingreso s deban considerarse dependie��es �a: 
�: ��vr: de precios. 

G��¿o de utilización de la capacidad, y 
?::ocasos tecnológicos de proc�cci6n. 
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3.1 Efectos por cambios en los precios. 

Los cambios en los precios se pueden manifestar en diferen�es 
formas. Pueden presentarse en forma de una inflaci6n, un 
aumento general del nivel de precio o un cambio irregular 
(prirr.ordialmente en el caso de materias prima�) o como un 

a��ento o una reducción en el consumo de algunos productos es-
pec.íficos. 

Por un lado, el aumento de precios de los productos en un mis
mo sector industrial pudiera llevar consigo un aumento de los 
precios de factores de insumo de otras industrias de manera 
que su rentabilidad se ve afectada. 

Además, el aumento en los precios de los productos fabricacos 
por lo general es acomp,.ñadc por aumentos en los insumes en 
la misma industria. As! es que esto puede resultar negativo 
para la rentabilidad. Asimismo, no existe una tasa uniforme 
de inflación, sólo una transfo�ción persistente del nivel 
de precio (en aumento). 

En la pr!ctica, puede observarse que la influencia es distin
ta para cada factor de insumo o de producto. 

Sin embargo, pueden hacerse algunos comentarios generales so
bre la estabilidad de precio de algunos factores de ins�"o: 

�aterias primas: 
a menudo se observan muy marcadas fluctuaciones de precio 

·de materias primas en el mercado mundial; 

costos de energ!a. 
1 

los costos de energía var!an en forma lenta, si no hay cam
bios del tipo de energía utilizada, por ejemplo, después del 

., 
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descubrimiento de gas o de dep6sitos de petrOleo. Acuer

dos a largo plazo con el proveedor ayu�n a mantener este 

elemento de costo relativamente estable; 

personal. 

el costo de mano de obra sube en todas las economias �� 

v!as de desarrollo y parece q�e un aumento de las tasas 

de salarios y sueldos en relación a los precios del pro

ducto (especialmente bienes de consumo) es un fenómeno 

generalizado que debe tomarse en cuenta al elaborar estu-

-d�os de pronósticos; 

cestos de transporte 

estos gastos tienen la tendencia de disminu1r o, POr lo 

rr.enos, permanecer relativamente estables. 

En resumen, para cada elemento por separado, deben hacerse s�

posiciones razonables en relaci6n a la reacción de loa costos 

e insresos a cambios en su precio. Esto puede r�alizarse, e� 

el caso de una empresa establecida, revisando los costos de 

operación y los estados de p6rdidas y ganancias proyectados. 

3.2. El efecto de los cambios en la capacidad utilizada. 

La capacidad utilizada se mide mediante la relación entre la 

procucci6n real y la producción teórica (técnica). Parece obvio 

que cambios de ambo� componentes de esta relación, o sea, 

I c��ios de la producci6n real con respecto al activo fi�o 

existente y 

.� cambios de la producci6n posible (ampliación o reducci6� 

¿;:1 activo fijo) 

c..fec-:.a!". la estructura de cOsto. 

ac :: Costos totales abarcan una variedad de diferentes e:e

:t:'.e.."lt:OS e.e gastos 'i'üe 'Se �rtan e.e difere.•tes ll.la:·\eras en c.:a."l� 

a ca::bios de la producci6n. AlS'�'10s pezmaneoe:1 =.st:antes_, ot=c.; 

a-..:::-.enta.• o disminuye.• de acuerC;) CCil los c:arr.!>ios de proO:cció;.. 
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Esto conduce a la clasificación en dos tipos de costo: costos fijes 
(aquellos que se consideran fijos para un gran parlir.etro de nivúzs C;) 

producción) y los costos variables directarrente relacionaeos con las 

cantidades producidas. IDs costos fijos se carponen principalinente C.:eo: 

la depreciación, los gastos indirectos, los gastos aCministrativos, las 

primas de seguros, los cargos por intereses. Los costos variables pue
de.'1 ser agrupados bajo seis Utulos pr incipales: 

- :taterias pri.nas 

- xnano de obra productiva 

- r..anten:L�iento 
transporte y distribuci6n 

<;astes directos de venta 

En cuanto a su reacción a aurentos de la producció n, l os costos varia

bles te6ricar:ente pueden seguir una linea decreciente, proporcional o 

creciente. Sin embargo, en el caso de proyectos industriales, la supo-

sición que tendrful una reacción proporcional, ronstituye una buena 

aproximación a la realidad. 
El sistam de contabilidad no:rmalrrente no prevé la separación de Jn"' 
c.:,, ti¡;x:>S de costos. El procedimiento para dividir costos totales en 

fijos y variables es una función que se haoe por separado. 

Debe hacerse hincapi� en que la clasificación de los costos en fijos 

y variables es, naturalrrente, una clasificación, a menudo , ru:bicraria 
y ÓBpende principahTICllte del período oonsiderado. 

Esto nos lleva a la con sid er aci ón de las reacciones de 

costos ante un posible cambio de p roducción originado por 

la ampl i ación del activo f ijo. 

ad II: 

Es obvio que una planta no pue de aumen tar su pr oducción in

definidamente. La ampliación de la capa cidad pr oduc tiva 

resultará en un aumento de costos fij os , especia lmente en 

lo r elativo a los servicios s _.les y la depreciación. 

Dn nú��ro mayor de m&quinas r� , , ?vr ejemplo, u:1 

nCmero mayor de personal de mar._. _ ... :cn�c y el aumento C.2::. 
núli'Lero de persona requiere mayore::, s.:.�:-vici..:·s aC..Llinistrat::.vos, 

e� c. 

\f'-

1 
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3.3 �os efect os del progreso �ecnológico 

?ara ccmpletar nuestra lista de factores �e infl�yen an e: 

co�por���ien�o del co sto y del in�reso, debemos mencicnar -=� 

progreso tecnológico. 

Surge:-. algunas dudas acerca de los efectos del prograso � .. �"''·" 

:ógico: 

·(l) a_ ?lanear �'1 nuevo proyecto áe L�versión 

(2) a_ planear alteraciones en el proceso productivo debido � 

la obso¡esce�cia del activo ?roductivo o, dnicarnenta, p�

ra lograr �.a mayor eficiencia en la producción o, 

(3) al c���iar el activo, cuando éste esté ll�gando al fin ¿é 

su vida t.til. 

����nos generales� él rr-c-gre:;o t:.cw�.ulúgico aplicaGo co:-.C.:_¡ � 

ca a: 

�•a disminución de costos de operación f • 

un aumento en los costos de capital, �ales como la ¿�?=�

ciación, la amortización y los cargos de int�reses, � 
= aUir.ento en ingresos debido a una mejor calidad da lo.;; 

productos. 

E� este contexto, es el objetivo de un análisis de ren�abil�
C.ad el determinar, si el ahorro de costos de operaci�n y !oz 
��gresos adicionales resultantes justifican los aurnen�os en 

los cos�os ce capital que ello involucra. 

Con frecuencia esta tarea es difícil. Normalmente axis�en di 
va=zas al�ernativas t�cnicas que est&n interrelacionadas ca� 

�=��dios de costos . Corr.o regla genaral, al econo��s�a á�c� 
'-'·· .:c:."r toda la infc::-Indci6n requerida de los asesores téc;>.:.-
C'--- :_..�ril cc.::t?.:!=�r dift!rcntcs .:�.ltcrnativ¡:,s. A co::.ti:tuaci..:J¡\1 
���2 eva::.�ar estas soluci9nes en tt�inos de cos tos , y l�ego 

cv:.'J.:!::-ti:::.as en prec i os . 
�-� c::....:":.;:,�cs consideraciones eco:-.5::-.icc;.s eel pro�le :né. �"·• 

-G.� s:::.�-.:�e::-.-;:.�s: 
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la inversión proporciona cierto aumento de la producción 
con menores costos de capital involucrados (en compara
ción con alguna otra solución), pero una disminución m�s 
lenta de los costos de operación, 

la inversión proporciona el mismo aumento eri la produc

ción al aumentar los costos de capital involucrados (en 

comparación con alguna otra solución), pero con una mayor 

disminución en los costos de operación, 

la inversión p roporciona sólo aumentos ligeros en la pro

ducción con mínimos aumentos en los costos de capital y 
una considerable reducción en los costos de operación, 

la inversión logra obtener los mayores ��.entGs �n la pr� 
ducci6n con 1ncrementos mayores en los costos de capital 
involucrados (en comparación con todas las demás solucio
nes) y una disminución relativamente lenta en los cos�os 
de operación, 

la inversión proporciona los ffiismos l�ros elevados da 
producción con un aumento ligeramente menor en los costos 
de capital pero los costos de operación disminuyen lenta
mente. 

�odos estos ejemplos muestran que las variables de un an�li

sis económico de rentabilidad tratan.con 

I aumentos de producción 

II aumentos en el costo de capital 

¡¡r disminuciones en el costo de operación. 

La selección de la inversión más rentable 
�e u� cá:culo comparativo de costos. 

se determina medio:. .. 

4. Es�imaci6n de costo e ingreco 

�a estimación del costo e ingreso i�volucra: 

1 

.226. 

COSTOS E I�GRESOS 

¡ ia determinación de costos dcr��te el período de in3-
talaci6n y la puesta en marcha del proyecto pl�•ea�o, 

r: el pronóstico de los costos e ingresos al entrar en 

operación el proyecto. 

Podernos limitar nuestras consideraciones a: 

\l) a��unos métodos principales da estimación que son �03 �a 
�ayor importancia práctica; 

{2) mostra� las principales fuentes de error y, 

{3) \,¡.'>"la �ercera parte que esta=á dedicada a medidas par� 

ver un margen d; cr:vL. 

�.1 Métodos principales de estimación de costos 

;::::.-

Las estimaciones de costos requieren en prLuar lugar, ��a r�

copilación detallada de datos. El analista de costos ¿e�c v: 

lerse da cualquier información relevante, sea cual sea su 

=�en�e y cont!nu��ente debe comp�obar la confiabilidad de es

�os datos; mientras más variados sean los métodos de recopi�� 

ci6n da datos, mejor ser� el an�lisis. 

?ara facilitar el análisis posterior, los pagos en mo�e�a n�

gional siempre debe� separarse de los pagos en divisas �x�r�� 

�eras, tanto para los qastos de inversión como para :os qas

�cs ¿� �peraci6n. 

u� ���G¿O sencillo de costear es el de hacer re=erencia a e���-

c�ier ?�ovecto similar anteriormente realizaeo por la a�p=o�� 

o pcr e�=� empresa de la misma rar� ind�strial. La con¿�c�ó� 
b�s�c� ?ara este métoeo es que 
r<:.�les en todos los aspectos. 

�n� ��sta completa de costos y 
r.::.�c¿e:.. 

los proyectos deben ser ce:< .. •.:

Este método ayuda a prcp<lr::: 

de obtener una idea de '":c. • .. 

.! .. l �.-.-.;..:.-.a.:: este enfoque deber. ter:-..:.::.:� e;-. e-canta :Los si.s;· ... :: .... �---

t.ez ?::"C:;:¡��:::as: 
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una depreciación de la moneda puede originar considera
bles aumentos de precio. Esto es especialmente import�n
te en el caso de la depreciación de bienes de capital. D� 

hen to:"'arse medidas es·peciales para considerar variacio
nes posteriores en r·elaci6n a esto, 

t��ién debe tomarse en cuenta la inflación puesto que p� 
día suceder que el valor de los fondos acum�lados para e� 

propósito de amortización es insuficiente para cubrir el 
costo de la sustitución del equipo al término de su vida 
Gtil. 

Un mét.odo relativamente seguro para obtener los precios más 

recientes de equipo es a través de las cotizaciones de los 
proveedores. CUa�do se usa este método, los precios indica
dos sie�pre deben calificarse segdn sus condicion�s de entre-

_ga específicas y segdn las condiciones en lo referente a su 
instalación, para poder tomar en cuenta costos similares de 
montaje y transportes. Pu�de usarse un enfoque similar res-

·pecto a los proveedores de materias primas, tomando en cuenta 
que los precios fluctdan considerablemente. Además los coeff 

cientes técnicos (o sea, el ndmero de kilovatio horas o las 
calorías consumidas por �idad) necesarios para calcular el 
total de costo por unidad y así determinar sus precios, de�en 
estinarse con la ayuda de ingenieros asesores. 
Algunos costos pueden definirse a través de las disposiciones 
oficiales; por ejemplo las tarifas del· agua o de la energía 
cl�ctrica, los salarios mínimos o los impuestos. 
Se da al caso que la ünica so lución es solicitar los scrvi= 

cios de ingenirros asesores, debido a que el c�lcnle> tic• �<'•' 

c;ostos está estrechamente relvcionac.1o con la sclccciún .:.: 

los r..aterialPS y del equipo con di :e rentes caractcrístic;as 

técnicas, de manera que los in��nieros asesores est�""" en �.� 

me�or posición para calcular los precios que dependen de e�-
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racterísticas tecnológicas. 

�.2 La fuente principal de errores 

Al estimar el costo e ingreso, las fuentes de errores 
�en principalmente de cuatro situaciones; 

";;-:ov.:\:.;-

I �n análisis técnico inadecuado. 
l"n a."""álisis técnico inadecuado puede tener su oris-,¡.:-, "''· 

�""la falta de minuciosidad del análisis básico y ?�eda ce� 

d�cir a la costosa situación de efectuar y probar difere� 

tes alternativas antes de lleqar a la correcta, ne • .  ��=i� 

para iniciar el proyecto. 

�emás de las fallas debido a un deficiente est�¿io ��c�i 

co inicial. deb� m�ncion:.:z� w. o�gundo uirm.ino: 

ZI La estimación demasiado conservadora de los qastos de ir.
versión. 

I::t 

Un exceso de los. qastoa reales de inversión s�re e:. ��r�-

supuesto estimado se deba, en la m&yor!a de �os c¿sc�, � 

ia subestimaci6n del tiempo que se requiere para te::�ir� 

el proyecto: o sea, loa plazos estimados para cor.str�i= y 
trGZ".sporta� el equipo y los materiales y el 'l:.ie:npc ="''::·.:a
;:ido para el montaje. CU&lquier atraso en la te:::-...i; . .,ci.::;¡, 
ce una parte del proyecto entraña atrasos para l�s ca� 
partes y, en consecuencia, causa costoa·adicio��les y, 
ade:n�s, pérdidas de utilidades. 

Estimaciones demasiado optimistas de loa costos y �a �� 
producci6n durante loa primeros años de operació� ��: 
:>royecto. 
:;o obstante que es obvio c;;.:e las empresas deb;m p;;.s;;..:: ::;::;: 
'-i. ?er�oc:lo inicial para a�¡,.� �s, sucede a I:Cnl.;.C:O ,�-�� s� 

iS'nora e: t.ac.lto c¡u¡¡ la eficacioG. del equi�.:, ;¡ �e :.¡. :?.:.::..:.:.:.� 
�:.:.vidad de la mano cie obra, ;¡ue u �r durG.Olte .;..,·,;.:; :¿.;
:..<ceo. 
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Por lo tanto, es esencial tener en cuenta los costos de 
capacitación y los costos para �1 consumo adicional de m� 
terias primas y de energ1a as1 como de productos defectu2 
sos probables durante la etapa de introdu�ción. 

IV Carencia de suposiciones explícitas acerca de las futuras 
tendencias de costo e ingreso. 
De acuerdo a lo anterior, los costos de operación de una 

planta y sus réditos, varía con el transcurso del tiempo 
especialmente los costos de materias primas, de energía 
y de la mano de obra. Adem�s hacemos notar que cada ren-

. gl6n de costos e ingresos debe .examinarse cuidadosamente 
en cuanto a posibles c��ios de precio. Quisiéramos señ� 
lar aquí, que hasta la estimación m�s aproximada de las 
tendencias de cos.to� {� iügresos) pueden ser mejores que 
la suposición de que las cosas siempre permanecer&n está
ticas. 

4.3 Margen de error 

Aün en los estudios de costos e ingresos elaborados con cuiá� 
do y sin omitir ningün renglón, permanece la misma incertiá� 
bre respecto al costo final de inversión y los costos de ope
raci6n. Evidentemente el �argen de error no puede fijarse de 
antemano deb�do a que depenaer! ampliamente de las caracter!� 
ticas de la industria analizada, de la ex periencia de los pr2 
motores del proyecto, y de los consultores. 
Como solución sencilla puede calcularse un·margen de seguri
d�d.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 varían considerablemente de acuerdo con la 

característica del costo e ingreso; por ejemplo, el efecto de 
un error de 25\ acerca de la productividad de un activo fijo 

l 
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sobre la rentab�lidad de un proyecto es menos �rave q� un error 

de 5% en cuanto al futuro precio de venta. 
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se llama capital de •trabajo o capital circulante, el patrimo

nio en cuenta corriente que necesitan las empresas para aten

der las operaciones de producción o bienes de servicios. 

As!, en el caso de la industria manufacturera no basta contar 

con todos los equipos e instalaciones para tener producci6n; 

es preciso mantener un acopio de materias primas, reQuestos y 
materiales diversos en almac€n, bienes en proceso de elabora

ci6n, productos terminados en existencia, bienes en tr!nsi to 

para la distribución y cuentas por cobrar. De la �isma mane
ra, en el caso de la producci6n agrí cola es necesario dispo

ner de recursos entre una cosecha y otra, tanto para la sub

sistencia del agricultor como pa ra el pago de semillas, abo

nos y dem!s gastos que los cultivos significc.n. Esos recur

sos constituyen el capital de trabaj o . de� agricultor. Se tra 

ta de acervos sustancialmente di st intos de los que integran 

el capital fij o, y ror eso ::e ;¡¡¡¡;:igüdn como bienes de cuenta 

corriente, es decir, inventario general de materias primas, 

combu stibles y otros materiales, mercader1as terminadas o en 

proceso de elaboraci6n, rnercader1as en tránsito, cuentas por 

cobrar, anticipos a proveedores, saldos 11quidos en. caja y 

bancos, etc. Los banqueros, contadores e inversicmistas pri-. 

vados suelen definir el capital de tr,aba j o también en térmi

nos netos, es decir, corno la diferencia entre los activos en 

cuenta corriente y los compromi sos en cuenta corrjente. Estos 

compromi so s abarcan las deudas que se liquidarán
-

dentro del 

año en el curso ordinario de funcionamiento de la empresa (por 

ej emplo , sobregiros y otros doc�mentos bancarios a �orto pla

zo, cuentas por pagar y otros). Por lo tanto , la acepci6n n� 

ta del capital de trabajo lleva implícita la idea del finan

ciamiento a corto plazo, con créditos de diversa 1ndole. 

Ambas acepciones deben considerarse en la preparaci6n de pro

yectos. Para fine s 'de análisis, interesa al ·econoD'.ista cono-
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cer la totalidad de la inversión comprometida. Los bienes de 
inventario son bienes sustra!dos al consumo, pues aunque circ� 
len y "giren" a lo largo del año, una proporción 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 inversionista son significativos los bene!icios que obten
drá con su capital propio, y por ello le interesará más la ex 
.Presión del capital circulante en términos netos. Este últi-
mo está estrechamente relacionado con el problema del finan
ciamiento a corto plazo, que será m�s :difícil precisar -dada 
su naturaleza- que el de largo plazo. Pese a ello, conocidas 
las condiciones locales, siempre será posible realizar algún 
tipo de estimación sobre la cuantía del pasivo en cuenta co
rriente. 

La magnitud de las existencias definidas por el inventario 
guarda íntima relación con aspectos técnicos del proyecto. 
Los procesos continuos de elaboración ahorran las instalacio
nes necesarias para acumular materiales en etapas intermedias, 
tendiendo a o�erar sólo con un almacenamiento a la entrada del 
proceso y otro a la salida del mismo. Se eliminan así 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 mercad� 
r!as en existencia y en tránsito, tanto en la distribución de 
la producción c�mo en el abastecimiento de materias primas. 
El aspecto técnico tiene, pues, incidencia importante sobre 
el capital de trabajo. Es evidente, �in embargo, que las ce� 
diciones técnicas no son determinantes exclusivas de las nec� 
sidades de financiamiento para el período de funcionamiento. 
Entre otros factores importantes, influirán la política de 

crédito de la empresa, lo mismo en cuanto a adq�:isiciones que 
en cuanto a ventas, y los mecanismos de distribución que se 
escojan. 

¡' l 
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Para ciertos proyectos, el capital de trabajo no es necesario 
o está reducido a una ex2resión insignificante. Así, por eje� 
plo, en proyectos de edificación para arrendamientos, los ga� 
tos de operación propi�ente tales serían los cesti�ados a h� 

cer funcionar las �nstalaciones de aire acondicionado, de ca
lefacción del edificio, agua caliénte e incineración de basu
ras. Es evidente que esos costos son tan pequeños en relación 
con el costo total, que el capital de trabajo no desempeñar� 
un papel de consideración. Para financiar estos gastos y los 
de conservación del edificio se contar� normalmente con las 
rentas que éste produce, y no ser� necesario un fondo especial 
constituido en capital de trabajo. 

En cambio, para los proyectos agrícolas el capital de trabajo 
adquiere una significación muy especial. Lo que en una indu� 
tria constituye mercaderías en proceso de elaboración, es e� 
una explotación agrícola la siembra en proc��n �� creci�icnto. 

Por otra parte, la intermitencia de las ventas har� que el ca 
pital de trabajo deba ser suficiente para cubrir todos los 
gastos que median entre una y otra cosecna. 

Ejemplo del cálculo del capital de trabajo para un� fábrica 

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 acuerd o 

a las of ertas de los prod uct ore s, por lo cu al �ni

camente se requieren existencias para un mes de 
producci6n. 

CUENTAS POR COBRAR: Se part e de la premisa de' que la empr e

sa trabajará en pr omedio un pl azo de 45 
d!as, o sean 15 d !as más en pr omed io 
que las condicione s que ofrece la compe

tencia. 

PRODUCCION EN PROCESO: El pr odu ct o no puede venderse inmedi� 

tamente despu6s de haber sido produ

cido, ya que requiere de un tiempo 

par a el fr agu ado y curado. El costo 

de la producción en pr oce so se calcu 

la en b ase a l�s limitaciones antes 

indicadas,sin considerar las depre

ciaciones. 

El c apital de trabajo requ erido e n  la planta se presenta a 

continuación: 

CAPITAL DE TRABAJO (MILES DE PESOS) 

CONCEPTO/MIO l 2 3 a 5 

Producci6n en p roceso 194 219 237 
Celulosa 438 493 533 
C eme nto 246 276 299 
Cuentas por cobrar 1658 2'as3 2034 

TOTAL 2535 2853 3103 

(? f 

• 
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El an�lisis de l a rent abilidad no s6lo constituye determinar 

si los ingresos s on mayor es que los co sto s, sino también com

prende: 

la recopil ac ión de datos adecuados de ingreso y cos to 

la ev aluaci6n y p ronóstico del desarr ollo de ingreso s y 

costos, y 
la aplicación de los métodos para medir la r en tab i lidad 

para llega r a conclusiones razonables. 

Los dos pr i meros puntos han sido contemplado s con anteriori

dad y el tercero con stituye el objeto del presente capitulo. 

Todas las consideraciones sobre l a  rentabilidad deben apoyar

se en una definici6n adecuada del té rm ino . Al elaborar esta 

definici6n, los problemas generales y pr incipales de un an�

lisis de rentabilidad s e  manifiesta cl arament e . 
A su vez se puede constatar que el término rentabilidad se 

puede referir a vari os aspectos diferentes: 

el p lan teamie n to relat ivo a la rentabi li d ad de una empresa en 

cperac16n se analiza desde un punto de vista diferente que el del plarltea

miento relativo a la rentabilidad de un nuevo proyecto de inversi6n. Por 
otra parte, estos dos aspectos distintos pueden unirse y ocxrplanentarse 

en la cuesti6n relativa a la rentabilidad de un p�cto de ampliaci6n. 

Esto últim:l ronduce a es tablecer un esquana del tema sobre rentabilidad 

a tratar. 

2. lA RENTABILIDAD: UNA DEFINICICN. 
La re ntabilidad muestra la situaci6n de una actividad eoon6nica donde el 

total de los costos incurridos es excedido por los ingresos que emanan de 
las tr ansacciones de la errpresa. El ténnino "rentabilidad" puede referir-

-
se a todas las actividades de •ma atpre sa en conjunto, en este caso la ren

tabilidad se refiere al corto periodo de un año o a un solo proyecto nuevo 

d: inversi6n, en el cual la rentabilidad se proyecta para la vida útil del 

proyecto. Las cifras �sicas requeridas para un periodo dacb que ¡:eruten 

medir la rentabilidad son: 
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(a} -:o.=os lo.s i_¡g:-csos proo:eC2:.-:..::.; Ce :a. ver.� � la ?=C.:..-.:.cc:::.é:-: :_...;..:.e:.:.=.:. 
�:=:- la e::-p.::esa o el proyec� c..;.:r¿-_::"Cel CG.C::i a.;o de S'..l c;:.c:c �;-.�.�:::.#�:.

cl;;ye.."1Cc la ve:�.� Ce cualguie:: ac-...J..vo (es Cecir, edi:::.c .. os !-' ..... �"..:.i?=i ; 

efec;;.t::;>,C,a de:ttro del pe==;.:,..¿o cor!SiCz::-c..:O, o pa=a ev-c4� i.a ::c .. ·.:L:.::._ .... -

C.::.c ce U."l n""'vo proye�...o, la va.'� de lo.s eC.ificios y del e..,.-ctpo rest::,

;:z "'-'- re....-:ú .. :la...-se el ciclo eel prc.tecto; 

(b) �os los c;as'to3 e..¡ bie:�:c y z.c,;,::-..... .:.c::.cs, se.:,--Gn e.: ;;f.:; �=-- c;..:e sa c:!C::��-:. 

C¿�Cc la iac."'.a e:1 c;ue se i."li.Ciaron óic:��s c;astos !-'.a.st:.G. e: ::::...� -::.=.ez-u: 

?C=:.oeo (c-..l.S...-:.Co se ccrsiCera la :::e:-:t¿ciliCad ?=ri&..::...::.::.. C� l:::a E.::-_?;¡_·asa; 

o C=s� la fec":l.a e.:"l 91e se inic:'.z..=on dic.�s gastos !'las'U. a:. =ir. C:: la 

C...:=acit-. .:.21. ?=oyec-� (c...la.IlCo sa co::siCe=a la r�-.:'(:)::.lit.=.:. ¿� � ;:;�cy..:..:c:..::.:
::s�os �.:..=;�s ::-�c�uyen los Ce ca?it.c.l, ya sea e:1 � li:;x:> :.r.i�:..�: e :::-.;-::-v.:;.:..

cic:-tes, -é..3i CCTC �.s los cos-:.c.:; réales .sobre la a.-:�.::.:..::.:_a¿ � ::.:. ?=..:..-

yec� es :renos g::o¿ve q...:.e un erro;:- de S!ó e.""'\ cua::to � ... =-. .::.:..:=.:. p=¿;c.io Ce 
v�:--.·��. 

3. ��;s::.::.:.6:"' �� l.:! :-c..-.'.:�_:_:_;_c:;.:!. 
., . �·-'" 2:. -o=i..�cio:i.:- �s:.c::> &.2 la med:C:.:S:-. ¿.� r..:...""'lt..�..bilid:!d. 
Sis-�e..-..=:J :1uest::-as c:>r.siG.eracia.."'1es p!"eviss, p.:>Ce.ll:is ahora elat-o::-.=.= �, e.s-

q�...:. � c..:.�� C.e e:.:ecdv;;;> ¡x>r CC:1C2?�0 Ce ventas y de sal::.C.:.s da e:-fe=-...iv.:. 

oris-i.nadas ror ::.nve.rsio�es y g¿stos C2 o;.-2=c.ci6n. Pe::- lo �t:c., �:-. el tra.o¡sc.;_...._ 

so eel tie:¡po, a par...ir eel gasto ir.::-.eói.ato necesario p¿ra la a_.:_�ski6..-. y :..=. 
ilrple:r.entaci6n ele la pla.."ll:C.,. la invesi6n entra.=ia un fll;jc Ce fu::urvs in;-.::� 
sos q..:e e:..'"!\é!J'"I¿.¡ Ce s� eh?:o-c.aci6:1. Es:.,:) Ca. lugar a la pr�.;·..:.:::-: e:s..:..;.c.:.:..:. t.:= =.,;._. 

t.dbi;..::.éad: ¿:.E. ==ec�.=::.cia Ce las e.-.�c.c...=.s áe �t..:.!.ida¿ ?e:::.:_.-. ��:::i::::..::z.= -� 

invers::.On inicié..:.? La reS",?:J.esr.a a es-=.z. ;>;:"��� req-uiere u:: �:..c�o- �a
tivo ce ébs p¿..sos: 

(1) ::;:-, el pri::er paso 6eberros oc:rrpa=c..= el perfil de tiempo de gas;:os (inver
si6:l y c:;;e�·aci6n) con el ?'"rfil ee tien¡:o Ce las e.'1tradas Ce e:"3;;'""...ivo 
e..-.·.:!.ales q� se Ceriva.'1 del proyec"C.C. E:aboranCo esta �é.ci�:. .:::.:::e.""'le-

=s el pe:::-fil de tiempo de los resclu..dos netos o sea el fl\..:�c. .:.... ;::"2� •' 

���v ::eto. 

_·;:_:a :os p:::o�sitos Ce meC::cié:"" ':'".::·:c.�s:::::..--:..:;.; z..:s-.;_-:.:;s &-:.es éz -- � _ _:,__:..;....::.:.:. 
:-;_-t. c..:.:;t.e.."1e= :-:.uestros res�ti..:..:.s :-.e�s �e Zir.::.1.-r.e:n:� :-.os pe�.-�"t:.e:". c..:.a-.

::.-l::.ce..r la re.-rtabilidad Ce nt:e.;;�c ;:::vyec-...o o C.e :-tue-:7-'rc. e."":"p::esa. �.:. �··:_: 
�--'= es-:::os datos ele referencia ¿;o::2:: &:::- e:. cos::o :..."1ic:.=.l de i.-.. v:=:..:.s::...::-: ?-· 

c;...;J;;: _a C"U-a"ltificaci6n Ce lz. .:-c-:�::.:..ic.z¿ sea e'l pri.."lci?iO la 
..:::>ncc.s ¿¿, üt:: 1 '.&e y ::e e<:::.::::;:.! c...':l-ce- .... 

;:r.vé:rsit:l. 
z. c-..:::.::.:.::- €:-

::.:::_ ... --- ... ·· ..:..... 
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Zsta ral¿ció� no3 óa una 1��� ace=ca ¿�! �x��o ¿e _ ac· 

tividadas e�p=esariales, constituye los ¿��os ����cc5 ps• 

ra inic�a� la ��?resa y es, e:1 este sentido1 e� C-��8::io 

�ásico pa::a dec�sio�es de invers�én. 

Cabe añadir alg�..: ... o.i; c;cr.,entaric.s genera:.es acerca ce l¡;. ... :::di-t 

e�·� .. Ce !.a re:1ta�:.lidaC, un bt.:en crite:::io de la re:-�tabii�Caá 

debe ct.:..."":tplir los sis;\-_entes ::o...;.::-.. ._¡isi ·:.os: 

I t.e:�e inccr:_:>c:::-ar e:1. v.:1a sola cif:::-a �oda .a i:-. -:��¡ .. :...;::.é.--:.. re

�t.:t:r:.da :?ara U.t''.a decisión de inve.rsiJ� y la r:-.ec::.cit: . ..:a 

ra:-.di::li<!nto desde u.-. punto de vista pur<..--:-.e;-,c.:: ac.:>:-.-:::-.:.cv 

( : ) ; 

.:.e be se�· .;_..Jli��;):e a cuai..c;t:.ier 

si6n o e.rt,présa¡ 

... -�- . -- ;.."' -' e:.� ?-.: ... .;;.:::.c.. ..... _;,;,¡,a·.:-

r:::r no debe ser t:!l c:::-i terio O.c reducido alcance que :-·-:.:..::... ce .. 

éu.c:..r a ::-.. alas in:;.erpretacio.:1es. A<!ernis, ¿�·.:�e ze:: :-..__.;.-e:.-

v��eete rápido �ara e¡ectu� su cálculo. 

3as�:.c.onos en lo anterior pode.:r.os dedUcir qUe la rne·dic;.ó<.-. ¿� 

la �e�tabilidad p�ede basarse a� ·dos dife�entes �:�ito� ¿2 

�?:::..�.ac::..6n: 

( :;. )  

d�rar.ce la fase de planeaci6n de �-. prcyec�o &o!lde �2 

t� de decarwinar .su factibilidad, la rentabilicaé �� �--� 

ciona con periocos e!l el futuro. En este case el a�;:..i

sis de rentabilidad es un �-.álisis de inver�ij� ?�::... .... -��a, 

¡:.:�t�. ::o siqr.i f ic� . . �u,� los- e¡·_ �crios p-...:.r�:::-; d.e :-t..'nt·:·· .. .t ... �.�e: 

c-.�;-. �,c.t t.uyen 1()�; ·.:11 Co .. � !';-',.t :� v·.st ... , ·�··:-t .. } l:r.il;),1 : · . .._.�.. ... 

·..::1 ;;=:-oyccto. ·z�r·bi�n 1 _s ·; ... ·, ... <·:e:rJ.cio:-.·�s s>"Jc:.:.u_�_cs, . . · . � .-, 

�-s�¿: y pt.1ÍLic�s clc·l�t, · _· -�3� en cuc1�ta . ��r�' !- ti-

Cü �:-.M� <..�·:: c·-,..Poccr �: .... , , - ·, ·_: · ..... :1 p.=oyecto es.. rtlc -.:..(.�·· . . .. :· 

(.: �;-:..:..li�.;:!..::. ·>.:�·¡�·,[:.:��..·::0. 
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en el caso de que la meaic�G� de la ren�a��lidad se re!�� 

re a una empresa en funcic:-.;...-:��.anto, a:.. an�lisis de re.::� a

�ilidad es un an�lisis de i:·.versi6n realizada. No o::.::.-:.¿_;-. 

te que los principios funó. n· •ptales de un <::.�lisis de ra::, 

·;;abilidad como se han señ¡¡lc.uo .�nt,rior:nen-.:e, son :..es ::li2, 

mos, en ��os casos, las técnicas empleadas son diferan

-.:�s en �lg��os �s pe ctos . Les an�lisis de'u-.:i:idades ?ara 

empresas ·en operaci6n, que se re fieren a per!odos futuros 

se ):)¡¡so..;·. ..::. análisis a pos te.riori. Por cons ic;-:.oie::. -:;e, :..os 

conceptos de la :nedici6n. de la rentabilidad c;:·.:.a se p::a.;c:.::, 

tar� en lo subsecueñte, se refieren a dos tipos de �.il� 

sis: an � l isis a priori de la inversión planeada y L.::�li

sis a po steriori de la invcrsi6n realizada. 

3.2 An�lisis a priori de la inversión Planeada 

3.2.1 C=i�erios burdos Ce ��va=s�e� 

Los sic¡uientes criterios se c l as ifi cará.-. co:;.o "burdos • y 

plicaremos brevemente el por qué. 
i 

�J.:-. 

(1) Per!odos de recuperaci6n de 1nversi6n. 

(2) La tasa pro�adio de rendimiento. 

P.ara !ines ilustrativos, supo::.samos que nos en fre nta:.-.os a ·.:.:-. 

cc:-.�·.:.n;;o. de cuatro opciones d�: i::1versi6n, el sisuie:-.-::..= c.:..:.::.:::. 
mu�:s;:r¡¡ los perfiles de tienpo de los-resultados netos. 

! 
1 12:1 

12 -l. no 10 

-3 -¡oo ¡o o 

-100 80 

' 

30 

-
120 1 

! 110 ! 
i 1 

S 

1' 

" 

-óO 

-se 
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ad (:): periodo de rendimiento 

a.:l. (2;: 

Empleando el reétodo del parfodo de rec�:;:er¿.ci6�, cal
culamos de! nG.mero de a�os necesarios ?c:-,r.:t ;,:(:!..:::.�:.::.:_ hr 

la inve.rsi6n inicial. Por G11nsigt;.ie:1.te, �l �'Jr.:.·.r::.·:.-..o 
11 de nuestro conjunto de opciones de :.�.v;:;::siC:�. t:c::l::-

r!a el primer lugar, debido a que su p�::�c¿o ce :.;cu

peraci6n es infe�ior a �n año. El proyecto �2 :���e
rirl:a tres años y los O. ltimos dos pro:r::::�o,; ¿_. i:-:
versi6n dos años, a(m restando invers:.c: . .;;.> pos·.:::r�o

res. 

Esta aplicaci6n sencilla cal e�foque del ?arf::�o de 
recuperación de la ir.versi6n es un cri teric �;.:e :r.Jc;;

tra el riesgo de un proyecto de inversi6� e� vez éa 
la rer.tabi lidad del rnis:r.o. .·.ie::tra.> �ás co:-to el ?C
riodo de recu?eración, r:1ás ::ac·.:i�le la rec�)�::-.:.c:. .... :: 

de la invers16n inicial. El cálculo del �e:-�o¿o ¿e 
recuperación no toma en cue nta el desarro::o cel t:�
�o en efecti vo despué s de la reC\.:.)arac::.6� ::.:·._,::;:,¡¡:_ '-"' 
la 1nversi6n y, p�r lo �ante, no es justificado, :::. 
obstante que sucede a veces, argu:;.e:-.-;;ar la :an.:::::; __ ::.
dad de un proyecto en base a su per:.:oeo de r�c�:;:.:�·-
ci6n . 
El enfoque del perfodo de racuperaci6n debe co::.>::.¿a
::arse como evaluaci6n adicional. 

En casos en que el· periodo ée recuperaci6n, ·ab:::ca 
el total de la vida O.t:il de un proyect:o, en tonce s ::o 

tenemos ninguna rentabilidaC. Este método �s ��:ava� 
;;e como c�lculo adic ion ¡¡j, , debido a que const::. ·c;,;,:,r,: 
una venta ja para una-inversión, si se logr a e;,,;: �·.:. .. :.�'-� 
naci6n razonal>le de la rentab.i lidad y del r ics'>'. 

la tasa promedi o de ren¿i�iento 

El c!lir;ulo el� la tus<• ¡womeüio ce rendimien�:o q,·,,:; 
bid:'\ se C.6:-ac:nina. cz.:c-_:..v 0::..:;:1 =e�-..d;;.wien t:o 0.¿; _.:, :;.,:¡\,-c...:-

"" 
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si6n (CRI), se dec\óce de la sencilla fórmula de .c�--�

bilidad: 
Utilid�� X 100 
Ca�i-::�: �nvar�ido e:;;.:¡ 

La tasa promedio de rendimiento es la �anera más sen

cilla para tomar en cuenta todas las c�fras en un fl� 

jo éie inversión. 

Si�plernente se suman 1:cdos los resultados netos s��� 

cuentes restando los gastos an1:es de dividir :;;. -�·-

por el n��ero de años y la cifra resul1:an1:e �h?�-�� 

un porcentaje del gasto de inversión inicial. 

Volviendo al ejemplo anterior, obtenemos una 1:es� ?=� 

medio del rendimiento de 20% (1), para 12, �2.5� :2;, 

para 13, 20% (3) y para 14, el 7.51 (4). 

No obstante que la tasa promedio a .. . r'!ndü:: ü:.:-.Lü �s 

sencilla de calcular, el resultaóo obtenido no ez sa

tisfactorio, po= dos r�zones: 

:::. La tasa promedio de rendimiento depende del n��ero de 

años escogidos, cuanco hay fluctuacion�s en e:_ f_.:jo 

de efectivo. Es arbitrario escoger la du=acié� �e �� 

flujo de inversi6n refi=iéndose al n�.ero de a.��o ce� 

secutivos que muestran �� beneficio r.eto. Si, ?O= 

(l) 120 - 100 
• 100 "" 20 

100 

(2i 270 - 100 
• 100 .. 42.5 

100. 4 

(3) :60 - 100 
• lOO = 20 

lOO. J 

(�) 130 - 100 
• 100 .. 7.5 

lOO. 4 

\ 
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ejer.1plo, al proyecto 1:. originara ur. ligero exce¿c.-. �e, 

en su segundo año Ce po:.: ejeoi't?lo C .1, la tas¿:, . .�::c: .. �

cio e� �endimiento en relación a dos años res�:����a 

en 10.05�. Esta ligera variación hace que e� proyec
to sea menos atractiVO (en Cú�paraci6n con el 2v.¡, 
lo que pe=ece parad6jico. 

:::I. 01:ro inconveniente de este método de cálct;:o se d;:..c,c 
a <;'-'e no se tema en cuenta. el perfil del f:..u�o ¿<: ::.:-.
ve=si6n en el transcurso del tiempo. El método �e 

considera la distribució� de los resultados �c;oz, ::.e 
�a�era c;ue no puede disti�guirse, si los resu:��::.os 
netos están agrupados en los primeros años o s:.. e�-::Z..-: 
distribuidos de manera u.:t:.:.fo::-:i:e, o si se �.: :..v.:-.E...:.:.:. e:.: .. 

los ülti�os años del per�oéo total. 

Esta éi 7F�::-e�c-i� frer.te al ?ericcv 8n q\.!� se :; ..... �.�.: -·· 

los resultados netos consti�uye una C:esve:-."t:a.�c., d;;;::;.

do a que nadie es indiferente a recibir i�greso3 sig
nificativos digamos, en un per:::odo Je diez ai'los o _·;;

cibirlos ahora. Los ing=esos y los gastos o=igi.-.<-�.03 

en un período posterior pre s entan un mayor =ie3go �-e 
los actuales. Esto nos con¿c;ce a la consider::.cié:.• .:.e 
cri "t:e=ios de inversión que incorporan la dimensió:-. 

del tiempo. 

Criterio del flujo de efectivo ac�ualizado 

Los criterios de inversión más sofisticados y más com�nes sa 

basan en el procedi�iento de red�ci= los resultados del f:�jo 
de efectivo (alguno� positivos y otros negativos) a un so�o v _  

lor c:1 cierto moment-o. ��l rnéi.:.ol:(, �•e up�icü 1:s • •  :1úC 1.:.1.; L . .... . 

�e ir.tcre!s cc.:-.o ins.::.��.:ncu::o C:0 _Jo.�derc.c.Lón u ¡,:;.· .... ..,l�S Ce:. __ .-

�o, elimina�do do es�a manar� ¿_c�o f�c�or. 
Hay dos variaciones de este c::�.:�:o de inversi6n: 
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(1) e� el primero puede determinarse el valor ac�ual de un 

f�ujo de efectivo empleando una tasa óe interés dada, o 

(2) �� el segundo puede determinarse la �asa de·re�¿��ie��c 

ce� lá coneici6n que el valor sea reducido a cero e� e� 
p��to in icial de tiempo (�étOao óe la �a�a �n�zrr,Q Ce ��� 
dirr�ento). 

Compararemos ambos métodos expliclíndolos óe la siguier.�e :mane 

ra: 

ad (�): El método del flujo de efectivo act�alizado nos pro-
po==iona un instru�ento para co�parar los difere���s 
i�gresos y egresos exp=as�ndo�cs, po� medie ¿� �·� t� 

sa de descuento CaCa, e� un� sola ciira que te�� �� 

cuenta toda la suma de i�gresos y gastos refiri�0G��� 

al patr6n en que es�&n distribuidos en la vida ü�i: 
5el proyecto. 
u�tenemos el valor ac�ualizado del proyecto mediar.�� 

la fórmula general: 

:S = -1+ Rl - 01 
1 + l. + � - D2 

(1 + i)2 

R D 
• + n - n ( :.) 

(1 + i;:. 

(1) �sta fórmula que expresa la �éc�ica de descuento se e��� 
de=� mejor despuAs oe haber hecho las siguientes co�s�cz-
�aciones: 

· 

:::n el me rcado de caoital "una u.rliC.aé! de dinero óe hcv'· 
;.,;uE..:de intercariliia::-se por ••: � i unidaóes de dine!:'c Cé::,
:;;:.:.ts del per!cdo de un año". El número expresaC.o ?O= ":." 
e� �� ��me�o posi�ivo en la �ayer!� de los caso•; �� �c�o 
=és�:�ado ¿e �r. cá�c�lo 16�i�o, si�o porque la �ayor�� ¿é 
lc-..s ?e::-svn�s y Ce e:npresas :;.::efie::-�: . .. : t:�iC�ci .:je d:..:: ::::e 
Ce hoy" a "1 unii";:�d Ce G�-¡c::.-c G-�!':; .-..:....:� �:e \!r: r:::c." ·." . ..:..:.- ... -
o.:rec�rselcs alc_J'.Ina pri::�r.. i:''"' · ;:, C-:'1�\lt.:·nccrl.os de 1 ·:; :....� ·· . .  

bi..o; ".:._" e s  la t.,!j:l.J. d�" intcrC·-; QU� ziqc �ctu:.lrucn t�. 
S�?ong�os que esta tesa de int.crt5!j ••ju todav�a p�rm.:.:c:;.;.; 
a�:icable en af,os futuros. \Ji.1éa t.:.niGaó óe dinero :.:�!�:.,·:-.:..
bie ahora puede ser int.erca:nbiad¿¡ por 1 + i l.mid¡¡.:és ... , 

'J 
ce:-.::�:-.;.::.. --,...=-
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si I es la supuesta inversión inicial efectuada en el año o, 

si R1, R2 • . •  R
n 

son los ingresos generados por el proyecto du 

·rante los años 1, 2, • • •  n en los que se explotar� el pro

yecto, 

si o1, o2 • • •  Dn son los costos de operación del proyecto pa�a 

los años de duración 1 ... n, y 

si i es la tasa de interés dada (tasa de descuento/ que se 

conside ra aplicable en el transcurso de años futuros. 

El interés principal del cálculo'del valor actualizado es el 
siguiente: 

Mientras mayor sea el valor presente actualizado (B) 
de alg6n proyecto de inversión a una tasa de descu� 
to dada, mayor es la rentabilidad de este proyecto. 

El siguiente ejemplo ilustrará el empleo de este m�todo: 

La opción d� inversi6n es un proyecto de abastecimiento y dt� 
. tribuc16n de agua. El tiempo de construcc16n se fija en.C.os 

�. 

años. La vida 6til de todo el activo se determina mediante 

la vida de la tubería que es de 30 años. En cuanto a alg4nas 

dinero dentro de un año, (1 + i)2 
un idade s en dos años; 

(1 + i)3 
en tres años y (1 + i)n en n años. 

A la inversa, una unidad de dinero después de un año equi 
vale a 1 unidades de dinero ahora , y una unldad de ar 

m 
nero en n años equivale a 1 unidades de dinero 
ahora. (1 + i)n 

De esta manera pueden reducirse las ·unidades de futuros 
in1resos w>uales R0, R • • •  Rn a una sola expresi6o: 

:Rl R • Ro + r+I + �2 
(1 + 1) 2 

+ ·� 
(1 + i)n 
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maquinarias necesarias se espera una vida �til de sólo 10 
años, y debem os tomar en cuenta las reposiciones necesarias. 

El cuadro I proporciona todos los datos necesarios que deben 

tomarse en cuenta en nuestro c�lculo. Los gastos de opera

ción incluyen todos los gastos d� pe1 !'Onal, de energía, de m� 

teriales, de la admintstraci6n y de la distribución y est§n 

calculados en forma neta sin los cargos de depreciación y de 

intereses. El razonamiento de este procedimiento es el si

guiente: 

la depreciación es �nicamente la distr�buci6n de los gas

tos de inversión en forma de elementos 
11
de costo por la d� 

ración de un proyecto; 
, 

la disminución gradual del empleo de ¡apital durante la 

vida de un proyecto origina costos de oportunidad equiva

lentes a intereseR �o �Gbradvti {si lo comparamos con un 

caso en que se sigue empleando este capital); 

puesto que el cálculo del valor actual se efect�a actual! 
zando con una tasa de interés escogida, la suma de la de

preciación y del interés por la duración del proyecto 

equivale necesariamente al gasto de inversión de capital 

(Cuadro 1). Si hacernos provisiones adicionales para los 

cargos de depreciación y de interés, descontaríamos el 

gasto de inversión dos veces. 

En cuanto al resultado del cálculo presentado en el cuadro II, 

el valor actual descontado a una tasa de descuento del 3% as

cien de a 34,032 unidades m onetarias. 
1 

Esto significa que, además de un rendimiento (mínimo o postu-

lad'o) de inversión de 3%, se gana un valor actual adicional 
de 34.032 unidades monetarias. 
Este valor actual positivo puede conducir a la recomendación 
del proyecto. 
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CUADRO li 
C.... tes de lnve!. •16n 
./.54.16o 

./.74.o48 

Castxa ��-de de re- (l:er� ¡aic16n 

6.83o 
6 . 398 
6.269 6.374 6.581 
••v'� 

1 

11.972 6.11l . ·1 

u.tn 

6.673 

Ingreso Balance deqoe- del Flujo ncilln de !:fect.ho 
./.54.16o 

./.74.o48 

13.000 6.17o 13:351 6.953 

14.o2o 7. 751 
14.932 8.558 

15.94o 9.395 

9.4o8 
9.4o8 
9.4o8 '1.6.011 ./.2.564 
9.4o8 9.4o8 
9.4o8 

9.4o8 
9.4o8 9.4o8 9.4o8 9.4o8 9.4o8 

./.2.564 1.4o8 
. 

22.739 16.o66 
... __ , ___ 

Tasa de+) Valor Actuali- Act.uol zaci&a 
1.o3oo ./.55. 785 

1.000 ./.74.o48 

o.97o9 5.990 
0.9426 6.554 0.91.51 7.o93 
o. 8895 7.6<>4 o.8626 8.1ol - .,, .. c. ':'.!7� 
�:8íjí 7.65o o. 7894 7.427 

o.7664 7.21o o. 7441 ./.l.�o8 o. 7224 6.795 o.701( 6.599 
o.681o 6.4o7 o.6611 6.220 

0.6419 &:oJ9 
o.6232 5.663 o.6o5o 5.692 
0.5874 5.526 
o.S7o3 5.365 o.SSJ7 ./.1.420 o.5375 5.o57 0.5219 4.910 o.5o67 4.767 0.4919 4.628 

o.4776 4.C93 
o.4637 4.362 
o.4So2 4.235 o.437J 4.112 

1 
0.4243 ].992 

o.4Uo 6.619 

l 1 j l 1 :��,¡ 1 l l 
+¡ Lo• factore5 de conver•16n ae deducen ck la f61'1ftula 11 ! o.J _6! • repre

••nt• loe •�• obt•nidoa de 1•• re�ctt••• teblao de tntert•. 

\ll 

.248. 
R E N T h B I L I D A D 

ad (2): El c&lculo de la tdsa interna de rendimiento trata de 
determ.:.nar esta tasa de interés para .que la suma de 
los ingre s o s actualizados equivalgan a los gastos ac
tualizados, es decir, se supone que el valor actual 
después de la duración del proyecto (B) es cero. El 
resultado debe interpretarse como la tasa real de ren 
dimiento de inversión de capital. 

si 

La fórmula para el cálculo es la siguiente: 
n 

- I + E_  
K=l 

Rn - Dn 
(1 +i)n = o 

K =  1,2, • • •  n 
Esta fórmula es del grado n y su solución requiere una 
aproximación. Esta aproximaciOn puede efectuarse me
diante la aplicación de diferentes (por lo menos dos) 
tasas de descuento para obtener los valores actuales B, uno positivo y uno negativo. La tasa interna de 
rendimiento desconocida se enco ntrará por definición 
entre las dos tasas de descuento apli cadas . La inteE 
polación lineal puede ayudar a determinar el valor. 
Mientras menor sea la diferencia entre el valor actual B po sitivo y negativo , más exacto será el resultado de 
la interpolación. 

Para ilustrar esta teoría regresaremos a nuestro ejem
plo del proyecto de abastecimiento de agua. 
Aplicando dos tasas como prueba de descuento de l 4\ y 
del St con un valor actual positivo y negativo podernos 
realizar la extrapolación mediante la siguiente fOrmu
la: 

pi • p! 

pl ;;; 4 

Pz • S 
B1 • 13.214 
B2 •-3 . 978 

Bl (P2 - Pl) 
&1 - s2 

El resultado es 4.8\ 



1 
1 

1 

Cuadro III 

Tasa de actualiza
ción de prueba 

Año 1 flujo de 
efectivo 

1972 , ./. 54,160 
73 ./. 74,048 

./.128,208 

74 6,170 
75 6,95 3 
76 7,751 
77 8,5 5 8 
78 9,395 
79 9,408 so¡ 9,4oa 
8 1  9,408 
82 1 9,408 
8 3  ./. 2,564 

84 9,408 
85 
� � 1 
�� 1 

87 
88 
89 
90 
91 -
92 9,408 
93 ./. 2 ,564 

94 9,408 
95 9,408 
96 
97 
98 
99 

2000 
2001 
2002 9,408 
2003 16,066 

1 

(28 
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1 

conver
si6n 

�,0400 
1,0000 

o, 9 615 
0,9246 
0,8890 
0,8548 
0,8210 
0,7903 
0,7599 
C,730i 
0,7026 
0,6756 

0,6496 
0.624Ei 1 '·''"' 
0,5775 
0,5553 
0,5339 
0,5134 
0,4936 
0,4746 
0,4564 

0 ,438 8 
0 , 4220 
0 , 4057 
0,3901 
0,3751 
0,3607 
0,3468 
0,3335 
0,3207 
0,3083 

4\ 

i 

1 

1 . 
valor actual! conver- 1 

i6n , 

.¡. 56,326 l,
.
o5oo 

./. 74,048 1,0000 
-./.130,374 

.¡. 

./. 

5,932 0 , 9524 
6,429 0,9070 
6,891 o., 86 38 
7,315 0 , 8227 
7,722 0,7835 1 
7,435 0,7462 
7,149 0,7107 
6,874 0,6768 
6,610 0,6446 
1,732 0,6139 

�,111 0,5847 
e: ..,..,,. 1 - -- ." 
.,,uiU 1 U���hH 

0 � 5303 1 5,650 
5,432 0,5051 
5,224 0,48 10 
5,023 0,45 8 1 
4, 830 0,4363 
4,644' 0,4155 
4,465 0,3957 
. 1, 1 70 0,3769 

4,128 0 , ::<5 89 
3, 970 0,34 19 
3,817 0,3256 
3,670 0,3101 
3,529 0,2953 
3,393 0,2812 
3,263 0,2678 
3,138 0,2551 
3,017 0,2 429 
4,953 0,2314 

1 
valor actual! 

./. 56,868 

./. 74,048 

./.130,916 

./. 

.¡. 

5,876 
6,306 
6,695 
7,041 
7,361 
7,020 
6,686 
6,367 
6,064 
1, 574 

5,501 
11:' ..,.., ,... JIJ¿;,O 
4,9 89 
4,752 
4,525 
4,310 
4,105 
3,909 
3,723 

966 

3,377 
3,217 
3,06 3 
2,917 
2, 778 
2,646 
2,519 
2,400 
2,285 
3,718 

1 J --�-13,214 

1 
j·l· 3,978 

1 

l 

• so • 
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Este resultado indica el rendimiento del capital empleado en 
el proyecto. Debido a que no se t0maron en cuentd condicio
nes de financütmiento, la tasa inte.rna de rendimiento r'!prc

senti'l .-1 rendi miento de capital.. puro empleado (antes de im

puestos ) . Además, el nivel de la tasa interna de rendimiento 
calculada es un indicador importante de cómo se deben con fig� 
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 sobrepas ar la tasa in
terna de rendimiento calculada, debido a que entonces las uti 
lidades del proyecto se convertirfan en pérdidas. 

3.3 Análisis a posteriori de la inversión 

3.3.1 El en�oque de la inversión 

Como y� lo i�dica �¡ �ítulc, la situación se considera en tiem 
po pasado . El capital de inversión del proyecto ya está em
pleado en forma de activo fijo y activo circulante, y el enf2 
que de la investigación de la rentabilidad se dirige hacia la 
eficiencia en la operación de la empresa . El análisis de la 
inversión realizada amplia su enfoque más allá de la mera me
dición de la rentabilidad (en una sola cifra) llega hasta el 
análisis de eficiencia total. Ahora, la administración está 
enfrentada con el problema del financiamiento permanente de 
todas sus operaciones mediante sus fondos propios (negocia
bles y utilidades) y mediante fondos prestados. Además de 
los costos de inversión par;• la ampliación y la reposición, 
se originan costos de: 

I el consumo de activ�s 

II el uso de factores de insumo (mano de obra y 
materia primai 

III los procesos de financiamiento y de 
IV los impuestos. 

El an&lisis de rentabilidad de inverai6n realizada se enfo-
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ca primordialmente a la explicación de variaciones del ingre
so neto durante ciertos per!odos. 
Por lo tanto, las siguientes influencias en el ingreso neto 
deben ser el objetivo de la investigac16n. 

(1) Un aumento o una reducción de 
el volumen de unidades vendidas 
los precios de venta. 

(2) Un aumento o una disminución del costo de los bienes ven
didos debido a variaciones del volumen de venta unitarias, 
ahorros en la producciófi o de ros precios de adquisición. 1 

(3) Un aumento o una disminución de l os gastos de operación 
debido a variaciones del nivel de precio, el volumen de 
ventas por unidad, o un cambio de la pol!tica empresarial 
"'" <,;u.u•t.o a las condiciones y los descuentos relativos a 
las compras y ventas de bienes. 

(4) Cambios del régimen fiscal en cuanto a los ingresos. 

(S) Cambios de los m�todos contables que entorpecen compara
ciones. 

3.3.2 La informac16n requerida 

La lista enumerada en el p��rafo anterior indica que tipo de 
datos se requieren para los prop6sitos del análisis. 

(1) los resultados financieros pueden obtenerse de estados 
detallados de pérdidas y ganancias y del balance general, 
pero normalmente la información dada en estos estados no 
es la más adecuada ya q·ue los c.: .. übios f!sicos del volumen 
de insumo y producto no son tomados en cuenta; por lo tan 
to, 

(2) se requieren tambié� programas detallados sohre los volú
menes f!sicos de las ventas, la producción y los insumes; 

¡¿. 

.?5;'. 
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(3) además, se requiere información adicional acerca de la ca 

pacidad utilizada y de los procesos de producción; 

(4) por último, debe disponerse de información adecuada acer

ca de cambios en los niveles de precio de los factores de 

ins��o y producto para poder distinguir entre las utilid� 

des que emanan de las transacciones comerciales y las que 

se deben a aumentos de precios. 

Debe hacerse hincapi� en que las tendencias calculadas de un 

solo año, no son representativas para un buen estudio. Para 

un análisis profundo se requieren estudios comparativos de 

tendencias para as! poder explicar las posibles variaciones. 

3.3.3 
El uso de la información 

El m�todo más común de evaluar el rendimiento de una empresa 

es el de analizar en intervalos frecuentes la relación 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 per!odos, o comparándolos con 

otras empresas del mismo sector industrial. 

Como puede suponerse que hay un gran número de estas relacio

nes, citaremos únicamente algunas importantes para mostrar 

los principios del análisis 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 financ�ero. 

Es m�s fácil estudiar las razones y proporciones mediante la 

ayuda de un ejemplo que incluye cifras. EmpecemoP con � 
laci6n del costo de lo vendido a ventas netas. 

::: .: 
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Estr..:;c:·.:::-a dC'l Bal¡¡nce General 

l. 

Ac�ivo al 31 de diciembre de 19XX 

�c�ivo Circulante 

Efectivo (disponible y en banco) $ XXX 
Seguros negociables XXX 
Cuentas por cobrar de clientes XXX 
Otras cuentas por cobrar XXX 
Inventario XXX 

Total de activo circulante $ XXX 

II. Inversiones 

Subsiiiarias no con3olidadas 
Qtrc.s compañías 
Desarrollo de bienes y raíces 

Total de inversiones 

III. �c�ivos fijos 

Ter!'enos 
Ma�oras al terreno 
Eeificios y Construcciones 
Ma��inaria y equipo 
Mer.os depreciaci6n y amorti

zaciones acumuladas 

Obras de construcci6n en 
�archa 

Total de propiedades, 
plant'i y equipo 

IV. o::os activos y ca rgos dife-
ri¿-;3 

.:>.c:.ivos intangibles (imágen, 
pa:�ntes y derechos) 
C�e�tas por cobra r y anticipos 
Ca::-cos diferidos 

• Total de otros �ctivos 
y cargos diferidos 

$ XXX 
XXX 
XXX 

$ XXX 

$ XXX 
XXX 
XXX 
XXX 

$ XXX 
ncxx 

XXX 

$ XXX 

$ XXX 
XXX 
XXX 

$ XXX 
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Pasivos y capital al 3� dic. 19XX 

II. 

III. 

IV. 

v. 

Pasivo Circulante 

Cuentas por pagar 
Acreedores 
Deudas a largo plazo 

pagaderas dentro de 
un a1'io 

�rotal de Pasivo 
Circulante 

Ingresos Diferido s 

Deudas a largo plaz o , 
menos parte ci r culan 

te 

Reservas 

Capit� 
Capital social 

Acciones preferentes 
(autorizadas, emiti 
das) 

-

Acciones comunes 
(autorizadas, emití 

$ XXX 
XXX 

Y..XX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

das) $ XXX 

Superávit $ XXX 

Utilidades aculudadas $ XXX 

Total Capital 
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Compañ!a ABC 

Re�ación de Costo de Ventas y de ·utilidad Bruta a V entas Netas 

para los años Fiscales 1960-65 finalizando al 31 de diciem 

bre 1960-65 

Rdbros y c�lculos 

Ventas netas (a) • • • • • . • • •  

Tendencia en porcenta jes 
Costo de lo vendido (b) • •  

Tendencia en porcentajes 
Utilidad bruta (e) • • • • • • •  

Tendencia en porcentajes 
Relación de costo de lo 

vendido a ventas netas 
(a b) • • • • • • • • • •• • • • • • • • • 

Relación de la utilidad 
bruta a ventas netas 
(e a) • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

($000) 
(%) 

($000) 
(%) 

($000) 
(%} 

(%) 

i%i 

1960 1961 1962 

812.5 
100 
598.0 
100 
214.5 
100 

73.6 

.26.4 

853.7 
105 
624.1 
104 
229.6 
107 

73 . 1 

2.6.9 

859.8 
106 
627.7 
105 
232 .1 
108 

73.0 

�7.U 

1963 

1,201.2 
148 
861.3 
144 
339.9 
158 

71 . 7 

¡o.3 

1964 

1,341.3 
�.65 
964.4 
161 
376.9 
176 

71.9 

¡o.l 

1965 

1 , 491.8 
184 

1,054.7 
176 
437.1 
204 . 

70.7 

�n � 
¿.;:;� • ..;, 

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 relación al patrimonio 

de los accionistas. La relación de costo de lo vendido a ve� 
tas netas refleja el porcentaje de la unidad monetaria de ve� 
tas netas que ha sido utilizada para cubrir el costo de adqu! 

rir y procesar los productos terminados que se vendieron. 
J::n nuestro ejemplo el awne nto con:;ideLable en la relaci6n de 
:la utilidad bruta a ventas nej:as debe explicarse mediante un 

análisis más profundo en cuanto a: 

la cantidad de unidades de productos vendidos 

los cambios de precio de venta 

el costo de venl:.a en t�rminos de unidades de di ferentes 

\�1·-14-
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tipos de productos 

camb�os en los precios de compra. 

Este an�lisis puede realizarse mediante cifras de una compa

ñia fictícia A. 

Rubros y C�lculos 1964 

Ventas netas (a) • • • • • • • • .  ($000) 4,000 

Costo de lo vendido (b)., ($000) 3,400 

Utilidad bruta (e) • • • • • • •  ($000) 600 

Unidades vendidad (d) . • • • (nüm.) 16, 000 

Precio de venta unitario 
(a : d) , • • • • • • • • • • • • •  ( $ 

Costo unitario (b : d) • • •  ( $ 

Utilidad bruta unitaria 
íc .. , 1 ... 

CJ.J • • • • • • • • • • • • • •  \ .., 

250.00 

212.50 

..,.., r'f'\ 
JI e ..IV 

1965 

4,800 

4,310 

490 

20,000 

240.00 

215.50 

0\A rn 
...... . ... v 

Au:nento + 

Dl.sminu
ci6n. 

800 
900 
1 10+ 

4,000 

10.00
+ 

3.00 

13.00
+ 

Los datos arriba indicados, demuestran como se contabiliza 

una variación de la utilidad bruta cuando aumenta el número 

de u nidades de bienes vendidos a un monto menor por unidad, y 
el costo de las unidades aumenta. 

Para obtener información acerca de la rentabilidad en las ven 

tas, el an�lisis de razones y proporciones debe concentrarse 

en la relación entre los rubros de gastos de operación· y las 

ventas netas como se hace en el caso de los gastos de venta 

en el aiquiente ejemplo:
, 
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Este cuadro m�testr� :�.e durr1nb� c.:;.da uno Ce los neis af,os r 

:.vs ga-,':.c·s de ·.•-"\ta •¡Cut>..!'"Or. un rntlyor porcenLaJe <le las ven-

tas nc· Las ::!.:) (il.!� d �6: co::·¡;J res-11 t -.. do una dJ srnii"Ur._ ·�n , la re E 
tabi::.idad en las ventas. Las tendencias en porc.�nLaJ"S tam

bi6n present<:'n el mismo cuadro que posiblemente n•flejan cu

fere�tes situaciones. * 

';:odos lo� de�,:l.s gas tos de o¡:·eraci6n pueden trat-ars�.-- de manera 

análoga. 

También es co�.veni.ente observar el lado de los ingresos de 

una. e�?resa al pm?lear el análisis de razones y proporciones. 

Cor::o .info:nnaci6n gcr.eral puede ¡;er fitil calcular la relación 

del 1ndicE de la rotaci6n de la utilidad 

, utilidad neta 
' a ventas totales ) 

para i�rmars� ��a ic�a e• :a rentabilidad de la c�2rcsa en �u 

::.:!.sma i,ldust..t·ia .. 
El rendimiento de¡, ca2ital empleado puede determinarse median 

te la relaci6n 

rendimi·entt> wl patrimonio 
�apital empleado 

utilidad neta 
capital + reservcu:; 

�a rentabilidad Cel activo fijo, es decir el uso productivo y 

• l. Un nayor r.ú.-nero de programas de promoción é:e ventas sin 
u� aument o en las venta� en relación a los costos adicio 
nales. 

2. Se ha emprendido un nue.vo progr ama de promoción de ven
tas wuy co�to�o cuyo resaltado no se ha manifcst&lo taJa 
·¡fa. 

3. La gere<ncia de ,.,erc:.tuotecnia no ha aum;nt,,do los precios 
al det;;llc. 

4. El nivel de �,rcc:.,s que influye en los gastos ha aur .. enta 
do más r�pido jue los precios de ventas. -
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eficiente del activo fiJo puede medirse mediante la relación: 

u til idad neta + cargos por intereses 
activo fijo 

(los cargos por intereses son el equivalente de fondos pres

tados utilizados en la empresa). 

Por último, deberf�mos men c i on a r la relación del coeficiente 

de ooe ra ción que proporcion a información acerca de la renta
bilidad en las operaciones normales de c0mpra, manu fa ctur a y 

venta en una empresa. Este coeficiente es la relación entre 

el ingres o de operación y las. ventas netas como se muestra 

en el s i guiente ejemplo: 

Relaciones entre Ing reso de Operac ión 

y vent9s netas para los años que ter

minan el )l de dic1emore 1�60 a 65. r �= y �- · .. -T ;;p�,¡ 1962 [ ,_, .. 1 
vantas Netas (a) • • • • ($ooo) 1 812.5 8S3. 7 1 8S9.8 

l1.2o1.2 1. 

'.i'endencias en Porcentajes (%) loo loS 106 148 

L"1greso de Operación . •  ($ooo) 63.4 64.9 61.9 78.1 1 Tendencias en Porcentajes (%) loo 1o2 98 u3 

Relac16n de Ingreso de opera 
ci6n can ventas netas 

-
L (b: a) _·_·_·_-_· • � ·-·-�'-2_ 7.8 7.6 7.2 6.S 

1964 1 l.96S 

- ¡:-
41.3 '1.491.8 

6S 134 

84.S 91.o 

33 144 

6.3 1 6.1 

En este ejemplo los coeficientes de operación muestran una si 

tuación desfavorable ya que disminuyen cada año debido a �"a 

menor �asa de awt�ento de ingreso de operaci6n en compdraci6n 

con las ventas netas. Por consiguiente, se muestra clarame� 

te que el costo y gasto para obtener un mayor vo1úmen de ve� 

tas awT�nt6 a una tasa mayor que los ingresos por las ventas. 

f ?;' - !4 

.�60. 
� u T A B I L I D A L 

------------------------
El estudio de lns rel��iones de tendencia señ?lados en la si
guiente ilustración, veri fi c an esta conclusi6,,: 

Datos saleccionados del estado de pérd1das y 
gannncias y de coeficientes de operaci ón pa

ra los años 1960 a 196S 

Ve."1tas netas . • • • . •  ($ooo) 
Tendencias en porcentajes (%) 

Costo de ventas ($ooo) 

Ten&.mcias en porcentajes (%) 
Utilidad bruta de ventas ($'X>O) 

Tendencias en porcentajes (%) 
Gast<..'S de ventas • • • • ($ooo) 

1 :'en<lenc.ias en porce.'1tajes (%) 
1 Gastos generales y adrninis ¡ trati\lúS • • • • • • • •  T$cool 

Tendencias en poroentajw (%) 

1 """' de '�""' "' -·-1 --...�----- - -�--... --· 
. 

\"r-"\oA.J\.1/ 

1 Tendencias en porcentajes (%) 
j Coeficiente de operación+ (%) 

Tendencias en pormntajes (%) 

1 

812.S ,853.7 

loo loS 

59B.o 1 624.1 

659.8'l,2ol:J '1,341.3 11,491.8 

1o6 148 165 184 

627.7 

loo lo4 

214.S 229.6 

loo lo? 

lo7.2 115.2 

loS 

232.1 

loS 

116.1 
1 

loo ro? 

43.9 49.5 

loo 'lJ.3 
1 :.1 1 

123 ' 

U .:J ... 

loo 

92.2 

loo 

164. 7 1 17o.2 

1o9 113 

64.9 61.9 
1o2 98 

92.4 92.8 

loo lol 

861.3 
144 

339.9 

1S8 

182.6
1 

17o 

79 .2 
18o 

261.8 

173 

78.1 
l23 

93.S 

lo1 

964.4 1l,o54. 7 
161 176 

376.9 437.1 

176 2o4 

21o.6 2S3.6 
]Jl6 237 1 81.8 ¡, 92.S 

186 l 211 

�92.4 3 
194 2 

84.5 

133 1 
93.7 

lo2 l 
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En resumen, es ev idente que el an�lisis de razones y propor

ciones caracter1sticas, no s6lo es un instrumen to para medir 

la rentabilidad s ino tarnbi�n para efectuar un anllis is de efi 

.ciencia en todos sus aspectos. 

Por Ultimo, es aconsej ab le tener mucho cui dado al emplear es

tas relaciones. 

Deben tomarse en cue nta algunas precauciones i mportantes : 

las relaciones siempre deben usarse en cambinaci6n con 

tendencias de porcenta j es y deben analizarse mediante va

rios estados de balances generales y p6rdidas y gan an cias, 

adem§s deben compararse con el rendimien to promedio de 

otras empres as del mis mo sector industrial y con con clu

siones en cuanto a las condiciones econ ómi cas en general ; 

el analista debe asegurarse que la d(p�eciac1ón monetaria 

(utilidades por variacjnnes en
.

los prec ios en lugar
.

de ut! 

liüades comerciales ) , no hayan d.i storsionado la importan

cia de los rubros respectivos en la cuenta do ingres os o 

en el estado de P6rdidas y Ganancias. En otras palabras, 

siempre deben considerarse !as influenci as da cambios de 

precio; 

el analista debe v alerse de todos los datos Oisponibles 

( programas de producci6n, capacidad utilizada, et c . ) , pa

ra comprobar las conclusiones deducidas a baa e de datos 

puramente financieros; 

el ana lista debe examinar cuidadosamente todos los rubros 

del balance g eneral y del estado de pérdidas y ganancia� 

en cuanto a su verdadero significado (dentro del marco de 

un sistema de contabilidad) pue sto que algunos �cgímcncs 

fiscales o di s posiciones para estimular las inversiones 

pueden conducir a_una clasificación en rub ro a de tal roan� 

ra que un análisis de razones y proporciones empleado üni 

camente en forma técnica, resulten sin ningún valor. 

1 . -�cqc:::-

l. r;;TP.CDLCC. :o,,. ------

.::>6?. 
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oc�ri�rcs �A��te la re�es��ati de analilar las mod1ficn�io-
nes ��� s��rir!cl un �res.t·t·esto al variar alguno d� :L� c:�po

nente& 3L;-ificatlVCs aurdnta ciertos periodos en la vida Ctil 

d¿ v.:-1 .. ;�:;yecto. E..;te ané.lisis perrni te apreciar .... _gunos .�¡:rge

r.cs ae seg..ir idad c,:ue coadyuvan en la ev aluac ió n d"' J!"l proyec

to. �n� ��nera ae log�a r lo es con la representación gráfica 

de los ?resupu<-stos �· la determinación de los puntos de equi-. 

librio o nivela c ión �e ingresos y costos . 

El prcbl<-�J plante�do se puede re�umir en preguntas cc�o las 

siguientes: 

¿Qu€ variJ.CiO"lC'<; experimentar!a el prE>St'P'.!c:::t:. y �1 cc.to 

u .. lt•rl-:> de producci6n al variar el porce!'taje cprovcc:t.:-.Jo 

dé la CJpuc id�d in&�alada? 

¿Cuál seria el porc enta) e m!.1imo para que la errp�·esa ,10 

t€nga pérd id �L l 

2. ANTE.CEuENTJ:.S. 

2.1 ��¡:�i6�de los cos�o�. 

Para hac er el análisis con puntos de equilibrio conviene sepa
r ar Lús costos en dos grandes grupos: los que son proporcio

nales c. la cantidad produc ida y los que son independientes del 

nivel de producción. Así, los impuestos sobLe bienes raíces 

son constantes, cua lqui er a 1ue sea la producción alcanzada en 

el año; la depreciación y los 1ntereses, por su parte, tam

bión se consideran con�.t�nt�s, cualquiera que sea el ritmo de 
producciG�-�- Ln camb1.o, :.:u.l.;ros como las rnat.er.1.as prima� y la 

mano d� otra directa ser¡n por lo general pr opor c ional e s al 

volumen �e' pro.:iucci6n. wt:lS costos fi j os y variables se p(;¿

den rcpres�r.t.ar ':J::';;,fica.:":'lentn en forma se nci l la . Se lleva a 
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las absc�sas los porcentajes de la capacidad instalada que 

real�ente se utiliza y ahs ordenadas los costos fijos y los 

cos�os variables. Como los costos fijos serán iguales cualqui� 

ra que sea la capacidad de producción utilizada, quedarán re

presentados por una linea parale la al eJe de las abscisas. Si 

los costos variables anuales se su ponen directamente propor

ci ona les a la producción, los representará una l!nea recta 

que pasa por el ori;en y cuya inclinación dependerá del costo 

unitario. La función costos estar1a dada por la ecuación: 

e 

donde: e 

V 

F 

X 

Vx + F 

costo total anual 

costo variable unitario 

costo fijo anual, y 

el porcentaje de capacidad de prodJ�c-i6n ro,.

mal utilizada o el volumen anual de produc

ción. 

Para trazar en la gráfica la linea de costos, basta conocer 

s6lo dos puntos de
. 

ella. En el caso de una producción nula, 

el costo total se reduce al costo F que se debe afrontar de 

cualquier manera; si a continuación se calcula el costo corre� 

pendiente para el 100% de la capacidad normal de producción, 

se obtiene el segundo punto necesario para dibujar la linea 

de co stos (Ver fi gura 1, linea AD). 

·Los costos totales anuales no son necesariamente una función 

lineal del volumen producido. Habrá ciP.rt�s partidas de cos

to sue no son estric tamente proporcionales a la capa cidad uti

lizada ni P.strictamente constantes; por consiguiente, al su

mar todos los rubros , los costos no vQriarán en forma l�neal. 

Con re ferencia a la fórmula lineal dada anteriormente, esto 

se puede expresar dici endo que V, el costo unitario de los 

mismos, no es en rigor constante. Si existen antecedentes con 

r � 
i 

,
i _,/ 

.:-'6/i. 
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cretos de esta natur�leza, y que sean utilizables en el caso 

del proyecto de que se tra te, se puede determinar una ecua

ción que refleje una variación de costos más precisa que la 

lineal. 

Sin embargo, en gran número de casos no será posible o necesa 

rio introducir tales refinamientos en el estudio del prcye.c
to, bien porque no haya antecedentes aplicables al mismo o 

porque los demás datos con que se cuenta para el análisis no 
tengan un orden de precisión que los justifique. 

Por lo genera l el supuesto de variación lineal será tanto más 
satisfactorio cuanto mayor sea la proporción de costos fijos 
en los co stos totales, pues �stos, por definicióti, tienen una 
variación lineal . Muy a menudo bastará la �proximación que 
resulte de clasificar los costos fijos y proporcionales al vo

lumen p�oducí1o. 
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FIGURA l. 

COSTOS E INGRESOS A DJSl]NTAS C/.PAODADES Di 
PRODUCCION urU.IZADA5 

lUCAU HATVliAL 

Mi\lonos de 

100un daGoS mon�arlos al olio 

90 

80 

70 

60 

4 

>�n�J"" : :::>,......._ ... ·-· lB 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o 10 zo 30 40 so 60 10 so 90 roo 

Valor de la pn>ducc;ón arvol 
(millonn de u. m.) 

J i ¿ § 1� 1! 1b �� 2� 2� Jo 
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(mllu de unidodu f(aleaa) 

2.2 Representaci6n del presupues to . 

En la figura anterior, en que se represent aron los costos anu� 

l�s fijos, variables o totales, se puede trazar una línea que 

corresponda a los ingresos anuales para dist intos niveles de 

producción, supon iendo un precio de venta constante. Esta lí

ne a será una recta que pa sa por el origen del sistema coordi

nado (Ver recta OR). De esta manera se habrá logrado repre

sentar gr á f icamente los costos e ingresos del proyecto para 

distintos porcentajes de util izac i6n de la capac idad instala
da. Las absci sas pueden repr es ent ar tanto el porcentaje de 

14-5 

la c �pac idad utilizada· como el valor de la producci6n , medido 

en las unidades adecuadas al producto de que se trata. Las 

distintas unidades utilizadas para las abscisas dependerán 

del tipo d� proyecto y de los bicneb que se producen. Si se 

proé:uce s6lo un hi en (por ej emplo, azúcar), es indiferente 
emplear cualqu iera de las unidades señaladas. Cuando se pro

ducan varios tipos de bienes, a veces se pueden reducir a una 

unidad física común (por ejemplo, toneladas de acero en una 

industria siderúrgica) y llevar a las abscisas el volumen fí

sico de producci6n. En este caso habrá que estimar un precio 

medio para los diversos productos de acero que se vendan, y 
el valor de los ingresos será el resultado de rnul tiplica�· el 

precio medio de la unidad física utilizada por el volurr.e n de 

producci6n . Si los produc tos elaborados son de naturaleza 

muy heterogénea, resultará difícil reducirlos a un idades f í si

cas, y en ese caso la unidad monetaria se utiliza corr.o ñe;:o�.i-
�=-Co= co¡-üGu : simplemente se llevará a las absci sas el valor 

de las ventas a las diversas capacidades utilizadas. Este úl 

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 línea AB, que los 
representa a diferentes niveles de producci6n .es paralela al 

eje de las abscisas. Los costos variables para el 100% de 

producci6n, es decir, cuando la capacidad se aprovecha plena 

mente, resultarían de 40 millone s y están representados en la 

Figura en la línea CE; los costos totales resultan de 60 millo 

nes al año (20 + 40 millones) y es tán representados por la lí 

nea CD. 

Corno se ha aceptado la proporcionalidad estricta entre los 
g�stos variables y la capac idad utilizada, las líneas OE y AD 
representan la forma en que se modifican los costos variables 
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y totales respccllvm.en•• . Je acuerdo c�n las variacionLa Jel 

rit�o de procucc1Gn. Si no hu�iera proporc1onalidad, las li

neas DE y AD s e ri an curvas que se o b te ndr ían uniendo los va

rios pun tos para los cua l es se hicieron estimaciones separadas 

de costos anuales. 

3. Pur.to de equ i l �brio o nivelación. 

La Figura 1 permite dis ti ng u ir claramente z onas de pérdidas y 

gananc1as del proyecto y el punto de equi:ibrio de costos e 

ingr esos , es decir , el ritmo de operación necesario para que 

la empresa no tenga pérdidas ni ganancias. El punto de equi

librio puede determinarse también en relación con los �r e cios 

ae los insumes o productos implicados en el proyecto. Asl, 

la intersección de las lf�eas OR y AD en la Figura, ind1c&n 

un pu:"lt:o de equilibrio que cort��ponde a un porcent aj e L de 

aprovechamiento de la capacidad de producción instalada (cer

ca de :s-.). 

Pero si , adem�s de suponer variable la capactdad de producción 

utilizada, se hacen "Jariar los precios, podrán obtenerse otros 

puntos de equilibrio que contribuyan a una apreciación más ca

bal de las condiciones de operac1ón de la empresa. Supóngase ,  

por eje:nplo, que se d e s ea estimar l a influencia de una v<nia

c i6n en los precios de venta . En e ste caso, a una ffiisma 11-

ne o de costos totales corresponder� una serie de líneas de i� 

gres os y podrá determinarse gráficament� cuál s er! a el volu

men mlnimo de producció:1 qnP. se requiere para que ld empresa 

no teonga pérdidac con cada uno de los p recios de venta supue� 

tos. 

De esta manera, el anál .1. sis tle los puatos d<' equllib< '' perro� 

�irl estimar dentro de qué zonas de capacid ad utilizada, o 

<1entro de qué límites de VéJ.r .iación de otros factores claves, 

tondrá la empresa probabilidades de éxito. J.o ante rior eR muy 

''- i 
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importante para los .proyectos si se tienen en cuenté. l.a,. ,'ifi 

cultades ya s eñaladas de proyección de la demanda y de lo 

precios que obligan a prever un cierto margen de error. 

En resumen, los puntos de equilibrio ayudar �n a establc � er y 

determ inar las �reas criticas y p r obables en el funcionamien

to de la empresa en funci ón de las variaciones del prec io y 

de la capacidad utilizada. 
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ANALISIS BENEFICIO-COSTO I,E PROYECTOS. 

1.- Tr"trod•tt"clJ.n 

El anilis�s Beneficio - Costo (Cost-Bcnefit Analysis) es un método pu
ra evaluar proyectos con criterios tanto económicos como sociales. 

Este mé-tod�) fu� desat•rollado como consecuencia del hecho que muchos l) �.Q. 
yectos, si bien requieren de inversiones y costos de man t enimiPnt o  con 
siderat·les, no >::'ener.'l rt<lN utilidades y por lo tanto tampoco rentabilid� 
des en el sentido convencior1al ya que 110 �P cobra por el uso de las -
obras 'tcrmir!.1.<.lds ó q\ltC se fijan cuotas !Jl)r el aprnvechamiento de los -
beneficios que se orientan en la capacidad y dispasición de pagar p,)r 

parte del usuario en ve¿ de los costos de operación y amortización 

Obviamente taJes proyectos en su gran mayoria son promovidos y realiL� 
dos por parte del sector público. 

Como ejemplos pueden mencionarse: 

Ca rreteras : 

Hospitales: 

Su uso es libre ó causa cuotas cuyos montos son fijados de 
acuerdo con metas de la política de industrialización,aba2 
tecimiento, dt\t..:entralización etc. 

Las aportaciones de cuotas al IMSS en una regi¿n pueden e� 
tar en desproporción completa respecto a los costos de op� 
ración. 

Fresas y Sistemas ¡de Irrigación: La energía generada en una planta hi 
droelectrica puede venderse con utilidad mientras que no -
se cargue la construcción a esta inversión que ::;Ólo es P<l.!:. 

te de uno de los diferentes aprovechamientos del agua. 

Ante estas situaciones era necesario eacontrar un método que permitiera 
determinar· la conveniencia de realizar proyectos y fijar prioridades -

en el destino de los recursos alcanzables. 

Este océtodo llamado Anilisis Beneficio - Costo (B.-C.) se explica a -
continuación. 

1.1 Aspecto� Históricos 

Ccmo inicio conocido de la evaluación socio - económica dE· proyectos -
puede considerarse un trabajo del economista francés Dupuit que escri
biÓ en 1S44 sobre la "Medición del Beneficio de Obras Públicas". 

En 1902, a través del "River afld Harbour Act" del Gob�erno de EU, se 
t:�igió que ingenieros comprobaran la conveniencia económica de proyec
tos fluviales y portuarios. 

En 1936, tambien en EU, el "Flond Control Act'' limitó la participación 
del Gobierno Federal en proycr.t;os hidráulico� pl'tblicos a los casos e:>. 

1os cuales los beneficios (sin importar quienes los recibicran)sean Sl_!, 
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perlores a los costos estimados. Esta condición fué de suma irnpor"tc1.!! 
cia para el de-;arr'ollo del método aqni t1·atado ya que incluyó la nb li 
gación de analizar y consecuentement.e la de llegar a acuerdos sobre -
las técnicas aceptables entre solicitantes y concesionarios de finan
cia.a:.ientos y participación. 

Cabe destacar que aqui. la p1·imera ve.< es decretado que no imoorta --

quienes reciban los beneficios, caracteristica distintiva es�ncia l en 
comparación con el analisis empresarial de un proyecto. 

Despues de 1950 el análisis B,C, empezó a constituir parte esencial -
de la pla2eación y eYaluación de proyectos públicos, de desar!'ollo i.:;2 
dustrial, nogional y .. acial, principalmente debido a que los organis
mos internacionales de financiamiento emp�zarón a exigir la realizd-
ción de tales análisis para conceder financiamientos. 

Finalmente, desde hace 15 años, cada vez mas adm�nistraciones públicas 
utilizan el Análisis B.-C., entre otros métodos para hacer mas racio
nal la determinación de sus presupuestos de gastos y su distribución 
entre las difer-entes dependencias. 

En síntesis, el análisis B.-C. es un método que todavia no ha alcanz� 
do su introducción plena en todos los campos indicados para su aplic::!_ 
ción ·ventajosa, pero ocupa ya un pl .::�7� prc:pütiUt:r•antP- entre los instr!:!, 
�-:"!lto::; -.. -ál..i..J.u.s p;lra la raziunalización del gasto pÚblico. 

1.2 Características Fundamentales 

El análisis B.-C. es un método para evaluar social y económicamente 
proy��tos de inversión (en su gran mayoría del se�tor p�blico) 

Los elementos que se utilizan en la evaluación son costos (cargos, 
efectos negativos etc.) y beneficios (ingresos, efectos positivos, 
ahorros etc.) originados por la realización del proyecto. 

Estos "costos" y "beneficios" se tratarán similarmente como en los -

proyectos empresariales los egresos e ingresos al calcularse la ren
tabilidad, es decir1 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 realización 
y operación del proyecto y 

� los beneficios generados por él. 

No importa quienes aporten o 11sufran11 los costos ni quienes se benefl:. 
cien ya que se trat_a de un análisi5 social es decir se husca saber s.i 
la utilización de los recurso� requeridos deja un saldo favorable en 
general es decir si a;rega valor al patrimonio nacional existente. 
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Lu ·at'te.r-·iur ir::.plica qu.t: tatflbit=u b.it.:ue� y serYiCÍQS c o:nunme nt e no co
merc ia l iza d os sean valoriz a dos y entren en el an.;.lisis. 

Por otra parte, simples tra)'Íspasos o transferencias de bienes, servá,_ 
cios o de dinero de un lado a otro no son consid��ado� ya que no im
plican g .. � n L' I'a c i�:·�n nue\·a de va lores , (ejemr->los: i.."1:.pue.5tos, subsidio:-;, 
desplazamiento de la co�petencia) 

2. la rcali7aci�n d�l an�lisis Be neficio - Costo 

La realizaci6n del análi�is B.-C. se lleva a cabo en 
que a continuación se enumeran: 

7 pasos --

2.1 Pasos a scT.'ir 

2.1.1. Determinación de las caracteristicas técnicas y econ ómicas 
del proyect o (Estudio de Factibilidad) 

El proyecto, obviamente, par¡a poder 7valuarse, debe determi
na r-se en t.odas sus caracter1sticas fLc:;ica�, rlP organización 
y funcionamiento. 

Esto se logra por medio de un estudio de factibilidad ( que -
es objeto de la primera parte del curso). Sin emb a rgo , la 
�lti!!!2 p=!'t:e d.�l esr1tdio de fa�tibilid?.d, "?� d�ci!" l� d.ete!"'
minación de la rentabilidad convencional, la casa interna de 
retorno y ciert as relaciones económico - financieras, a men� 
do no pueden llevarse a cabo ya que todos o algunos benefi-
cios así como algunos costos no tienen valor comercial. 

-- La  determinación del proyecto debe seguir los lineamentos P.2 
lí.ticos y c rit erios técnicos vigentes asi que el proyecto d� 
be ser inobjetable desde estos puntos de vist a. 

l.l.J. E�pe�iric�ción de los Car�os (costos) v beneficios 

Basándose en el estudio de factibilidad, se defin i rá n conce_2 
tualmente todos los cargo s y beneficios que o riginar í a la re� 
1izac ión del proyecto. 

Esta labor es facilitada por la separación de los c.yb. di�e� 
tos de los indirectos. 

Los directos son todos aquellos elementos que están vincula

dos claramente con los objetivos principales del proyecto y 
que tienen una dependencia in.'llediata del proyect o . 

Los indirectos representan efectos secundarios ("subproductos") 
que se provoca rían por la realización del pro:-:ecto pero cuya 
futura genePación no in fluye en la deci si ón de realizar o no 
el proyecto. 
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Ej emp los: 

I P royecto : Desarrollo de un distrito de riego: 

Costo directo: Construcci6n. exproni�ci6n de terrenos , pér 
dida de área cult iYa ole por canales de r1e:: 
go etc. 

Costo indirecto: Caminos mas largos para agriotltores por 
tener que cruzar los can a les en pocos puen
tes. 

Beneficio directo:. �lej ores cosecha s y productos de mayor -
valor - mayores ingresos 

Beneficio indirecto: Disminución de inundaciones en epoca 
de lluvia 

II Proyecto : Construcción de una ca rretera de A a B 

Costo directo: Adquisición terrenos, construcción, manteni 
miento. 

C0.stn ; .... rl;r>.::or-t-n• rnnct-1'""11 .... ,.. ; ;..., ,r ... .:.n::a,....::a,..;;.. .... rl.:o. r-!111�:>c An R' 
---------ya-;�;-��;;;-;a���¡;�-�;;¡�n;; ;;;;��s- ;o; B. 

Beneficios Directos: Reducción en tiempo entre A y B, menos 
accidentes. 

__ Beneficios indirectos: Apertura de tierras a c ultivos mas 
productivos 

2 .l. 3. 

Este tipo de especificaci0n_debe realizarse con sumo cuida
do y muchas veces requiere de estudios complementarios (por 
ejem. en el pr oyect o II: un estudio del desarrollo de.nuevos 
cultivos a lo largo de .carreteras nuevas ya construidas que 
permitiese concluir análogamente para el proyecto nuevo). 

·También hay que cuidarse que no se tomen en cuenta efectos
de simp le transferencia (por ejemplo que la clientela de un 
restaurante disminuya a consecuencia del proyecto mientras 
que en otro aumente correspondientemente) 

Cuantificación de Costo� v Beneficios 

El siguiente paso es la cuantificación en unidades ffsicas 

Ej em pl os : Kilos• transportados por día 
Kilómetros recorridos por hora 
Litros de gasolina ahorrados por camión 
Minutos ahorrados por recorrido 
Reducción del núme ro de accidentes

1
etc. 



2.1.4.. 

2.1.5. 

2 .l. 6. 
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Para la oLLencl6n de estos datos , fr·ecuentemente se reali-
zan c�lcttlos exactos para un elemento ripico (cdmi6n de 2 -
eies v 12 tonclndas), aioros v encu est a� dir·ecta3 en situ a
cione� coO!parabl,,s a la proye�t ada y cál-culos de probab il.i 
dad para ext rapolar lo obser,·a do hacia lo proyectado. 

Valorizaci6r1 de las cantidades 

Aquí se tr·ata de una de las etapas mas compllcadas y probl� 
máticas del análisis Bo-C. Por esta razón, este aspecto se 
tratar� en el capitulo 3 en forwa mas amplia 

Determinaci�n de la vida 6til d�l proyecto 

Conviene establecer un calendario de inversione s , vidas úti 
les de secc i ones y elementos del proyecto y de las re - in
ver.siones reque ridas por su b stitución, mantenimiento etc. 
La vida Útil det erminante será definida por el tiempo durag 
te el cual según experiencias similares el prcye cto cumpla 
funcionalmente con sus objetivos básicos. 

Tipo de Interés 

La s e l ección del tipo de inter�s con el cual se re ducen los 
valores actuales a valores presentes o que se utilizan para 
calcular cos � os y ben� � icios anuales , es otro prn�le�� qüc -
merece es pec 1al �te���vu. 

En principio, se distinguen dos enfoques es decir 

El tipo de los costos sociales de oportunidad del capital y 

La tasa de preferenc ia soci�l en el tiempo: 

En el primer caso, como orientación se toma el valor social 
agregado que alcanzaría el capital invertido en las mejores 
alternativas de otros .proyectos. Sin embargo, frecuentemente 
esto conduci ría a situacione5 que obli�arían a rechazar mu-
chos pr oy<'ct os lo que tendría como consecuencia, la disp onibi 
lidad de fondos sin proyectos. 

Por lo tanto, en la pr4ctica a menudo se utiliza un tipo de 
intere's que se basa en el int eres que pide 

por ejemplo el Banco .'lllndi al al financiar proyectos como el 
e"'tudiado aumentándose este tipo por un poccentaje que cubre 
] a admiulstrac ión del c ré dit o y ciert o seguro contra riesgos. 

El segundo enfoque es bas:tdo en deliberaciones r.1as espec :í fi
cas, pero presenta mayores problt•mas en su dpJ icaclón práctb 
ca. 
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Aquí se parte de la aprec�aciún que d � la sociedad al valor 
del dinero en �l futuro: si por ej emplo la " so c ieda d" está 
dispuesta�postponcr un consu�o de SlOO.OO actuales en favor 
de un consumo de Sllü.OO dentro de un año, esta sociedad da 
ria una p r·e f erencia social del iQ� po r afio. 

-

Haciendo una serie de aj ustes , el tipo de lA preferencia so 
cial en el t iempo �1ede ser calculado en funci6n de lo que



deposit a el públ ico en los bancos a los dife rentes tipos de 
int e rcs y pl az os . 

Este método es mas es pe cífic o ya que el tipo de interé's se 
dete rmina tomando en cuenta elementos de la economía como -
si guen : 

Tasa de crecimiento del Producto Xacional Bruto 

Tasa de crecimient o demográ fico 

Variaciones de la p Poporci ón del ingreso destinada· 
al consumo 

Preferencia individua l en el tiempo 

InterPs por dcpósit.os de ahorro 

Intereses por prestamos banc arios 

Productividad marginal del capital. 

-- Resumiendo puede e5tdblecerse que una selección según la -

preferencia social en el tiempo se ajusta mas a las condi-
ciones del país, pero su determinación es mas difícil. Por 
lo tanto , para fines prácticos, si no exi ste ya el tipo de 
preferencia social oficialmente determiando, se recom�cnda 
calcul a r con el tipo del costo social de oportunidad toman

do como base el tipo f·ijado por el Banco �rundial para pro-

yectos comparables. 

2.1.7. Realización de los cálculos 

Todos los cálculos para el an4lisis beneficio - costo utili 
zan l as técnicas correspondientes al flujo de efectivo; si� 
embargo, debido a la ••atural eza de este tipo de análisis , hay 

que recordar que gran parte del efectivo sobre todo en el lado 
de los beneficios es ficticio. 

Los cálculos que mas frectJentemente se realizan son los si
guientes: 
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Valor presence de los excedent es d& los Beneficios sobre 
los costos; 

rE 
t=o B 

Donde EB 

t�n Bt - Ct 
� (l+i)" t=o 

Excedentes de Bene fic ios 

Bt � B e neficios en el periodo t 

ct 
n 

Costos en el pe riodo t 

Vida útil del proyecto 
(número 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 
::::2:::: 
t-=-v 

B+ - C+ 
(l+i)n o 

Relación entre suma 
costos 

de valores presentes 
t=n B+ 

de beneficios y de -

Rentabilidad social =Z Ti+iJ' 

t=o C+ 
(l +i )" 

Relación entre Beneficios anuales 
promedio (Benefit - Cost - Ratio) 

Ren�abilidad social promedio anual 

promedio y Costos anuales 
Ba 

t=n 

?fo 
ct i 
(l+ir¡ 

Donde Ba = Beneficio neto anual, constante es decir 
cio anual constante menos costo corriente anual 

Benefi-

Para cualquiera de los cálculu.s arriba indicados es recomenda 
ble partir del siguiente cuadro: 

-
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l.\ o. d� ii.n\-ers���n ¡costo cnual l RAnef:cio 
periodos ;(valor res ca ce) ¡<o:xcl. rieprecia c l 0j antes de 

ifxcedcnteTi otras 
de Bene- Colurma s 
ficio 

r n a () 

o 
l 
2 

n 

2 .l. 8. Otro e sguema 

pese impuestos ! impuestos 

J .f.!. D.Little y J. A. Hirrlees recomiendan el procedimiento sigui
ente: 

1.- Cantidades de Insumas y Productos (incl. mano de obra cal� 
ficada) Para encontrar valores use 

a) Precios de mercados mundiales para bienes v servicios 
comercializados 

-

b) Precios de cálculo para bienes y servicios no comercia
lizados 

2.- Estime el número de dias - hombre de mano de obra no cali
ficada para cada año. Para encontrar el costo social valQ 
rice un día - hombre a la tasa sombra del salario. 

3.- Estime cualquier efecto externo 

4.- Cuando el provecto sea muy grande deduzca posiblemente al-
go por concepto de riesgo 

· 

5.- El valor neto de productos menos insumas como e stimados y 
valorizados bajo l y 2, suj etos a ajustes posibles bajo 
3 y 4 es el beneficio social para cada año 

ó.- Descuente el beneficio social de cada ano a la tasa de in
teres seleccionada y sume para obtene r el valor p1·t::senle s.2. 
cial. 

7.- Si el Yalui' presente social es positivo, realice el proyes 
to, si no , rechacelo. 
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l.) �anual ut- Indu�trial Project Anal�sis in leveloping Countr·ie�, 
Volume II, Social Cost Benefit Analysi.s, cCD, París, 19ó9. 

Las diferencias en la metodologla son pequeij¿t, de hecho s6lo exis 
ten en el grado de des�lose que 16gicamente e! el libr,l citado es 
mayor �a que se tr·ata de und publicación espe-.t.tdli.zada 

En el inciso siguiente �e comentarán al�nos p1nto*i que cr.. prácti
ca req'tieren de estudl05 colaterales y cuya re·1lizacl )n se está -
presuponiendo en el libro citado. 

J.- ProblPwas al valorizar beneficios ' costo� 

L 1 A�pectos c�net·d1es 

Es facilmecte entendible que la asignacl6n de valores expresados -
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 encontrae1os con precios (valores) difereitLes de los que 
corre�ponderlan al equilibrio entre oferta y demanda. 

Esto significa que los pr'ecios vigentes sub- o sobre-valuan los big_ 
nes o servicios en cuestión. 

Unnc;: �jc::�plo� ::s.irv.qn para explicar lo anterior: 

Precios de Garant1a: Si Conasupo fija precios de garantia, digar.;o;, 
de $2500.00 por torelada de trigo, esto puede ser muy atractivo Pi'!. 
ra los agriculi.;orc.": y estimular la pt nducci6n de tal manera que C2 
nasupo tenga que comprar cantidades sobrantes y que la"' tenga que 
vender en el extranjero a digamos $1800.00 por tonelada. En otras 
palabras se subsidió el trigo con $700/ tonelada. 

Salarios mínimos: Los salarios míriimos en un país con de�Sempleo -
son mas a]t.os que los salarioS a Jos cuales muchas personas estar.!. 
an dispuestas a tr�bajar; es decir se subsidia la mano de obra. 

Proteccionismo: Altos aranceles a la importaci6n encarecen tanto 
los productos importado-; como los que se fabrican en el pals subs
titu)e�do las importaciones. Tambien en esto s casos los precios 
no corresponden a los valores. 

Por estas razones hay que hacer algunos ajustes de los precios ob
se r\·ados en el mercildo. Los precios ajustados se llaman "precios 
sornb t'a '' . 
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En general, .;;in en1bargo vale lo si�iente: 

1.- Precio� 50�br<� solamente se utilizan en casos donde los pre
cios de' mercado obvia.:ente no corresponden a los valores de 
oportunid<>d. 

2.- Precios sor:1bra solamente deben utilizarse cu2.ndo exista se@ 
ridrtd que estos r-eflejen mejor los precios de o port unidad -
que los precio� de �:ercado; en o�ras palabras: no tiene sen
tido substltuir uca incertidumbre por otra. 

3.- Solawente deben valorizarse Costos y beneficios si esto es -
posible racior.dL,ente y con bases realistas y s6lidas, si se 
presenta el peligro de que las estimaciones se basen exclus!, 
vamente en criterios personales, objet&.bles por otros, se pr� 
fiere limitarse a una mera descrip-::i6n de los beneficios y 
efectos negativos respectivos. 

3. 2 Principios P-c;pPcÍficos para la valorización 

3. 2.1. Bienes v Servicios no comercializados 

Los bienes o servicios no comercializados son v�l0riz�dos, 
en t.é,"mincs gc&terdles,. a1 costo social que se origina al 
producir un poco mas de este bien o servicio de lo ya exi.s_ 
tente en el pals. (Costo social marginal) o, en caso de 
proyectos que no producen servicios acumulables (como una 
carretera) al costo del proyecto especifico dividido entre 
las unidades de S!"'rvicio que prestará el proyecto. 
Ejemplo: 

Inversi6n en una carretera: 

$ 200 000 000 

Hantenimiento anual: $ 15-000 000 vida Útil: 25 años 
f2_ujo de vehículos: "150 OCO/año 
interes: lu� P.A. 

Costo anual: ZOO 000 000 .0,11+15 000 000=37 000 000 
Costo por vehlculo: 37 000 000 = 246 zo 

150 OQO 
. 

3.2.2. Bieces Y "'<"rvicios comerciaH.,ados 

Los precios de bienes y servicios comercializados deben, -
por lo general ser idénticos con los precios en el mercado. 

Sólo cuando existeü distorsiones claramente \�isibles, es .... 

conveniente usar o reci os so�bra. En estos casos es conve
niente utilizar los precios prevalecientes en el mercado -
mundial anexando a ellos los fletes, seguros y los costos 
de co�ercializaciun. Por tratarse de transferencias fisca 
les no se consideran lo3 aranceles. 

-



• 279. 

3.2.3. Variaciun�� futura� 

La planeación de lus proyectos es dirigida hacia el futuro normalrlente se trata d<ó proy ectos grandes con vida Útil -larga. 

Esto significa que los proy ectos mismos pueden influir en las Cd.r tidades de oferta y demanda de tal ¡;lanE>ra que se vg_a an afectados l>s precios. 

Además en el L1rgo peroíodo de la Yida de los proyectos el efecto de te�dencias históricamente observadas puede ser -importante. 

Las variaciones previsibles o muy probables en los precios y tipos de cambio tienen que anticiparse en los cálculos. 

Sin emba r go , como en práctica es muy dificil predecir los años y los rr.ontos indiYiduales de cada va riaci ón se recomienda trabajar con promedios aritméticos e ntre los precio� -iniciales vigentes y los esperados a finales de la vida útil del proyect o. 

4.- Casos 

4.1 P.r·oyccto de una or·e�a. con sistema de irrigac i ón Y planta hidroelectrica 

El ejemplo siguiente es tomado de un art fculo de O. Eckste�n con el titulo: "Cosl-Benefit Analysis and Regional Development", publica 4e 1961 en Regional Economic Planning, Techniques of Analysis, OECD, París, 1961. 

Se trata del proyecto de construir una presa y un sistema de irrig� eión además de una planta hidro-eléctrica. 

.tl proyecto beneficiaría l.lR nW!1ero determinada (te ranchos, mejoraría las condici one s de nave1:aci6n en el t"Ío �uo alil!lent<t la p.resa, •>'Udaría a reducir el pelif;ro de inundacione,¡¡¡ y ��UJI!\I.laría la- oferta de ene rgia eléctrica rle la �egión. 
En forma simplificada, el análisis B.-C. se pre senta como sigue: 
4.1.1. Beneficios 

4.111 A2ricultu1� 

En prlmer ltlgdr se agrupan los ra nc ho s beneficiados de man� ra quF· forne� grupos mas o Iner1us h<,mogeneos en cuanto a su estructura (ranchc·s ganad�t·us, granjas a vi colas, ranchos con cierto tipo de cultivos) y su tama�o. 
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En el presente ej emplo se asume 
un tipo de ranchos (tipo A) que 
s6lo product o y con el proyecto 
a 2 cultivos. 

que sólamente existiría 
actualmente cultiva un 
en función se dedica ría 

Los beneficios serán los siguientes: 

Sin 
proyecto 

Con 
pro yecto 

Precio Valor 
s.p. c.p. 

$ 

Número de ranchos 

beneficiados: so so 
Producción c o secha 1 200+ lOO+ 

cosecha 2 o lSOO+ 

total 

Insumas adicionales 

por rancho: 

Mano de obra 

Compra de materiales 

Costo anual de una inversión 

adicional de $S000. (i=6%) 

Aumento anual en costo 

Beneficio directo anual por rancho 

Beneficio total directo agricultura: 

4.111 Navegación 

Cantidades promedio transpor
tadas históricamente (anuales) 

Producto 1 
Producto 2 

10 000 tons 
2 C>OO tons 

Total: 

Cantidades adicionales t�pe!--a
das si existe el proyecto 

Produclu 1 
Producto 

Beneficio toca] 

8 000 tons 
'iO 000 tons 

directo navegación: 

2 

3 

400 200 

o 4SOO 

400 4700 

800 

230 

670 

17 00 

50.2600 

Ahorros1}gene
rados por el • 

proyecto $ / ton 

0.3S 
o. 75 

Bcneficio2) 
por tonelada 

$ 

0.175 
o. 37 S 

Variación 
et;.¡ 

c. p. 

4300 

1700 

2600 

130 000 

Ahorros 
totales 

$ 

3 soo 
1 .5.9 o 
S ooo 

Beneficio 
$ 

l 400 
3 750 
5 1SO 

10 lSO 



f 
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ahorros por ejemplo por menos tietnpo de espera, mas 
carga por embarcación; 
beneficio es diferencia �ntre costo de transport e que 
hasta la fecha se utilí.ta y costo de Lraro.sporte en -

barco al funcionar el proyecto. 

4.113 Control de Inundacione� 

Aqui se trabaja ert base de observaciones hist6ricas y con 
c'lculo de probabilidad: 

Nivel sobre Daño cau-
Probabilidad de 
Ocurrencia en 1 aao 

Daño anual 

esperado S 
XiYcl 'l!ormal sado $ s. p. c.p. s. p. c. p. 

1 mt 
2 mts 
3 mts 
4 mts 

10 000 
20 000 
40 000 

100 000 

0.1 
0.05 
0.02 
0.01 

0.2 
0.1 
0.005 
0.0001 

1 000 
1 000 

8 00 
1 000 

800 

200 
200 
200 
lOO 

700 Totales: 3 
Beneficio directo tot al control inundaciones: $ 3 100 \t 

4.1. 2. 

.(.1.3. 

4.114 E nergf a Eléctrica 

Energía fijamente cnn���l�da: 

10 000 000 {n.'H a $ 3 por millar: $ 30 000 

Energra eventual: 

5 000 000 ��ri a $ 1 por millar : $ 5 000 

Beneficio directo total generación energía: $ 3 5 000 

� 

Costos de o peración y mantenimiento 
anuBlmente: · 

Costo anual de la inversi ón 
(A/$ 1 SOO 000; óf,; SO años ) 
Costo tot a l anual: 

Relación Beneficio Costo 

Suma todos los Beneficios: 
Suma todos los Costos: 

Relación Beneficio - Co sto: 

$ 178 250 
$ 141 soo 

178 250 
141 800 = l. 21 

$ so 000 

$ 91 800 
$141 800 

Esta rela"ciñn al SP r� mayor> de l. O indica que es rf!comcn-
dable rcal1Zar el pruyecLn. 

\4� J4S 
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4.2 Prnvecto d� ��jnramie�ro de un o••ertn 

Este ca so fué tomado del Depar�((ent of State, Agency for Internatio nal DeYelopmen�, úr'fice of Engine.,ring, 19ó3 de 
"Benefit - Cost Evaluations as ap;:>lied to AID financed ><ater or rela ted land use projects. Supplement \o. 1 to Feasibilitv Studies, 

� 

Economic and 1Iec:¡.nic<Jl .3oundness Analysis, Capital Project.s. 

Se trata de un proyecto que a barca la ampliacit�n de un canal que e(' munica con el mar, la instalac�6n del si stema de sefiales de naverrJ= ción, un n;.uelle, bodegas y comunicaciones ferreas y de carretera S . 

Así, e8harcaciones marÍtima s pueden llegar, a una distancia de 7Kms. de una ciudad industrial en creci:r1ieat..u. 

El volwnen de carga que se manejará será de 600,000 tons anuales. 

Actualmente, se recorren 150Kms. en F.C. para transportar bienes de 
la ciudad al próximo pue 1 •t o mar{timo. 

Se supone que de la producción actual de la ciudad se manejarían 300 000 tons a tra vés del nuevo puerto y que habrá un an�eütv a ---600 000 tons anuales en un periodo dP lO a�us gracias a las comodi
dades ofrecidas pnr el �uerto. 

El proyecto tendrá una vida Útil de 50 años, su realización tomará 
1 año. Los recursos utilizados serán locales (interes anual: 6%) y 
extranjeros (inte res anual: 3.5%) 

4.2.1. Inversiones 

Inversiones ($) 

Terrenos, derechos de vía 
Vías ferreas, car·reteras 
Dragado 
Señales navegación 
Muelle y Bodegas 
Espuelas, calles, gruas 

Subtotal :  

interes dura¡ , te la 
construcción: 50% Ue ó%: 

Suma de Inversiones: 

Origen 
Naciona1 

500 000 
490 000 

70 000 
1740 000 

120 000 

2830 000 

Extranj ero 

800 000 
lSOO 000 

130 000 
7 60 000 

so 000 

3270 000 

84 QOO: de J.S%: 5Z 225 

2914 900 3327 22S 



4· 2. 2. 

4.2.3. 

. :.e 3. 

Co�to an,tnl 

O pe ración y �!antenimíento 
Dragado desnzol�e 
Reposición �eñales de nav·e
r¿;ación lcnr!rl 2,:'1 afio::;) 
� ZOC 000 (.1' 1F, o;, 20 nfws) (.\/P, n;':, 50) 
$ 200 OC'D (!' F, ó", �O años) (.-1./P, 6�1,:;0) 

-\.nualídarlrs da las in,�rsiones: 
$291� 900 l \•P, ó'"', )O) 
$33:27 223 ( \. P, 3.5i50) 

Suma costo total anual 

Beneficios dir(�ctos anuales 

Costo anual 
$ 

400 000 
100 000 

3 960 
1 '230 

1S.¡ ooo 
] 41 :300 

831 8.90 

Los beneficios directos serán los siguientes: 

1.- Ahorro de fletes por el uso del puerto nuevo: 
lds JOC 000 �nns anuales actuales: 

Ba se: 

eco 

2.-

$ l. 90 .;) )/V 

Beneficio de la producción adicional que 
de�pucs de 10 años se es�abil1zaria e� 
300 000 tons/aao. El beneficio es de --
1.50/ton. o de $ 450 000 por ano. 
Las anualidades constanLes correspondieQ 
tes serán: 

$ 450 000 (P/ A, 6%, 40)*(P/F, 6%, 10)* 
( A/P, 6%, so) $ 240 000 

3.- Beneficio de la p roducc i ón crecienLe du
rante los primeros 10 anos (crecimiento 
anual: $ 45 000) ,$ 10 5 500 

Beneficio anual 915 500 

La relación Bci1eficio - Costo 
se calcula 015 � 02 = 1.17 es decir 17% 

�31 �9U 

Le.� beneficios indirectos serán ingresos aduanales 
adicionales: 

Ingresos fiscales adicionales en 
del impulso a la economía: 

I4S S 

$ 40 000/ año 

funci ón 
$ 50 000/año. 
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Cabe mencionar que en los 2 casos presentados se calculó con costos ). ben�ficio� anuales �·a que es mas cornada que calcular 50 veces los ,·alares prt"Sentes de beneficios ya riables de año en año, pero i�almente hubiera resultado calcular todo a valores presentes. 

s.- I,��itarirn�s del Artáli�i� BeneiJ.cin - Costo V Aoreciaci6n re�umida. 

El an,lisis D.-C. �s un m6todo para evaluar soc�o-económíca�ente la reutabíliclad de un proyecto. So es apto para fijar crite rio"> de política económica o social. En otras palabras: Sí dos proyectos , por ejemplo la construcción de un hospital y de un aeropuet·to dan re:,ultados idCnticos, pero lo� rec ursos sólo son .sufl. c íentes para realizar un proyecto, la decisión de�e ser tomada : en base de criterios políticos. 

En lo que se rei'iere a la validez de los resultados obtenidos -por medio del análisis B.-C. esta depende tanto de la calidad de la inforr.H<ción utilizada como de los ac iertos cor. los cuales se analizarón e interpretarán las condiciones determinantes. 

La discusi6n �cientifica sobre los críterios y la interpretación de los diversos fenómenos sigue siendo intens-a. Las dificulta·¡ 
des mas importantes se presentan en el área de los beneficios e� 
mo vue::Ue mostrar l.a siguiente .. � nn11mP.:ración: 

- Recopilación de los beneficios en proyecto con amplia dis
persión de sus efectos 

La valor•íz.ación de pr•oyectos sin tomar en cuenta el'valor 
- margindl del dinero 

La de te rminación de los 111precios sombra11 en situaciones de 
competencia incompleta. 

La estimación del tipo. "cor;eclu" de preferencia socia l en 
el tiempo 

La consi deración de incertidumbre y riesgo 

A pesar de todos estos problemas, hasta la fecha no se conoce -

nin&�n método mejor para la evaluación socio-económica de proye� 
tos con los cuales no funcionan los mecanismos de oferta y demaQ 
da. 

Ader1ás, es un método que obliga a los integrantes del se ctor pú
blico a analizar detal ladamente los proyectns y con esto poder -
evitar que se realif;t_�n pr·oycctos anti.-.económicos o anti- socia les 
y así aurnenta la pr0b:th1.-lidad de que lo!::> e�l!a::;.os recursos de la 
economfa nacional sean aprovechados productivamente. 


