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l. PROYECTO INDUSTRIAL. 

Proyecto es un concepto (o idea) de alg.o, .. gue; se int_énta, re·a-
- í , , ~r:._.t¡· c_J~ ~~!_r:t ·~-~j ;..;:_ .-~ '"":': '--A.'..l.~r.;;..;:.' _'t..,.\ ~· - -

li:zar~. _- Es decir·¡'"el proyec.to anticipa si tuacionesr o,:desarro-
,., ... ..,. , (r .. :,~·, }1'\,'; ~.V:::~;;,/~¡_[;·' ~;"."i- 'J '-..."'" ~-- 1 

'" ....... -~ 

Ll.os .futuros> 'Para··cónvertir el"pr9ye_c;:to"'.·en,a-l_go:'ireal:'1 es' 
,.,f"\•-•-.;:0·"' <:.!)') .,.,.= ¿',\ -.:.-::: "f¡Yl :~)·.~_¡._..- ,,t • ..-1~.,.- ··~ 

necesario que'· sé" tomen dec~s~<;>n~~ ~.-- q~~.:}- ~~;:;af.ig_J,1en:nlos. recur-
.sos requerid6s~··Li: -~ .. -r"i ,_ . ._. ... "~ , ,···,:· 

't. .. S: .. ~j;_,r;· ~-~ · ..... ~ "t~ ~: 

Las decisiones que se toman dependen de: , . 
• \ ... ·, "\."'1 a Zt~: , .;. .... e~ ......... :.?" ... · 

:~:-. ..._~· ~ ,,-; .,_,_., ···-:- .._- ~ ~:: .. r: : ... 

forma en la cual se usa la misma. - , .. ·:~- ·· .-.- ::.,. ·. :·(;_ :- · 
f' '' ~ .--~..., _-.... • 1,.. < - '-"~ '">:.._-:>q '.(. ,c.~~') ..t {. ~-" ~ t::: •' 

, ~-,..t,p-· .-:~~·_, ... ,,0~:o .n.r...: J":dJl,.._,v:.... .~ .... ,...¿ 

íi:_t>'. r- , ,,.J., 1. ::"''-'~~ ~- ·~ ·,¡,,,_. -; r'r': .;; !.'·~ ;:;.•:;::U•';) -~.<)~ ':""'} !j'¡_:.,j;;,;\ .:• ~ ·: -!~' _:,,;>; 

t-~Si: habramos·-:aqüí de proyectos industriales pensamos; en algo 
' 1 -, it\,.;'•J) ~c\.,__.-,J.' i~\ .¡ :. ~~· .... ~ .... ,~-

estructurado pr~f~sionalmente qu~ en primer lugar reuna la 

o informaci6n necesaria,y en .segun,do., p,r~p,a,r.~ ~~tª,a~-~aL·grado 
• • •, ''.-"",,,',_,._'' .':~t;' i2 ·: _..:_A.! • .. , l' 1>. • 

que ,puedan·, tomar9e decisiones. po$i ti v.¡;¡.s . r~specto_, a la. ·re-ali-..; 
¡.· ·' • ,-, , ,.," i ;:~·- ,~~· ,_:1•1(~ ,,,,}' ->-'' '-..- ' 

zaci6n.· del· pl:ioyecto·.~·. · · '-·- · " i · . ;· , 1' -, ;· .,__ l•· .-, r:. ·· '·) 
~ 1 'r • • - 1 ~-~-.. ""1{"' '\.!,t''~~-·~~:: t~.....: -.: 1 

').--~_ .... ~ • ~ "' ~ 
~ - -"' • t-''"1 f,!,;J_~t!b. ~(:; í.. _,\l' ... _......_,~ ..... ' ,. '. 

• '-''<1-}'j~~'.:) !.,)-" .r".~'.: '!;", ... :.._.,_._ -.. ~ • . ' • -,, •.- ,-,_, , , ~ '. ) _}':_.; . - ,. - /->~/r,/C < 1~.,: ... : ':t,1'"_.>~~ ~!~ ~ , 
~ .-~. ·- t ,,,--,,.....,};· ... ,.:1 r.;; ~:u -p;~r~ :.·.;!:,-- .Jtl...... -

Lo anterior·' imp·l'ica· ·que un proyecto industrial sea u11a mezcla 

entre presentaci6n de datos o hechos, y eva·luaciones·:.{objet·iv:a.'s, 
""f ~ .. r- 11~~~- ... -J~tr~h~)~' ~- ·~c..; ' ... --f...;·--J ____ ,.. • 

es.;::deci:'r~~ de'·~c"O'richusi:ó;{es ·- i~t'emedias; q~e sí .--determ·i·nari :. el; ·pro-
' ..-. ..., ~- ¡;.· ..... .'~:...~r~~. ~ ,_.._,_r f,.,/:J. '. tc'\C\• .• t . .;:- -~_}AJ·~~··l~} __ -, .,_ ...... .._- -~ -~ - _, 1 • -. ~ ·~ 

cYE?CtO l''~pero no "'Cl:erran el- cam~no a· ~nterpr,~tac~OI'!e~·:~d~st~ntas 
, ~- .. ~: ~'" .~r .... ",.,f•tl (J(. ~~.)': .... r..; ~ \Ce-.., '1.\~ , ... ';¡, \, ...__¡,_./ ~~~-.... , 

yrmuch6-;menos·· a' l·as· de'cisiones d~finitivas que d~l;>en;;tomarse'" 

para la realizaci6n de los proyectos. 

1' 

El proyecto. industrial -es, por consiguiente, el planteamiento 

de los d~talles físicos y administrat;j..vos .de una inversión¡: que 
- 1 

se realice en- el futuro indicando sus. consecuencias económicas 

y financiera~ esperadas. 

o 



2. EVALUACION. 

.2. 
1 

La evaluación comprende el análisis de todos los factores 

que han llevado a la determinación del proyecto industrial 

con el fin de poder. concluír sí o en qué grado cumple ese 

con las metas y criterios de la perso~a o institución dedi

cada a la evaluación. 

De la definic1ón anterior se desprende que la evaluación 

es un proceso subjetivo en el cual se aplican métodos y téc

nicas objetivas. 

En otras palabras, para poder evaluar un proyecto industrial, 

es necesario establecer antes los criterios que determinarían 

el enfoque de la evaluación. 

Como un proyecto industrial es un 1 comp~ejo conjunto de com

ponentes,, normalmente no puede logrars~ que todos los cri:te

rios sea~ alc~nzados en forma óptima, es más, de vez en cuan

do el alcanzar una meta excluye que se alcancen otras. 

De ahí que por ~edio de la evaluación deba llegarse a una com-
' binación pptima con respecto al logro de las metas propuestas. 

Ejemplos de Criterios para la evaluación pueden apreciarse a 

continuación: 

o 

o 

o 
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TABLA 1: EJEMPLOS PARA CRITERIOS DE EVALUACION'DE"PRO~ECTOS INDUSTRIALES-Y SU I~TERDEPENDENCIA. 

CRITERIO- DE EVALUACION -=---~ 

l. Máxima utilidad 

2. Máxima rentabilidad 

3. Inversi6n limitada 

4. IX>minaci6n del rrercado 

5. Superficie limitada 

6. Flexibilidad de producci6n 

7. Seguridad en producci6n 

8. Productividad alta 

9. Arrplio activo fi:)o 

10.Creaci6n fuentes trabajo 

11.Uso de maquinaria e insumes 
nacionales 

12.Genéraci6n_ de divisas 

13.Buena calidad -. 
14.Bajos precios 

15.Baja contaminación 

16.Altos ingresos fiscales 

17.Altas exenciones fiscales 

~ ' •, 

PRrnORbiAÍM:ENrn- -IN'IERESAOO.--
INVERSIONISTA TECNICO -fiNANCIERo , GOBIERNO -

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

-' t: 

.x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

"PUBLicx:>" 

X 

X 

X 

X 

e 

. -:· orros ·CRJ:TERIOS AFEcrADOS 

: ' 

3,~,~,10~~3,14,15 

"- 6, 7,9,11~14,15,16 
- ' 

' 1/4,71 8, 9, 10 1 16 

3,5,13,14 

4,6,B 
1~2,3~4,~,8,14 

1,2,3,14,16 

1,6,10,11 

-1,2,3¡5,14 

1,2,5,8,9,14 

1,2,6,13,14 

:!-,16 

1,8,11,14 

1,2,3,5,6,9,13,16 

1,2,3 

3,5,9,14,17 

16 

. 
w . 
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1 

1.3 ESTUDIO DE-FACTIBILIDAD. 

El estud'io de factibilidad (o de:' viabil-l;dad, técnico

económic?)' es una investigación que abarca todo~ los da-
' ' 

tos e in~ormaciones-relevantes para un proyecto de inver-

sión; estos~ datos, e informacio'nes son~:· ordenados y presen

tados -en') forro~ sistemática, suficie-nte y adecuada para ,, 
' ' ' 

facilit~r una: decisión en cuanto -a la implementación téc-

nica y ~ponórnica del proyecto. 

i' ¡' 1 

Esta def,inición señala clarament~ el prop6sito de un estu-

dio de factibilidad como instrumento para tomar decisiones 

y en este caso, es un instrumento par~ tomar una decisión 
,¡-' 1 1 \ • 

acerca d~ una' inversión. Por lo, tanto, la, 'recolección y la 

investig1~ción, de datos se guia p~r el, proptSsi to de tomar 

una deci:~ión. Esto significa que todos los datos y toda la 

información no relevantes para el proyecto y para el propó-
' ' 

sito de \:ornar': una decisión, no d~ben incluirse en el estudio. 

Sin embargo, es casi imposible determinar la importancia de 
' ·: ' 

algunos ~atos de antemano. Sólo efectuando la investigación 

puede disting~irse entre la información relevante y la irre-
1 

levante;
1 
aú~ cuando se hagan a uq lado casos tan obvios como 

•1 1 

los que requieran información del mer~ado de productos, cuya 
1 ' 

fabricac~ón nQ se ha previsto y que n~ ~ean sustítutos. 

i, ' 

,Lo anter~or muestra claramente que al realizarse un estudio 
' ' 

de facti~ilidfid es indispensable :;que constantemente, se eva-
' : 1 ~ 

luen alt$rnativas de acuerdo a lqs, ,cr~terios previamente_ es-

tablecidqs y que su resuitad6 es e~- pr,oyecto industrial que á ' ' _. . 1 

finalmente será sujet6 a las eva1uaciones'definitivas desde 
1 .r ' ' 

los puntos def.vista de cada_p~rte int~resada o involucrada. 
,, 

'1 

' ' ' 

- ' - :~ 

1 •'- • " ~ 

o 

Asi pues~ el·~,.studio de factibil~dad con su sistem&tica ~me-

todología de ~labora9ión y evaluación-será la parte medular () 
de este semi'n-ario. -,, ' 
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2. OBJETIVOS. / .... '{ : ~~ d [ 1 ·:~r E!f~ 
> ~~ ._-.=,_ ~~ ~ ... ~0,-•P 

2.1 OBJETIVOS DEL CURSO. 

/i ,, 
- La determinaci6n de 'la calidad 'y el 'grado de perfecci6n 

' - 1¡ ' 1¡ ., 
con las cuales es elabo~~do ~~~,-~P~;<?Y~~~R,-,·,,q;!. ~:-:0 :r:cw:.ir.L:...-::· ;·: :·r· 

':>.t::Us ~J~··:~nu.<.:r~,~V'; '·'~.: .. ~~~1d~:~~~~.:,~:r:···b~;~·\,,~~·,·~~," ~,::_··;:~ ~.~·.··.: ,. -~·;;(:~ <:'''::::f 

ci'S.<~e~ey;~J.:U~Ci6ÍÍ. de~]}Cproyecto'" en. ~? ~ 'I,~e ",.~~~/~~~~se_: a;::§~~¡.- á:¡;-eas 
d€J,_ó_~esponsabilfcÜid y:-ffrti?ríri~nt~~·~)··: '~-·' ·V • ;:, .. •• ·,. ~' 

- De estructurar o supervisar la elaboraci6n.de _aquella~ partes 
_) ~ ~,. • • ,...,. 1 t~r>~·,.....,o ~.* ... ;:.!:J .. 1C1')~.~ .. r-:··~·~,:~ ~ .. ~·· .._ 

~---~,_eA-,Epr_oy.~c.to:,:cuyo :erifoque" ·cornpe'ta a :lo~. :p~;¡:;.t_~C:-~P~r:t~~?! 

Sólo asi y considerando los objetivos en este orden, puede;haber 

sentido en condensar~.- uñ··''b~po·'i.~~::. ~pl~~ a ~~~~~ e~c,as~~- 40_ ·horas 
," ' ' .& : '~!· ' ~·:. :· • ' • 1 ~ '~ , 

y además, c~ntahdó·con. ~~ 
corno es el present~; ·-''·::. ·· 

grupo heterogeneo_d~ pa~tic~pantes 
- ; ;. r .: • , .,! - : -·} " ... , , ~· • -
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2.2 OBJETIVOS DE LOS PARTICIPANTES. 

Los objetivos que los participantes quieran lograr con la 

asistencia a este seminario, desde luego s6lo podemos tra-
' tar de adivinarlos con anticipaci6n. 

Entre ellos puede haber variadas metas como el aprender 

toda la técnica de evaluaci6n de proyectos industriales 

en general o de uno específico, el recibir ayuda y puntos 

de vista respecto a un caso concreto o la de perfeccionar 

y complementar conocimientos amplios ya disponibles. 

Con el fin de poder lograr a un máximo posible los objetivos 

individuales de cada participante, proponemos la siguiente 

mecánica de realizar este seminario: 

Consideraremos el guión que todos ustedes tienen ~ su dis

posici6n como el esqueleto o por lo menos la espina dorsal. 

tJtilizaremos como ejemplos y casos prácticos los que algu

nos de ustedes planteen si tienen problemas específicos en 

esta área y 

Trataremos de fomentar un intercambio de experiencias entre 

todo nuestro grupo o entre alg~nas personas del grupo cuando 

ejemplos individuales puedan encont~ar soluciones de esa 

manera. 

Para que esto pueda funcionar, ·procederemos ahora a presentar

nos todos mencionando: 

Nombre, profesión y empresa doz1de t~abaja, 

Motivo por el cual se inscribiq en el seminario, 

Interés específico con relaci6n al curso. 

o 

o 

o 
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3. CONTENIDO BASICO DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD . 

. Un estud'io, de"·-fad:ibilidad debe 'cubrir tanto las caracterís

ticas .técnicas· como las econ6m'icas dJ un proyecto dado. Para 

·tomar' u.na·-decisfóri''·pbsitiva en cuanto a la inversüSn, ambos 

componentes deben ser factibles. Las evaluaciones técnicas 

y_econ6micas_deben·relacionarse estrechamente entre ellas; 

.,.la: :decisi6n final es uná. combinación ·razonable de ambos fac

tores.· 

Los datos y la informaci6n deben ordenarse y presentarse en 

una forma que permita un resumen fác11 de los resultados. La 

forma de- 'la -presentación es muy:
1 
impolrtante para tomar una de

cisión; por consiguiente,· dé:be ·'ker 'objetiva y señalar tanto 
~ " 1 ( ! 

los resultados ·positivos· ·como ·:1.:bs nega·tivos. El término sufi-

ciente implica que el estudio sea am~lio, ya que una investi

gación incompleta no es adecuada para tomar una decisi6n bien 

fundada. 

Por lo general, el objetivo del ,·estudio se .li:mi·.:ta a 1-a inves

tigación ~e la factibilidad 'téc~i,ca y eco~ó~.i.ca·. Por lo t.an

to¡ todas las considetaciiones· ~. los h~t~ll¿s que se presentan 

después de haber tomado ·una· de.c~si6n¡',acerca de uh ·proy·ecto no 
! ' r r ~ 

se· tratan· en un es·tudio de fac<tti.bilidad~ · Ent:r:e .es·tos factores, 
• 1' 

los . de mayor. relevancia p:táct-i:c~ son¡[aqÚellos que 'se refieren 

al financiamiento del proyecto'. 'De hecho, ·un estudio, ·.con 

frecuencia· ·e.s e·1 'instrumeú1tó · fí:ara· · il~va·r .a cabo las negocia

ciones con instituciones financie~as y con futuros inve~sionis

tas. Esta es otra razón por 1-a. cual, no se incluyen prop:ue.s,tas 

o recomendaciones' acerca del ·tipo -de :'financiamiento de un pro

yecto para no perjudíc~~ est¡~s negocia~io~es 1 Este no ·es el 

caso· ·si:~ el -fnversionfsta mismo ·J?resenta -el es.tudio_, y si posi

blemente desea ofrecer algunas .condiciones atractivas. Por lo 
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general, en el estudio tampoco se incluyen los detalles acer

ca de la realización técnica y comer~ial, tal como la selec

ción de los abastecedores de maquina~ia, los detalles de los 

contratos de ingeniería y de administración. Según nuestro 
1 

criterio, su propósito es el de 'enfocar y de proporcionar una 
' 1 

base para tomar una decisión de inversión y por lo tanto, su 

contenido no debe anticipar ninguna acción que debe seguirse 

después de haber tornado esa decisión. 

3.1 Condiciones externas al proyecto. 

Cualquier proyecto industrial se encuentra rodeado e influído 
1 

de una serie de condiciones que muy difícilmente pueden ser 

cambiadas por él. Estas condiciones pueden ser: 

Compulsivas, 

Normativas, o 

Condicionales. 

Las condiciones locales de inversión, por ejemplo, las que pre

valecen en el país para el que se realiza un proyecto, forman 
' 

un conjunto de preferencias, incentivos Y'restricciones a nuevas 

inversiones. Estos factores no son objeto del estudio de fac

tibilidad, sin embargo, ejercen ,una ipfluencia definitiva. 
1 

Entre las condiciones externas pueden¡ distinguirse 3 grupos bá

sicos, es decir: 

Factores naturales, legales y tecnológicos~ 

La demandq o "el mercado de ventas". 

Las posibilidades generales de obt~ner los "insumas". 

o 

o 

o 
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Al iniciar~e un estudio y la evaluación de un proyecto in-
• 

dustrial conviene resumir, to_dos ,llos é)intecedentes 1 caracte-
?:: "~."". -\7 ~J ';H~J> .. ~:t;:. ... ~~ .. ~ ... _0 l• ..., .... ,..,~....,,.;_, ~'· ~, ~J : 

:::.J ,-,_rf-7t~p~~:/~ §~~,t:r:~c;~ip~es_,-;Y _p_~P?.l~J:11as- del proyecto. conocidos 
en. el :momento. _cuando se, decida,.estudiarlo~.a fondo.:. 

···~·=-:c-..._:~_; f .. ;..A, ,~ .... ' .. :PL.'--~·.::~-"' , • .~ ... .);:-~·"~· ~"'·~_ ...... , -~- • 

~ ,. ~ 1 ... ___ .. {~~~ •. _,- .. --- .......... ,,f ..... r ... , ::r1 !'~ .... 1. 
~"'"'~-.¡ - l" .., ~,(~ :·.·-.,() ~~·) ~~ .. w-:-;t~- 1 ...... e': ... } ~t-')} ........ ·- r f • ,... ,1 

/b.~. - .. 1 ,.:::. • ' ' ".._ __ ' ... ,~ .... .....- - ~ " - .. - • 

Este_ resumen constituye ~.l.,,tu.Rq?ll\efl_tp_. en, el ·cual _·se,.l,.levarán 

a cabo las 'demás actividades. Aquí se abarcan los siguientes 

puntos: r )' o ...... :,:~ vif-- ,...~ .... \ ~~~~ 

!!51:~¿,.::;:; 2~-"~'(~ __ ; H/ Ew~J.0c• !-.,:J f:>:.);~f~~:'~ -~ .Síi;,: c,~'f . r ·.a 
•1 

zs":u;- :::.~.7r~~en_~f;9·~~FHJ?9:,iP~~r.~~sag.p!~·'' ··· , <· 
, •) 

n..~ :· ,.~_t; ;;::~.i"':E~~9~.~9:i.BI] fie .• l~-:;Jct~~:;.9~1-, proyectp. ·, ·.:• : 

.. _ , -:--: ~~~:~f~.-~c~EiRl}:.-?~:' !e,1~9e?··, 0b~~:o : .. ~ .~: · . 

. . ":' . Limitaciones y.,apoyos··y:a-.conocic1Q.S;;:: '.i 
e..-~r .,_\'>J_..-l.J:;:;.l. t..J'::.).~,. ....::'!...""'''~"-"..,.__.J...,.,~·~ ... ·~··--- .. ' '- ' 

1 ~ 

~o..,:. , ,~ ~ P!}~s:g<?neab~~i_9é:id~§ 13Y:J~un~gs 0:CJ.e-:_~eco.n!3ideraciqn· •. ,, __ _ 
. '' 

' i 
1 , 

Factores naturales, legales y·tecnol6gicos. 

---~/~:0~: .... .:..q, rtrJ 

·; 1 1. r::;(B~ ,~c.~e~::ro~?,a, J:.<?~s. :3asp~c;:,1;q_s._, .;.fu~qam:ent.al,es·~:deJ: ··pro~ecto se~ realiza 

·~e:.-'·. up. pe_quéño ._~ná~-i~is ;d~ ¡o_s ~acto;res ~;~~~cornpu1s_ivós." ·cque:· .. normal-
!(...J_.,. ... ) -~ •• - ..1--~,......, ,_ ......- - J - ~ :~ l ' 

rnen te son restrictivos y puedenr ·:haceJfr.:iínppsible'nla ;Jrealizaci6n 
,j IL 

del proyecto. Si el proyecto pasa es;te ~xarnen, se realiza algo 

__ ,_ ... -~-~~.il~fL cJ~!!,;t loe-.~f-~q:t;q_r~s.·.porrna tivos· ~:Y~.Jcondicfonantes .. · · "• · . 

. 1 ... 7 ~.-~_¡i. ,9-~,~?s~q-~- :EfY.F-b.9:.~ ,n,ó .·:r.e_s_u~ ta_n ·.conclusiones ·que ch'acen:. recomen

"'''"~'~ .d~r. ~J::?~nd,o:t:l.~~.}'f,a· ,i_de_?l-\ de-l .pr_qy~_c.to .0' :cambi:arla· :de: .:fondo·¡: -se pro-. ~ ~. ....._ .. .. . -

t.. , • .: , :_ '. 1 ·.: •;_ <. ,_, .f _:; ;._:_ L_ 

Un estudio de factibilidad empieza con .. la investigación de la 
'· -

demanda :.para ·,la producción plan~ada 6: propuesta. El término 

"producci6n ·~ ,se ~rnplea tanto _..para,_ la producéi6n d«?.:' bi:enes: de 
~ - -- ~ "' --- . - --- ~ . -- ' . -

consumo ·o de bienes de capital corno para la producción de ser-

, .yj.c_;~s, ;_:·P~r~.·§!·j}§!J;l)p.1o, ~/hot.~¡üe_s¡, e~ ins.ta1aciones turísticas,· e arre-

[ 
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teras y aeropuertos. La investigación del mercado de ventas 

va del análisis de las características del mercado existente 

hasta la proyección del volumen futuro esperado. El objeto 

normal de la investigación es el mercado local, el mercado 

nacional o de una región del país. 

Las posibilidades de exportar la producción de un proyecto se 

investigan cuando se planea una prodücción para la exportación 

o cuando la retro-alimentación de los resultados de las otras 

partes del estudio, que serán cubiertas más adelante, requieran 

de investigación del mercado de exportación en adición al mer

cado nacional. Estudios regionales abarcan, ya sea mercados 

de varios países, que forman un mercado mayor, o la región de 

un país. 

La investigación de la demanda tiene·· como resultado un pronós-

o 

tivo del me~cado en cantidad y ~alor. Estos resultados son los () 

primeros y muy frecuentemente, los factores más determinantes 

para la inversión bajo estudio.·, ¡' 
l 

Para juzgar la factibilidad es casi esencial usar los resulta

dos del análisis del mercado y del pronóstico para un segundo 

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

los posibles canales de ventas y de distribución. La existen

cia de un volumen de mercado no garantiza necesariamente la 

venta de la producción; sólo u~a organización de ventas efi

ciente puede realizar la venta de los bienes y servicios. 

Por esa razón, hemos incluído ppnencias sobre estos problemas 

en nuestro programa. 

3.1.3 Disponibilid~ de insumos. 

El análisis de la disponibilidad de .los insumos posiblemente 

necesarios requiere de un conocimiento básico de los diversos () 



o 

o 
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procesos posibles y sus características globales. 

Para cada uno de estos insumos posibles se analiza la fuente 

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

ser necesario analizitlo por distintas áreas geográficas de 

la región tomada en consideración. 

Aquí se incluye: 

materia prima, 

materias auxiliares, 

servicios, 

mano de obra. 

Después de haberse analizado las condiciones externas del pro

yecto y haberse llegado a la conclusión que no existen razones 

para detener las demás investigaciones, se entrará en la fase 

técnica. 

3.2 Consideración técnica del proyecto. 

En la determinación técnica de los detalles del proyecto consi

derado pueden determinarse los siguientes factores: 

tecnología básica, 

tamaño adecuado, 

ubicación, 

detalles técnicos, 

cuantifica~ión de insumas, 

diagramas de flujo y distribución general de maquinaria, 

equipos y construcciones. 

3.2.1 Tecnología básica. 

De acuerdo a los resultados de l~s investigaciones anteriores, 

se decidirá' cuál es la tecnología bás~ca apropiada para la rea-
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lización del proyecto, analizándose ventajas y desventajas 

con referencia a la situación específica 1tanto del proyecto 

como al área propuesta. 

3.2.2 Tamaño del proyecto. 

El tamaño del proyecto depende tanto de 1:a tecnología como 

del mercado y de las limitaciones que haya puesto el intere

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

de ser tratado ese punto. 

3.2.3 Ubicación. 

La ubicación del proyecto dentro de los lineamientos genera

les dadas por parte del interesado, pueden determinar tecno

logía y tamaño o inversamente los puntos anteriormente mencio

nados pueden determinar la ubicación. Por esta razón, pueden 

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

3.2.4 Detalles técnicos. 

Si es aceptado que en la mayorfa de los casos son interdepen

dientes los puntos 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 para poder determinar 

los detalles técnicos cualquiera de los 3 puntos debe ser de

finido. 

Después entran otros criterios como pueden ser: flexibilidad, 

seguridad, creación de fuentes de trabajo, apoyo a la indus

tria nacional,etc. 

Es decir, que aquf se evaluará el proyecto hacia diversas di

recciones y es esencial dedicarle mucha labor analítica a este 

punto. 

o 

o 

o 
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convergen todos los resultados de las investigaciones ante

riores y aquí es necesario discutir ampliamente entre téc

nicos, economistas, administradores, •psicólogos y otros ex

pertos. 

3.2.5 Cuantificación de insumas y rendimientos. 

Aquí, el proyecto llega a una sección más calmada, es decir, 

aquí sólo se Süman los insumas y rendimientos dándoles sus 

valores en términos de dinero. 

Sin embargo, los resultados de esas investigaciones pueden dar 

lugar a cambios en las decisiones anteriormente tomadas. 

3.2.6 Diagramas. 

Una vez llegado a la conclusión técnicamente (y desde luego in

fluida por consideraciones económicas) óptima, el diseño de los 

diagramas es un trabajo meramente técnico e ilustrativo. 

Las consideraciones económicas y fin4ncieras estarán predeter

minadas hasta gran volumen por l'as decisiones anteriores. 

3.2.7 Organización. 

Es conveniente, al terminar las investigaciones técnicas para 

el proyecto, diseñar los principios de organización y de admi

nistración de las cuales, junto con los resultados de las in

vestigacioneq anteriores resulta la cantidad y especialización 

de la mano de obra requeridas. 

3.3 Parte económica y financiera. 

Las investig4ciones anteriores condujeron a la determinación fí

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



.14. 

la conclusión de sí es conveniente realizarlo o no, tienen 

que compilarse los aspectos económicos y financieros con 

los cuales pueden expresarse las ventajas y desventajas en 

términos de dinero y valor. 

3.3.1 Inversiones. 

Las investigaciones de la tecnología, el abastecimiento de 

materiales y la ubicación, proporcionan los datos básicos 

para calcular las inversiones necesarias del proyecto. El 

término "inversión" incluye tanto los activos fijos corno los 

activos circulantes. En caso de alternativas de producción, 

se deben establecer las alternativas de inversión total. 

Estas son una base importante para la torna de decisiones. 

La estimación cuidadosa del activo circulante Y su proyección 

en relación al programa de ventas y producción, es tan impor

tante corno la determinación completa de los activos fijos. 

3.3.2 Rentabilidad. 

La estirnación,y el cálculo de la rent9bilidad, por lo general 

es el último paso y el fundamento. de ~n estudio de factibili

dad. Todos los resultados de lo~ capítulos anteriores se re

copilan para determinar los resultados económicos que pueden 

esperarse de una inversión. Ernpleare~os diferentes métodos 

para el cálculo de la rentabilidad y también tornarnos en consi

deración ,las evaluaciones socio-econ6~icas. Esta parte del 

estudio de faytibilidad es la rná~ importante para la aprecia

ción del proyecto. 

o 

o 

o 
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3.3.3 Estados financieros. 

Una vez determinada la estructura del proyecto, se elabora

rán los balances,estados de pérdidas y ganancias y flujos 

de efectivo pro-formk utilizándose las técnicas contables 

comunmente aceptadas. 

3.3.4 Análisis de sensibilidad~ 

Aún suponiendo que el estudio de fac~ibilidad se haya elabo-
' rado con todo el cuidado profesional

1
pecesario, existe lapo-

sibilidad de que en realidad se,presenten situaciones distin

tas a las previstas ya que el estudio fue elaborado con miras 

hacia el futuro, lo que implica trabajar con problemas de incer

tidumbre. Con el fin de poder anticipar desarrollos distintos, 

se realizará un análisis de sensibilidad variando ciertas con

diciones anteriormente fijadas como costos de mano de obra, de 

materias primas, de inversiones o de ingresos, etc., y estu

diando el comportamiento del proyecto respecto a este tipo de 

cambios. 

4. TIPOS DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD. 

4.1 Estudio de pre-factibilidad. 

Una forma breve de un estudio de factibilidad muchas veces es 

llamada "estudio de pre-factibilidad". En principio contiene 

todas las partes principales de,un estudio amplio pero en bre

ve y a ~rosso modo. El pronóstico de ventas, por ejemplo, se 

basará únicamente en el volumen:totai de la estadística de im

portaciones y no en un análisis sistemático del mercado y un 

pronóstico mediante métodos matemáticos. Probablemente se 

presupone un abastecimiento suficiente de materias y de mano 

de obra y no se investigan esos factores en detalle. La mis-
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rna aproximación, a grandes rasgos, se aplica a los aspectos 

tecnológicos y de localización. Los costos de inversión se 

aproximan basándose en cifras de plantas comparables y el 

cálculo de la rentabilidad rara vez se efectúa mediante el 

método más complejo corno el del 'flujo de efectivo descontado. 

El pronó'stico de este tipo de estudios es determinar la fac

tibilidad en :forma aproximada para luego decidir acerca de 

la elaboración de un estudio que: inv~lucre todos los detalles. 

4.2 Estudios de factibilidad. 

La definición de un estudi9 de factibilidad así corno su conte

nido principal han sido explicados anteriormente y serán tra

tados en detalle en el transcurso de ·este seminario. Esta 

forma puede denominarse corno estudio amplio para distinguirlo 

o 

de un anteproyecto de inversiones, o estudio de pre-factibili- () 

dad. El término normalmente usaJdo es· "estudio de factibilidad .. 

y emplearemos este término durante topo el seminario. Corno lo 

hemos señalado, este estudio es la ba~e completa de la evalua-

ción significativa del proy_ecto. 

4.3 Estudios parciales. 

l 

Bajo ciertas circunstancias sólo, algunos aspectos de un proyec-

to de inversi,ón se investigan de,t:alladarnente. Esta si tuaci6n 

puede presen~arse, cuando una investi~aci6n se limita a estable

cer los .hech()S y las cifras de u,~ rner,~ado regional. Este aná

lisis d~ mercado en sf, puede ser la ~ase para negociaciones 

entre pafses ,interesados antes ~e investigar todos los detall~s 

técnicos de la producción. Por .otro fado,problernas corno el su

ministro de ~gua y energía eléctrica,: pueden tener una importan

cia tal ,para .ciertas inversiones, que· sus investigaciones se ha-

cen antes de examinar otros aspectos. Sin embargo, estos estu- () 



o 

o 

o 

.17. 

dios parciales no pueden sustituír un: estudio amplio, es de-
' 

cir, sólo en casos en que, sin lugar ·~ duda, se compruebe 

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

ahorrarse el costo de la elaboración de cualquier otra parte 

del estudio. 

S. INTERDEPENDENCIA DE LOS TEMAS. 

El siguiente diagrama muestra la secuencia lógica de la in

vestigación y la retro-alimentaci6n de la información entre 
' 

los diferentes elementos de estudio de factibilidad. 



CONTENIDO PRINCIPAL DE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD 
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... .... 

Pronóstico de Ventas 
,. " 
1 ¡, 

' 1 ' 
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Decisión 
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6. APLICACION DE ESTUDIOS DE FACTIBI~IDAD. 

Los estudios de factibilidad o en brma completa o parcial 
pueden usarse para un sinnúmero de casos específicos de los 

cuales a continuación se mencionar~n algunos típicos. 

Proyectos industriales nuevos. 

Ampliaciones de empresas ya existentes. 

Mo~ificaciones de empresas ya existentes. 

Proyectos de servicios (hoteles, bancos, comercios, hos

pitales, escuelas). 

Proyectos de infraestructura. 

De la lista anterior ··se desprende que aquí trataremos de co

nocer y manejar un instrumento vers~til y ampliamente dtil 
: 1 

para cualquier proyecto que implica que se tomen decisiones 

que afectan el ~rea económica del interesado. 

El obvio que la calidad del estudio de factibilidad depende 

de la calidad de los datos utilizados y de la capacidad téc

nica y analítica de las personas que.lo elaboren. 

De todos modos, hay que estar conscientes que por medio del 

estudio de factibilidad pueden disminuirse los riesgos empre

sariales, pero de ninguna manera pueder:1 eliminarse por com

pleto. 



o 

o 

o 
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EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES 

FEBRERO 19, 1975 

l. ASPECTOS BASICOS DEL PROYECTO Y CONDICIONES LOCALES 
DE INVERSION. 

1.1 Aspectos básicos del proyecto. 

Como se ha comentado en la sesi6n anterior, antes de empezar 

a estudiar y evaluar un proyecto industrial, es conveniente 

recopilar los aspectos básicos del proyecto como pueden 

apreciarse en esta primera fase. 

Es conveniente ponerlos en el orden en el cual se analizará 

posteriormente el proyecto. 

En detalle, esto abarca aclaraciones respecto a lo siguiente: 

Motivo por el cual se decidi6 estudiar el proyecto. 

Descripci6n del producto o servicio a producir. 

Area y estrato del mercado que quiere abarcarse 

Pol1tica y estrategia de comercializaci6n. 

Materias primas previstas (tipo y origen). 

Tecnología preferida. 

Limites de tamaño. 

Criterios de flexibilidad y seguridad técnica. 

Políticas y criterios de organización y administración. 

Límites para la inversión. 

Orígen del capital. 

Ideas respecto a rentabilidad, tiempo de amortizaci6n y de

sarrollo. 

Aspectos de índole social. 

Otros puntos importantes. 
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Es conveniente mencionar concretamente las limitaciones de

finitivas y los lineamientos flexibles con el fin de elabo

rar los puntos donde necesariamente se debe obtener autori

zación por parte del interesado antes de seguir con el estu

dio. 

Una vez compiladas todas estas informaciones, hay que corro

borarlas con las condiciones locales de inversión vigentes 

en el lugar (país) previsto para la instalación del proyecto. 

Estas condiciones pueden dividirse en estímulos y restricciones. 

1.2 Condiciones locales de inversión. 

1.2.1 Estímulos. 

Como estímulos o factores favorables pueden considerarse los 

siguientes: 

Apoyos previos a la inversión 
0 Informaci6n y asistencia técnica. 

o Bacilidades de infraestructura. 

Incentivos fiscales. 

o Exenciones o reducciones de impuestos y aranceles. 
0 Medidas proteccionistas. 

o Incentivos a la exportación. 
0 Recintos fiscales. 

Apoyos financieros. 

o Disponibilidad de créditos. 

o Disponibilidad de socios (privados y oficiales) para ca

inversiones. 
0 Asesoría financiera. 

o 

o 

o 
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Apoyos diversos. 

° Centros de capacitación. 
0 Becas para capacitación. 

. 3. 

0 Garantías gubernamentales. 

o Medidas especiales para desarrollo regional. 

o Disponibilidad de naves industriales para renta, etc. 

1.2.2 Restricciones. 

Restricciones legales. 

o Reservación de ciertas industrias para el sector público. 
0 Limitaciones para inversión privada. 
0 Limitaciones para inversión extranjera. 
0 Leyes de protección ambiental. 

o Permisos y concesiones. 

o Ley de transferencia de tecnología. 

Otras limitaciones. 
0 Problemas de infraestructura. 

o Factores climatográficos adversos. 

o Otros factores naturales restrictivos. 
0 Actitudes negativas de sindicatos, etc. 

Cuando se esté 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 básicas de índole técnica 

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

ción de las partes que forman el estudio de factibilidad como 

tal. 

El primer aspecto que se analiza aquí, por lo general y por ló

gica es el del mercado de ventas. 
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2. ESTUDIO DEL MERCADO. 

El tema del estudio de mercados se tratará en 3 sesiones 

de este seminario, es decir: 

La expo~ición general del tema incluyendo los objetivos y 

la sistemática básica que se utiliza de acuerdo al tipo 

de los bienes y servicios analizados y las áreas conside

radas. 

El desglose de algunas técnicas y métodos específicos que 

frecuentemente se usan en los estudios de mercado, sobre 

todo para poder complementar las informaciones estadísticas 

generales. 

El pronóstico del desarrollo del mercado con la presenta

ción de diferentes métodos de pronóstico y la valorización 

crítica de los mismos. 

El tema del estudio de mercado termina con la estimación 

del mercado alcanzable por el proyecto y una evaluaci6n 

de los aspectos de comercialización. 

2.1 Objetivos del análisis del mercado de ventas. 

La meta principal del análisis del mercado de ventas es: 

la valuación del desarrollo del mercado de ventas, 

la explicación de ese desarrollo. 

Los resultados obtenidos de las investigaciones anteriores for

man la base y las condiciones previas del pronóstico. 

2.2 El mercado de ventas y sus elementos. 

Bajo el término "mercado" entendemos la interacción de la ofer

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

o 

o 

o 
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o 

o 

Regionales. 

Nacionales. 

Internacionales. 
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Teniendo presente esta distribución, procederemos a tratar 

los diferentes elementos del mercado de ventas, los exami

naremos por medio de los métodos de investigación de mer

cados y evaluaremos el fenómeno y desarrollo que pueden 

ser observados, con la finalidad de llegar a un entendi

miento adecuado de las caracteristicas del mercado de ven

tas. 
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Cuadro 1: Ex~men de los Elementos del Mercado de Ventas 

gue son materia de ffi¡[lJisis Especiales. 

OBJETO DEL ANALISIS 'l'EMA 

Oferta Investigaci6n de la ~tcncia 
Prcductos Investigaci6n de la pL-cx:lucci6n 
Proceso de Ventas Investigación de la distribución/logistica 
ConsliTÚ.dor/usuario Análisis de la c1em3.nda 
Precio Antilisis de precios, rrercado regional e 

int:enla.Cional 

Fiq. 2 El Mercado 

MERCADO 

Oferta 

Productor Comercio Interme 
Importa- :::1 Bien 1~ dio Distribución -~~~Demanda 
dor 

Consumidor} 

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

en la dirección opuesta. 

2.3. Instrumento de Análisis: Investigación del Mercado 

2.3.1. Definición de la Investigación de Mercados. 

Entendemos por investigación de mercado, la compilación siste

~tica de datos de oferta y demanda para un ~rea definida. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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La metodologfa y la planeaci6n por fases, son aplicables a to

dos los mercados, tales como el mercado de mano de obra, el 

mercado de capital, el mercado de materias primas. 

2.3.2. Clasificaci6n de la Investigación de Mercados 

El mercado se clasifica 

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

plo, volumen de ventas, can~idades producidas, número de 

ofertas, distribuci6n del mercado, etc., en: 

investigaci6n ecosc6pica de mercado e 

- investigaci6n demosc6pica de mercado 

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

- iavestigaci6n de mercado de bienes de capital, e 

- investigaci6n de mercado de bienes de consumo 

Cuadro 2; Diferencias entre el Mercado de Bienes de Consumo 

y el Mercado de Bienes de Capital. 

MERCADO DE BIENESIDE 
CONSUMO 

Delnanda original 

Variedad de bieres de consu 
rro COlli?Ctitivos entre sí 

Principalrrente, decisiones 
no racionales 

Decisiones individuales o 
familiares. 

MERCADO DE BIENES DE 
CAPITAL 

Demanda canalizada. 

Canpetencia sólo entre los pro
ductos relevantes p.:rro un pL"oc.c 
so de producdón CSJ:"CC~fico. -~ 

Decisiones económicas ruciona- j 
les 

Toma de decisiones por p.:rrte ca 1 
un gru¡:o de r-ersonas en rr.-mera 

1

1 

rrás o trenos fonr.al 
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MERCADO DE BIENES DE 
CONSUMO 

Principa.lrren te, decisiones que 
afect.al1 al capital propio 

Corpradores no capacitados 

.Muchos clientes (pueden apli 
carse rrétodos estadisticos)-

Los clientes p::>tenciales pue 
den deducirse de estratos ~ 
ciol6gicos específicos 

La distribuci6n geográfica de 
las ventas corresponde, con 
frecuencia, a la distribuci6n 
derrogrMica del grupo neta 

El carercio intenredi.o es ti
pico 

Desarrollo relativamente es
table 

MERCADO DE BIENES DE 
CAPITAL 

Principalrrente, decisiones que 
afectan al capital prestado 

Agentes compradores profesionales 

Pocos clientes (con frecuencia, 
no pueden aplicarse los rrétodos 
estadisticos) 

Los clientes potenciales se rela
cionan con una situaci6n tecnoló
gica 

La distribuci6n geográfica de las 
ventas coincide con la ubicaci6n 
individual de los clientes 

Las ventas directas son tfpicas; 
con frecuencia se carb:i.nan con la 
producción bajo pedido 

Desarrollo no continuo (la inver
si6n es rroti va da por innovaciones 
tecnol6gicas) 

En la fase posterior a la inversi6n, la observaci6n del mercado 

representa uno de los instrumentos para el seguimiento del pro

yecto. La observaci6n del mercado proporciona la inforrnaci6n 

acerca de los cambios del mercado de ventas, y además proporcio-

o 

o 

na informaciones fitiles acerca de la eficiencia de las cstrate- () 

gias empleadas por una empresa para lograr ventas exitosas. 



o 

o 

o 
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2.3.3. Método y Fases de la Investigación de Mercados 

2.3.3.1. Fase I: Definición: Objetivo de la Investigación 

En primer lugar, la investigación del mercado requiere una defi 

nici6n precisa del objeto de la investigación. Deben formular

se con precisi6n las preguntas que se deseen contestar a trav~s 

del análisis. Esto realmente, es un punto muy obvio. Sin em

bargo, debido a un patr6n poco claro del proc~~imiento, se adoE 

ta el lema: "Mientras más datos, mejor", lo que trae en forma 

impl{cita graves defectos: 

(1) Mientras mayor es el volúmen de datos que se recopilan, más 

altos los costos originados por el análisis. 

(2) Mientras mayor sea el volúmen de datos, mayor la probabili

dad que datos irrelevantes influyan y posiblemente distor

sionen los resultadoE del análisis. 

Por lo tanto una definición exacta del objetivo de la investig~ 

ci6n constituye una gran ayuda para encontrar los datos y la i~ 

formaci6n relevantes y para eliminar la información costosa no 

relevante. 

Los objetivos generales de la investigación del mercado {de ven 

tas) pueden clasificarse de la siguiente manera: 

lo Consumidores 

1.1. Composici6n 

(tipo estrato social, cantidad, ubicación) 

1.2. Comportamiento 

(costumbres, convencionalismos, motivaci6n de la deman 
da) 
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1.3. Estructura del Consumo 

(tipo de productos, cantidades de productos, época del 
consumo, bienes de consumo, calidades esperadas por 
el consumidor) 

1.4. Poder de Compra 

( monto y distribución de los gastos de consumo) 

2. Comercio Intermedio (Productor - Consumidor) 

2.1. Composición 

o 

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

2.2. Capacidades 

(grado y frecuencia de la utilización de la 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 . 
(cantidad de las ventas y distribución de las ventas 
seg6n los productos) 

2.5. Ventajas de 'los sistemas de comercio intermedio 

(beneficios, distribuci6n del beneficio, calidad de la 
distribución) 

3. Productores 

o 



o 

o 

o 
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3.1. Composición 

(tipo de productores (pequeños y grandes) , nümero 
y ubicación) 

3.2. Capacidades 

(distribución tecnológica, grado y frecuencia de la 
utilización de la capacidad) 

3.3o Comportamiento 

(costumbres, convenios, prácticas de mercadeo) 

3.4. Estructura del Programa 

(cantidad y calidad de los productos, tiempos de pro
ducción) 

3.5. Distribución de las Ventas 

(volúmen de la distribución de ventas de acuerdo al pro 
ductor) 

4. Situación del Mercado 

4.1. El papel de los Consumidores 

4.2. El papel de los Intermediarios 

4.3. El papel de los Productores 

(tamaño di las plantas, uso de capi~al, cooperación, 
fusiones y consorcios) 

4.4. Participación en el Merc3do 

4.5. Precios 

4.6. Fluctuacionca del Mcrcadc 
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(fluctuaciones 'de la producci6n, de las ventas y de 
la demanda) 

S. Organización del Mercado 

S.l. Control Gubernamental del Mercado 

(medidas fiscales y legales) 

5.2. Organizaciones Privadas 

(sindicatos, convensiones, monopolios, consorcios) 

2.3.3.2. Fase II: Recopilación de la Inforrnaci6n 

2.3.3.2.1. Investigación Secundaria 

En el caso de la investigación secundaria, se dispone ya del m~ 

terial de información que debe evaluarse. Existenfuentes in

ternas y externas de material secundario. 

Entre el material interno, se tiene, por ejemplo: 

pedidos recibidos 

pedidos esperados 

ventas (cantidad) 

número de transacciones 
comerciales 

lista de agentes 

lista de clientes 

registro de quejas y re
clamaciones 

precios 

producci6n {cantidad) 

fluctuación y rotación del 
inventario 

tiempo de entrega 

gastos de publicidad 

reportes sobre ferias y 
exposiciones 

Las principales fuentes externas son, por ejemplo: 

publicaciones efectuadas por oficinas oficiales sobre esta

d1sticas (anuarios ~stad1stJcos) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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estadística de la población 

estadística de exportaciones e impo~~aciones 

estadísticas de agricultura 

censo industrial 

estadísticas de diferentes actividades estatales, por ejem
plo sobre el sector de educación, salud, transporte, ener
gía, construcci6n 

estadística 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 estadísticas oficiales, las siguientes publica

ciones proporcionan, por lo general, material secundario muy 

(Ítil: 

planes de desarrollo y sus informes sobre el progreso 

- informes y boletines del banco central o de otros bancos 
(con frecuencia, ~stos sustituyen las (inicas fuentes 6tiles 
en cuanto a las actividades de los sectores no gubernamenta 
les) -

informes de las cámaras de comercio 

informes de asociaciones de mercadeo 

informes de otras instituciones, especialmente, semi-guber
namentales (transporte, energía, etc.) 

publicaciones de instituciones semi-oficiales (informes anua 
les, publicaciones 6nicas o periódicos de sindicatos, aso
ciaciones patronales, organizaciones de comercio y otros 
grupos privados o públicos) 

publicaciones empresariales (informes comerciales, circula 
res de accionistas, informes financieros, informaciones pa
ra la prensa, revistas empresariales, publicaciones especia 
lizadas) -

manuales de compañfas (por ejemplo, recopilación de datos 



.14. 

sobre una empresa específica) 

publicaciones de institutos de ciencias econ6micas (mono

gráfias, tésis, artículos en revistas y peri6dicos) 

catálogos de exposiciones. 

El uso de material estadístico secundario acarrea las.siguien

tes desventajas y problemas: 

por lo general, el material secundario no está realmente 

al corriente 

con frecuencia, el material estadístico secundario, es de

masiado global, especialmente, si emana de fuentes oficia

les 

los métodos de investigación no se conocen con exactitud 

(tamaño de la muestra, fecha en que se efectu6 la investi

gaci6n, definiciones), y por lo tanto, pueden conducir a 

interpretaciones incorrectas. 

~ desventajas mencionadas pueden ser disminuidas y a veces eli

minadas por medio de encuestas directas, cuyo método y técnicas 

se describirán en la pr6xima sesion. 

Aquí nos detendremos un poco más con las estadísticas que se 

encuentren ya publicadas en algunas de las fuentes antes men

cionadas. 

2.4 Análisis de estadísticas. 

Muchas veces no son aplicables directamente a los fines de la 

investigaci6n y muchas veces no son completas de manera que 

deben ser complementadas por otras series de cifras que pro

vi~nen de distintas fuentes. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Para poder analizar correctamente las estadfsticas normal

mente tienen que ser examinadas minuciosamente y preparadas 

con anticipación. 

Este exámen y preparación implica lo siguiente: 

Aclarar exactamente las unidades 

Ejemplos: 

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

derechos o no?, etc. 

Pesos: bruto, neto, unidades (toneladas métricas o cortas, 

etc.) seco al aire, absolutamente seco, etc. 

Volúmenes: barriles, bushels, cajas, unidades, etc. 

Una vez preparadas las estadísticas, éstas se analizan. 

Este análisis se refiere a lo siguiente: 

Búsqueda de cierta regularidad a lo largo de la serie dis

ponible. Esta puede consistir en los siguientes movimientos: 

o estancamiento 

o aumento constante 
0 disminución constante 
0 variaciones periódicas con tendencia constante 
0 variaciones periódicas con tendencia creciente o decreciente. 

Las técnicas para descubrir estas regularidades pueden ser 

gráficas o aritméticas o combinadas. 

Algunos de los métodos más comúnes y además más simples son 

los siguientes: 

° Cálculo del promedio aritmético de toda la serie y obser

vación de las desviaciones. 
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0 División de la serie en dos mitades iguales y compara-

ción de los promedios aritméticos. 

o Cálculo de promedios móviles. 
0 Método de los minimos cuadrados. 

° Cálculo de la diferencia absoluta o porcentual entre 

los valores (n) y (n+l} 

Detección de variaciones bruscas. 

Una vez habiéndose detectado cierta regularidad de una 

serie, pueden detectarse fácilmente los valores que se 

alejan considerablemente del patrón encontrado. 

Análisis de las razones de las variaciones encontradas. 

Este análisis normalmente sólo es posible si se conocen 

factores que influyen en el desarrollo de las cifras como 

pueden ser: 

o revaluaciones o devaluaciones 

o huelgas o siniestros 

o condiciones meteorológicas extraordinarias 

o proyectos grandes 

o cambios en aspectos legislativos, etc. 

o cambios en tecnologia o costumbres. 

Conociendo las razones por las variaciones se puede concluir 

si tienen importancia para el desarrollo futuro de la demanda 

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

utilizará para las proyecciones de la demanda. 

o 

o 

o 
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2.5 Entrevistas. 

En ld sesión anterior se han presentado las necesidades de 

información que surgen en un estudio de mercado, en cuanto 

a: 

consumidores, 

comercio intermedio, 

productores, 

situación del mercado, 

organización o 

Como se indicó, existen formas de recabar la información 

correspondiente: mediante investigación secundaria, que 

implica la evaluación de la información disponible, y me

diante la investigación primaria que constituye el aná

lisis de información que debe recabarse por encuestas. 

Tal vez resulte difícil justificar teóricament: esta di

ferencia, ya que se puede argtiir que toda infc raación 

se recopila obligadamente por encuestas y que _)S datos que 

se obtienen se convierten finalmente en documentos. 

En muchos proyectos de inversión la demanda se considera 

desde un punto de vista general y netamente económico, 

d~reciando las condiciones sociológicas existentes y que 

ejercen su influencia sobre la demanda. Este he~ho puede 

constituir un serio problema, que para superarlos requie

re de estudios que implican puntos de vista menos limi

tados. Por ejemplo
1

en un mercado de consumo la atención 

se enfoca al comportamiento, intenciones y motivaciones 
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del consumidor considerando que sus características pueden 

ser consecuencia de su nivel de ingresos, edad, sexo, 

estado social, pero ~también por su religión, creencias, 

costumbres, etc. 

Las encuestas constituyen un método muy eficaz para ana

lizar un mercado. Su propósito es obtener datos (equipo 

existente, consumo de productos) o averiguar lo que 

piensa la gente acerca de un producto: sus cualidades o 

defectos y las razones que mueven a comprarlo. 

Esta forma de investigación puede r~sultar costosa, en 

especial en países como México. El valor de la informa

ción recabada dependerá en gran parte de saber dirigir 

las encuestas a las personas adecuadas, de tener una 

muestra representativa y de la calidad del cuestionario, 

así como del investigador. Por estas razones al efectuar 

una encuesta deben contemplar estos problemas: 

(1) ¿A quién se entrevistará? 

El problema consiste en que los entrevistados representen 

adecuadamente a los participantes respectivos del mercado, 

cuyo comportamiento resulte de interés. 

o 

o 

o 
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Fiqo 3: Encuesta según la posición de la persona entrevistada 

Pre-usuario 

Asesor del 
Consumidor 
(rnaest....""'s, 

médicos) 

Usuario final 

--- . Expertos; asoc~a-
ciones, institu
cior~s nacionales 
e internacionales 

Para la determinación del volumen del mercado, es ·decir, el v~ 

lurnen que se puede vender, pongamos por ejemplo, de diferentes 

herramientas, será mucho más conveniente invest~~ar entre los 

pre-usuarios, o sea, entre las empresas ·que empJcJ.n máquinas 

herramientas para la fabricación de sus product~-· (herramien

tas) que ponen a la venta, en vez de entrevistar ~ un número 

mucho mayor de los últimos usuariop de herramientas. Adicio

nalmente se pueden aprovechar opiniones de expertos, corno por 

ejemplo, de la Secretaria de Industria y Comercio. 

(2) El problema de tener una muestra representativa acarrea un 
1 

segundo problema: ¿Cuáles son los métodos de selecci6n.de un 

grupo representativo? Debido al alto costo, es casi imposible 

entrevistar a ~odo el grupo relevante (censo total) ; por lo 

tanto, el ce~so parcial o incompleto tiene una importancia 

práctica, debido a que se emplean los procedimientos del mues

treo. Estos métodos de muestreo pueden clasificarse en dos ca 

tegorias principales: 

i Métodos de muestreo en los que puede aplicarse el cálculo 

de probabilidades 
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ii Métodos de muestreo en los que no puede aplicarse el cálcu 

lo de probabilidades 

ad i): Los métodos de muestreo en los que puede aplicarse el 

cálculo de probabilidades se llaman muestreos al azar, que im

plican una selección aleatoria, como por ejemplo: 

(a)a- Muestreo por lotería 

De una población, cuyos elementos se enumeran en forma 

consecutiva, se escoge cada vigésimo elemento, o todos 

aquellos, cuyo dígito final, sea, por decir algo, 2 6 7 

(b) .- Muestreo estratificado 

Del universo se seleccionan sub-grupos que son más homo-

géneos o uniformes en cuanto a la característica rele- () 

vante; por ejemplo, puede agruparse de acuerdo con los 

i~gresos, la clase social, etc. Luego1 se toman mues-

tras de cada sub-grupo, de tal manera, que se eliminen 

las distorsiones resultantes de las amplias fluctuacio-

nes de los ~alares que se observan en el universo 
1 

Este método puede ilustrarse mediante el siguiente ejemplo: 

Cuadro 3: Censo de Empresas Agrícolas. 

No. DEL ESTRATO TERRENO CULTIVABLE NUMERO DE TAMM0 DE LA MlJ>""....S-
EN HEX:::I'AREAS GRANJAS TRA (%) 

1 0.5 y nenos de 5 230,000 2 
-

2 5.0 y menos de 20 60,000 5 
3 20.0 y rrenos de 50 8,000 10 

1 
' 
1 
1 

1 4 50.0 y rrenos de 200 1,800 20 

5 200.0 y más 
1 

200 lOO _j 
o 



o 

o 
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S~ tot:al de las 300,000 granjas se subdivide en cinco P2 

bla.cio-:-1es parciales o estrr.:. tos, siendo cada uno más hom2_ 

gé~eo en sí que la población original. 

(e) .- Muestreo de conglomerados 

En este caso el universo o poblaci6n se divide en "con

glomerados~~ de unidades de muestreo· que no necesariamen

te tü::nen el mismo tamaño; luego, se incluye en la inves 

tigaci6n cierto número de estos ='conglomerados•• con to

dos sus elementos. 

Un tipo especial de "muestreo de conglomerados" es el 

llamado muestreo por áreas. Por ejemplo, el área de una 

ci~dad, a gran escala, se divide en cuadras; a continua

ci6n se escoge una muestra de estas cuadras, de acaerdo 

a los criterios aplicados a la ir.vestigaci6n {por ejem

plo, las costmnbres de los consQ~idores). 
-

Otro ejemplo, serfa la selecci6n de, diga~c3, cada terce 

ra tripulación de toda una flota, o cada c··,,;eava clase 

de un tipo especial de escuela en todo el P·':tis. 

ad ii: Los método~ de muestreo a los que no puede aplicarse el 

c~ilculo de probabilidad, son los siguientes: 

(a)"- Muestreo arbitrario.- La selección arbitraria de perso

nas a entrevistarse. 

(b).- Muestreo por cuotas.- Las muestras se escogen de manera 

que los criterios estructurales más importantes apare

cen con la misma frecuencia con la que se encuentran en 
la población. 

(e).- Muestreo de acuerdo al principio de la concentraci6n.

En investigaciones de mercado para bienes de producción 

la investigación se realiza únicamente entre los compra-
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dores más fuertes, ya que es frecuente el caso que 3 6 4 

empresas cubran el 80% 6 90% del abastecimiento a la de

manda potencial. 

Al escoger el m~todo de muestreo se deben tomar en cuenta los 

siguientes factores: 

La cantidad y calidad de los datos existentes. 

- El alcance del grupo de prueba; si el grupo es pequeño (me

nor de 60 elementos) no deberán ser empleados los procedi

mientos basados en el cálculo probabilístico. 

Relación esperada del grupo de prueba con el objeto bajo in 

vestigaci6n. 

(3) .- La tercera pregunta que debe contestarse cuando quieren 

realizarse entrevistas es: ¿C6mo hacer· las preguntas? 

Figo 4 Diferentes Formas de Entrevistas. 

(I) Oral 
(Entrevis
ta Perso 
nal). 

(II) 

(1) Orden establecido de 
pregtmtas 

1 
(3) Orden libre de 

Preguntas 

ENTREVISTA 

(4) 

(III) Por escrito, rredi.an 
te cuestionarios. -

(1) Uno~ios 
para las 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Las ventajas y las desventajas de las diferentes formas de en

trevistas pueden res~~irse en la siguiente lista: 

ENCUESTA ORAL 

VENTAJAS 

Preguntas flexibles 

Alto grado de éxito 

Respuestas espontáneas; 
se corrigen fácilmente 
los malentendidos 

Hejor percepción de 
reacciones emocionales 

DESVENTAJ.i\S 

Posibilidad de preguntas 
sugestivas del entrevis
tador 

Las respuestas no son 
pensadas 

Más costoso 

ENCUESTA POR ESCRITO 

VENTAJAS 

Eliminación de influen
cia del entrevistador 
(imparcial) 

Respuestas bien fundadas 

Bajo costo 

Garantfa de anonimato pa
ra el entrevistado 

DESVENTAJAS 

Nlli~ero reducido de res
pv.estas 

Número limitado de pre
guntas 

Inflexible 

Posibilidad de malenten
didos 

Cuando se consideran las diferentes formas de entrevistas, se 

nos presentan también las entrevistas. q'.le se efectúan una sola 

vez: 

Las entrevistas de- tendencia·s, en las que se hacen las mis-
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mas preguntas junto con preguntas alternadas, a intervalos 

regulares o irregulares, a diferentes grupos de personas, o 

Las entrevistas de "panel'• en los que la misma pregunta, 

junto con preguntas alternadas, se hacen al mismo grupo de 

personas en intervalos regulares. 

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

Al final de la fase de recopilación de datos, se dispondrá de 

una variedad de cifras, estimaciones y opiniones diferentes de 

distintas fuentes. Antes de procesar los datos e interpretar

los debe efectuarse un examen crítico respecto a la relevancia 

y consistencia de este material. Sobre todo deben revisarse a 

fondo los siguientes puntos: CJ 

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

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

3~- La consistencia de los datos restantesv 

o 



o 

o 

o 
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Pig 5: Fases de la Investigación del Mercado I a III 

1 Criterios :registrables núrrero j 

l 
[Datos relevantes al prcblema 1 

l 1 
Datos registrados 
(material sec\ll'ldario) 

Datos registrables 
(prirnarios) 

l 
Datos registrables a 
costos justificables 

FASE I 

Definición del terna~ 
y del abj e ti vo de la 
investigación 

FASE II 

< <~E--------+-J Mé~ de Selecci6n J 

Datos registrados 
(secundarios) 

Datos registrados 
(pri.rrarios) 

l FASE III 
~-r-------, 

Criterios: Confiabilidad J 

~atos a procesar 1 Relevancia 
Consistencia 

{FASE' IV) 
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2.7 • Fase IV: Procesamiento de la Información 

El procesamiento de los datos puede efectuarse: 

Mecánicamente mediante un sistema de tarjetas perforadas o 

PED, (Procesamiento Electrónico de. Datos) o, 

Manualmente; (que será el método que trate el presente tr~ 

bajo). 

2.7.1 Codificación 

Cuando debe manejarse una cantidad mayor de datos, se recomien 

da en la mayorfa de los casos, codificar ciertos criterios. 

Sf se expresan en términos algebráicos, se facilita el cómpu

to y se evitan interpretaciones erróneas del cálculo. Además, 

no es necesario codificar en términos cuantificalbes los cri

terios categóricos (tales como, casado, divorciado, viudo, 

soltero), o criterios que requieren una agrupación para pode~ 

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

dades) o aseveraciones cualitativas (como moderado, bien, me

dio, mal negocio) . 

El principio general es: 

Codificar hasta donde sea necesario - Categorizar hasta donde 

sea posible. 

2.7.2 Cuantificación y Presentación de la Información. 

Empecemos con un pequeño ejemplo: 

Se entrevistan 200_ campesinos respecto a la calidad de un 

tractor especial que usan para su trabajo diario en el campo. 

La entrevista se efectuó en forma escrita y los campesinos p~ 

dfan expresar su apreciación del producto mediante la clasifi 

o 

cación con puntos (un máximo de 40), segGn su opinión acerca () 



() 

o 

o 
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de la calidad del producto {por lo tanto, la apreciaci6n - má 

xima se expresa con 40 puntos) • 

Cuadro 4: Resultados de la Investigación - Frecuencia. 

Tabla Registro 
1 

1 
! Puntos Frecuencia f 

1 Puntos 
Frecuencia f 

1 1 {- x) 
1 1 
' 

9;1 

1 

1 
SUB'ICTAL 

4 1 1 23 fHf fffl- 1111 14 1 - - -

5 1 1 24 #lf H-1-f fH-f 11 17 

7 // 2 25 1-Hff-1-ff lo 

8· 111 3 26 -lfff ffff 1 11 

9 111 3 27 ffff ffff 11 12 

11 111 3 28 ffH- 1111 9 

12 1111 4 29 f-fff/1 7 

13 Hfl- S 3o H-1-1- S 

14 111 3 31 1111 4 

15 11 2 32 111 3 

16 ffff S 33 ffff S 

1i' Tfff/1 7 34 11 2 

18 fHf #1-f lo 3S 11 2 

19 ffff 111 8 36 1 1 

2o Tfff fflf 1 11 38 1 1 

21 fffl- fffl- 111 13 4o 1 1 

22 f-1-ff #ff ffff 15 

SUBTOrAL 96'· ~· 

; 
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PUNTOS 

FIG. 6 FRECUENCIA, NO AGRUPADA 

FRECUENCIA EN % 

o 1 5 10 15 20 25 30 35 40 
PUNTOS 

FIG. 8 FRECUENCIA EN PORCENTAJE 
y 

FRECUENCIA 

27 

SO +NUMERO DE GRANJAS 

70 1 
60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 
PUNTOS 

FIG. 7 FRECUENCIA, AGRUPADA 

10% 1-SP 
1.5% 36-40 p 

FIG. 9 GRAFICA SECTORIAL 

Y=F(X) 

LA FRECUENCIA F', SEA 

o 

o 

o 

a x b CORRESPONDE AL AREA S'. 

FIG. 10 FRECUENCIA COMO FüNCION DE X 
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La representación de los datos, por la figura 10, ilustra una 

curva de distribución matemática que se puede deducir de un 

simple cuadro de registro (cuadro 4}. Para cada gama de ca

racterísticas, a, b, así por ejemplo 10 a 30 puntos, la fre

cuencia se determina por el área respectiva bajo la curva. 

(Para la curva de distribución más importante, la curva de 

distribución estándar, la determinación de F respecto a S es-

tá registrada en todos los cuadros matemáticos). 

La pregunta de nuestro ejemplo puede resolverse como sigue: 

¿Cuántos campesinos favorecen el tractor (Producto) con una 

puntuaci6n nasta 2S {el máximo de la distribución de fracuen 

cia}? 

La respuesta se obtiene mediante tablas de frecuencia de suma 

{cuadro S) ~ 

137 campesinos, o el 68.S% atribuyen hasta 25 puntos de cali

dad { x ~ 2S ) al producto. 

% Frecuencia acumulada (absoluta, en %) ,...Frecuí-!¡ _ · ia 

Núrrero de Puntos Frecuencia acumula- 1 
ah:,. · 1.uta 

náxirro = (X) da absoluta, en% 100 t 200 

S 2 1.0 80 J 
10 10 s.o ~ 150 
lS 27 13.5 60 t 20 68 34.0 100 
25 137 68.5 40 
30 181 90.5 / so 
35 197 98.5 20 
40 200 100.0 

o 10 20 30 40 
Cuadro S: Frecuencia acumulada FIG. 11 Frecuencia acumulada 
En muchos casos parece útil tener una idea de la'distribuci6n 

homogénea o de la concentración de la distribución mediante 

las llamadas curvas de concentración o curvas de Lorenz. 

Esto puede ilustr~rse mediante el siguiente ejemplo que se ob

tuvo a través del censo de las granjas, su tamaño y el terre

no utilizado para prop6sitos agrícolas; el siguiente cuadro 

(6) muestra un resúmen de todos estos factores: 



Terreno usado para Núrrero de Porcentaje del Terreno usa- NGrrero Por03ntaje 
prop6sitos agrfco- Granjas área cultiva- do para pro- de del área to 
las, en ha. ( y ) ble ( Z ) pósitos agrf Granjas tal cultiva -rolas, en Ha. ( y ) ble ( z ) 

en % en% 
--

S \acumulado6 1 2 3 4 

. 
o.S - a rrenos de 2 29.53 2.95 rrenos de 2 29.S3 2.95 

-
2 - 11 S 26.35 8.00 11 S S5.88 lo.95 

S - " lo 2o.11 ! 13.o8 " lo 75.99 24.o3 

lo 11 2o 13.93 17.79 " 2o 89.92 41.82 -
2o - " 5o 7.91 21.54 11 5o 97.83 63.36 

5o - " loo 1.45 8.86 11 loo 99.28 72.22 

loo y m1s o.72 27.78 hasta rráx. loo.oo loo.oo 

Total loo.oo loo.oo -

o o o 
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Los valores de la última columna pueden trazarse en una grá

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

se muestra en la fig. 12: 

Fig~ 12: Curva de Lorenz: Distribución de las Empresas Agrí

colas y Terreno a su Disposición. 
100 

so 

80 

70 

60 

50 

40 

30 
1 

Porcentaje del total del 
terreno disponible. 

{ :::: z ) 

20 ! Número de sranj as, total 
acumulado ~ -t % 

iO 

o = 

El cociente z = S indica la tase de concen-
~a del triángulo OAB 

traci6n. Mientras m~s grande el área OAB, mayor la tasa de 

concentración. 

La curva debe interpretarse como sigue: 

Si todas las granjas tienen la r.1isma porción de terren'o cul ti 

vable 1 la curva de Lorenz es una línea recta, OB (Y = Z). En

tonces en nuestro caso, por ejemplo, para el 40% ~e las gran

Jas se dispone de 40% de terreno cul~ivable. Para el 76% de 

las granjas se dispone de sólo el 24% de terreno cultivable, 

es decir! para el restante 24% de todas las granjas, se disp2 

ne del 76% de terreno cultivable, lo que indica un grado de 

concentración relativamente alto. 
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El análisis mediante la curva de Lorenz puede aplicarse a mu 

chos problemas. De esta manera puede analizarse la: 

•- Distribución regional de la población de un país 

Distribución del ingreso y de la propiedad 

La estructura de los pedidos (órdenes de trabajo) en la 

industria y el comercio 

Composición de artículos rentables en c9mpañías de comer

cialización 

2.7.3 Condensación de la Información 

Para la condensación de datos se usan en el caso de crite

rios cuantitativos principalmente los valores medios y la 

dispersión. 

2.7.3.1 Valores Medios (promedios) 

En términos generales, los valores medios son todos aquellos 

que se encuentran entre los valores límite de una serie de 

cifras. Con estos valores se calculan los "valores promedio" 

que se identifican con la siguiente definición: Estos son 

los valores medios que se usan para representar toda una se

rie de cifras mediante una sola expresión. 

Los requisitos que cumplen un valor medio ideal son los 

siguientes: 

claramente definibles 

dependientes de cada uno de los valores de una serie 

fácilmente entendibles 

de cálculo senci1lo 
1 

Algunos ejemplos matemáticos sencillos, explicarán el método 

de cálculo: 

o 

o 



o 
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DENOMINACIONES 

X, Y = variables 

n = número de valores en una serie 

w = ponderación de cada variable 

F = frecuencia 

ti = tiempo 

i = indice; i = 1 ooooeeeon 

lo- Media aritmética. 

- sin ponderación 

Definición: Suma de valores de serie divi~ios entre el 

nfunero de los valores de seri.::•. 

Media aritmética sin ponderación = 

Ejemplo: 

n 
~ X. 

~ 

i = 1, 
n 

Cuadro 7: Consumo de cemento per cápita {X) durante los años 
1960 a 1970 

( Tons ) 

i 1 2 3 4 5 ,- 6 7 8 9 10 nj 
1 ! 1 .. 1 1960 1961 ¡ 1962 1963 1964 ! 1965 1 1966 1967 1968 i 1969 1970 ... 1 

~ 
1 . ¡ 1 1 1 ' 1 l 

19.6,29.5 . i . 1 1 
' 1 

X.¡ 19.9 33.7 20 • J i ¿ 7 • o ¡ 25 • 5 31. 3 28.1 23.1 22.51 ... 
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n 

~ X. 
~ 

i = 1 valor medio -~--~---
n 

28o.5 
11 

33 

25.5 

Por lo tanto, el consumo promedio de cemento per_cápita en

tre 1960 y 1970 asciende a 25.5 kgs. 

Media aritmética ponderada n fi 
~ 

o 

X. 

- Media aritmética ponderada = i 1 ~ = 
n 
~ fi 

i = 1 

El ejemplo se torn6 de un estudio de factibilidad para una fá 

brica de vidrio plano. El análisis qufrnico de muestras de 

o 

piedra arenisca de silicato di6 corno resultado la siguiente () 

tabla: 

( xi = Al2 o3 en %; f = frecuencia de valores medidos ) • 

Cuaoro 8: Contenido de Al 2 o3 en Piedra Arenisca 

i X. f. X. . fi 
~ ~ ~ 

1 . 1.31 2 2.62 
2 1.33 3 3.99 
3 1.41 5 7.05 
4 1.36 1 1.36 
5 1.47 2 2. 9 4 
6 1.29 3 3.87 
7 1.05 2 2.10 
8 l. 66 1 1.66 1 
9 l. 48 3 4.44 

¡ 

1 

10 l. 96 1 1.96 

1 
11 l. 23 2 1 2.46 

1 
1 i 

o 

:¿: 25 34.45 j 



o 
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VALOR PROMEDIO 34.45 \ = 25.0 = 1.378 

El contenido promedio de Al 2 0 3 se redondeó a 1.38% 

En el caso de series de valores ordenados en categorías ( y 

suponiendo que los valores de un grupo se distribuyen segan 

la distribución estándar ) xi' se considera el valor medio 

de cada grupo. 

2.- Valor central o mediana (C) 

Dafinici6n: 

en el caso de una serie de cifras enumeradas consecutiva

mente y terminando en nameros impares, e es el valor en 

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

con su orden de magnitud, se obtienen tantas cifras con 

valores superiores a "C" como con valores ;_,_feriares. 

En el caso de una serie de cifras que terminan en name

ros pares, esta definición no puede aplicarse, ya que no 

existe un valor en medio; el valor central, en este caso, 

es la media aritmética de los dos valores medios. 

Volvemos al ejemplo dado en el cuadro 8, y obtenemos la 

determinaci6n de C mediante el cuadro 9: 
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Cuadro 9: Contenidos de Al 2o3 , ordenados de acuerdo con su 

orden de magnitua--

i en % 
Frecuencia de 

X. suma absoluta ~ 

1 l. os 8 2 

2 l. 23 24 5 

3 l. 29 41 10 
r--

4 l. 31 46 11 

5 _¡ IL 33 54 13J 

1 6 l. 361 66 16 

7 1.41 75 18 

8 l. 47 79 19 

9 l. 48 92 22 

10 1.66 96 23 

11 1.96 100 25 

Tomando en cuenta la frecuencia, la mediana e seria e = 1.33 

(% Al20 3), puesto que 13 es la media de las series de cifras 

de frecuencia (1-25), y aproximadamente el 50% de las frecuen 

cias absolutas, se encuentran justamente en 1.33o 

3. Modo ( M·) (o Moda) 

Definición: 

El modo es el valor que ocurre con mayor frecuencia en una s~ 

rie de valores. Si un criterio liene muchas expresiones, de

be efectuarse una categorización en grupos. Como resultado, 

o 

o 



o 
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el modo, ya no puede determinarse claramente, ya que aparecerá 

en diferentes magnitudes dependiendo de la categorizaci6n re~ 

lizada. 

Si tenemos muchas categorfas dentro del mismo rango, la moda 

(el modo) se define como el valor medio de la categorfa con 

más peso. 

En nuestro ejemplo (véase cuadro 8} el modo es M = 1.41 

(~ Al 203), ya que este valor es claramente el valor más fre

cuente. 

En ~esumen tendr!pmos los siguientes valores para el ejemplo 

del cuadro 8: 

Valor prorneclio ponderado (xar) = 1.38 (%A1203} = !ndice lOO 

Mediana (C) = 1.36 (%A1203) = L'1dice 98 

ZV'.ediana, tonando en 

cuenta la frecuencia ce> = 1.33 (%A1203) = :índice 96 

Modo o rroda (H} = 1.41 (%A1203) = fndice 102 

Observaciones sobre los valores rredios: 

En la mayorfa de los casos el uso de la media aritmética 

de las muestras, es menos susceptible a la variabilidad 

que la moda y el valor central (mediana). 

El valor central (mediana) u es a menudo el que se calcula 

con más facilidad. 



ANALISIS Y PRONOSTICO DEL MERCADO 

37. 

Una vez que se haya elaborado un diagrama de frecuencia 

puede resultar más rápido calcular el valor del modo y de 

la mediana, que de la media aritmética. Además es imposi

ble calcular la media aritmética a partir de un diagrama 

de frecuencia que incluye categorfas abiertas, es decir, 

categorfas cuyos lfmites no son exactamente definidos. 

La mediana tiene pocos efectos cuando sólo se dispone de 

algunos valores posibles, como por ejemplo, el número de 

niños o el tamaño de la familia. 

Los valores del modo y de la mediana se ven afectados muy 

poco por observaciones "extremas". 

Para aplicar valores promedio, los criterios de selección son: 

la funcionalidad, la plausibilidad y la formulación básica 

del problema a resolverse. 

2.7.3.2 Medidas de la Disoersi6n 

La dispersi6n,aroplfa la información a recopilarse, respecto a 

los valores medios. La necesidad de medir la dispersión pue

de ser explicada mediante un pequeño ejemplo: las cifras 

333, 334 y 335, por ejemplo, tienen la misma media aritmética 

como las cifras 2, 3, y 997, es decir 334. Esto significa 

que tienen el mismo valor medio pero no la misma dispersión. 

Las dispersiones más importantes son: 

l. RANGO (R) 

Definición: R=Xmax -Xmin 

El rango del ejemplo observado en el cuadro 7 es: 

R=33.7 - 19.6= 14.1 

o 

o 

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

R=1.96 - 1.05 = 0.91 

Rango Medio (R) 

Si tenemos varias columnas se calcula el rango absoluto de 
' 

cada columna, y luego se determina la media aritmética de 

estos rangos: 

n 

¿ 
R. 

l. 
i = 1 R= n 

Ri= Rango de las series (R1 , R2 •••• Rn) 

n = número de serie 

La información que se obtiene tanto del rango Gimple, como 

en menor grado, del rango medio, es limitada, ya que estos 

valores sólo muestran la dispersión absoluta y no expresan 

su importanci~ en términos relativose 

2. Rango Semi-intercuart!lico (Q) 

Definición: Q= 

X 
o.75 

X 
o. 25 

2 

Todos los elementos se ordenan según la magnitud del crit~ 

rio correspondiente. A continuación se usan aquellos ele

mentos para el cálculo que no coinciden con el primer 25% 

y el último 75% de los elementos, o, mejor dicho, que in

cluyen el 50% "interno" de los elementos. 
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Para el ejemplo del cuadro 9, el rango semi-intercuart!li

co seria. 

Q = 1.41- 1.29 
2 = o.o6 

El rango semi-intercuartilico indica, que en promedio, los 

valores superiores e inferiores de las semi-series no se 

desvían en más del 0.06 ( %Al
2

0
3

) del valor central C = 
1.36 (%Al 20 3) • 

Desviaci6n promedio 

Definici6n: n 

~ 
d i = 1 = 

n 
¿ 

i = 1 
d = n 

¿ 
i = 1 

(d) 

X. -
~ 

n 

(X. -
~ 

f. 
~ 

X ar 

xar) 

y ponderado para series(de 

frecuencia) 

f. 
~ 

Ejemplo (véase el cuadro 8, contenido de piedra arenisca 

en Al203) 

o 

o 

o 
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Cuadro 10: Tabla de trabajo para calcular la desviaci6n pro

medio 

1 i 
1 

X 
1 

1 
1 

1.31 

2 1 1.33 
1 

3 
1 

1.41 

4 1 1.36 

5 1.47 

6 1.29 

7 
1 

l.os 

8 
1 

1.66 

9 1.48 

lo 1.96 

11 1.23 

~ 

X = 1.38 

n 

~ (X. 
l. 

i = 1 
d = 

n 
2: 

i = 1 

f. 
·l. 

2 

3 

5 

1 

2 

3 

2 

1 

3 

1 

2 

25 

- X • fi) ar 

f. 
l. 

X. - X 
l. ar · 

o.o7 . 
o.o5 

o.o3 

o.o2 

o.o9 

o.o9 

o.33 

o.28 

o.lo 

o. 58 

1.15 

3.o3 
=~: 

1 

X. - X o f. 
l. ar l. 

o.14 

o.15 

o.15 

o.o2 

o.18 

0.27 

o.66 

0.28 

e·. 3o 

o. 58 

o.3o 

3.ó3 

d = 0 .• 12 

1 

1 

1 

1 
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En promedio ningan valor se desvia más de 0.12 (% Al 20 3) 

de la media aritmética de las series. Si las series se a

grupan, X. estará representada por el valor intermedio del 
~ 

grupo. 

4. Desviaci6n Estándar 

Definici6n: 

n 
X ) 2 ~ (X. -

~ ar 
S = i = 1 

n - 1 ponderado para 

series de fre-

cuencia 

n 

L (X.- X ) 2 
o f. 

~ ar ~ 1 

i = 1 S = i = 1 • •. • • n n 
fi - 1 L 

i = 1 

Menos 1 en el denominador s6lo en casos en que: 

n 

~f. 
~ 

<loo 
i = 1 

La desviaci6n estándar constituye el instrumento más impoE 

tante p~ra la determinaci6n de +a dispersión en caso de 

criterios cuantitativos. 

o 

o 

o 
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Cuadro 11: Tabla de trabajo para el cálculo de la desviaci6n 

estándar S 

(Datos básicos - véase el cuadro 8) 

i X. f. X. - X (X. - X ) 2 (X. - X ) 2 . f. 
~ ~ ~ ar ~ ar ~ ar ~ 

( 

1 l. 31-1 2 o.o7 o.oo5 o.o1o 
-

2 1.33 3 o.o5 o.oo3 o.oo9 

3 1.41 5 o.o3 o.oo1 o.oo5 

4 1.36 1 o.o2 - -
5 1.47 2 o.o9 o.o81 0.162 

1.29 ' o.o9 o.o81 o.243 6 1 3 
1 

7 1.os 2 o.33 o.1o9 0.218 

8 1.66 1 0.28 o.o78 o.o78 

9 1.-i8 3 o.1o o.o1o o.o3o 

lo j • 9 6 1 o. 58 o.336 o.:536 

11 1.23 2 1 o.15 o.o23 o. J46 
1 

~ 25 1.137 

X = 1.38 

S = = = o.218 

Este resultado debe interpretarse d~ la siguiente manera: 

En cuanto al promedio elevado al cuadrado ning6n contenido de 

Al 2o3 medido se desvía más de 0.218 (% Al 20
3

}de la media Xar· 

El coeficiente de variaci6n (V ) indica el porcentaje de la s-
desviación de la media aritmét:ica ponder.:lda (x ) . 

ar 

1 
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V 
S = . loo 

S 
xar 

Ejemplo del cuadro 11: V 
0.218 . loo; 

V = 15.8% = 
S 1.38 S 

Suponiendo que el valor determinado tiene una distribución 

de frecuencia normal (estándar), la desviación estándar re 

presenta un medio para expresar, si la dispersión de una 

serie se encuentra dentro de un rango normal (t!pico) • 

Nuestro siguiente objetivo es el de determinar si la dispersión 

se encuentra dentro de los límites aceptables. 

En el caso de que la muestra consista de un número suficiente 

de valores, se puede suponer que estos valores se distribuyen 

según la curva de distribución estándar (normal) • La rela

ción entre S y la curva de distribuci6n estándar puede ilus

trarse en la siguiente f6rmula: 

Fig. 13: Curva de distribuci6n estándar con l!mites-s 

(en porcentajes redondeados) 

~~~--~~~~~--~~~~~~~~~~~~~0~1~·'·~ 
-¡S -zS t-l S 

o 

o 

o 
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La tabla muestra que el 68% de todas las observaciones se en

cuentran alrededor del valor medio X , dentro de los l!mites ar 
definidos por (X + s) y (X - s). Aproximadamente el 96% ar ar 
de todas las observaciones se encuentran dentro de los l!mites 

(X + 2 s) y (X - 2 s}. Por último, más del 99% de todas ar ar 
las observaciones se encuentran dentro de los límites 

(X + 3 s) y (X - 3 s) • ar ar 
El cuadro 12 muestra los mismos datos que la fig. 13 pero más 

detallados. 

Cuadro 12: Dispersión alrededor del valor medio de la curva 

de distribución estándar 

En el intervalo se encuentran p.c. de to-
de + • • • o • S das las observaciones a 

ambos lados de A 

( 1 ) ( 2 ) 

o.6745 5o.oo 
o.7 51.61 
o.8 57.63 
o.9 63.19 
1.o 68.27 
1.1 72.87 
1.2 76.99 
·1. 3 8o.64 
1.4 83.85 
1.5 86.64 
1.6 89 .o4 
1.7 91.o9 
1.8 92.81 
1.9 94.26 
2.o 95.45 
2.1 96.43 
2.2. 97.22 
2.3 97.86 
2.4 98.36 
2.5 98.76 
2.6 99.o68 
2.7 99.3o7 
2.8 99.489 
2.9 99.627 
3.o 99.730 
3.1 99.8o6 
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En cuanto a la interpretación del cuadro encontramos, por 

ejem~lo que 50% de todos los valores se encuentran dentro 

del ranto de ! 0.6745 s, y que la probabilidad para todas 

las observaciones que se encuentran dentro de este rango es 

de un 50%. 

Si nos basamos en los valores tabulados, el control para de

terminar si la dispersión incluye valores de tipo no incide~ 

tal - indicando una posible muestra no representativa - se 

efectüa de la s~guiente manera: 

La desviación estándar "s" se multiplica mediante un factor 

"u" que determina el rango de + s. Ese resultado debe com

pararse con la desviaci6n absoluta (X. - X ) max. 
~ ar 

Nuestro ejemplo, de los cuadros 11 y 12 nos proporciona los 

siguientes resultados: 

(X. - X )max = o.58 
~ ar 

s = o.218 9 3 = o.654 (se supone u igual a 3) 

(X.;- X )max <3s, es decir 0.58 <o.654 .... ar 

Consultando el cuadro 12, el porcentaje correspondiente para 

3 s, resulta en 99.730. 

Este resultado significa que, si tomamos en cuenta el 99.7% 

de todas las observaciones, la dispersión normal (y no incl~ 

ye valores que no pueden ser casuales y que deben explicarse 

de otra manera) • 

Si por ejemplo, la dispersión máxima absoluta diera un valor 

más alto que 0.654, ó 0.7, la dispersión no puede considerar 

se normal, ya que incluye valores con significación de tipo 

no circunstancial o accidental. 

o 

o 

o 



o 

o 

ANALISIS Y PRO~OSTICO DEL MERCADO 

4G 

2.7.3.3 Proporciones y cifras ~ndice {index figures) 

El uso de cifras fndice y de proporciones constituye otro mé

todo más, para reducir el material amplio de datos a una in
formaci6n significante. 

Las cifras fndice deben ser 

definidas con exactitud 

aplicables de manera general 

recopilados continuamente 

Ejemplos: 

Producto nacional per cápita; ingreso disponible per cápita, 

ingreso disponible per cápita en diferentes regiones. La es

tructura de los gastos por regiones y per cápita, gastos re
gionales por producto (aspectos sectoriales), desarrollo de 

precios, precios de menudeo y de mayoreo por indices de ten

dencias, etc. 

2.7.3.4 Regresión y correlación 

Mediante el análisis de regresión puede determinarse si exis-
\ 

te una relación estadística entre dos variables (X y Y) . Des 

de el punto de vista de la teoría económica, las dos variables 

deherfan dejar suponer una relación plausible. 

Una variable independiente X debe explicar la variable depen

diente Y. 

Una de las variables debe ser independiente de acuerdo a la 

plausibilidad. 

Puede darse una explicación sencilla mediante este ejemplo: 

Antes de empezar el cálculo, se efectúa un exámen de plausibi 

lidad óptica introduciendo dos variables, por ejemplo el con

sumo de cemento entre 1960 y 1970 como la variable dependien-

0 te (Y). y el desarrollo en incremento del producto nacional 

bruto (variable independiente (X) ). Pura el mismo período 
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'r _., 

se traza un diagrama en que los valores para el producto na

cional bruto registran a lo largo del eje X y el consumo de 

concreto sobre el eje, Y, corno muestra el ejemplo de la si

guiente ilustración: 

y 1\ 

Consu:rro de 
Cerrento Variable dependiente Y . 

11.5 1---..---..---r----,----,--:¡ 
~l. O ~----f----lf----1:---t--""<~ 

::> 
20 loO iOO i20 V.O X 

X Variable independiente 

Producto Nacional Bruto en miles de millones 

cada punto repre

senta un par de v~ 

lores que combina 

el consumo.de ce

mento con el pro

ducto nacional bru 

to. 

Basándose en el diagrama, existe una plausibilidad que sugie

re una relación razonable. Un primer enfoque para determinar 

la r~lación es de asumir un enfoque lineal que puede definir-

o 

o 

se mediante la siguiente ecuación. () 
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Nuestra tarea .es la de determinar (a) .Y :(b) . :Para .determinar 

-los :valores de (a) y (-b') -es necesar.io que J.a .funci6n 'lineal 

corresponda de la .manera más satis'factori:a ·a !la combinación 

observada de los valores_, es decir, que '1-a función ·lineal o 

la Línea recta ·se aseme5e a 'la dis.tribución de los .valores ob 

.ser,vados. -Corno ·.criterifo para -un -ajuste óptimo se emplea, ·por 

l0 genera·l., ·la :suma .menor de las desviaci:on·es elevadas al cCU~ 

.drado entre .los ·valores observados o -medidos .Y _.los valores 

.teóricos de .la función ·lineal .(mínimos cuadrados·) • . 

:Por lo ·tanto, -el análisis :de regresión requiere una minimiza

-ción de .la ·fórmula 

y 

n 
-~ 

i = .1 

= los valores observados 

=a- .bX., los valores teóricos 
-~ 

·C2) 

Por procedimientos a1gebráicos se de.terml:nan a partir ·de esta 

fórmula los valores de .(a) y (b) 

n 

~ Y. 
~ 

(a). i -= 1 

n 

n 

L -X.2 
~ 

i = 1 

n 

L .x. 2 
~ 

i = -1 

-n 

.X. 
~ 

i = 1 .i -= .1 

-(i:_ xi)J 

2 

-~ = 1 

(3) 
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n n n 

n¿ X.Y. ~ X. L Y. 
l. l. l. l. 

(b) i = 1 i = 1 i = 1 (4) 
2 

n 2 

{±x~ n Lx. 
l. 

i = 1 l. = 1 

El siguiente cuadro se usa corno ejemplo para el cálculo de la 

regresi6n. La ecuaci6n mencionada anteriormente se puede re

solver fácilmente mediante la siguiente tabla de trabajo: 

o 

Y.= consumo de cemento en millones de sacos; X. =el producto 
l. l. o 

doméstico bruto en donde cada unidad representa un bill6n de 

unidades monetarias. 

Cuadro 13: Tabla para el Cálculo de Regresi6n 

i X. Y. x.2 Y.2 X. . Y. 
l. l. l. l. l. l. 

1 42.8 8.8 1,831 77.4 376.6 
2 45.8 8.9 2, o9 7 79.2 4o7.6 
3 61.4 1o.8 3,77o 116.6 663.1 
4 69.4 13.o 4,816 169.0 9o2.2 
5 66.7 17.3 4,449 299.3 1,153.9 
6 66.1 2o.9 4,369 436.8 1,381.5 
7 94.6 17.6 8,949 3o9.8 1,665.0 
8 112.6 24.1 12,679 58o.8 2,713.7 
9 12o.8 22.7 14,593 515.3 2,742.2 

!~ 68o.2 144.1 57,553!2,584.2 12,oo5.8 
i 
1 o 
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Para determinar (b) las cifras pueden tomarse directamente de 

los datos: 

(b) = 

b = 

9 • 12,oo5.8o- (68o.2o •144.lo) 

9 • 57,553.oo- (68o.2o) 2 

o~l82 

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

a = 

Por lo tanto, la ecuaci6n de regresi6n lineal es 

= 2.625 + o.l82X 

La ecuaci6n de regresi6n sirve para describir la relación fu~ 

cional entre las dos variables X y Y. Un propósito de dicha 

ecuaci6n es el de efectuar estimaciones de una variable con 

respecto a otra. 

La divergencia de los valores actuales de la variable depen

diente de su valor calculado, nos da una idea de la confiabi

lidad de los valores calculados. Esta medida es análoga a la 

desvidción estándar de una distribución de frecuencia y se 

llama el error estándar tipico de la estimación. Esto es, la 

desviación ·estándar de los valores "Y", que no se encuentran 

alred~dor de la media, sino alrededpr de la ecuaci6n de regr~ 

si6n Y = a '+ bX. 
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L~ fórmula se calcula de la siguien~e manera: 

n 

= i = 1 
n 

Sxy puede calcularse fácilmente mediante la siguiente tabla: 

S 
xy 

i 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

:¿ 

-x. Y. 
l. l. 

42.8 8.8 

45.8 8.9 

61.4 1o.8 

69.4 13.0 

66.7 17.3 

66.1 2o.9 

94.6 17.6 

112.6 24.1 

12o.8 22.7 

68o.2 144.1 l 

= ~ 3~. 9 

1 

y Y. - y (Yi - Y)2 
l. 

1o.4 - 1.6 2.6 

1o.9 - 2.0 4.0 

13.8 - 3.0 9.o 

15.2 - 2.2 4.8 

14.8 + 2.5 6.3 

14.7 + 6.2 3.8 

19.8 - 2.2 4.8 

23.1 + 1.o 1.o 

24.6 - 1.9 3.6 

- 3.2 39.9 

= F = 2.o9 

Para el caso que estarnos estudiando, la desviación máxima ab

soluta resulta 6.2 < 3SXY = 6.3, lo'que indica que las diver

gencias de los valores observados (Y.), de los valores calcu-
l. 

o 

o 

o 
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lados (Y} son considerables (se requiere el rango más amplio, 

de 3 SXY) pero solamente casuales, y, por lo tanto, todos los 

puntos del diagrama de dispersión podrfan encontrarse, en el 

caso ideal, en la l~nea de ajuste. El principio de nuestras 

consideraciones puede ilustrarse mediante el siguiente diagr~ 

ma, del que suponemos arbitrariamente un diagrama de disper

si6n. 

Diagrama de la ecuaci6n de regresi6n y zonas de errores están· 

dar (tfpicos) de + 1, + 2 y + 3 

.• ,. ,. 
. ... , .. · o ... .. L. 

. .. ---~ . ~.3s!f' ¡....-/ 

... , .. ' / ...... .. o .... v' l,/ . ·· o., .. ··· , .. i\'·25 '~ o_., . / 

--- .. ·· .. ~ V /~ o!.,., ... · , , ,.. 
o , 

, , , .. i .... ;;: 
, / f ... o"),..,. ...... +/ ,. , , .... .. ...-¡( 

1 
o , , 

/ / .. 
t? ~/ o ..... r ..... , ,.. o,. •' 

~e" ,o.. o .•' 
.~ -2s . V 1 V ... ,. 'f.)( 

-3~!) 
,.· 

-1~/' o tif,'' 
... .. 

';.-,. , .... ..... . .. ~" 
¡../ 

, 
~ .... , ... ... .. .. 

X 

Claro está, que una ecuación de regresión no necesariamente 

es lineal, es decir, que un aumento constante de la variable 

dependiente no siempre está acompañado de un aumento en uni

dades en cuanto a la variable independiente; hay casos en qu~ 

la hipótesis lineal no es del todo satisfactoria. El analis

ta podr!a entonces pensar en las ::;;iguientes relaciones: 
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(i) polinomiales, por ejemplo, como curva de segundo grado, 

Y·= a+ bX + cx2 , con la siguiente forma: 

y/\ 

, 

"---------> X 

La deterrninaci6n de a, b y e requiere las tres ecuaciones: 

n n n 
x2 (1) L y = n a + b L X+ e 2: 

i = 1 i = 1 i = 1 

n n n 
x 2 + e 

n 
x3 L XY = a- ,L. X+ b ~ 2: 

(2) i = 1 i = 1 i = 1 i = 1 

n n 

(3) ~ x2 + b L. 
i = 1 i = 1 

las tabulaciones correspondientes facilitarán el cálculo. 

o 

o 

o 
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Las expresiones polinomiales de la forma: 

deben reducirse al grado más bajo posible para una repre
sentaci6n todav!a significante de los valores observados 
en un diagrama de dispersión. 

(ii) Funciones logarítmicas: 

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

1\ 
y 

~----------------------:> X 

{iii) Funciones Exponenciales: 

Y = abX + e, que se ilustra por la siguiente curva: 
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yA 

~----------------> 
X 

En caso de que la hipótesis lineal no sea aceptable, es rec2 

mendable transformar la curva en una lineal mediante opera

ciones matemática, tales como la sustitución de X y/o Y por 

log X y/o log Y, o trazando las raíces cuadradas de un con

junto de valores. Existen algunas transformaciones matemáti 

cas que pueden consultarse en libros de texto, para aquellos 

que les interese profundizar en este tema. 

Por razones, tanto prácticas como teóricas, casi siempre se 

justifica el empleo de la ley de la línea recta a los datos. 

Es el método más fácil, y a la vez es adecuado para muchos 

propósitos. 

Además debe mencionarse que el análisis de regresión puede 

referirse a más de una sola variable independiente (regre

sión mültiple); pero en el campo del pronóstico de tenden

cias económicas y de ventas, el análisis de regresión simple 

es de mayor importancia por razones prácticas. 

Mientras que la ecuación de regresión describió la relación 

funcional entre dos variables y, por lo tanto, se hizo posi

ble poder estimar una variable partiendo d~ la otra, el coe

ficiente de correlación nos proporciona una medida para el 

g~ado de relación entre las variables, sin tomar en cuenta 

las unidades o términos en los que se expresaron original

mente. 

Cuando los datos originales se expresaron en términos compa-

o 

o 

o 
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rables, es decir, en unidades de sus propias desviaciones es -
tándar, la correlación de las dos variables, X e Y puede con -
siderarse como "la pendiente" de la función de regresión. El 

coeficiente- de correlación "r" puede expresarse mediante la 

siguiente fórmula: 

(l) r = 
¿ {X - X) • (Y - Y) 

Introduciendo los valores necesarios, que fácilmente se rec2 

pilan de la tabulación empleada para determinar la ecuación 

de regresión, se transforma la fórmula en la siguiente expr~ 

si6n: 

n 

n~ 
(3) r = i = 1 

X.Y. -
~ ~ 

n 

L 
i = 1 

La f6rmula se calcula de manera que el coeficiente de corre

liici6n "r" represente un número que varíe de -1 a +1, pasan

do por cero. Cuando no existe absolutamente relación alguna 

entre las variables, "r" es O (cero) • Todos los valores en

tre O (cero) y + l, indican una relación positiva, y los va

lores entre -1 y O (cero) indican o~terentes grados de una 

relación negativa, es riecir los valores e¡evados de una va-
' riable corresponden a los valores bajos de la otra. 
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Refiriéndonos al ejemplo anterior de la ecuaci6n de regre

si6n, "r" se calcula de la siguiente manera: 

9 • 12,oo5.8 - 68o.2 · 141.1 
r= 

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

r = -o.85 

El coeficiente de correlaci6n r=o.85 indica una buena rela

ci6n entre las dos variables, el Producto Interno Bruto y el 

consumo de cemento. 

o 

o 

o 
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Cuadro 14: VGloraci6n del coeficiente de cor~elaci6n median

te la probabilidad de la correlación 

Valores de "r" a una probabilidad de 90%, 95%, 98% 99% j 

1 
n 

1 

1 1 9o 95 98 99 
1 i 

! 

1 

1 

l ' 1 ' .98769 .996911 .9995o66 .9998766 1 

2 1 .90000 .95000 
1 

.98<XX) .990000 1 

3 ! .8o54 .8783 .93433 ' .95873 
1 

1 

' 

4 • 7293 .8114 
1 

.8822 .91720 
5 .6694 .7545 .8329 .8745 
6 .6215 .7o67 .7887 .8343 

1 

"7 

1 
.5822 .6664 

1 

.7498 .7977 , 

; 1 8 .5494 .6319 .7155 .7646 
1 9 1 .5214 .6o21 1 .6851 .7348 

1 

1 lo ! .4973 .576o 
1 

.6581 .7o79 

11 .4762 .5529 .6339 .6835 
12 .4575 .5324 .6120 .6614 
13 .44o9 .5139 .5923 .6411 
14 .4259 .4973 .5742 .6226 
15 .4124 .4821 .5577 .5o55 
16 .4000 .4683 .5425 .. 5897 
17 .3887 .4555 .5285 .5751 
18 .3783 .4438 .5155 .5614 
19 .3687 .4329 .5o34 .5487 
2o .3598 .4227 .4921 .5368 

25 .3233 .38o9 .4451 .4869 
3o .296o .3496 .4o93 .4487 
35 .2746 .3246· .381o .4182 
4o .2573 .2o75 .3578 .3932 
45 .2428 .2775 .3384 .3721 
So .23o6 .2732 .3218 .3541 

' fo .21o8 .2319 .2948 .3248 
' 

~7o 
.1954 .2172 .2737 .3o17 

8o .1829 .2o5o .2565 .283o 
9o .1726 .1946 .2422 .2673 
00 .1638 .1946 .23o1 .2540 
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La valoración del coeficiente de correlación a partir del 

cuadro 14, da el siguiente resultado: 

Con una probabilidad mayor al 99% puede considerarse esta

dísticamente cierto, que el desarrollo del PIB (X) y del 

consu~o del cemento (Y) están interrelacionados, puesto 

~que r=o. 85, es mayor que el "r" tabulado para n=9, y una 

probabilidad del 99% 

r = o.85 = o.7348 

. 2.7.3.5 Comentarios sobre la metodología 

Los métodos estadísticos arriba mencionados son sencillos y 

funcionales. Claro está, que existen sistemas estadísticos 

más complejos para estos métodos. Nuestra exposici6n fue 

planteada bajo bases prácticas ya experimentadas, puesto que 

en la mayoría de los casos, los métodos presentados pueden 

aplicarse en forma satisfactoria. Podríamos mencionar ade-, 
más, que la metodología estadística en discusión puede apli 

carse universalmente, y de ninguna manera se limita a la in 

vestigaci6n del mercado o del mercado de ventas. 

o 

o 

o 
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2o8 Empleo de coeficientes técnicos 

Este m~todo es perfecta~ente adecuado para pronosticar la 

demanda futura de bienes intermedios, es decir, de bienes 

que, swjetos a una transformación adicional, permiten pro

ducir bienes de consumo final, sobre todo cuando se conoce 

la demanda futura de es~os últimos. Así, el acero, el ce

mento, los productos químicos básicos y los fertilizantes 

son bienes intermedios. Por ejemplo, la demanda de cemento 

depende del número de viviendas nuevas que se van a cons

truir (varible dependiente casi por entero de la política 

pública~ del mantenimiento de las viviendas existent~s, de 

los requerimientos para obras públicas (caminos, puentes, 

presas, etc.} y, finalmente, de la demanda de com~radores 
modestos que adquieren unos cuantos sacos de cemento para 

hacer construcciones pequeñas. Si no se conoce la demanda 

de bienes de consumo final, será necesario realizar encues

tas en los sectores de consumo o hacer estimac1ones de los 

gastos presupuestarios, antes de utilizar este n§todo. 

Para concluir su análisis, conviene observar qu(', general

mente, los coeficientes técnicos no se mantienen constantes 

a través del tiempo; al contrario, tiénden a decrecer con el 

avance de la investigación aplicada: el consumo de elec

tricidad para producir una tonelada de aluminio disminu-

ye regularmente, al igual que el de combustible que se 

utiliza en la producci6n de un kilovatio-hora en una central 

térmica. Hay que cuidar, por lo tanto, de no aplicar los 

coeficientes técnicos en forma demasiado rígida. 

2.9 Comparaciones Internacionales. 

Siempre y cuando se escojan con cuidado los países sujetos 

a co~paración, este método puede producir resultados varios. 

La tendencia de la demanda de algunos bien_es, sean inter-
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medios, de consumo final o de inversión, es a menudo la mis

ma para diferentes países, pero con un retardo temporal 

debido a las diferencias entre los ingresos nacionales per 

capita y a otros factores intínsecos como el clima, los há

bitos sociales, etc. Las comparaciones internacionales de 

niveles y tendencias del consumo permiten sit~ar a los di

ferentes países en una curva de tendencia general y, en par

ticular, indican a los responsables del análisis de proyec

tos de inversión, la demanda probable de su país al darse 

las condiciones apropiadas. 

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

mente, del producto en cuestión: conciernen al bien mismo 

y a las principales variables que probablemente influyan 

en la demanda: precio, ingreso y productos competidores. 

2.10 Presupuesto Familiar 

Una base para medir la verdadera magnitud y el potencial de 

los mercados en cierto momento, es el poder de compra 

(distribución del presupuesto familiar) , independientemente 

que se trate de la venta de bienes o servicios de consumo, 

industriales, para oficinas y comercios, productos y ser

vicios al sector público o de cualquier otra índole. 

El prop6sito fundamental de realizar las encuestas del 

gasto familiar consiste en determinar la asignación que 

hacen las familias de su ingeso a los diferentes tipos de 

gasto. En la realización de este tipo de encuestas, en la 

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

sus compras durante un período determinado. La investiga-

o 

o 

o 
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ción se practica en forma extensiva a todos los niveles. Si 

no se lleva a cabo en esos ténninos las apreciaciones a que 

se lleguen podrán ser erróneas o tendenciarias. 

Para analizar la influencia de los niveles de ingreso, se 

hacen las mismas preguntas a diferentes grupos de familias, 

escogiéndose en cada grupo, aquellas que son similares en 

lo posible, en lo relativo a su composición, grupo social y 

ubicación geográfica. 

Los datos obtenidos permiten estudiar en función del nivel 

de ingresos, la forma en que' se distribuye el gasto familiar 

en los diferentes bier1es y servicios como alimentos, habita

ción, vestido, transporte, etc. 

Para dar un ejemplo, consideremos la distribución del presu• 

puesto familiar registrado en el Censo de la Población en 

1970. Se indicarán también los niveles socio~económicos 

aplicados a la investigación. 



-----------------~--

DISTRIBUCION DE INGRESOS POR PRINCIPALES CONCEP'l'OS 
DE GAS'rO POR GRUPOS SOCIO-ECONOMICOS, EN % 

GRUPCB SOCio- 'IIYI'AL DE ALitvlEN'IDS, ROPA Y HABI'l'ACION, VEHICULOS, SEGUROS , P JI.GOS arRCB 
EO:lNOMICOS GAS ro BEBIDAS y CALZACO ALt.JlllfJ3f{AL() y MGlffiLES y DE HIPOI'ECA y GPsros 

TABA<X> Cll'ROS SERV. APJI.RATOS - AI-IORRO 
DOMESTICOS 

A 100 23,56 12.97 19.05 10.63 4.16 29.65 

B 100 24.44 13.51 15.97 7.65 4.28 24.15 

e 100 39.99 13.75 14.40 6.13 4.34 21.35 

D 100 48.52 13.30 13.94 4.43 2.41 17.40 

E 100 57.26 12.83 13.35 2.67 0.60 13.29 

Pranedio lOO 41.96 13.34 14.99 5.97 3.18 20.56 

FUENTE: El Poder de Canpra del r.".ercado Mexicano, 1972. 
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Niv~LES SOCIO-ECONOMICOS 

Rh'l'OO ORIGJNAL DEL CENSO 

P.a.sta $ 199. rr.erlSuales 
De $ '200. a $ 499. rnens. 
De $ 500. a $ 999. rnens. 

De $ 1,000. a $ 1,499. mens. 
De S 1:500. a$ 2,-499. rnens. 

. De $ 2,500 • a$ 4,999. mens. 

De $ 5,000. a $ 9,999. rnens. 

De $10,000. y más rnens. 

PUN'ID .MEDIO PAR~\ 
O~.L.AR lliGRESO -
1'-ENSUAL DEL GRU
PO 

$ 199.00 
$ 349.50 
$ 749.50 

$ 1,249.50 
$ 1,999.50 

~ 3,749.'50 

$ 7,499.50 

$10,000.00 

Fuente: Poder de canpra del Mercádo Mexicano, 1972. 
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RANGO CORRESPONDIOO'E 
QUE FIGURA EN ESTE LI 
Bro -

GRUFO E 
Hasta $999. rnens.. . 

GRUPO D 
De $ 1,000. a $ 2,499. mens. 

De $ 2,500. a $ 4,999. mens. 

GRUPO B 
.De ~.; 5,000. a $ 9,999. mens. 

GRUFOA 
De $10,000. y más mens. 

\ 
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Estos datos, a pesar de ya no ser actuales son muy útiles, 

desde el punto de vista de su aplicación, en relación a los 

datos sobre la población económicamente activa, número de 

familias, crecimiento de la población, distribución de la 

población, etc. Todas estas relaciones con mayor o menor 

grado de confianza se pueden referir a un nivel local, 

regional y nacional, ya que parten de una misma base con 

referencia a la distribución de los ingresos. 

Una aplicación obvia consiste en complementar el análisis 

de la elasticidad demanda-ingreso, tomando en cuenta y 

como se puede observar en el cuadro, que la asignación de 

los recursos en cada grupo socio-económico presenta caracte

rísticas muy particulares. 

. 2.11 Investigación de los elementos del mercado 

2 .11.1 La demanda 

El análisis de la demanda se emplea para esclarecer los 

siguientes campos mediante el empleo· de los métodos descri

tos anteriormente. 

(1) La estructura del consumo 

Tipo y volúmen de las ventas de un producto, un grupo 

o 

o 

o 
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d8 productos o productos de todo un sector. · 

(2) La estructura de los consumidores 

Para el desglose pueden emplearse los siguientes crite

rios de distinción 

la situación en la economfa nacional; 

usuarios públicos y privados; 
\ 

número y tamaño de los usuarios; 

la estructura geográfica de la demanda; existe con fre

cuencia una considerable variación de la actividad y 

productividad económica de las diferentes regiones de 

un país, por lo que entraña a menudo, costumbres o há

bitos muy áiferentes de los consumidore~; 

la estructura etnol6gica; 

la estructura social; 

demanda especffica "según los estratos. 

Al registrar y clasificar a los consumidores existentes, no 

debe olvidarse la identificación simultánea de los consumido ... 
res potenciales. 

Basándose en analogías de otras regiones o pafses, muchas ve ... 
ces se puede anticipar teóricamente y tomarse en cuenta la 

tendencia de cambios de la estructura de los usuarios. 

(3} Las interrelaciones de la demanda 

Demanda primaria y requerimientos de sustituci6n; 

interrelaciones de bienes 

.bienes sustitutos, 

bienes complementarios. 
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Los bienes sustitutos son aquellos que se pueden reemplazar, 

o más bien, desplazar uno a otro, cumpliendo con la misma 

función. (Por ejemplo,. los plásticos reemplazan o compiten 

con los materiales convencionales, tales como pieles o alea

ciones de metales) • 

La interrelación de la producción debido a las interde

pendencias de procesos de producción en un sector indu~ 

trial o entre diferentes sectores económicos, puede pr~ 

porcionar informaci6n adicional en cuanto a la estructu 

ra de la demanda. Por ejemplo, las tablas de insumo -

producto constituyen un instrumento valioso para escla

recer las in~errelaciones de la demanda en el caso de 

los bienes o sectores intermedios. 

(4) El racionalismo de la demanda 

Deben analizarse los motivos racionales o irracionales 

de las compras. Se debe hacer notar que esta actividad 

no es muy familiar en relaci6n a la teor!a econ6mica, 

ya que penetra al campo de la sicolog!a. En términos 

generales, encontramos que la demanda de bienes durade

ros se gu!a más estrictamente por motivos racionales. 

No cabe duda que los motivos racionales que resultan de 

las condiciones tecnológicas y econ6micas pueden repre

sentarse más fácilmente en un análisis de la demanda. 

Afirmaciones sobre los motivos de compra con carácter 

irracional se deben considerar revistiendo un alto gra

do de riesgo. 

(5) Necesidades potenciales 

Con este término nos referimos a las necesidades poten-

o 

o 

ciales de un prouuc~o especifico en unidades cuantitati () 

vas, sin tomar en cuenta el poder adquisitivo efectivo. 
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El an~lisiJ de lus necesidades potenciales de un produ~ 
to especifico requiere una investigación primaria inte~ 

sa, es decir, una investigación en el campo, donde los 

resultados pueden ser fundame~talesr para que la empre

sa est~blezca el precio del producto y los costos del 

proceso de producci6n. 

(6) D~~~§.__EOtencial efectiva_ 

La demanda potencial efectiva o mercado potencial, se 

determina a partir del poder adquisitivo de los compra

dores respectivos y su sentido de prioridad en las nec~ 

sidades que quieren satisfacer. 

2 .11. 2 La Oferta 

() La investigación del mercado en cuanto al mercado de oferta, 

es la investigaci6n esencialmente de la compet,.::ncia.. Inclu

ye principalmente los siguientes campos: 

o 

(1) Oferta total del sector 

(2) 

El primer paso de un análisis de oferta es el de deter

minar las cantidades y los valores totales de la oferta 

del sector respectivo, especialmente su composición. 

En este sentido, podrfa ser de interés el grado en que 

la oferta se efectúa del exterior, es decir, en que gr~ 

do se importan los bienes respectivos (importaciones n~ 

tas) , o en que grado la oferta viene de disminuciones 

de inventario o por último, en que forma se desarrolla 

la producción doméstica. 

La estructura del mercado 

El segundo paso puede referirse a la situación competi-
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tiva. La lista de datos requeridos es la siguiente: 

número de competidores (indica la forma del mercado: 
estructura oligopólica o polipol~stica del mercado) , 

calidad de los productos de la competencia, 

localización de los competidores, 

constitución legal y económica de las empresas (cadenas, 

principios de organización, estructuras legales), 

tamaño de los competidores por sus ventas, 

participación en el mercado, si es posible, diferencian 

do por regiones, 

cifras de ~ndices de los precios, costos y utilidades, 

potencial de la oferta 

(capacidades de producción instaladas y capacidad utili 

zada de los competidores; analizar y evaluar posibles 

cambios en la capacidad, información acerca de los pri~ 

cipales procesos de producción y su comparación), 

programa de producción 

(tanto la amplitud como la profundidad de la oferta de

ben tomarse en cuenta. Estos términos pueden explicar

se tomando como ejemplo, la producción de vidrio plano) • 

o 

o 

o 

o 
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Programa de Producción: 

Ancho 

Productor 1 Vidrio para Vidrio de Vidrio para, Vidrio re 

especifice_ 
ciones por 
ejenplo, 
espesor 

Productor 2 -

especifi~ 
ciones por 
ejerrplo, 
es¡;.esor 

va~tanas seguridad espejos forzado 

1 ~ 1 o .L--J ó 

2mn 

3nm 

4mm 

5 rnr. 

Vidrio para 
espejos 
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El productor 1 puede tener una oferta amplia (eje hori

zontal) y una pequefia profundidad (eje vertical) , mien

tras que el productor 2 representa el caso contrario. 

Ventajas competitivas, racionales e irracionales. 

La comparaci6n de los resultados de una investigaci6n, 

según la inforrnaci6n sobre los puntos que hemos mencion~ 

do anteriormente, y que se pueden obtener a través de i~ 

vestigaci6n en el campo·o desde el escritorio, deben pr~ 

porcionar: 

un panorama general de las condiciones actuales de una 

rama industrial en forma respectiva, y además revelar 

las tendencias del futuro desarrollo del sector, y por 

lo tanto, formar la base para elaborar planes de ventas 

y estrategias. 

2 .11. 3 La distribuci6n 

Deben estudiarse los siguientes puntos del análisis de distri 

buci6n: 

La estructura de las empresas distribuidoras según: 

su posición en la cadena de ventas, 

número y tamaño, 

distribución regional, 

estructura del surtido, 

enfoque de las ventas y su comportamiento, 

sistemas y cantidad de participación en las ventas (márgen 

bruto de utilidades). 

A menudo se subestima la importanci~ del sistema de distribu

ción. El resultado de esta subestimación puede ser: un volú-

o 

o 

o 
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men de ventas inadecuado, un aprovechamiento insuficiente del 

potencial del mercado 1 o inventarios desfavorables. 

2,11.4 El Producto 

La investigación del producto debe considerarse en estrecha 

relación con la investigación de la demanda. Además, deben 

tomarse e~ cuenta: 

(1) el uso especifico del producto y otros usos alternativos, 

(~} los requerim~entos con los que debe cumplir el producto, 

pueden considerarse en forma de una "lista de obligacio

nesfl exigidas por el consumidor. 

(3} La forma del empaque 

() Especialmente en mercados altamente competitivos, un em

paque que ahorra espacio y que tiene un dis .... :Ro estético 

puede influir en un a~~ento en las ventas. 

El Precio 

Se supone que el precio es un regulador que nivel la oferta 

y Ja demanda. En mercados caracterizados por aranceles de 

protección, impuestos de importación y controles de oferta y 
demdnda, el precio no puede cumplir totalmente con esta fun

ción. 

Dentro del marco del análisis del precio, se encuentran los 

siguientes objetivos principales: 

(1) La observación de los precios del mercado, y el análisis 

en sus cambios. 

{2) elasticidades de los precio&. 

C) El coeficiente de la elasticidad del precio mide la reac 



ANALISIS Y PRONOSTICO DEL MERCADO 

ción de la demanda ( 6. q) de un producto 

cuanto a cambios incrementales de precio 
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especffico 

<6 p) del 
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en 

mis 

Los coeficientes de elasticidad se expresan de la siguiente 

manera: 

L q (%) 
~ p (%) = e 

Los extremos son: 

e = _0 __ ,_ es decir, la demanda es r!gida. Cierta can ti--- -
dad se vende a cualquier precio 

e = o<) es decir, la demanda es infinitamente elástica. 

A determinado precio toda cantidad será vendida. 

p 

Es diffcil calcular la elasticidad de los precios con exacti 

tudo En la rnayorfa de los casos se obtienen los resultados 

mediante un método de tanteo, o aproximación. 

o 

o 

o 
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Por lo general, la demanda de bienes para "Satisfacer las ne

cesidades básicas es inelástica 1 mientras .que la demanda de 

bienes de lujo es altamente elástica a l·os cambios de pre-

cios. 

La llamada "Elasticidad de Precio Avanzada" (e,"\B) , que indi

ca el cambio relativo de la demanda de un bien A, como reac

ci6n a un cambio del precio de un producto B, puede ser rel~ 

va:nte para el análisis del precio, puesto que revela las in

terdependencias de la demanda por bienes sustitutos y por 

bienes complementarios. 

2.11.6 

eAB = 

Observaciones sobre la investigación del mercado 

por elementos 

El objetivo de la investigación de los elementos del mercado 

es la recopilación sistemática de datos que deben cumplir 

los siguientes requisitos: 

(l) la explicación de las características del mercado debe 

ser de tal calidad, que pueda usarse como base del pro

nóstico 

(2) deber ser una pauta confiable para que las empresas in

volucradas puedan tornar decisiones. Sólo el conocimien 

to del mercado y de sus elemPntos, su comportamiento y 

sus actividades permite que una compañia alcance las rn~ 

tas que se ha establecido. Al mismo tiempo, el análi

sis de los elemE:!ntos del mercado muestra los puntos dé

bilesu tales cümo, los can~lcs ~e distribución, la pla

nea.ci6n y aJ.min.i.sLrclciGn del producto, el enfoque de 

las ventas o precios, etc. 
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compañía, se pueden todavía superar los puntos débiles. 
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Desde el punto de vista de un proyecto, el propósito de 
analizar la demanda es descubrir y rc1edir las fuerzas que 
afectan la venta de un producto y establecer relaciones 
entre las ventas y tales fuerzas que la afectan o controlan. 

Es asf como el análisis de la demanda viene a ser una base 
para: 

Pronosticar la venta y presupuestar la utilidad. 

Controlar y manejar la demanda. :: 

Ajustar los inventarios y la producción de las ventas 
futuras. 

La teorfa y medición de la demanda, que es la esencia del 
análisis de la misma, está sujeta a dificultades metodoló
gicas e interpretativas. En cualquier investigación, la 
naturaleza de tales dificultades debe ser comprendida , 
si es que se desea hacer buen uso del análisis de la deman
da. 

La principal dificultad del problema consiste en encontrar el 
eslabón entre el conce~to de demanda tal como se le consi
dera en la teoría econ mica y la medición de la misma por 
@étodos estadísiticos. Lo primero proporciona una guia para 
la evaluación y la última pretende cuantificar una estimación 
dentro de los límites de la experiencia~ 

Para un economista el término demanqa, referido a mercado 
significa: 

"La dependencia o relación funcional que revela la canti
dad que será comprada de un determinado bien, a diferentes 
precios, en un tiempo y lugar dados". 

En otras palabras, se 

t 
p 

hace referencia a la "Curva de Demanda". 

D 

a rrayor precio 
rrenor derranda 

y = f (x) - La de."Tanda es una función del precio 
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Sin embargo hasta ahora no se especifica la naturaleza 
de la relación que existe entre precio y demanda. En
contrar el tipo de relaciones, es un problema de 11 Me
dición": El objetivo de esta parte del seminario es 
preparar una base para la medición de la demanda, de
sarrollando el concepto para la solución de problemas 
prácticos. 

Sin embargo, la demanda se ve afectada por muchos fac
tores, adicionales y diferentes del precio, tales como: 

Niveles de Ingreso. 

Disponibilidad de productos sustitutos o competiti
vos. 

Publicidad y Promoción. 

Población (número de consumidores). 

Localización geográfica, etc. 

Por lo tanto la función demanda puede expresarse: 

Y- f (Xl, X2, X3, ••••• Xn) 

o 

o 

o 
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Por lo tanto si tomamos el ~recio, ingreso, gasto publici
tario, precios de sustitutos, etc. como variables indepen
dientes y la cantidad 'de refrescos comprados como variable 
dependiente. 

¿Como se interpretaría la función anterior? 

Si se pueden aislar los principales factores determinantes 
de un fenómeno de demanda total y se pueden establecer sus 
efectos en la misma, se tendrá una función de ven~as, o de
manda más comprensible. 

Lo anterior es precisamente lo que los analistas tratan de 
hacer emplenado los análisis de regresión en base estadís
tica. 

Por otra parte se deben hacer varias consideraciones esta
dísticas: La medición de la d.emanda se puede dividir en 
2 tipos de problemas. 

rrimera: Se refiere a la estimación de la naturaleza de 
¡: la relación precio-cantidad (curva de demanda) 

suponiendo que el resto de factores permanecen 
constantes (p. ej. para determinar la elastici
dad) . 

Segunda·: Se refiere a la medición de la intensidad de 
la demanda, es decir la naturaleza de los cam
bios en la curva de demanda. 

Los dos aspectos anteriores no son necesariamente exclu
sivos, ya que es difícil med.i..r uno; sin consiG.erar el otro. 

Los analistas han desarrollado dos métodos para medir la 
demanda, el primero es por medio del uso de series históri
cas y el segundo emplea estadísticas de sección (cross
sectional) . 

Series históricas; Es necesario considerar los principa
les factores y :eliminar los efectos 
de otras variables independientes. Ce
neral~ente es necesario hacer dos ti
pos de ajustes. 

Ajustes de Población; reducc16n en ba
se percáp~ta por familia o por casa 
dependiendo de~ tipo de producto estu
diado. 
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Ajustes por ceflación. para ajustar los 
precios por la pérdlda de poder adquisi
tivo. Para tal efecto se emplean indi~ 
ces de precios. Los valores de la serie 
histórica se dividen por el indice de 
precios promedio. El objeto es carooiar 
el "valor corriente" a "valor constante" 
del periodo base. 

Adicionalmente a los ajustes por cambios en la población o 
los precios es necesario ajustar tendencias estacionalida
des o ciclicidades de la demanda analizada. Existen modelos 
que incluyen tales factores y son de gran utilid~d en estu
dios de demanda y se conocen como modelos econométricos. 
Un modelo para pronósticos a corto 'plazo, sumamente preciso 
es el conocido como de vlinters o d~ "suavizamiento exponen
cial .. 

Análisis Seccional: se dirige al análisis de las variacio
nes del consumo con respecto a diferen
tes variables pcr~ en el momento actual, 
en lugar del estudio a través de un pe
riodo. 

Elasticidad: 

p 
Percapita 

¡ 

Es la sensibilidad al cambio. 
Es el cambio porcentual en la variable 
dependiente, resultante de el cambio de 
un 1% en la variable independiente. 

AY 
E = Y = X.t.Y 

Consumo percápita 
(Q) 

1 AX Y.C..X 
x 

Un ejerrplo c-ualquiera de 
datos de consumo histórico 

t:.Q 
E 0 = Q = P.iQ 

tli? Qt.P 
p 

generalrren te en es tos casos 
se omite el signo negativo 
de la relación Precio-~an
da e..'1 el cálculo de la elas
ticidad. 

o 

o 

o 
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El valor de la elasticidad puede variar desde "O'' (cero) 
hasta infinito. 

CuanC.o Ea = 1 se dice que la demanda es elásticamente 
unitario. 

Demanda elástica. 

Demanda inclástica. 

Cuando se gráfica en papel log~ritmico la pendle~te de la 
recta o lfnea de mejor ajuste, es la eJasticidaó de la 
ft:nción. 

El concepto de la elasticidad puede aplicarse e~tre produc
tos sustitutivos y conocer cor.1o influye por eJemplo; el pre
cio en el consumo de tales productos (.t-'lan tequilla, margari
na, Productos de diferentes marcas, etc.) 

Por ejemplo: 

La elasticidad para la sustitución entre las marcas X e Y 
se puede anotar como: 

E = ¿j (X/Y) 
X/Y 

~(Px/Py) 
Px/Py 

y s~ aplicación sería por ejemplo: 

radio de 
cantidad 

1 
"' 

. ~roductos A y e 

-~Productos By e 

Padio d"-' Precios 

radio o :r..·elaci6n de 
cambios 

radio o Relación de 
precios. 



o 5o 

Lo anterior significa que si la elasticidad de sustitu
ción entre las marcas A y Ces, digamos - 0.5, mientras 
que entre B y e es de - 0.15, los consumidores encuen
tran mayor facilidad sustituir A por e, que B por C. 

De todo lo atterior se aprecia la importancia del estu
dio de la elasticidad. 

El método para construir modelos de demanda. 

Paso 1- Seleccionar las variables: El objetivo es co~o-, 
cer si existe una relación, o bien, si se puede 
establecer tal relación, entre el consumo de un 
bien Y su precio. Puede ser también, buscar 
la relación entre el consumo de un produc~G y 
algún factor independiente de conocido creclmien
to. (Por ejemplo vivienda con Población, etc. 
dar ejemplos entre el grupo). 

La relación buscada será obviamente 8~ il~ ¿erío
do de tiempo determinado. Se pretende b~scar los 
factores significativos de cambio y eliL'.:..:.:.ar los 
menos importantes. 

(¿Que pasa cuando existen varios factores inde
pe~dientes conocidos y significativos G~~ a~ec
tan el consumo, por ejemplo de~. cemento). 

En este ejemplo suponiendo q~e se estudia la demanda de car-
ne de- res. \ 

\ 

Las variables pueden ser: Consumo per c&pita - ~2~e~dier.te 

-Relación: precio·de la carne/:.ngreso dis
ponible per cá?ita - indspendien
teo 

La fuente de información, ¿cual sería? 

Datos a obtener: 

l.- 'Poblacj ón. 

2.- Ingreso disponible. 

2 ~ 1=3.- Ingreso disponible per cápi~a. 

o 

o 
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4.- Consumo de carne per/c~pita (Y) 

5.- Precio de la carne al mayoreo (unitario) 

6.- Precio de la carna/ingreso disponi~le per cápita 
(Relación X). 

7.- Ecuación de Regresión estimada. 

8.- Desvlaciones ( d =Y ~ Yc 

9.- Cuadrado de la Desviación ~2 
Q 

10.- Consumo per cápita al cuadrado 

2 = (Y-Yc) ) 

(Y2) 

Paso 2. Gráfica de variables en el tiempo. 

Es recomendable gráficar ~os valores de las varia-

e'\, bles en el tiempo de estudio, para analizar el 
~~ comportamiento de los datos, y sus fluctuaciones 

o 

(sobre todo para conocer si en principio existe 
relación lineal entre la variable dependiente y 
el factor independiente considerado). 

Paso 3. · Graficar las variables relacionadas. 

Considerando las parejas de valores para cada ano, 
llevar al papel los puntos (consu~o- Precio/ingre
so disponible/cápita). 

Consurro de 1,: 

carne r:er 
cápita ! 

........__-- curva úp:l.('a 
/ . de dernanda 
~ 

1 (Yc = 126. 5 - 1800x) 

L_---4-
P::-ecio/Ingreso disp:miblt=> p:>r cápita. 
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Paso 4. Econtrar la Ecuac16n de Regresión. 

En este paso se emplean los diferentes métodos 
matemáticos conocidos para determinar la ecua
ción. 

Paso S. Calcular valores compararlos contra los reales 
y medidas complementarias. 

L.- Error es tandard. 

d= desviaclones de 
los valores rea
les a les calcu
lados. 

Se sabe que tal medida muestra el rango en e~ que existe 
un 68.3% de probabilidad de encontrar el valor actual den
tro de un valor dado de la variable dependiente. 

(2Sy - 95% 3Sy = 99%) 

2.- Coeficiente de Determinación. 

Sisnifica la proporción de variaciones en la varia~le de
pendiente que es explicada por la variable independiente. 

O =. r2 ~ l 

r = ~ - coeficiente de correlación y va
ría desde - l hasta l. 

El signo indica el tipo de correlación (inversa o directa 
en función de la pendiente de la línea analizada) . 

o 

'0 

o 
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Precios de sustitutos y coffiplementos como deter~inantes 
de la Demanda. 

Los diferentes bienes o servicios pueden relacionarse 
desde el punto de vista de la demanda de 3 formas dife
rentes. 

Relación competitiva - son productos sustitutivos. 

Independiem:.es. 

Complementarios - el incremento en la compra de uno, 
ocasiona el consumo de ot~o. (Fresas y crema p. eJ.) 

En tales casos existen 3 tipos de medición de la elasti
cidad. 

Ejemplificando: 

Cas:J l. 

Px es el precio de X 
Py es el precio de Y 

Elasticidad de la demanda(cruzada). Tal elasti
cidad mide la tasa porcentual de cambio en la 
cantidad demandada de Y relativa a un ca~bio en 
Px, permaneciendo Py constante. 

E y Px 
:::;. y 

....,:iPx 
Px 

La elasticidad será positiva si los productos son susti
tutos. Así por ejemplo, si aumenta el precio de la ma:i1-
tequilla, aumenta el cons~~o de la margarina. 

Cuando los productos son complementarios las elasticida
des son negativas. El incremento en los prscios ce las 
cámaras fotográficas, trae en consecuencia u~ des~enso 
e~ el consumo de película. 
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Finalmente cuando las elasticidades son CERO, los produc
tos o-mercados en los cuales se venden, son independien
tes. 

Caso 2. Elasticidad de los precios (cruzada) 

Si los productos o los mercados están relaciona
dos, un cambio en el precio de un producto pro
duce carr~ios en el precio del otro. 

Epy = 
Px 

LJ Py 
Py 

"""Z: Py 
Px 

teÓricamente el valor de la elasticidad cruzada 
de precios varía desde +1 para productos que 
son perfectamente sustitutos, hasta -1 para los 
que son perfectamente complementarios. 

Caso 3. Elasticidad a la sustitución. 

Estos coeficientes conectan los cambios relatl
vos en el consumo de productos y sus cambios re
lativos en sus "tasas marginales de sustitución" 

TMS = - ~Y 
b,X 

Así pues la elasticidad de sustitución es la tasa 
de carr~io procentual en la relación de consumo de 
X a Y, derivada de un caiT~io porcentual en la ta
sa marginal de sustltución. 

b., (x/y) 
Es = x/v 

A MRS 
MRS 

= 
6_(x/y) 

x/y 
b, (Px/Py) 

Px/Py 

o 



o 

1 
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Lo que se indica en la expreaión anterior es la medid¿ 
del grado o facilidad de sust~tución entre X e Y, a lo 
largo de una curva de indiferenci2 (o de buena voluntad 
o disposición). Esto supone que el beneficio total pa
ra el consumidor permanece constante ante el cambio de 
precios. (no siempre esto es realista) 

Si la elasticid~d es CERO, los productos se estarán u
sando en la misma proporción, independientemente ce los 
ca~ios en los precios. 

Si las elasticidades son ;> O y <O que sucede? 

Ejemplo Práctico: 

CASO V~RGARINA Y MANTEQUILLA 

DA'IDS 

(l) l (2) j (3) 1 (4) ¡· (5) (6) r 
CONSU1-10 

1 
DE r-lt'I.F.- 1 

G..'I\FJNA 
1 

l PERCA- 1 

jPITA 
! y 

19~0 
41 
42 
43 
44 
~5 

1946 
47 
42 
49 
50 j 

1951 
52 
53 
54 
55 

1956 
57 
58 
59 
60 

2.4 
2.8 
2.8 
3.9 
3.9 
4.1 
3.9 
5.0 
6.1 
5.8 
6.1 
6.6 
7.9 
8.1 
8.5 
8.2 
8.2 
8.6 
9.0 
9.2 
9.4 

PFECIO l CONSU1v ,, PRECIOS DE RELf\...CION 
PID.FE- DE V.:AJ.\J- L..Z\. MJ>J-..lTEQUI j DE CONSU-
I:>IO DE J TEQUILLA ¡' LL.Z'I. ( PRO-- 1 f-~ 
LA !VlAR- ! PER CA- , MEDIO) j 1 

GARINA. ! P ITJI. 1 1 ¡ 
F-y 1 X 1 Px -.X/'1 1 

1 1 1 (_:-:- l) 
• 1 

14.8 
15.8 
19.0 
19.0 
19.0 
19.0 
23.0 
36.9 
37.1 
26.7 
27.9 
31.3 
26.9 
27.4 
26.6 
26.0 
26.9 
27.4 
26.5 
24.2 
22.2 

i¿:~ 1 ~!:~ 1 1 

15 . 9 ' 4 o • l 1 ¡ 

11.8 1 44.8 ¡ 1 

11.9 1 42.3 ¡ 1 
10.9 1 42.8 1 1. 

10.5 '6L:.8 

11.2 1 7l.3 1 

10.0 ¡' 75.8 1 
10.5 61.5 
10.7 1 62.2 

9. 6 1 69.9 
8.6 73.0 
8.5 
8.9 
9.0 
8.7 
8.4 
8.3 
7.9 
7.5 

66.6 
60.5 
58.2 
59.9 
60.7 
59.7 

59.6 

Fuente: IYI.ar.geral Econora.ics : Spe¡1csr. Ed. I:rwin, 19 6 8 

PELA.CION f. 

DE PF<E- 1 
t eros 
l 
¡ 

Px/Py 
( 4 -::- 2) 
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G:::"aficancio ·a lcnos datos, se/ observa la relación inversa del 
consumo' entre los 2 productos 

Datos de VJantequilla y F.argarina 

:_g_(J ________________________ ----

{ 

! 
J 

:60 

de mantequllla 

Precios de ~argarina 
~---- '~ .... \ 

1 "0 1 
--j L 

~ ió 
117 

~ - lit 
· aplt1c 14 · 

----? 13 
12. 
11 

r~. 

de mantequilla (per 

-1 ., : 
-¡ 6' 

J ¡ 
o. r1surro de rr.argarina (per cáp,i;ta) -1 3, 

.J 2 
,-->o J '¡ 

1 • o 
--~~0 19-!Z iY44 1946 i948 19~º-._!?_52 19:.4 i956 ~~8~60-

o 

o 
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-, ') ..... __ . 

Alrededor d~ 1957, e: consumo de margarina excedl6 al de 
;ctar-.t_eqwil_l-a. - --

Er. los precios, han sido casi par2lelos en el período es
-c.L..¿lido. 

\ 
1 

Tales datos pueden ser graficados en escala aritmética. 

ro 
¡:: 
G 
ú') 

H 
Q) 
p. 

H 
o 
o. 

ro 
¡:; 

•ri 
H 
ro 
tn 
H 
r¡j 

~ 

Q) 

'U 

o 
e 
::::; 
Ul 
e: 
o 
ü 

Consumo de 'A · L Jargarma vs. Precios de .fv:iantequilla 

1 

60 
"' 58 o •59 

.. 
55 

.s7 
"'o 54 
56 

o 50 
" 49 

o 
<i6 

0
51 

(> 

47 

o 
~a 

1 

1 

1 
1 
1 
1 1 

'o . ' . . 
~-~--~3~-~-o --~s--~---~s_ óo __ 6s __ zo ___ 2? __ ~ _! 

Precios Mantequilla 
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La estimac~ón gruesa de la elasticidad sería (entre los puntos 
indicados) 

8.6 - 2.4 
Px Ey 

8.6 -¡- 2.4 

= 76 - 34 

76 + 34 

= .564 

.3 82 
= 1.5 

H~pó~esis respecto al ingreso corno determinante de la Demanda. 

Del Ingreso Absolu~o. Expresa que el nivel de ahorros o el ce 
gastos de consumo, es una función del 
ingreso y "tal vez de otras variables". 

Del Ingreso Relativo. Trata de reconciliar las inconsistenclas 
de la anterior, asentando ~ue el ahorro 

o 

o el consumo (como tasas) depende no sólo 
del ingreso, sino de la posición relativa Q 
de la unidad de gasto (individual o fami
liar) dentro de la escala de ingreso. 

Del Ingreso Perrnanente.Esta hipótesis postula que los gaE~os del 
consumidor en un período dado son función 
del lngreso promedio y anticipado sobre 
un número de períodos. 

Cada una de estas tres teorías trata de medir las relaciones en
tre consumo e ingreso por medio de dat.os estadísticos. 

En términos generales el concepto de elasticidad de la d~~anda 
puede aplicarse a los cambios po=centuales en el conslli~O relacio
nados con cw~bios porcentuales en el ingreso o poder de compra 
(varlable dependiente) . 

Pronóstico 

Para saber corno pronosticar las diferentes variables de?end~entes 
cuando se trabaja con regresiones si~ples es conveniente relacio
~arlas con variables independientes ampliamente conocidas, tales 
como: 

Producto nacional bruto 

Ingreso disponible 

Creclmiento de la población 

o 



o 
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Producto in~erno bruto del sector. 

Crecimiento de la construcción. 

Etcétera. 

Obviamente para cada caso particular se analizarán los factores 
independientes que resulten más indicativos de la demanda estu
d~ada. 

Un método comunmente empleado para pronósticos a largo plazo es 
la extra?olación de las líneas de regresión. En realidad, el 
pronós~icc de la var~able independiente en ocasiones es más difí
cil que el pronóst~co de la dependiente. 

Estimación de la elasticidad al ingreso a partir de una distri

bución de frecuencias. 

1::·1uchas veces se obtienen datos de ingreso y cons~mo en forma de 
distribución de frecuencias, de las cuales se pueden obtener nor 
centaj es promedio cie can1bio tanto en el ingreso como en gast;)s
;?ara "n" períodos. Con tales catos por ejemplo se pueden obtener 
las elasticidades para los diferentes gastos en bienes o servicios 
en f~nción del ingreso. Para todo lo anterior se requiere de in
vestigaciones directas en la región o Qercado analizado. En este 
tipo ¿e ~studios se obtienen valores de probabilidad de que un 
sector o @ercado consuma, ~nvierta o gaste en los bienes o servl
cios de los cuales se ~retende cuantificar la de~anda. Cabe mer 
cionar que en estos estudios es muy importante considerar los índices 
o factores regionales de ingreso o consumo, según sea el caso. 

Es muy usual en los estudios de demanda hacer análisis de regre
sión múltiple en los cuales intervienen varios factores indepeL
dientes que inciden en el comportawiento de la variable dependien
te. Por eJe~plo para pronosticar el mercado del cemento se to
man eL cuenta factores tales como: 

Producto naclonal br~to 

Tendencia histórica de la producción de cemento 

Crecimiento de la población 

T2ndencia hist6rica del crecimiento de la industria de la 
construcción 

Presu9uesto federal de obras .... . - . 
pUD.LJ..CaS. 

Ciclicidad y temporalidad de la construcción. 

() Disponibilldad 0e créditos 

Etcétera 
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Aquel modelo que represen~e mejor el cornpon.:amien-co de la ó:e
rnanda en función de tales factor0s será el empleado para pro
nosticar la demanda de cemento. 

InterrelaclÓn de Elasticidad. 

Es muy liuportan~e -cener en cuenta los efectos de la elastici
dad en el precio, en el ingreso y la de sustitució~ en situa
ciones particulares de demanda. Si por eJemplo aumenta el in
greso y el precio del producto permanece constante, el incre
mento de la compra depender§ de su elasticidad al precio y al 
ir.sreso. Por lo tanto es ~1portante conocer las relaclones en
tre ::..as elasticidades. En dos productos "X" e "Y" se puede es
tablecer la relación entre la elasticidad al precio para "X", 
la elasticidad al ingreso para "X", y la elasticidad de susti
tución entre "X" e "Y 11

• Si K representa la proporción del in
greso gastada en "X", la elasticidad al precio sería: 

Elasticidad al precio = (-K) (elasticidad al ingreso) 

+ (1-·K) (elasticidad de sustitución) 

La ecuación anterior nos muestra cosas interesantes: 

Si la elasticidad de sustitución es cero, la elasticidad al 
precio dependerá de la elasticidad al ingreso y de la propor
ción del ingreso gastado en el producto. 

Si la elasticidad al ingreso es cero, la elasticidad al pre
cio dependerá de la elasticidad de sustituclón y de la pro
porción del ingreso NO gastado en el producto. 

Si partes aproximadamente iguales del ingreso se gasJcan en 
ambos productos la elasticidad al precio dc~enderá de l2s 
magnitudes de las elasticidades al ingreso y a la sustitución. 

Esta última será teóricamente infinita en el caso de productos 
perfectamente sustitutivos en cuyo caso la elasticidad al precio 
será muy grande aunque la elasticidad al ingreso o bien K [ueran 
cero. 

Conceptos semeJantes a los anteriores se pueden aplicar para de
terminar la participación en el ;:nercado de una firma. 

o 

o 
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La elaboración de un plan de venL~s 2s uno de los aspectos im

portan tes oc j_a ac-ci v icac.... ée un _._nvcc ~~.::.cfni~\.a. :Sn cuanto a la 

fase de planeaci6n dist~ngul~os cuatro: 

- la planeación de las ven'cas (:_?reducto) 

la p3..aneación de las act.ivicé..des promociona les 

la planeaci6n de la a.::.stribuci6n 

- , -
..L-c.l. planeaci6n de los costos 

Una valoración collipleta de una propuesta de inversiones debe 

incluir un análisis de las ventas 1 ya q.:e es de- SU."7l.:l. i:-nportan

cia en c~anto a la factibiliaad de la meta principal del pro

yecto: vender la producción. 

En el transcurso de esta conferencia no querellios discu~ir ~o

dos los problerr.as de la planeaci6n de ventas desde el punto de 

vista del empresario, sino únic.::.mente tratarer~1os los problcr;¡as 

principales y relevantes para un estudio de factibilidad que 

se elabora para un proyecto a realizarse en un país en vias de 

desarrollo, es decir: 

la distribución de la ?~oaucción planeada 

y 

el cálculo del costo para todo el progr~illa de ve~-cas 

y de promoción 

2. Plan de Ventas 
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e: caso de nuevas plantas e~ c~t~~io, ei ~l¿n ó~ v~ntas co~~-

ce la planta. Pero 1 dependi2ndo ee las condicionGs pn=ticular~~ 

de cada :?lanta puede ha~cr o1:.:cos factore:::: G.·,:;tc:nninantes, tal.:::s 

como alguna dificultad para cierta actividad industrial/ por 

ejemplo, pro~:cmas financieros que conviertieran el plan finan

ciero como elemento b~sico en la planeación . 

.?..l. Determinaci6::-. del ?lan dG ?roC.~cci6:::! 

En el caso normal, los resuh:ar~os éel pronó;;t:i..co €:.ü0c::c.<:o ;c,e

diante el estudio de mercadeo forman la base ¿el plan ce pro

ducci6n. 

Ilero existen también otros ele.::-1E.:n·..:cs dco.ci.sivos <;t:0 pt.:2GC:-: in.-

::luir en la deter:ninaci6n de la prodt.:cci6.:-.: S.i.. t:n ::.;c:.c procese 

tfcnico da como resultado éos o varios ?roGuc~os d~ferentes, 

las relaciones determinadas t~cnicawente de las c~ntidades ce 

la producción constituirán otro clernen~o b&sico en el )lan de 

tos) . En este caso debe encon~rarse una soiuci6n Ó?~i~a para 

la cantidad de producci6~ de los difere~~es produc~os. 

En este caso t.::UTtbién el precio pu(::de ser iu;pol.·-cante, si son 

ae esperarse grandes variacio~es. 

Por ültirno, para detenninar la producción a largo plazo deben 

tornarse en cuenta dificult~d0s ~écnicas y financieras, dándo

les el mismo peso de importa~cia. 

Al valorar una propuesta ind~strial deben verificarse ~odos 

estos puntos. 

El siguiente modelo siroplific~do muestra los diferentes e:e-

o 

o 

o 
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?ror.6sticos 

(Potencial dell-"..ercado) 

Precios 

2.2. Estrategia de Precios 

¡ PosiblE:s cuellos ce Ib~lla l 
~.._ __ cea_-pa._-_c_i_da_-a_· _P_r_cc._·_u_ct_~.-:L_·v_a_)_..,.~i 

v 

Proceso Técnico 

Sin entrar más en la discusión de la polftica de pre6ios qui

siérru~os recordar sol~~ente que la fijación de los precios de 

vent~ formará una parte importante del plan de ventas, si no 

hay un precio de mercado para el producto o los productos, o 

si el precio de venta (o los precios) , pueden se= determinados 

por la propia producción. 

Coillo base del cálculo pueden usarse los precios del ~ercado 

mundial o los de productos sustituibles o similares. 

3. Plan de Pro~oci6n 

El plan de p~o~oci6n incluye aquellas actividades que ayudan 

a vender el producto. Sus componentes son: 

- la publicidad 

la ayuda para el desarrollo comercial del producto dentro 

o fuera del punto de venta 

el entre:-.anne:-.to consté:lntc del :x:rson¿-ú de vent.:;.s 

Un plan eficaz de promoción c2beria adem~s :Lncluir todas las 

estrategias que ayud~n 5 ~hric nuevos rnerc~¿os y a tener ac-

ceso a nuevos grupos consumiéores. 
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3 .l. Publicidad 

La selección de los d~ferences Enfoques publici~arios ac~cn

de esencialmente de la ubi cé':..ci.6n -ic los cons· .. :.rni..dorE::::; y (l.~:_ 

nivel de desarrollo del país asi como del nivel de educación 

de los grupos de co~sur.üdores o usuarios. 

Otro criterio importante para l~ selección de los m8dios pu

blicitarios es el tipo de pLoducto que se venderá (b~e~es de 

conslli~o, bienes duraderos, bienes de lUJO, cte.}. 

Como métodos publicitarios más :i.mportantes puecien enumerarse 

los siguientes: 

publicidad meciiante medios ;nasi vos (anuncios, raC:io 1 revis

t:as, TV) 

- demostracio~es en el lugar de venta 

ferias y exposiciones 

Las actividades publicitarias dében prepararse con prec~si6n 

y para periodos más largos, conjuntamente con o~ras act:ivida

des de pror;.oci6n. 

3 ... 2 o Jl.yudas 0ara el Desarrollo Ccme~cial del Producto ... 

Dentro o Fuera de: Lugar dE Venta 

Mientras que los rn§todos anunciar media~te ~edios !:'.as l VOS 

cubren de manera anónima ur. c;rár: gru?o de consumidorc;s o -..:.su~ 

rios, las ayudas para el desarrollo come~cial cel ?rod~cto 

pueden co.nbinarse con u~ efecto ce p~omoci6n individual, por 

ejemplo: 

- ofreciendo regalos a grupos cspec~ficos de clientes 

- mucstr~s grat~it~s 

- entregas ce la merca~cia sin cargo de transporte 

- descuentos, etc. 

o 

o 

o 
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o 

o 

Un eleme~to efectivo para la promoción de l~s ven~as consiste 

e~ el entrenamiento especial d~l propio person&l ce ventas o 

de los vendedores del detallista. Esto puede efectuarse a 

través de: 

- cursos de entrenamiento 

- material informativo periódico 

concursos de venta 

En los paises en vias de desarrollo donde se dispone de un nú 

mero limitado de canales de distribución, o donde la eficien

cia de los canales de distribución existen~es puede constituir 

un obst~c~lo para la distribución de los productos, los cur-. 

sos de entrenamiento pueden ser de gran importancia. 

4. Plan de Distribución 

El problema de la distribución es una de las áreas más impor

tantes de la planeaci6n de ventas; especialmente en los paí

ses en vias de desarrollo, ya que puede constituir un obstác~ 

:o para los objetivos de ventas. 

Por lo tanto, debe subrayarse la selección y la creación de 

los canales de distribución más adecuados. 

4.1. O~jetivo 

El objetivo del plan de distribución es el de preparar todos 

los pasos necesarios para desplazar la pro¿ucción de acuerdo 

con el plan de ventas. Es decir, el plan de distribución de

be solucionar los problemas logísticos de las actividades de 

llevar los ¿reductos al con.su.:l"l.:.dor o u.s·.:ario·~ ~"'<:..::-el e.:.·.:.-:: ~ro

pósito, en el plan de discr~~~cl6n, de~c~ ¿~::crrnl~arsc ios ca 

proóucci6n llega a los pun~os de VGú~as aóecua~os. 
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Si ~as posibilidades de dis~ribüció~ pücden escogerse lio~e

nente, la selección de los canales aependc b~sicamentc de tres 

elementos: 

el tipo de producto 

- la ubicación del consumidor o usuario y 

- la situación financiera de la empresa 

Pero bien puede haber también otros ele~en~os, tale3 como les 

h~bitos del comercio y algunas de sus convicciones, que infl~ 

yen hasta cierto grado en la selección de los canales de dis

t.::-ibución. (Véase por ejemplo; las disposiciones acercá de la 

venta de productos médicos o qufmicos en la mayor~a de los 

países o los reglamentos acerca áe la venta de productos ali

menticios) . 

4.2.1. Tino de Producto 

Po~ lo general se distingue entre dos grupos ce productos: 

los bienes de consumo 

y 

- los bienes de capital 

Detido a que los bienes de cons~~o deben distribuirse a un nú 

mero mucho mayor de cornpradore3 que los bienes de capital, 

puede decirse que el grado de distribución para bienes ce co~ 

s~~o debe ser mayor que el de bie~es de capital. Cowo eJeill-

plo pueden mencionarse: 

- el J ab6n como bien de co¡:su.·;,c, y 

- un ro~il~o de va?O~ como b~c~ dQ capital 

o 

o 

o 
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Toda la población usa Jabón, y, por lo t~nto, debe dis~ribuir 

se en todas las ciudades y pu8blos, incluyendo hasta ~1 comer 

ciante más pequeño. 

Los rodillos de vapor, sin e~bargo, requiere~ una distribución 

rn§s reducida en puntos de ventas como: empresas cons~ructoras 

de carreteras. Es obvio que el sistema de distribución para 

estos dos tipos de bienes no puede ser el mismo. 

Estos dos grupos principales de bienes pueden~dividirse en 

s~-grupos. Desde el punto de vista de la distribución, pod~ 

mos distinguir entre: 

- productos alimenticios 

y 

- productos no-aliment~cios .. 
Esta agrupación puede resul~ar útil para prop6si~os de alm~c~ 

naje, ya que bienes de ~ácil descomposición deben distribuir

~e m~s rápid~~ente que los bienes que pueden almaccna~se por 

periodos más largos. 

Para los bienes de inversión puede aplicarse la siguiente ¿is 

tinci6n: 

- bienes pesados de capital 

- maquinaria y 

- herr~~ienta 

Y tfu~ién existen algunos casos en que un produc~o puede clasl 

ficarse tanto como bien de conswüo como bien de capi~~:, de 

acuerdo con el propósito p~ra el q~e se haya conpradc. ~a 

energia eléctrica puede ser u~ t¡cn de consu~o c~~~¿o se ~sa 

emplea en la industria para ~a p~oóucci6n. 
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i 
t.. 2. 2. Loci!liz.:,cj_6n del Clü~r,·c:e 

El eler.1e~~o de segünda import~nc~a parQ la deter~i~ac~6n del 

canal de distribución es la localiz&ci6~.del cliente. 

·para este propósito la distinción princip&l es la sigu~ente: 

- mercado nacional 

y 

- mercado de exportaciones 

Si la producción est& planeada ünicamente para el merc~do na

cional, el productor, por lo general, no tiene dificul~ad al

guna para controlar toda la distribución o, por lo menos, una 

gran parte de ella. De acuerdo con la dispersión geosrá:ica· 

de los c:ientes, el produc~or debe decidir si quiere vender y 

distribuir por medio de su propio departamento de Véntas y s~s 

ca~ales de distribución, o si quiere relegar esta actividad a 

agentes u otros distribuidores especializados. 

En cuanto a las exportaciones, el problema es diferente, debi

do: 

- al problema del transporte 

y 

- al problema de la distribución en un mercado extranjero 

s~e constituyen factores adicionales al problema de mercadeo 

nacional. 

Por consiguiente, en estos casos, los productores, a ~en~ao 

e~plean m~todos de distribución indirecta y venden a trav~s 

de importadores o agentes. 

4.2.3. Asoectos Financie~os 

La selección básica del sis~c~a de distribución se ¿e~er8lna 

o 

o 

o 

1 



o 

o 

o 

• 9. 

esc~cialmente de acuerd0 co~ ~a capacid~d financierd.de ~~ 

empresa. La distribuciGn a t=~v~s de un propio sis~~rna ~~

qui0re grandes fondos ce c~p~~c.l, y el uso da una organiza

ción propia de distribución ~eb9 JUSt~~ic~~ el er~?leo de esta 

inversión mediante una eficiencia realrne~te superior a la de 

los canales externos de distribución (indirecta) . 

Resu.'T'.iendo este párrafo, el siguiente modelo mostraré.l los 

factores determinantes para la selecci6n de los canales de 

distribución adecuados: 

1· 

Prceucto 

Consumidor 

?:-oductos 
ali:.-enticios 

produc'""...os 
no al:i.rren
ticios 

• .Inversión 

- ?CSada 

- rr.aqui.naria 

- herramienta 

Otros Fc.c"b..:,::-es 

dis;osiciones 
legal~ 

converd.os 

- conv~1cior:alis 
11'03 

- etc. 

! 
\JI 

l ¡ Ca.'"lales ee Dis-
1 tr ibuci6:1 ).1-----
l 
1 

1 

l indirectos 

/\ 
1 

! Si tu.acién 
¡ Fina'1ciera 

,.3. Sis~c~as de Distrib~ción 

loc¿¡j_j_z~ci6n 

é:=l Clie.¡<te 
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~~n~c3 para l& selecc~6n de los canales de distiibuci6n, con

t.in uarc:r.os con la desc:r ipci6:1 de los di.feren tes sistemas. 

4.3.1. ulst.ri~uci6n Directa 

Distribución direc~a, significa que el productor ~ismo esta-

blece una o~ganizaci6n de ventas que esta encargada de la dis 

tribuci6n de toca su producci6n utilizando el nonbre de su 

razón social y por sus propios medios. 

En es~e caso, el productor asume, además de sus activldades 

productivas, todas las funciones y riesgos de un comerciante. 

Por consiguiente, los problemas logísticos, tales corno el al-

macenaje y el transpor~e, tienen la misma importa~cia como la 

producción. Por esta razón este método de distribuci6~ en la 

mayorfa de los casos no se considera adecuado, ya que re~uie

re condiciones especiales e~ cuanto al producto, la localiza

ción del cli0nte y la situación financiera de la empresa. Una 

vent2ja general de este sistema es el contacto directo e~tre 

el productor y el cliente, lo que facilita una ~daptaci6n más 

rápida a los carr~ios de la situación del mercado. 

4.3.1.1. Tipo de Producto 

El s::stema directo ce distribución se emplea, por lo genera:, 

para bienes de ca?ital, especialmente para equipo industrial 

pesado y ~aquinaria. En este caso los productos se ?iden, en 

la rnayorfa de los casos, directamente al productor. 

Criterios tipicos son: 

la producci6r. que no es en serie y la de partes ir.d~vidua-

les, 

- un producto de grnn 

- un nGmero de pcdieos relativamente pequefia, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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buc!5n bien es~ablecido ¿e ~~~o de obra, que a menudo p=opor-

ciona el sector co~erci~l. 

4.3.1.2. Localiz~ciCn del CliEn~G 

En cuanto a la distr!buci6~ 8~ el ~ercado extr¿njcro, 3~ evi-

t:a nor.-:1al""ente la distribuc::..~:m C:i:-ecta a trav~s de suosidia-

rias propias, d6~ido a que el proC:uctor no tiene los concci

~ientos detallados y necesarios acerca de las pr¿cticas del 

mercadeo extranjero. On caso excepcional es, por eje~plo, 

u~a compañia internacional ~ue proa~ce en diferen~2~ países 

y, por lo ~ante, puede usar ~os canales de distribución de 

su casa matriz o de sus subsidiarias en el extrar.jcro. 

En el caso de la distribución en 2l mercado interno debcQOS 

distinguir entre dos situaciones orir.ci"Oales: ... -
~na d~st:ancia relativamente corta entre el lugar de 

producción y la localización da los clientes; 

Una distancia relativame~te grande en~re el l~sar ce 

producción y la localización ¿¿ los clientes. 

Respecto a los bienes de co~s~mc, la distribución direc~~ 

es conveniente sólo en el primer caso, es decir, a un n~vel 

estrictamente regional. 

El ~lto grado de efectivi¿nd en distribucióa que se res~iere 

para casi JcoC.os los bienes C.e consu.-co :Llormalmen te :A. o :?-..:e.:::.e ' .l. O 

grarse por el productor solo y, siguiendo el prir.c~?ic Ge la 

división de trabajo 1 la distribución debe encargars~ a les 

medios comerciales ya exis~er.tcs. ' 
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~.3.1.3. Aspectos Fin~~cieros 

En t6~minos generales es cie~~o que la distribución directa 

genera una 'gran carga i~nanclera que requiere conside~ables 

fondos; y por consiguiente, es f&ctlnle (~icamente para com

pañías grandes, por lo que el distribuidor directo debe crear 

un sistema que requiere mucho capital para 

- activos fijos 

- personal 

- inventario y, eventual~en~e 

una flotilla de camiones u otra forma de transporte. 

Sn el caso de productos muy especializados que deben venderse 

por agentes de ventas al~amer.te cali=icados (agentes médicos 

o expertos técnicos) , o que requieren un medio de transporte 

especial, puede justificarse o más bien es indispensable, el 

costo de la distribución directa. Pero en muchos c&sos, los ~ 

o 

cos~os requeridos para un sistema ce distribución dir0c~a van () 

m&s all& de los límites del presupuesto de una empresa indus-

trialo 

4.3.2. Distribuci6~ Indirecta 

El método más común empleado para distribuir la producción es 

el sistema de la distribución indirecta. ¡ncluye a ~oca el 

sector comercial con sus diferent¿s sis~emas de distrib~ci6n. 

En forma análoga a la descripción del sistema de dis~ribución 

directa, ahora presentaremos las características ese~ciales 

del sistema de disr.ribuci6n ir.direc~a. 

4.3.2.1. Tipo de Producto 

El sistema de dis~ribuci6~ indirectd se emp:ea para la d~str~-

bución de bicncz 

e:-1 toci.o e: t">L.:..::!:s y c_:.L:.c ;:Juc,::.;:.r. ; ~~c.:s.:..r ci to¿a:.::. lz.s cl.:::.s,;: soc1o- 0 
eco~~~icas a8 l~ población: 
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los bienes de cons1;._,-,1o 

y 

- los bienes de cap~tal de bajo p~ecio. 

Los criterios son: 

un n~üero elevado de clien~es 

y 

- productos de producción en gran escala. 

4.3.2.2. Localización del Cliente 

La distribución indirecta es conveniente para la éistribuci6n 

en mercados locales potenciales y en mercados ex~ranje~os. 

En cuanto a la distribución ~ocal pueden e3cogerse diferentes 

canales de distribución con los pasos intermedios de acuerdo 

con la amplitud y la profunc:lidaó. del alcance deseado: 

planta comerciante - cliente 

planta - ~ayorista - clie~te 

planta - mayorista - detallis~a - cliente 

planta - tienda departa~ental - cliente 

El productor debe escoger el canal m&s adecuado para la com2~ 

c~alizaci6n de su producción. En cuanto a las expor~aciones, 

el productor,por lo general, cont.::ata, o a un asente exporta

dor nacional, o un agente importacor del país respectivo a 

donde quiere exportar, y que dispone de la expe~iencia neces~ 

ria respecto a los reglamen~os comerciales del pafs extranje

ro. 

4.3.2.3. Asnectos Financieros 

En comparación con el sistena de distribución direc~a, ~a dis 

tribución indirecta requiere mucho menos canital, nuesto- ou~ . .. ~ 

se excluyen las actividaC:.es 'canto de al¡r,acenaje co:ino la o::::-ga

nización para obtener la distribución. De esto se encargan 

los agentes di5trinuidores o~ienes oncran uor cuen~~ oronia. .... ... ~ ... .. 
La decisión final acerca de la selccci6n de un sisie~a de dis 
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trl~UCl n aepe~ce e~ ana~~S~S Tl~anclero, que i"nd.::.c.:::. los 

ahorros después de deducirse los costos adicionales ?Or co~i

siones, de~cuentos 1 etc., que por supuesto disminuyen el ~ar

ge~ de utilidad al utilizar el siste~a de distribución indi

recta, por medio de compañías distribuidoras. 

4.3.2.4. Distribución Mixta 

En algunos sec~ores económicos se encuen~ra, a menudo, ~a con 

bi~ación de los sistemas de dis~ribuci6n directa e i~directa, 

suscitados por acuerdos especiales entre los productores y 

:os clientes. 

?or ejemplo, un p::oductor de fertilizantes, normalmer.t¡e dis

tr:.buye a través de u11 mayorista agrícola, pero a menudo se 

efectúa una dis~ribución directa de la planta a los campesi

nos que están ubicados en las cercanías de su planta. 

En la práctica existen diferentes variantes de los sistemas 

de distribución mixta que se desarrollaron a través de los 

años y debido a las circunstancias especiales del pais o de 

la región. La selección del mejor sistema es un probleffia de 

mucha importancia y debe resolverse mediante un cálculo como~ ·-
rativo de costos. Deben compararse los gastos de ver.tas y 

los costos de inversión de los diferentes sistemas para un 

cierto vol~~e~ de producción en relación a los precios de 

venta que pueden fija~se. Por lo tanto, la eficacia de cada 

sistema de distribución debe medirse en términos de costos e 

ingresos. 

~1 siguien~e cuadro muestra la relación entre el sistema de 

distribución y el tipo de producto: 

o 

o 

o 
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Tipos de productos y canales de distribución 

~--~-------------·~----------------------------¡--------------------~ 
1 ¡ 

f Bie.-.es Ce Consurco l0ienes Ce Capital 
S 

I 

S 

T 

E 

H 

A 

Producto 

Canal 

1 ¡ 

¡
1 
no ali.rr.::::-;ticios !

1 
c..lirrcr.'ci.cics :.rrasivos i serie ¡ i.¡divid. i 

·,· ¡ 
1 

1 1 • 1, . l 
1 l l.r.ve:-. Dl.Cl"'-25 ; Í 

¡ 1-lasi vos f en serie l tario ¡ ~ecc ¡ 
¡ 1 ¡ clc·cos- 1 

1 
1 1 1 l 1 ! i 

.-------r------+----~------~ 

d 

i 
D:::L Fi>.BRIC.US X X X ,..,. ... 
J....:. 

r 

e 1 
T~:;s X 

., 
1\. 

e 1 
1 
' o t ! 

o 1 
1 

l 
i • 1 

1 

n 1 

AG:2N'?"'..::.S DZ ¡ ) 

.1 
1 1 X X 1 

\ITh"'rAS 1 

1 
'i 
11 

1 
1 
1 
1 

1 

f 
1 

HAYO REO 1 X X X X X 
1 

d 
1 i 1 

' 
1 

TID :n.z..s DE:PA.. '-{ 1 
\ 

'Jl:l{U'\""l..~ES 
-¡ X X ,. 

X 
1 

1\. 

1 1 
1 r 

e ¡ Su?:E:i:"\..~.:COS X X X X 

e ! 
1 

1 1 D'EJ.rAT .T .T S" -A V X X .. 
1 1: 
i 
¡ o ! ca.USICNISTA X X 

,, 
X '" 1\. .... 

• 
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4.4. Ca~ales de Distr~buci6~ 

4.4.1. Canales de Distribución Directa 

En algunos paises en vfas de desarrollo, la distribuci6n di

recta es más importar.te que en los países indus~rializados. 

Esto se debe a que ld empresa industrial en un pafs en vfas 

de desarrollo no tiene a su disposición las facilidades de 

distribución en el grado en que se dispone de ellas, en los 

paises m~s industrializados. 

-) 

La falta relativa de canales de distribución indirectos se de 

be - . ~ -a al~eren~es ractores, como por ejemplo: 

actividades comerciales demasiado limitadas y no especiali

zadas o 

- dificultades infraestructurales que obstaculizan el desarr~ 

llo de lli~ sector comercial eficiente e independiente. 

4.4.1.1. DepartaDento de Vent~s 

La d~stribuci6n pueñe efectuarse a través del 0epartawento de 

Ventas de la empresa ubicada en la illisma planta y sin fili~les 

en otro lugar. Puede distinguirse entre dos var~antes: 

- venta directa de fábrica 

y 

- venta mediante entrega al lugar del cliente. 

~~bas alternativas se encuentran a menudo en los pafses en 

v!as de desarrollo. El segundo n6todo requiere un serv1cio 

de tra~sporte especial, cuyos co3tos deben ser incluidos e~ 

el precio de venta. La estructura de la demanda y la acep~a-

o 

o 

o 
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producción deberá almace~arse en la planta. Esto significa 

que la planeación e inversión e~ cuanto a: 

- personal de ventas 

- almacenes y 

- servicio de transporte 

desempeñan un papel muy importante, en este caso. 

4.-4 .l. 2. Tienda Pro'8ia del Productor 

Cuando el·· sistema de distribución se amplía, la empresa pue

de establecer tiendas propias en las diferentes ~egio~es ¿el 

pais. La ventaja de esta solución consiste en un contacto 

más estrecho con el cliente. E~t:a es la razón por la cu~l 

este canal de distribución directa se emplea prir.cipal:r.ent:e 

para bienes de consumo. Sin e~bargo, la creación de estas 

tiendas puede causar considerables inversiones y, por lo t:a~ 

() to aumentar el costo de dist~iD~ci6n de manera inace9t:able. 

() 

En principio, puede consicerarse que las tiendas pro?ias cel 

productor son recomendables si se dispone de un amplio pro

grama de producción para 1~ venta, ya que la presencia del 

productor en diferentes partes del pais ayuda a aQnentar su 

conocimiento del mercado y h~c~ ~ás sensible al productor a 

los caiT~ios en el mercado, lo que facilita, mejores y más rd 

pidos ajustes a diferentes sit~dcio~es del mercado. Por con 

siguie~te, reduce sus riesgos. 

Como ejea1plos típicos que JUstifican tiendas propias C..al pr~ 

ductor pueden mencionarse la.industria de calzado o t~xtiles 

o, en términos generales, o.rtf.culos ya confeccionados 1 ·can 

susceptibles a cambios de moda. 

4.4.1.3. Aaentcs de Ventas 

La venta a través de agentes pro?ios de la e~p~esa manufacc~ 

.:-era e:s un tipo e:special G(:! V(' ~•~:~~:e su e pucce ser G t~. 'l. :..; l. e:: 
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tipo de producto req~iere un~ asesoria especial como er. el ca 

so de productos técnicos coiT.plicados. 

El agente de ventas p~ede desenpeñar una función doble: a~e

más de cw~plir con su meta de vender el producto, puede ~am

bién promoverlo; esto, sin er.iliargo, implica que los agen-c.es 

de ventas deben ser muy calificados, y deberían ser capacita

dos a intervalos, para siempre estar al corriente en cuanto a 
sus funciones de asesoría, venta y promoción. 

4.~.2. Cana:es ~ndirectos de ~~strib~ci6~ 

Debe~os distinguir entre dos grupos de canales de distri~u

ci6n indirec~os: 

comercio por cuenta propia 

y 

comercio a base de comisiones. 

~.~.2.1. Cc~ercio a Cue~ta oroo~a 

Este grupo de canales de distribución indirec~a se carac~eri

za por el hecho de que los con~ratos se realizan por cuen~a 

y riesgo de una empresa indepe~diente. 

Existen diferentes canales de distribución indirecta que 

nen, cada uno de ellos, una tarea especial. 

4.4.2.1.1. ~avoreo 

..... .... :..e-

Los ~ayoristas p~ecen vender tanto los bienes de consumo como 

los Dienes de capi~al. 

Si compran y venden bienes de capital, son especializados en 

un solo &ector y distribuyen dircctarnen~e al usuario. 

Por lo gener~l, l~ distrib~c~d~ d¿ ~~enes de cor1su~o se e~ec-

llis-co.s, cuya tarea es la G.(! .. ~c..:, t.C:i'.Cr el ~:on t.:..::: ;:.o .::or. e::. usu.u 

rio final, y de n~cer llegar :es p=oduc:os ~ ~od~~ las c:~ses 

o 

o 

o 
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sociales de la población. El mayo~ista óesempefia dife:ente~ 

funciones que complementan las funciones del productor y pue

den tener un efecto de econom~a con reducción del costo de 

ventas: 

- aurnentar la ar.1plitud de la distribución 

- f~nción de almacenaje 

f~~ción de reducir los efectos de las fluctuaciones esta

ciona~es sobre la producción. 

A cambio de estos servicios los productores deben conceder 

precios más b~jos o descuentos sobre los pedidos que les en

vian los mayoristas. 

4 ~ 2 · 2 T~~ d-~ D~ --t-m~~-~1 - S •)~?m r - ~ o"*. • .J... o ~en a. ..::Pu.-. c... --=-•• '-'""~- U.t; L.:!---·C. C.;.GO 

Contrario al mayorista, las tie~das departament~les y los s~

permercados no están especializados, sino sue ~aneJan ~~ gran 

() número de bienes de consumo. Están directaillente enfocados a 

los consurnido::es, puesto que ofrecen un programa r:'.ul tifacé -::i

co, as~~en simult~neamente una función publicitaria en el se~ 

tido de que se venden product:os corr.petitivos en el mismo 1~

gar. 

o 

Este tipo de canal de distribuc~ón puede ser interesante, po~ 

que asegura una f~~ción doble, la del mayorista (concen~r~

ci6n de la oferta) y la de un cetallista (venta directa) • 

4.4.¡.3. Comercio Detallista 

El Qlti~o eslabón en la cade~a de comercio indirecto es al c2 

tallista. No es muy común que u~ ~reductor cont~ate air2c~a

men~e a los detallistas excluyeneo a los ~~yoristas, y¿ ~ue 

esto au.--nentarí.c:.. laD .:::ct:.vic.ic.GL.:.:. ,:~i'i1.i<"lis;:~a~.i\·:¡:::; ,;,~ v..:ntJ.~, (_~..:: 

a rnenucio resul~an dcm~s~a¿o cc~~~~~s. La ~xc:us~6n ¿e¡ ~~yo-

rista es justificada. (micament:e cuando se trata de articu:i..os 
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c~ya ~~asen de ma~ca o su ve~~a requiere el apcyc di~¿c~o ¿el 

p~oductor. 

4. 4. 2. 2. ·CcT:Cercj_o 2.. b2se de Co::,isiones 

Otro canal de dis~ribución de :a producció~ ~on :os age~ces 

que operan independien~emente a base de una comisión y por 

cuenta y riesgo propios. 

Los agentes son independientes y pueden negociar tanto e~ los 

bienes de capital como en los bienes de cons~~o. Sólo ar~e

glan ~os contratos entre el productor y el cliente. El pro

ductor se encarga del almacenaje y de la en~rega. El agente 

recibe una comisión como remuneración y, por lo tan~o, no ori 

gina cargos fijos. 

De todos modos, este canal de distribución sólo puede comple~ 

me:1tar a otros. 

S. Costos de Ven~as 

Vender es una ac~ividad comercial, y, por consigu~en~e, al 

rea~izar el plan de ventas los costos originados deben es~ar 

en proporción adecuada con el rendimien~o de es~os. Por lo 

tanto, un plan completo de ventas debe incluir el cálculo de 

los costos y cargos que resul~an necesarios para lograr la me 

ta de ventas. Lo anteriormente dicho se5ala explfci~amen~c 

que el productor está confrontado con el problema de exa~inar 

qué t~po de costos de venta surgir~n de la distribución direc 

ta, y qué parte de estos costos podrán transferirse ( al usar 
' el sistema de dis~ribució~ ind~rec~a) a los sector0s come~cia 

les ya establecidos, a los que, por otra parte, de~e conceder 

ciertas rebajas y descuentos, comisiones y provisiones. 

o 

o 

o 
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?ara el propósito de proyectar los sas~os de ven~as, las par

tidas de costos se agrupan en ~ariables (segú~ el vo:~~2n de 

ventaS) y en :f::.jos (para una anlplia gama de nJ..vel.3S ce Ven

tas). Esto nos permite derivar series cro~ol6gicas para los 

futuros gastos de ventas de la correspondien~e proyección ce 

ventas: para estimar los costos variables (provisiones, comi

siones, errbalaje, transporte) puede suponerse un desarrollo 

proporcional en relación a las ventas; el desarrollo de les 

cos~os fijos puede proyectarse mediante listas cuantificadas 

de insw~os para las actividades de ventas. 

o 

o 

o 
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EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES 

26 DE FEBRERO DE 1975. 

l. IN'I'RODUCCION. 

nasta este punto se han llevado a cabo discursos y discusior.es 

sobre análisis y pronósticos del mercado. Ahora pasamos ~ 1~ 

siguiente etapa de la investigación. Basada en los resultaco3 

del estudio de mercado, la sesión de hoy incluirá uná desc~ip

ci6n técnica del proyecto y discutirá la i~vestigación técnica 

?reliminar de los problemas de ingenieria que surgirán del pco

yecto. 

Selección del proceso de manufactura. 

Problemas técnicos e índice de flujo con referencia a la ope

ración. 

Especificaciones de equipo y edificios. 

Justificación del grado adoptado de mecanización. 

Planes de trabajo. 

La cantidad y calidad de los mismos serán tratados en sesionc;.3 

separadas. 

Suponemos que la investigación del mercado ha demostrado que exis

te demanda suficiente para una nueva industria. Ahora el ingenie• 

ro se encarga de esbozar el procedimientQ técnico para proveer 

este mercado. 

El estudio del mercado nos proporc~ona los siguientes datos: 

1) características necesarias del producto o servicio, 

2j cuá~to se puede vender, 

3) precio de venta. 
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1.1 Definición del producto. 

El primer requisito de trabajos de ingeniería es la definición 

del producto. 

Ln algunos casos puede existir una muestra del producto, en 

otros casos tendrán que modificarse las especificaciones de 

un producto conocido para satisfacer la demanda en este merca

do específico. A veces las materias primas consideradas nece

sarias para la producción u otros factores pueden forzar al in

geniero a proponer la producción de un producto con diferentes 

especificaciones. 

En cada caso la habilidad técnica y la investigación definirán 

el producto. Se deben discutir nuevamente las especificaciones 

del producto con el equipo de mercadotecnia antes de planear 
' 

la producción para,aseg~rarse que el mercado prefiere también 

al producto finalmente definido. Tales aspectos pueden se im

portantes en la mercadotecnia, como por ejemplo el color de sal

sa de tomate o el diseño de la lata para pescado. 

La mayoría de las materias primas y productos intermedios que se 

usan en la industria, se fabrican según normas internacionalmen

te aceptadas, mientras que la estandarización en el campo de ar

tículos de consumo y alimentos se ha iniciado recientemente. 

Un alto grado de estandarización de un producto, generalmente in

dica un gran uso de ese producto y la disponibilidad de una gran 

capacidad, experiencia y conocimiento técnico en proceso de pro

ducción bien conocidos. 

Se puede agrupar los procesos de producción según su complejidad 

de la manera siguiente: 

o 

o 

o 
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prod~cción de un solo producto, 

producción de varios productos, 

producción de una línea de productos relacionados. 

Un ejemplo del primer grupo es la producción de cemento. Se ¿ro

duce un solo producto homogéneo y uniforme. El ingeniero ti2ne 

que proponer el proceso a ser empleado y la capacidad a ins~~lar. 

En la industria química se presentan muchos ejemplos del scg~ndo 

grupo. 

Consideremos la destilación de la gasolina a partir de pe~róleo 

crudo. El pronóstico del mercado puede haber demostrado ~na po

sibilidad de la producción de gasolina para motores de co~.Jus

tión interna - generalmente automóviles -

ünicamente alrededor del 30% de los productos destilados es gaso

lina de diferentes niveles de condensación. El resto es gas li

gero, gasóleo, materias primas lubricantes y alrededor de 30~ re

siduo, o petróleo co~ustible pesado. 

Se debe evaluar tarr~ién el mercado para cada uno de estos p~cduc

~os, puesto que son subproductos valiosos del proceso. Es a?remian

te para un proyecto como una refinería que se produzcan los subpro

d~c~os y productos principales en una relación fija y difíc~-~e~~e 

va~iable. Muchas refinerías en paises con un mercado ~Dsu=~c~ente 

¿ara sus subproductos decidieron limitar su activijac al pr~~er 

paso en la destilación y reexportar alrededor de~ 8C% de i;:s~~os 

como residuo. Esto reduce considerablemente la capacidad de al~ui

ler; as~ s~e la mercadotecnia de subproductos se ~ace esenc~~:. 

La prod~cción de vidrio estirado, nos puede servir como eJ2~?~0 d~l 

últiffio grupo -producción de una línea de productos relacionaéo-
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nea propuesta de prod-lCi:OS con un : .. inuno de equi¿o. 

escogiao puede fabricar productos que son consider&blemen~e G-

ferentes de los artículos en el me~cado, surtidos és~os actu~~

mente por vari&s fábricas que se especiallzan solamente en u~o 

o dos productos, si Dien con una c&lidad superior. Correspor.¿e 

al equipo de mercadotecnia el averiguar si el mercado acep~ar~ 

cornple1:arnente los nuevos productos o decidir qué hacer para ~segu

rar la venta de los productos de 1~ fánrica en consideración, o 

decidir abandonar el proyec1:o. 

2. A:.'JA::::.,ISIS DE L.A TECNOLOGIJI. DIS?G,HBLE. 

Zs impor¡:ante, como se vió en una ¿e las sesiones anteriores, co

nocer los procesos de operación y ~abricación en el campo c2 2sc~-

d~o desde la fase inicial del proy2cto. Para tal efec1:o, nL~2ro-

sas organizaciones internacionales, tal corno OKUDI (Org&nizac_J~ de 

las Nacio~es Unidas para el Desarru~~o Indus1:rial) ' - ~ pUD.Ll.Can gu~as 

y manuales sobre proyectos industriales y planeas manufac~ure~as 

incluyendo el proceso técn1.co emp.:._,~ado. 

Las enciclopedias, anuarios de ingenier~a y a~n 

lares de Clencias, pueden contritu~r con 1.nfor~es btsicos so~:e 

procesos alternativos. Se tienen '~',le distinguir los :?recesos co;c·: .... .¡-

mente usados de los que emplean una nueva tecnología. 

2.1 El proceso común. 

:..a tec:1o::..ogía padece ca;";lbios cont:L.-. uos en el proceso de - . -aes¿:· ~·c_..Lo 

1:écnico. En cualquier época se p~,de definir cier1:o • 1 -nlVe.L e, .:ec-

nolog!a como el conocimiento segur~ de la técnica de producc~3n en 

cada caLlpo técnico. Abundan descr.}ciones básicas de t~lcs 

sos en 1:extos técnicos, etc. Se aconseja revisar más de un ~edio 

de información o referencias puesto que un medio puede dar ir.:o~-

C) 

o 

o 
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mes sobre detalles qüe conducen a alternativas en el proceso. 

Por eJemplo, en la producción de cemento el horno horizontal 

y giratorio caracteriza al proceso comunmente usado. Depenáien-

do del contenido de humedad de la caliza elaborada, las materias 

primas pueden ser mezcladas en seco o húmedas. Si la materia 

prima conviene al proceso "seco'', se puede emplear también el 

horno tradicional vertical. 

La producción de vidrio estirado se conoce desde hace siglos y 

se han desarrollado técnicas especiales. La mecanización del 

proceso tradicional de cilindraje resultó en varios procesos 

igualmente usados. 

2.2 Innovaciones recientes. 

() La mayoría de los procesos comúnes cuenta con alternativas que 

o 

o acaban de ser desarrolladas o están en proceso de experime~ta

ción prometiendo las innovaciones tecnológicas, ahorros conside

rables en insumas, aumentos en producción, reducciones en costvs 

o inversión o variaciones respecto a la escala tradicional de l~s 

plantas. 

Sin embargo, en tales casos es difícil pronosticar la vida de uso 

del equipo, además del costo de mar.tenimiento. Las irregul&r~G&

des notadas en el proceso pueden forzar a los técnicos a cambibr 

partes grandes e importantes del equipo. 

Se tiene que balancear riesgos con sus ventajas como los SlgüieJ.~es: 

inversiones no previstas después de un paro de producció~, 

carenclas de materias primas que resulta en una producción ~-~ 

baJa debido a la inflexibilidad del proceso. 

\ 
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Sólo se puede hacer la selección correcta si hay un interca~.

bio constante de opiniones entre los técnicos y los economis

tas. 

En muchos casos, especialmente cuando se consideran nuevas téc

~icas, se analizan diferentes materias primas como m1nerales o 

productos agrícolas para que sean los insumes principales. Un 

método que se usa con éxito en un lugar puede traer un fracaso 

cornple~o en otro. Deben tenerse y considerarse el tiempo y los 

fondos para es~udios técnicos muy largos desde el principio. 

Por eJemplo, corno no se probó el cultivo experimental de Jltorna

tes, esto retardó la iniciación de una fábrica de puré de tomate 

por varios años, puesto quelas variedades locales no producían 

resultados satisfactorios en la elaboración experimental del pro

ducto. 

2.3 Procesos intensivos en el uso de personal. 

El desempleo es un problema mundial. Así que las autoridades bus

can proyectos que tiendan a disrninuír el desempleo. 

Cuando se considera la producción, corno por ejemplo loza y cerá

mica sar.itaria, se dispone de alternativas tecnológicas que di

fieren principalmente en su grado de automatización. Un proceso 

que hoy se usa con gran frecuencia está alt&~ente mecanizado para 

reducir al mínimo los costos de personal. Pero la mayoría de las 

fases de producción puede ser elaborada para emplear un máximo de 

persona~, causando costos adicionales aún más bajos que el proceso 

ffiecanizado donde los sueldos son bajos. La capacidad mínima ce 

alrededor de 3 toneladas por día de loza daría empleo a 400 oore

ros. 

o 

o 

o 
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~1 examinar grupos de industrias o productos buscando procesos 

intensivos en el uso de personal, se puede identificar desde un 

principio un nwnero asombroso de procesos. Sin embargo, al re-

visar los deta~les de los procesos, las alternativas son consi

aerablemen~e más reducidas ya que pueden existir las siguientes 

li:::ni taciones: 

la ffiano de obra, aün m&s barata que en otros paises, no puede 

producir calidades comparables con las que se obtendrían con 

procesos más mecanizados, 

la wano de obra-en países de desarrollo normalmente insuficien

tewente calificada- no es capaz de trabajar con máquinas uni

versales en procesos diversificados, 

la maquinaria para procesos intensos en el uso de mano de 

obra, ya no es producida en los países industrializados y to

davía no en ~os países que la necesitan. 

2.4 Procesos muy wecanizados o au~omatizados. 

Los procesos automatizados o muy mecanizados normalmente requieren 

producciones elevadas para poder trabajar con ventaJas económicas. 

Además, normalmente su maquinaria no es fabricada en el país ni 

existen los especialistas para su operación y mantenimiento. Si 

el mercado nacional es influído por el internacional o si se quie

re exportar, se necesitan protección y/o subsidios que el go~ier~o 

sólo está dispuesto a conceder bajo condiciones especiales. 

Lo anteriormente expuesto explica la problemática ~e la selección 

ce alternativas básicas de proceso en caso que existan éstas ~eó

ricamente. 
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3. SELECCION D=L PrtOCESO. 

3. 1 A..Ttbien te económico. 

Al conslderar el grado de automatización propuesta, no sólo de

ben conslderarse inversiones y empleo de mano de obra. 

La autor..atización próspera implica factores tales como proC.uc

ción en masa, organización óptima, eficaz, alta y constante y 

la disponibilidad de servicios auxiliares para asegurar la cir

culación sistemática y oportuna de insumas. 

3.1.1 Disponibilidad de servicios. 

Consideremos los servicios auxiliares. Una empresa de fabrica

ción en un país desarrollado se rodea de otros fabricantes, así 

que las necesidades combinadas de servicios dan vida a un gran 

número de empresas de servicios dé~Je personal para manten~iliiento 

y transporte hasta la fabricación óe partes especiales pedidas. 

Servicios que se obtienen de otros son, energía eléctrica, agua 

y, a veces, vapor y gas. 

Los ingenieros tienen que considerar la dependencia éel proyecto 

en relación a tales servicios y las probables consecuencias ce 

las diferentes distancias de tales centros de servicio que no se 

pueden incluír en la idea del proyecto. 

Corno ilustración, he aquí un ejemplo de la experiencia ciaria e~ 

el oeste de Africa: 

Una compafiía norteamericana instaló una máquina de solcadura óe 

hoJas p~ásticas en un edificio vacío de una de sus minas ¿ara apro

vecharse del período de auge en la industria empaquetadora a pesar 

de la ubicación retirada de la mina. Su éxito en el campo ce~ plás-

o 

o 

tico persuadió a la gerencia a abrir una fábrica distinta de plás- () 

tico en el centro de demanda -la capital del país. 
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~a maquinaria de producción se transportó de la mina a la nueva 

ubicación y reinició la producción. Paros frecuentes de la p:&n

ta disminuyen la calidad del producto, a tal grado que la posi-

clón e~ el mercado era crítica. Después de una larga investlga-

ción se identificó a :a energia eléctrica como la causa de los 

paros por medio del sistema de control de las másuinas. La ener

gia para la mina venía de una planta privada de generación con 

voltaJe constante. En la ciudad las máquinas se conecLaban a :a 

red pública. Esto debe haber sido una ventaja, pero que deb~do 

a las peculiaridades de la carga,a~tas y bajas de voltaje ocurrían 

en la red, las cuales destruían partes del sistema de co¡¡~rol de 

la maquinaria de soldadura y afectaban la operación de :ábricas 

veclnas. 

Se debió haber escogido un tipo diferente de aparato de control, 

para formar una carga más uniforme, usando la red pública de un 

() país en desarrollo. 

o 

La formación de áreas industriales donde se agrupan empresas se

lectas de fabricación con las empresas necesarias de se~vicio, es 

un paso hacia la industrialización integral y hacia un ''nive: 9e

r.eral técnico"más alto. 

3.1.2 D~sponibilidad de mano de obra. 

Genera~lzanco, los principales pasos de trabajo de procesos lndüs

~riales requieren un alto nivel de mano de obra cuando estos se 

realicen r.,anualmente. La automatización carnbia el -:-.;:::;-.:is.ito ce 

perso::al cali:::icado para máquinas hacia los dep<:..c:.c_;,'..en~os é.e •. ~a;1-

tenimle~to y ajustes de maquinaria. El operador ~o califica¿o ~o~~ 

r2spons<:..b~lidad para equipo caro Jero sus actividades se ~.i~lLan ¿ 

dar ilia~erial y actividades más o menos de transporLe. Tra~Qja con 

m¿~ulnas cuyos principios de operación no entiende. 

\ 
'\ 
\ 
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Cier~o grado de educaclón y experlencia se requiere para co@

prender el peligro y qué h&cer pa~a evitar daños a los emplea

dos y a la máquina. En cambio, se debe dibujar maquinaria y 

equipo para dar al obrero una seguridad máxima. En este con

texto se mencionan prensas de soldar, máquinas de cortar, grúas 

y equipos de elevación. 

Luego pasamos al en~renamien~o de personal. Algunos procesos 

tienen la facilidad de entrenamiento práctico. En muchos otros 

casos se tiene que incluír un centro de entrenamiento en el 

proyecto para permitir el entrenamiento sistemático de personal 

de la planta antes de su integración encl proceso de producción. 

Las consideraciones de entrenamiento pueden proponer la inlciación 

de la producción paso a paso en un periodo más largo, introducien

do un método simplificado al comienzo, o se pueden considerar pro-

o 

ductos especiales para propósitos de entrenamiento. La indus~ria () 

electrónica nos ofrece muchos ejemplos de sistemas de entrenamiento. 

Se inician a veces líneas de ensamble con operaciones sencillas, lle

vando a cabo los pasos más complejos en una fábrica veclna con el 

conocimiento necesario. Al subirse el nivel de calificación, se 

instala nueva maquinaria hasta alcanzar el programa completo de 

producción. Las decisiones se ven ~~las siguientes taolas. 

o 
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3.2 ?lexiDllidad. 

La fabricación de productos diferentes de los original~ente pla

~eados, ~o sólo puede ser un método de entrenamien~o, sino ta~

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

Los precios de las materias primas pueden aumentar prohibitiva

~ente o la tendencia del mercado de ventas puede bajar por mucno 

tiempo. Al considerar procesos técnicos de un proyecto, parece 

no haber ningGn problema en cuanto al proceso o al sistema. Si~ 

embargo, se debe reconsiderar si el proceso causa: 

fluctuaciones en la calidad del producto final, 

fabrlcación de otros productos, 

integración en un programa más amplio de producción, 

y cuáles costos adicionales se tienen que esperar en cada caso. 
-

En el siguiente capítulo se discutirá la expansión del producto 

origi~ál. 

3.2.2 Variaciones del producto. 

La =lexibilidad de procesos básicos tales como la producción ce 

ceme~to o la soldadura de aluminio es generalmente baja, iliientras 

que operaciones de transformación metálica y la producciór. e::..e'-~

trotéc~ica tienen una alta flexibilidad. 

Por e:; er:-•?lo, se puede usar la línea de ensa..uble .:.el Lil tur.o e~ o~¿ lo 

para diferentes tipos de radios y con cambios pequeños de eq~ipo 

para el ensarr~le de televisiones o aparatos electrónicos in¿~st:ia

les. 

Q F.l c.r.tlcipar carnbios significativos en el precio de lr.aterlas ¿r:.:r,as, 

se l_:)L:ede construir una planta tér.nlca con energía C.e car06:-,, cc.:-. . ..:.;.:;:;

tóleo o gas. El precio más alto del sis~ema se justificar¿;_ .:;¿;s;,::.:-a-
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men~e )Or la independencia obtenida de un insumo sencillo, o 

ser sobre-inde~!izado por escoger el combustible con el costo 

más baJo por unidad térmica a un tiempo fiJO. La considera

ción de la flexibilidad también puede involucrar los edificios, 

por especificar paredes de división removibles o por diseñar un 

ediflcio de partes prefabricadas que permitan el rearreglo de 

cada médulo sobre el ~erreno para aseg~rar las dimensiones óp

timas del edificio para cada proceso posible en el futuro. 

3.3 Reauerimientos de capital y "clima" de inversión. 

En plantas de manufactura, generalmente la maquinaria y el equipo 

de producción forman la mayor inversión. Los costos de éstos son 

esenciales para la realización del proyecto. Cada alternatlva pro

puesta por los ingenieros requerirá de inversiones más o menos 

diferentes. 

El capi~al disponible o necesario es una selección en~re criterlos 

de gran peso. Se han desarrollado métodos sofisticados para esco

ger el proyecto desde el punto de vista de la eQpresa y de la ma

cro-economía. 

Otras ponencias se dedican al presupuesto de costos de inversión 

y a la discusión de la evaluación de la rentabilidad y la evalua

ción socioeconómica. 

Se dlscutieron varios aspectos del clima de inversión en una po

nencia anterior. Su influencia en la tecnología se manifiesta en: 

res~ricciones de insumas de materias 

cantidad de capital disponible 

carac~eris~icas del personal y de la gerencia. 

o 

o 

o 
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rldemás, en este contexto, la pro~ección de derechos de produc

c::ón es crí-cica. 

La discusión mundial de la transferencia de tecnología demostró 

a u~ público ~ás amplio la importancia de las reglas de patentes 

inter~acionales. Generalmente se conocen muy bien los procesos 

básicos, pero para aumentar la capacidad lucra~iva o para adap-

tar el proceso a materias primas con especificaciones más amplias, 

nuchos fabricantes han desarrollado cambios especiales de maquina

ria y equipo, recetas, temperatura de proceso, desviación del tieffi

po de tratamien~o, etc. Un gran n~mero de estas innovaclones se 

pro-cege por leyes de patente en paises desarrollados. La viola

ción de la patente, es decir, el uso no autorizado de una especi

ficación de patente, es llevada a juicio. 

~uchos inversionistas que son propietarios de patentes o quienes 

() ?agan derechos por procesos considerados por un proyecto no van 

a emplear esta tecnología donde no sientan seguridad, a pesar de 

las ventajas económicas que obtendrían, ya que -cernen que cu~l~~ier 

rival pueda iniciar la producción usando el mis~o proceso, s::n 

autorización y sin riesgo. Como no paga derechos, tendrá una ven

taja en costos que puede ser considerable. 

4. CAP~CIDhD Y UTI~IZACION. 

Todos los factores que se discuten en esta ponencia están éS~~ec~a

=::e::-ce relacionados. La na-curaleza del proceso, el graJo de wec.::,:.i

zacién y la escala de producción influyen en la selección de ca?a

cidad, ¿e la misma manera que las consideraciones del mercado, re

cursos financieros, y aspectos relacionados. 

1¡. ~ ~;.-. ~-_Lnici6n de cc:p.<cid.:::c1. 

11 c.:. .. ..:-.::.cidé1d" requiere una definí ció;¡. .Los fabr ic.::m t.:_·s ...l\_-.• \l. ·-=l c.-l.: .•• -

() ria dan la capacidad de una m~quina en las especificaciones ?~r 

eje~plo de 200 metros por minuto para una máquina fabrican-ce de 
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pa?el. Estos datos ~o tienen ni~g5n vaior para propósitos ~~ 

planeación si no se conocen más detalles como: 

¿Cuál es la velocidad óptima pa~a la producción de papel 

de máquina de 80 gr/m2 y para la producción de papel para 

periódico de 45 gr/m2? 

¿Cuánto tiempo se requiere de lliantenimiento por corrida? 

¿Cuá~tas veces se tienen que cambiar los rollos? ¿Cuánto 

tiempo tarda? 

¿Cuántas semanas tarda una revisión completa? ¿Cada cuándo 

es necesario? 

Basado sobre el informe de que 100 m/min. es la velocidad máxi

mo. de papel para periódico, se puede calc~la:::- una "capacldad teó

rica por corrida" para la máquina. Nunca alca~zará la ¿roC.ucción 

esta meta sobre un período más largo. Si se toma en cuenta el 

::1ar.ter.~~iento planeado y el servicio, esto dará la "capacidad 

técnic.3. y real~sta" de la máquina. Consideraciones sob:::-e paros 

adicio:-;ales y no previstos, reducen la capacidad a "producto po

sible a nivel total de producción". Se puede usar eso corno base 

de planeación de producción. 

Al co~siderar un proceso que involucra tratamiento térmico con un 

horno, especialmente en un proceso contínuo, el origen del calor, 

la dur~ción del tratamiento y la dinensión del horno, dete~~ina

rá~ u~a capacidad máxima, peroilichos factores serán decisivos tam

Dlén para un producto mínimo con una calidad constante, puesto 

q~e el abastecimiento del calor no se puede reducir baJO un cler

to r..::nir:1o, la distribución de tem¡x~ratura permitirá trabajar den-

tro de los lírr.ites para un producto con una determinada calidad. 

El f~nclo~amiento del horno por debaJO de la capacidad mínima au

mcn~~L~a mucho el porcentaJe de pérd1das de calor. 

Ta~bié~ se diseña cada máquina para producir a cierta calidad. 

o 

o 

o 
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Ge~eralne~te el costo de la maqui~aria aume~ta considerableme~~~ 

co~ la calidad del producto deseado. 

Suponlendo que un torno paralelo cues~e $150,000, un ~orno des

b~staccr en contraste requeriría una inversión de sólo $80,0GO. 

La razó~ de la diferencia de precio es el grado menor de prec~

Slón requerido para el desbaste. También en este contex~o, e: 

cos~o de la automatización se puede ilustrar: el número de 

partes diferentes pero similares requiere la instal&ciór~ ce dos 

o más el costo de un torno con dispositivo de copi&do 

ser!a alrededor de $175,000 y se podría reducir considerable~enta 

e~ tiempo de ajuste. 

Si ~ienen que producirse grandes cantidades de las misrn&s p¿:

tes, se puede considerar la compra de un torno revólver con 'Jar~as 

() herramientas, con el cual podr1an reducirse los tie~pos de =~ori

cación. Tal torno costar1a cerca de $240,000. El i~geniero tiene 

q~e elegir el equipo más apropiado para las necesidades concr~~&s 

de producción de un gran número de artículos. Puesto que pro;or

cionalme~te la vida de uso de maquinaria y eq~ipo es largo, :~ ¿a

cisión sobre cierta parte de equipo implica un comproffiiso a l¿~;o 

plazo. Así que es esencial, para la capacidad económica del ~:o

yec~o, que se usen óptimamente la maquinaria y el equipo, co;.sl~e-

o 

rando la cantidad y calidad de producto. Cualquier exceso ca~3a 

un mayor gasto y por consiguiente el costo se aumenta consecueD~2-

rnente; cualquier desempleo causa equipo subocupado y- capital ~n

vertido sin rendimiento. 

4.2 U~ilización de capacidad. 

4.2.1 Línea de un solo producto. 

Gc~eralrnente no es exacto suponer que una planta funcionar~ ~ s~ 

Ó?~illia capacidad durante toda su vida. 
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Factores externos tales co~o: 

- evaluación excesiva del des&rrollo del mercado, o 

- dific~ltades en la oferta de materias primas. 

Factores internos ~ales co~o: 

- eficacia de personal e 

- im?edimentos en la organización de producción y en la red de 

ventas, 

deben ser considerados. 

Por lo tanto es importante conocer la influencia que el tamaño 

de ~a fáorica y el porcentaje utilizado de la capacidad tienen 

en los costos de producción. 

En el eJe~?lO siguiente, los costos unitarios de fábricas de blo

ques de distintas capacidades se han graficado de acuerdo a las 

cifras que arrojaran estudios detallados. 

o 

o 

o 
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De ~a gráfica es posible apreciar f~cilmente las econowías c2 
escala que resultan tanto por la va~iación del tamaño de la 

fábr1ca como la del porcentaje en el cual se aprovecha la ca

pacidad. 

Conocidas las estimaciones relativas a la demanda, la gráfica 

ayudará a seleccionar el tamaño de planta conveniente en caca 

caso. 

4. 2. 2 Producción de vari'os produc-.:os. 

En contraste con la mayoría de industrias primarias de~ tipo de 

producto sencillo, casi todos los establecimientos de man~fac~u

ra producen más de un producto prlncipal. Las líneas de produc

ción pLieden seY: 

indeper:cilen tes 

~asa¿as en productos comúnes intermediarios (en un proceso 

interrelacionadas con plantas co~ónes para la producción de 

partes y el ensamble de productos terminados. 

En cual~uier caso, la selección de la capacidad tiene q~e tomar 

en c~enta los requisitos de cantidad y calidad de cada producto. 

E~ fluJO de operaciones es complejo. 

Se de~e calcular la capacidad necesaria para producir la mezcla 

?~opuesta de los productos basándose en el flujo de mater1ales y 

de~ tie~¿o esti~ados para cada operación. Se tiene que repet~r 

este cá~c~lo para varias posibles combinaciones y diferen~es ~ez

clas del producto para permitir flexloilidad en la decislón final. 

2r. con-.::cas~e con la mayoría de los procesos que convierten "rr,c:..te

:ic..s pri::J.as", los cuales requiere:~ fi.lncionamiento contín1..40 C.el 

e~uipo en un tiempo más largo en proyectos de manufactura, tie~e 

o 

o 

o 
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que tomarse una ,decisión sobre las horas diarias de tra~ajo. 

'Gn hor~~ -de--~~~~~to, por eJemp1o, funcionará las· 24- horas éfh 
día. Un taller de herramientas mecánicas-puede operar'24 

horas o dos turnos o un solo turno. 

La m1.srr.a 'in'Vers'ión' en···maqufnarÜi:' et. este caso- podría producir 

c'antidades diierentes'--d~ produ·c-fos·, dependiendo de'·cu·ar.tos t~r

nos se 1.4-.::ilizan. 

Generalmente, es preferiBle· la-operación de un turno, que ase

gura su~ervisi6n y alta eficiencia. Si hay la mano de obra 

neces~:r-iá· y·· ~i ·'personal· supervi's6r; · se pueden proyéctar más· 
~ ) e, ' • '\ •', r- ' -- • -, ~ ' ' ' 

turnbs,~e~pecialme~te en'procesos donde la inversión por cen-

tro de trabajo es alta, distribuyendo así los costos fiJOS -entre 

más horas de trabajo. 
•' 

4.2.3 ~6ptimizací6~.~: 
':- -,,:. ·' 

Depenaiendo de los datos'· disponibles~· se pueden ··aplicar r:.€:-coC.cs 

matemáticos- a ·los probl'emas 'mencionados ·én e'l Ültimo capÍtiliO. 
) . 

Surgen ~roblemas'econ6~ico~ ~~·as~in~Sió~·y·distribuciión, p6r

ejemtho ;· dÓnde' se pueden hacer ··vari:as· actividades y existen varü:ú:; 

posibilidades de cómo terminar ef···trabajo. · 

En la p¡aneaci6n de proyectos este método puede ayudar a contes

tar preguntas como: 

¿Qu'é 'diseño de maquinarÜi causa costos mínimos? 

¿Qué programa -de producción' es óptimo? 

¿Qué distribución de trabajos entre departamentos es Ó;?tima"! 

Q Se tie.ne ·qúé;·redúc'ir ·el· pr.oblem·a-' a~ un modelo r;¡c::.te:::nático, ¡;.r, s::.s-
.. 1. ' . 

tema ,:ce ecÚaé:i·ones ; lineales conteniendo·: 
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funciones objetivas 

restricciones 

concici6n de no negatividad. 

• 2 2. 

Por ejemplo para resolver el programa de producción óptima basa

do en el criterio de ganancia máxi~a completa, la función a maxi

mizar puede ser: 

La ganancia total, G, es la suma total de las ganancias netas, 

Sn de cada producto, n multiplicado por la cantidad de aquel pro

duc~o x~, a producir. 

Las rescricciones se expresan taffiblén en forma lineal pero corno 

desigualdades de las variables. Se representa cada influenc~a 

per~1nen~2 al progra~a de producc~ón -tecnología, finanzas, mer

cado. Igualmente se torna en cuenta el hecho de que cada unidad 

product1va tiene una capacidad máxima brn y que los distintos pro

duccos requieren distintas partes a mn de esta capacidad. Po~ 

ejemplo para la máquina número uno la suma de tiempo de producción 

para todos los productos a ser elaborados en esta máquina nunca 

debe de ser mayor que su capacidad 

.:..,c. conclclón de no negatividad se expresa también por func~or.es 

de des~gualdad, i~troduciendo en el sistema la condlclón ce ~ue 

e: programa óptimo no puede incluír cantidades negativas de cuaL

q~~cr producto a fabricar. 

Co;; e::.. ::-:.éc:odo simple se resuelve el sistema de ecuacior-.es llnea

les, con el fin de obtener la max~~ización de beneficios. Las po-

o 

o 

o 
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sibilidades de e~plear Investigacl6n de Operaciones depende 

principalmente de la disponibilidad de todos los datos nece-

sarios. Los hechos para ser incluídos en el sistema tienen 

qt!e poderse expresar cuantitativamente. 

Un segundo límite de la aplicación de métodos de Investisación 

de Operacio~es, se ve en los modelos mateQáticos que se ~se~. 

Req~ie~en una causalidad estricta entre los variables. Asi, 

debe e:iminarse cada problema económico caracteriza¿o por d8-

cisiones humanas. 

Otro límite, es el nfiffiero limitado de variables que se per~i

ten en los ~odelos. Xuchas veces sólo se pueden incluír :os 

factores más pertinentes en el cálculo, suponiendo que tocos 

los de~ás son constantes o iguales a cero. Consiguie~teme~~e 

se disillinuye el signifxado y la confia~za del resultado. 

Por (.:::._timo, se tienen q~e examinar los gastos. Deben COi:'•;?~,::.::.r-

se las posibles ventajas de la aplicación de la Invest~gac~G~ 

de Operaciones, con la aplicación de los costos y el cálcalc 

que generalmente requiere procesamiento electr6r.ico de datos . 

•.. :~U/pap. 

1 
• 1 
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Si se han aplicado modelos matemáticos o si los inge~ieras 

contaron sólo con su experiencia con el proceso, la plan8ac~ón 

en esta fase cristalizar& en una lista de maquinaria y eqUl?O 

necesario para producir la cantidad y calidad de produc~os de 

acuerdo con el plan de producción. 

Depe~diendo del grado de investigación t~cnica y la posicid~ 

de seguridad que ha alcanzado el proyec~o, se presen~ará u~a 

descripción más o menos detallada del proceso y de la especif~ 

cación de la maquinaria. 

Pueden ser algo generales como en el proyecto del horno 6e fu~ 

dición de cobre mencionado, do~de se pide a los proveedores 

describir sus propias ideas y variaciones de procesos en for

ma de un estudio junto con una especificación detallada y cos

to del et;uipo. 

Descripción del horno de .e ... . .., 
J.U.úClClO:l. 

Inicialmente la capacidad será 100.000 toneladas de carga ~res 

ca; reconcentrados de cobre y mineral de cobre. Un horno de 

reverbero debe tener capacid~d para manejar es~e tonelaje. Pd

ra aumentos futuros se elaborará~ en nuevos hornos. Se arre

glarár. condt.:c-cos de humo hacia J..a chime.-1ea principal de tal ma 

~ara que permita, en cualquier momento conexión con otro hor

no, que puede comenzar a operar sin esperar la reparació~ del 

horno u hornos en servicio. 

Se dividirá el programa de ?roducción en las siguientes fas~~= 

l. Un horno de rev.::rbero de 100.000 toneladas por ar.o o 

2. Uno de 150.000 toneladas ¡:;or año. 

3 . 'Jno de 150.000 tonelwC.as por año. 

Ace~ás debe localizarse un l~sar pél~a la aGición de un cuarto 

horno de 150.000 toneladas por año. 

' e 

o 

o 

o 
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?or consecuencia y segGn ol diag:ama de operaciones GUC se 

agrega a estas bases y que sirve Gnicame~te como cjE~plo, sa 

cons~ruirá primero el horno de 100.000 toneladas (No. rr¡~, 

¡uego sigue el ho~no de 150.000 tonelada3 (No. II}. Bl hor~o 

I se construirá en la tercer fase, y finalmente el hor~o ¡v. 

El ho=~o de !00.000 ~o~. No. III se operará inicialmente. ~1 

~acerse suficiente la oper~a por un tonelaje mayor, par~~f ~1 

~o~~~ III y operará el hor~o II. C~a~do l~s perspec~iv~s de 

~cr~o !II operará paralelamente con el hor~o II. L~ c~r~a ~u 

:nor¡:o ¡:;:¡ ::.oo.ooo 
Eor.""lo II 150.000 

¡..¡o.rnos II y III 25G.OJO 

etc. e·cc. 

::Ja cc:-:.;:0sición ce la ce:. re~. La cars·a f¡:csca que so; iti~1.Cii.rZ. . 

~~' l(;. p:cil"nera fase /.::.e;.C.:.:~ la siguiente cvmpc.;;;;;.c~ón ap:.:oxü .. a¿,;.; 

e u 

--' SlO 

}.1203 

~e 

S 

p~c~crcicues i~dic~das: 

Porcen-caje 
19.5 

23.1 

~.6 

16.3 

7.9 

17.9 



Sulfuros concentra 
d. os 

C."d.dos concentrados 

OY...idos m.i.."ler a les 

Flujos de cal 

Flu.jos de si:icio 

Pro;orci6n 
E.:".. l.:. cw.-ga 

50 - 60 

5 - 7 

30 - 35 

12 18 

6 - 8 

Cu 

27 

22 

8 
~ 

J. 

3 

.:..·;o 
L.l- 2 

15 

34 

45 

16 

65 

3 

3 

10 

6 

8 

Porc.:::.r.to.Je: 

23 

7 

5 

3 

2 

ea o-¡. 
EsO 

' 

4 

9 

~o 

") .... 

S 

28 

7 

3 

1 

1 

La composición mineralógica de estos minerales es ap~ox. la 

siguier~t:e: 

Reconcentrados de cobre: predomina calcanti~a {Cu Fes
2

) y 

cier~as variedades más ricas, Cu_s 
.¿ 

y cu5Fes 4 . Hay cierta proporción óe 

FeS
2 

y CuC0
3 

Cu(OE)
2

• 

Minerales de cobre: Generalmen~e CuSi0
3 

2H
2

0 y otros. La ga~

ga consiste•en pórfidos y rocas ~ás ácidas. 

Flujos de cal: CaCO? mezclado con ganga silícea. 
,J 

Flujos silíceo~: predomina la cuarcita. 

Las escor~as deb~rán tener la ~iguiente composici6~ teórica; 

% 

Si O 40.9 

A103 8.1 

FeO 37.1 

Ca O + l-igO 13.9 

o 

o 

o 
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El i~dice de b~sicid&d, con e~ aluminio como base, e~ 1.~~-

S .lr·.. c:r~ba::go, al calcular las di~ensione~ del pr irr,e::-
. . 
r"'o~ .;J. o c..~ 

:Cú.OOOto~eladas, se debe incluir la posibili~ad c2 IU~~~r 

~na carga más d~ra co~ un porcentaje de cobre de sólo 15~ C~ 

y un aun\ento consiguiente e:-1 la suma de sílice Si.C~1 y alG.1ü-

~a Al
2

G
3

, para que las csco~ias se~n 

sas y su vollli:c.en rclat:ivc..ment:.e mayor. 

algo visco 

El ~or~o de 100.000 t:.endr~ la ~isrna anch~ra de otros de 

l5C.~00 ~on. pero será más bajo. 

DesG~ el principio la plataforwa de carg& tendrá la wls~a al 

;u=a, estructura y dimensiones al igual que los ho::~os ~&yo-

res y tend::á la misma colccac:.ón que los de::~ás e~ e:l óiag::¿.

r.-~a .::.e. il~jo del proyecto. Z.c..s ca:deraz, cár.-¡&ras ó.e r.u:-;.o y 

cC.ir.-.eneas qua conducen a 1~1 chi.-ne¡:ea principal ·.:cndrtir:. lz..s 

~!s~as óime~siones y carac~eris~ic~s de los gra~des ~o~~o3. 

Calci-:.ado 

?a~~ reducir el contenido sulfuroso de la c~~sa y usar ~~a 

par~e para la faDricaci6n de ácido sulf~rico a ~rav§s ~e: ¿es 

tilación elec~rclitica, se debe instalar ~~ calci~ador ces¿2 

~a~~ decidir la cantidad de az~fre que se puede us~r e~ e~ 

proceso de calcinación para la =abricación d~ áciác s~l~(ri-

c:o, ~cbe:aos r_ecordar que el grado de la mata que ser.i 'c::.::-ca.

é.a e.."l. los convertidoras r.o dece :;:;e;- n1e~1o.r que 4o.;; :..-;;;;. :.'.&~7or 

e~-..: e; S C Z. de cobre. 

El C.iagr~~ de flujo, men.cionaó.o e:-1 los pG.rrafos sig1..:i-:.:f~'.:.cs, 

se ci~ po~ razones de inform~ci6n, par~ que el autor dcl p~o

yccto no tensa dud~s e~ lo rcl~c~on~do a lus inte~cio~cs e~ 

¡~ e~presa, p3ro nunca for~a un dis~fio ~ígido. 



Datalies ~éc~icos ca c&éa una de 2.as i~s~alac~ones del 

parcial ce fundlció~. 

Omisiones y D~das 

No se pueden aceptar omisiones de estas bases como justifica

ció~ para omisio~es del proyecto, y en cada caso el auto~ ¿el 

proyecto debe inves~igar pr~liminarmente, para que ningbL& d~ 

ca se quecc sin acl~rar. 

:::.~ el sigL::...,::.t.c aj emplo de u~1a plan~a de escoria de cernen te, 

se especlfican los renglones principales, O@i~iendo sólo el 

precio y dec~siones de transportación y equipo de cone~ión con 

los posibles proveedores. 

Proyecto de Escoria de Cemento 

!-laqui:r.aria y Equipo 

U~a f~brica de escoria de cemen~o tie~e las siguientes máq~~

nas y eq-..:.::.po: 

Planta Quebra~o=a 

1 quebrantadora primaria de caliza 

q~ebrantadora giratoria co~ caja de acero y alimentación ce 
camiones 

"cama::lo i i:1al: 

c.;:.pacidad: 

rnáx • 1 • t. ú O r.un 

o - 250 :mm 

500 ~on/hora 

1 c~ebrantadora secundaria de caliza 

con cc:1¿uctor de alim~n~aci6n de hoja, triturador de ¿oDl~ 

flecha de martillos, cinta mezcladora y filtro de axtr~c

ció~ del tipo 'bolsa' 

•' 

o 

o 



o 

o 

o 

200 t.:>:n/ho¡;a 

tar:~año i i:-.al: O - 25 irun 

.,~. ouob~~ntado~a ce a~cilla 
~·------------------------~ 

queiJ~¿;¡:-¡·:.:aC:o.:ca de rollos diferenciales de es-caño y c:.:..--.-ca ··•~.:. 

cl.:..¿cra. 

ci!pacidad; 70 t.o~1/no:ca 

·..:c:r¡:a.c¡o de alirc,ent:.ació~1: O - 600 rnrc~ 

Ox 
con~enido ¿a humedad: 

ce:¡ c:.li:-..:ico de lavaC.o, espesa6.o::, ::-on-.ba óa gusano, varios 

cili~dro de :avado: 4 r:. dia. x .!.C ;TI. 

re~ueri~iento de ag~a: O. ~, .. - 3¡ 3 
1 - ..1..u m '-• ca..:..:.:.za 

l a:~ac&n de caliza (abier~o) 

ce~ alimen~ación da banda tra~spor-c~dora, vagón de dasc~~s~ 

~e eaja y ~anda transportadora 2xterior. 

c¿.p.:.cidad de almacén: lOC.OOO ton.:: ladas 

·~a::-¡a:r.o; e - 250 r:ur. 

Cif. .. :,~ci¿ád de a 1 ioer. ·.:.a e ión: SGO ·to.-:/r.ora 

c~.;ac=:dad de d.::scarga: 150 - so o ton/he:: a 

i:'.:CC J . .l.] 2l., cemento 



a:.::-c~.:la: 12.000 -:.::.:1 

at·ena: 25.000 tc--1 

capacidac de a::_:::~c:.cén: 52.000 ·con .. ·~ 

ex""ens~o::=. de la srúa: 25 ~' 

capacidad de la grúa: 8 ton 

Tr~nsportaci6n· de arcilla, caliza y arena 

co~ bandas transportadoras para alimentar el almacSn y caja 

con transportador ¿e hoja para la extracci6n de arena. 

J..lirr.eDtc:ci6n de ?:::::.t.erias Primas 

con ba~da de pesador de triple efecto, transportador cerr~do 

2ara arcilla y ~anda transporta&ora aca~alada al molino. 

?la~ta de Moli¿o d2 Materias Primas 

con doble girador, dos rosarios de cangilones y transportad~ 

res cíclicos, separador de parrilla, des tamices de viento y 

ancendido auxiliar. 

capac~dad de moler: 

fineza: 
, ' 

tamaño de alimentación: 

con-ce::1ido m:i:x:imo de nurned¿¡,d en 
alimentación: 

dimensiones del molino: 

motor del molino: 

capacidad de en=andido: 

Transpor~aci6n de Polvo Crudo 

140 ton/hora 

12% R 4.~00 

O - 30 mm 

lO!i; 

4.2 m día. :x: 14 m 

2.400 kW 

10 millones kcal/hora 

con transportadoras neumáticas, elevadotes y ventiladores 

capacida(~ 190 to:l/hora 

Planta de Mezcla y Almacefi de Mangos 

arreglados por pisos, con bandejas sileras aeradasr ventilado 

res, aparato de descarga y recolección en filtro-bolsa de pol 

vo 

·O 

o 

o 



o 
s::los de mezcla: 2 a ¡2 m dfa. A 18 ~ 

silos de a:~acén: 2 a 12 ffi dia. x 2~ m 

con a:iw0n~aci6n proporcional, 2 fases preGalentadoras, v~nti 

lado~ a~ tu~o de sas, hor~o cilindraao con balero~ y prop~l-
~i6~, encendido da petróleo, e~fria~o=~ planetaria v q~c0~~~-

c1iind~o cel horno: 

capacidad ccl encendido: 

vale: ca:c:!f1co: 

1:.8 m dÍa. X 118/1~4 ~ 

7.000 kg pe~róleo/hora 
' . 

p€:1:¡'0.L. 

Transpcr~~ci6n de Quebrantaóora de Escorias 

() con t~anspo~tado= profur.do de cubos. alimen~aci6n de nanea 

~~anspo~~ado~a, descarga por car.ales (3), ~rapsportación por 

b~n~~ transportadora, ~ranspor~e ?or rosario ¿0 ca~gilones a~ 

• 

o 

silo ee escoria, descarga del s~lo en vagones e e~ ~a~das 

tr~s?or~adoras. 

eanaci~ad de &lrnacén: :00.000 t.on . ' 

capacidad de ~limen~áció~: 90 ton/ho~a 

capacidad ~a desca~ga: i300 - 600 to~/~ora 

?la~ta d2 Filtro Elé~trico 

;i.i... el~ ·.:ransporte del f.::.l·.:.ro de polvo y ven·.:.ilad,::;r de s-.:;.s 

. ? 

cont.e~ida de g~s limpio: 500 rt;.:;/m.J 

par;;:;, el a!J.:::.stec~rüiento de p::.:·c.:..-óleo r-ez<::.do corn.bus t~tle 1 co.:. 

est~~i6~ ue bomba y oleo\lucc..:;:.;. 



3 7.500 m 

Oleo¿uc~os, Estructura de Acero ~ar~ el Interio: de 

la F.3brica 

Rect:brimiento refracta.rio, Medios de l1olido 

materias de recubrimiento refractario incluyendo mortero para 

el precalentador, horno cilindrado y enfriadora planetaria. 

Medios de molido incluyendo 25% reserva de adaptaci6n para el 

doble giraO.or. 

Zaui~o Adicional 

equi2o de laboratorio 

equipo ce taller 

equipo de extinción 

estación de ?rimeros Auxilios 

Jl.bc.stec..:...::ne::1to de ."'.gua y Pe-r::r6lc.:o, Caseta de Bala.üza 

sis:ema de abastecimiento de pet~6leo consistiendo de: est¿

ci6n de Qescarga, planta de generació~ de va9or para precale~ 

tar aceite, válvu~as y accesorios. 

Aceite y lubricances para el empaque primario y secundario de 

aceite. 

Siste.:.ua de abas·tecimiento de agua de: borLtbas de agua caliente 

y f:cía para el sistema de enfriamiento, torre de enfr.iamien·cv, 

válvulas y accesorios. 

Caset~ de Pesado: capacidad 40 toneladas. 

Eauino Eléctrico 

planta co~~utadora HT de 66 KV, 2 transformadores 66/3.3 KV, 

planta conmutaaora MT, estaciones de di.str ibuc i.6n, planta C. e 

co~pensaci6n, motores y accesorios, cables y lfneas, equipo 

o 

o 

o 



o 

o 

,pa.:cQ. l u_~ 1 __ -S:O:l_ex~_Ól).-,a_,·i:ie:cra, prot:ec.:d,6~'l con·t:¡:oa rayes, cua:c·.:.o 
~ • • ' ' 1 • 

. cer.t:c.al de éorl:::.rol-,- si~'¡;c.ma .de :l,l1t.e,¡::c;omurdcaci6n 1 gaqinet.<;.:;;; 
.... ., > ' ~ ., • ' • < • ~ 

,de ;o~o-teccion.·-
.. :{·~- ... : ..... 7_, ' ' ' ' 

- .... <' ~ ' ~ - ' .. • 1' 

. --· 
suficiente3 ~a~a ~ -. 

:- """'•• 

. ~ 

añ9s -de .operaci.:6ll normal-a 

1 .>- ~ ~ ' l -

:5 .• ·¡; ·conr::.tr.ucc:.!o:n,es :¿ 'Ubica.ción . ' . . . \ . 
·~na·.:;,.~;,;; ~cter.-i1j.l'-¡ad~ .el .r.1ayor .egl:.i_po_, .se puade .estirt,ar el tama-
l. "' • -~ ~ 1 ' 

:fC~ y la·s ·".C:á'tc:¡c;tEf:Ci~);icas de las ·9?ns-crucc.;iones i:;.dustriales n.;. 

,ce~arias· 1/'~·a · p1:~de -O.!señar ur.a ubic~ción p:celi.mir.ar. 
"'' , ' ' . ~ , e 

~n .e¡ c,¡¡so ·Qe_ .la .inci~str:ia .i-abrical'fte, f=l problema .es muy agu

~o .~ caus~ .aé ;g;ue la -dist::.ibuciór~ de co¡'lst.ruccion~s inqus:cria

les _e~ .l~ ~bicación -es .muy- ir.(poz.t~¡¡;t~ P:?f:C~ el ,manejo y el flu-. ' 

~o .de mat~r.i~3 primas.~. m~(~er.ias e:.1 p:C.occso.. y· los p~od}lctos f i 
,..;>, ~<:;.· ' ··-----.-· 
S.:; deb~ ,pl:-tu¿¡.r las á:ceas de rec~p.ción.., al.r;~ace::.es, ·t-aller p:ci~ 

~i:oál·y 'las ins.talacio~es .au:xiliares ·comando e¡1 cu~mta la co¡-.~ 
1 ~ ~/ _· 1 ' ·~ ' '"" ...... 

i;:-uc;ión 'p;:i~-:.cip~ü de l~ .-f~brica .o· las -lineas ·de ~ab,.-iq~~iC~~. 
~ .. ' : 

Es ¡11uy i;c.po:rtan·~e _ptonosticr:.r pos_ibles. axpan·siones desde 81 
' • • \1 ' 

~rincip-io ~a:r.a .q~e e¡ grado inici~~ de .a:c¡r~OZlia" se man·i:~nga. 

El p:coyectq ~ei. llO~no de· fundición .de -qobre e,s un b¡,¡en ejempl.:; 

tcca¡1(.;e ~ ~~ .~xpansión, . v~r los p~r~af~.s 10 y 13 de l¿; oo<:;i::a

c;i6~-. • 

. :P. r. . .;m¡¡do los _pr-ocesos técnicos nec~sit.a:cán cier:c·o a::mmodo de 

i~ ma~uinaria de producci~n. Un estudie del flu~~ ¿a mate-
... ,! ' 

:c.ia.s 1 de ·Cornbus:~·ilqle. y otros ob.j e-cos f.o!rr.lz.¡-á 1~ b~se par~ ur• . ' ' 

.arreglo i~eal de lps pasos .de producció~. .Puede se~ necesario 

dejar el ó:cden ideal far4 .adapt~r el f¡ujo a una.ubic~6i6n 
exi$tente 9 !nu:q. minimizar los .c;ostos cte construcción.. Hay 

O q,i.J.e hace;c hiücapié en las conexione~ d~ fc;-racarrilcs y c.;u~re 
t:erac dG lf!l ,ubicación industr..i~l y el dipc.:rio de tale::: cone~d-:) 



nes internas en~~e los ed:L¿icios industriales. Los respons~

blcs de operar ld industr~~ notcl~in que su tr~~ajo es Inucfio 

m~s fácil si se anticipan estos problemas en la fase del es

~udio. Las gr~~icas que siguen ilustran las fases de la pla

~eac~ón del diseño de una plan~a. Una investigación par~ 

vec si el proyecto es factible generalmente cermina co~ la ra 

se de un diseño en bloque, puesto que el arreglo detallaóo de 

todo el equipo requiere catos que únicamente se conoc6~ al ~e 

dir J..a. maquinaria y equipo. Las tablas 20, 21, 22 y 23.mues

tran el flujo de producción y el diseño de una fábrica de he-

rrarnientas r;,ccanicas. 

' . 

o 

o 

o 
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".;,'abla 20: 
' ·-· - •,f -----

Serie de Operacio~es 
----- --;-~-::::-·---;-.;:;:,-.- -----;- ~- - ---~ . 

¡ a1Jnác~··{ d~ : · 1 :-al.cr-.:.--.:::-f:.-,¡-j_::;_rn_~~-"'-t_er __ -i..:-'1-S -

1

¡ 

j ;c~a~i~-~ 1 J !Jri..l1\;1S y p.;¡r;;cs S;;.;:~ 
l · 1 ela:t::orada:3 ¡ 
-r ·~ .,. ·" --:L 1 

1 ' . . 1 1 
1 COrié'".C aJ. · 1 

ril.-T~c&1 de 
· l1'.3.te:cias 
auxil "i ;n·es 

¡
-~ --~--- ~ -~--~--, 

ab0.Cé..11 de' :f-ill1 1 

j diciones ~.f> ¿~ 1 
lJ:.letas 

~ 1 l.- . t:a:-:r.2.jio cor..cecto 1 

¡ 1 ¡-
! 1 '~ 
1 

plan~.:i-<??-C,:i~n ap::or.. '1 

y rrolido ·. il 
'-----.-----~ ! 

1- 1 COJ.tadora de L. .;.~,-.··er:J:al 
1 f' e..~g-.ca.YJ.ajes J>; 1 ......,___ l · l 

"' ,¡__, 

l ' 1' 1 
,1__, ¡ ¡· 

rr.ás:üi.r..a CC.11ib" 11ada ¿~ 
colar y labrar 

r ~-ur.3.Ú:ión ei-¿¡ze- ¡_. l 1 ' . 

l cedora e.-. a:c~'":3. ! 1 J . . L'/'··/~,~~------~----------~ 
1 .,,, lle ~~-.:.~, perforar y 
! L:~'"' '<'i .. 
¡ ~~--------------~~~ 

,1_, 1 ' 

-, 
¡ 

1 

1 

1 
1 

1 fri§ox ¡ 
1 . . 

.J.. . ,1.. .,.._¡__, 

1 ~: ', Co::.'l-~-'"01 de e Calidad e, _] 

1 .,' J .... 
¡. eo.·rcrol ir~ter.cc:ed:iz·rio u 

, ~ ,. S j 1 
.. 1 

¡ de calidad ' 

,, 
' ' 1 

,1, 

"/ ;_~-----il.>re.e&.-ae-~n .. ú~s~a.ca:o~- · i. ¡ 
'--·,.-, .... -.----'7 1 das y pa:..--tes :cell;::..'1é,da~ de pol.vs · j". 

1
1 • 

V 

[ er.s~J)le~..:yo 1 
--~ ~~enSaiólc final! . 

~----.-;-----

L_o_o_n_tES:;._~_ii_1'~ l J 
ll - -·('11.(' ;r' ,.,., ; f ·•d-·) ' .; n -.'-j ] 
~~:.::.:__:.:'~.:..:.: -· .. ..L • • r~---

1 éÜ.n'ac.~n ck" ~::;-::::·cw:-1---,!-o .... l,-'J--s-~¡ 

Í ·c.ra'1Sportacj'6~-~ y e.v¡:.~<1t¿ue J 

GO?.~.;; l?la;¡¡,·~ d~ l"•el"rairiÍG;.'1tas rre"'á.'1i.c.a.s - t.urrr.a 

• 



o 

tall<?..r de 
prueba de 
rno.t.eri:J.s 

.. 

L:ilirar funciones en h:i.ern) 

lo.brar materias prünas y partes: 
----- seHú.-acabadas 
___ . pa..:-tes acélbacbs 

Proc.::so dE' I'roch,cci6:1 y Fluio de Ha.ter"i.ils 
--~--'="----~----------------~-..... ---e--. --- -~-... ---~-·---

o o 
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Tah)<~ 21: JH:·:(··i~'-' e,,_ l.:' P),·;·d:n. r"{~ Hcn-.,n:ient:.::t:; f<c:c.:ini:~;:,s 
.,.,._ ~..-....-.~----- ~·><-• ·-- =~ -- ---- -·---• ., ~~ ~-~-~--- ~·- ._. -~-..- --•- .o-..-.n--'<o-"> '- - -~ -··-• 

.. ._...~--· 

f: 
o ,, 

1 -·--

"'- ----- ll: 1 1 ·----- ---··-· --1 
·------ ;_-.::-.:-------

1. '.i'.:ú 1 t:'r c1e f¿:1Jd. 
C<.l e; :t :.."m 

2.L ou(_:üvt de hlni 
nis Li:i:<cl6n 

2.2. Oz5ci1Kt de 'fE-:é:
s·l:i.c::l. y d:ibujo 

3 .l P¿~c·cl:>:.~5.·:~.t 

3, 2 'J' .• :atn .. cü c::nto J'.;é
cHco 

3. 3 R, .. i::.Dl·cin 

3.~ l'l.C. y cajcmac1o:-. 

~.1 E-]ificLo CJ:3 L::n 
P~ de. ccr.1;;•re--· -
fJ:ié.~·l. }r e>.Jnt:·..-ol 
éi3 C"•l:::.rgía éic 
C.~l12t~~;t!J1r~3 ét 

Esc:.-•1& 

" ~ .... ~, .. ·:· ~'"-' ""'· ,_._. __ ,.._, ___ . ___ ,_~' 

5. Con b:-<Ü t.nms-
[OJ:íll.:tC)t)L 

6 o J_ GJ.~cage y t~·:; r:1Y2 .e o~; 

(i. 2 }Ü' ú~~cén el e o.cC' i te 
y cx::crh.1s i:llJ 1 e 

7. B'-ln:aca de ftmc1i·
c:i.ori2s 

fí. 1J.Jj1f"_<c:.2.n de go.~~, 
p.Ln·C-l;¡_-.:; y r;Dtc~: Lc:s 
éln~Üi2:t"CS 

~'· A.,StHC.::~-~ (b cc:~cD)"· 
11'~--:.Jrte~; él~:::ol:.:tc;:.~Js-; 

d<:. aflle:ca 

.. 
o 



o 

\ 
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'~ 1 

-.11 
1 HJ.quiJ121S ele pl.:mifi

cc:ción pctralclas 
2 H§quin:1S c1c L:Rr fora-

cLón · 
3. 'l'allc;:: c.1c; pintw-<1 
4 l\lrn.. ce. pa:ct.oz; Yd 

pin l-:::f2as 
5 En~-,:·r.blc 'j CC.•tlLi.Ol 

fin:ü 
· 6 Ccnlr~l: ·.:J·:: c::·)retni'>jc · 

y CC:P'iX.>J-:(.r,tc..:.J c.:e 
rr~;-:.;.1 1:··--~ ':> 

o 

...-~ -- ----~5"" ·--q 

J_ --r--7 -<-- _l...,_~------.~----¡,---------· -~-----·--·-r-e -,---..--.,- r-:-¡·---·- ---~------ ·"---..----· __ .. _ 

:IC?rrilera ctc s~-l ! ! 1 - -- l 
l
'!enci111ª de la l ~ra- ¡ 1 2 • _____ ! _________ _ 
1 ca abicrtct de rundi 1 1 1 : 
~!ci ~ L----------------------------- .. --J L ___________ .J 

..,____ -- --------- ·------t------•T----- ... -------t ---r -¡----- ·-- •------1- -- _, __ 
1 1 1 1 

1 _______ 0 
________ L --·----~------ _! L_ ----~ _____ ¡ 

g -------------~--l-------------1 

• 

carrilera de 'g :úa 
para la Ciesca~a 

:de materias p;fimu~---

~a~tes s~mar~ _:=t , -~~~, 
: IJ 1 

r--- -----T-..ft "'":"" --

' 1 1 1 11 1 12 1 

1 1 1 

13 

-~--r----

1 
' 
T 

1 
1 

13 

,., 

--·-rr------.c 
1 
1 
1 

16 

--..;-:..,..:;:;.~~;..,~e......'--~......__,. __ ...!.c>~,.,.___,_' ~~- ·~' ·, 

[ .. ~=---- --- 1."0 .. ------------·------- ----

7 Depto.de laborar, p:;-r-· 
forar y m:x::1elar 

8 'I'ornería 
9 Almacén rra.teria.s pr-i.lr\:1S 

y partes senliacétbadas 
10 Pro.iucciún de lllC.O(las 

dentacl.-:=ts 
11 'I'u.l1er de nDler 
12 'l'a ller H)2c[mico 
13 !ÜJ!uc6n de COtl1l.Y:>nentcs 

acG.bados 

d 

14 Almacén de rnácpinas 
acabadas 

15 •raller de empaque y 
carga 

16 C:u:pi.ntería 
17 Centro e}<;=: entn:..-¡.:~fil. 

18 T<:o.ller de sold¿u· y 
ajusLe 

19 •rrat. térmi.C'o p/ta·
ller de chiflón de 
arena 

20 Ahn. p/tallc>.r de~ nu
lcr 

21 Taller ce hcr..:-ar cier.L:1s 
y plantill2-s 

22 D2~,:p~cho 
23 Taller c1e p:•1.:C:::1 ce l~ca.~.:Ol _i_¿ 

------- Hr:ca de J Ji"it.e 

o 
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5.3. Ac~ivo Suol2men~ario 

Les ~ajores ejemplos de obras s~plementari~s ~ecesari~s pa~~ 

~~~~li~ar la operación del proyecto pri~cipal son: obras ¿~ 

ag~a potable ~/o industrial, eliminación de agua rc~idu~l, 

cen~=ales de ene=gia el~ctrica o conexiones y ~ecanis~0s ¿e 

cc.¡"c::ol, tube::;ías de producto o de cc~p.b"l:stible, con2:-:io.r.2s 

construcción de ca~pamentos, o~icinas ad~inistrativas, ed~~i 

cio~ de cescanso, etc. 

Se =ecc:en datos iguales par~ tal~s proyectos asi coffio ¿~ 

proyecto ce:r~:c.;:.l en sí rr.is::-.o. Si.:) ermargo pt:ede ha~e:: algu-
-:o. ··"' iu~e=::elaci6n con actividades g~bernameütales si se nrc~0o 

~ --
~~ste~as de viviendas ao-.. 

pula.res, u ho.spi talE:s para r¡:.-==~orar la inf:::acs·::ruc·;:ur.a d .,.¡ --
....... ,. --"-• ;;;;,;¡. Se puede considerar por ~~parQco la pla~eación de ~~-

les proyectos suplementarios. 

~a instalación e iniciaci6n de u~ proyecto ~uede tardar ~o~~ 
.. ,.. ..... larso perfodo de ~asta varios añcs. El gra~ nGmero dG ~~ 

- par~ establecer una se=ie o rec óe activiaades para le-
~l o~je~ivo ¿el proyecto, 

- pa=a pronosticar u~a serie de problecas que surgi~~~ e~ 

v~r~~s fases y a~~icipar las so~ucicn~s pos~~-~~,. 

• · r:-ar~ proveer un calendario Gé: il"·!ve;rsicnes, lw ~.:¿..:. .5c:.·:.: 

- par~ establecer un pl~n pre~~~~~ar q~c incl~yc el pc~~o
co ¿e inic~ación. 



6.1. ~&todos ~ara proqr~~ar co~strucciones e i~stalaciones 

El ti}o de ~odelo que se ,_. ~ ' usa rn~s trecucn~em~n~e 

planes de irnple~en~~ci6n de un proyecto ha sido la gráfica 

de barras. Es~a gráfica da los datos de programación con 

basta~te eficacia, pero no muestra claramente las relaciones 

subsiguientes y no obliga al programador a considera~ tocos 
1 

los apremios qu.e' involucre la programación, puesto que ::o 

i~dica las actividades precedentes necesarias ce ca¿a acti

vidaC:. 

La gráfica por barras puede satisfacer los requisitos al fi 

jar el calencario de inversiones. Su utilidad como instr~

mento de programación está muy lLüitada. 

La siguiente gr&fica muest~a una similar para la imolementa - -
ció¡¿ ¿,e un proyecto de he:crarnientas mecánicas: 

·o 

-o 
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Se ha us~do la g~á=ic~ aG ~ed de actividades parti s~perar 

los defectos de la gráfica anterior. En contraste con la Gl 

tima~ que re&~esenta la rcsolucl3n de la programación en la 

forma de u~a.gráfica, el diagrama de la red se desarrolla an 

tes de la determinación de los datos de programación. 

Se usa para v~~ las ~elaciones necesarias para calc~lar el 

calendario. Básicamente es un lnstrurc,cnto de ;?rosr.::..:.~aci6n y 

control. Mientras m§s detallada sea dise~ada la rcid, ~ejo

res serán los resultados en cuanto al análisis de les probl~ 

mas de instalación. He aquf un ejemplo de una re~ (Tabla 27) 

que está construida con una escala de tiempo. 

Una de las ventajas es que con dibujar un número de líneas 

verticales es posible determinar en cualquier momento cuales 

actividades están efectuándose, cuáles deben haber sido te~

minadas, y cuáles de~en ser próximamente terminadas. 

Así que i2cilmente se pueden ver per~odos de tiempo con U -r.-.. .:.. 
dema~da excesiva pa=a uno o más recursos claves, lo cual in 

dica la necesidad de mejorar la progrwilación de ~~cursos o 

?ara ca7~iar actividades. 
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'l'abla.2.7i Red de actividades para el desarrollo c3,_e_l._Proyec6o.-
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rna de un gran n6rnero de ac~ividad2s ~c~cillas. Por cada in

tervalo de tiempo se pue¿e prepardr un diagrama detallado con 

escala de tieffipo para aquella parte ¿~1 proyecto que se debe 

realizar ~urante este intervalo de tiempo. La selección del 

período de tie~po, depende de la complejidad del trabajo y del 

grado de detalle requerido. 

Una red detallada necesita mucho trajajo. Asi que se usan ~~ 

todos de computadora en el caso de proyec·tos grandes y CC:1iple -
jos. El gran número de datos y el grado de certidU.'1Ü:;re requ~ 

rido para jus·tif icar los costos limitan la aplicación a la fa 

se de planeación detallada después de decidir la realización 

del proyec·to. 

En esta fase se pueden tener todas las ganancias de esta pro

gramaci6n de alto alcance y este impleinento de COi.Yi.:rol. Sin 

embargo una investig&ción tiene su~ incluir una gráfica por 

barr~s o una red sencilla. 

6.2. ?erícdo de Inic~ación 

En un proyecto de fabricación, e~ calendario de ~rabajo debe 

asegurar que después de erección, se deben iniciar las opera

ciones de sincronización como poL ejemplo la disponioil+dad 

de ~at.erias primas o de un mercado listo para producción. 

La tra~sición de la fase de co~st.rucci6n a la fase de opera-

ció~ debe ser tan uniforme como sea posible. Es importante 

recordar al fijar el calendario de trabajo que una industria 

no co~ienza sus operaciones inmediatamente después de que se 

haya terminado la instalación. Son necesarios por lo menos 

ajustes y correcciones antes,de ~~pezar las operaciones nor-

malmente. 

o 

o 

o 



o 

o 

Ya se han mencionado los p=oblemas de entrenamiento y reali

zación po~ pasos. Ea este caso el ti~m~o-anlcs de que la 

operación logre la capacidad final s~rti. de varios <.:tños .. Ten

drá que constit:uirse .. :ur• calendario sepa::ado para este perio

do. La operación de ~~a parte de~ equipo, la ·construcción y 
la iniciación de otras estará en ~l mi~mo ~e=iodo. Aparta 

~ ~ ~ ¿ .. • -

' ' 

ce problemc:;:.s de coo:.;dinaci6n de actividades, se tiene sue :ce 

scver problemas tales como, 

la importacion aóic~onal de: .·'productos fin·ares p.:1ra permi

·cir desdG el principio plena sat.isfacc;L6.::, _de demanda, 

la importació!'l de productos sémi-elaborados·al princiPiO 
_.. ... ' ~ ~ - 1 \ • ¡ ... 

de la l:L:aea de. ensamble, producción de partes bajo ·.cor¡s truc-

c:l.ó~1, e'j:c. 

El prob+ema adverso'~e que la demanda se:retr:ase en relac::...6n 
1 .. \ ' -

ccn la ·-p~ena prod~cci6n por alg·rJ.nos z1.~s o· de s;ue los fondo.s 

están d~~asiado li~itad.os par~· reali'z~:c: ::._nrrledia_t:amente ,c:l 
. '. -- . ' .~ ' \ . 

proyec-co original pt:.e~en t.arnbién pr,oduci:c un -caler.dar::.o \de 

real::zaci6n que se di vida· en varias ,_fases .. ·pa~a minirr.i·.zar .'los 
1 ', • 

riesgos.· 
' ' 1 

El ensan1ble de rriotores po.ra- veh.lculos es un .e·j.empl? hi~n cC_c-

r,ocido p~ra la realiz&ci6n de ur. proyec'.:o por e:;:apa~.· 

7. Caso Estudiado .. 

:.a inve9tigaci6n del r;,ercad.o puede haber :pr.o:badd .. q.ue .. s.e .espe --
~a una demm:da ~uficiente para considera:: 'la :pr,o.duc_c::·ió.n .de 

los tipos de v:ehiculos e.:l la misrr.~ ·ub:f;caci6n .• ·. 'Se ·F¿c;;_c¡;:,; pro,.. 

yec·car algo en varias fases· pues·.::.o -que, ·:..¡n ,Nen·.:¡_.e\ÜO .c.onsis·te 

ce miles de partes. 

Para lograr costos compcti. ti vos. la: pr.oducción _en .r.1a~.a de 

p.::.rtcs resul·taba en el- est;.iblccir:li.en.to de fáb¡·~.c:as es¡::.cc.12l.::_ 

zadas de aprovisionamien't.o pc .. c.J. l..1~ línc.:l'S de ,cnsambl.e ds:: 

lo~ productores de automóviles. El roercado mundial est~ de-

-· 
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?or ejemplo: 

1. Fabricación local en el mismo taller 

'i ,/ \ ,,.. • ,., .. 

' " 
'.~. 

• 
partes de hoja metálica 

tanque de combustible 

asientos 

pintura 

ensamble fina+ 
. ' ,-

,, 
' ' 

Comor~d~~íbdustrias locales 
~ .. ~ ~ ' \ ~·:- ~ ·~: .• ; .) 

llan·tas · 
! ' ' • 

" pa,rabri~as \ \ 
. ' ' 

_'faros_ , _ 
'' ' ~' r 

' .. \ 

. ' / ,- i cerraduras 
' ' '·. ., \ 

'. 
' 

'·,,' 

_ . ..-
--· '1 

·comn'ra de socio o de producJco:c extranjero·.. · -· 
'-._./ .. 

\ 

{_mé:c.odos complejos de fabricación,/'má~, producc~6n 
ma~a) 

ta1~ores de fre~q) 
; • ~-! 

r:1ontaje_.~:- fre.no: .~.:. ··.""·i-/ 
c~li,n9,ró' pr~n<;:.tpá'~_.:;. · :/ 

' ' ,¡' ' : ' ! ~- , ~ :r; ........ "'''::·" 
'mar..gue'i:as., suspensión de hule 

• 1 ., \,~ ·;,,~~·-:· ,_,.,..-,.<:" ··-

' r~edas :<-'; · · ·. ·· ..... 
¡ ~ ' • - • 1 ' 

'·-batras de\'~toi:si6n, brazo· :de banda,· .dd 
" ' ' - ... ..- \ l ~~ ~ • ' , .. 

~· •• - : 1]· ~ 

Compra. de 
¡. - \ ' 

\ > /,41 .._.}' -

s9c:~.<?""cb~ ~garantí~ 
..... _· ./l•_~~~ "',.,._:~/ 1 ' 

~aja .de engranes, trah'¿i~i,si6n 
caja ~e·~irección y refacbiones. , 

/ . ' ' 

·' 

'• ' 

control 

en 
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l. 

l. .Introducción 

En esta etapa de un proyecto industrial específico ya se han 

dcterminadq las', tecnologías y la producción ya ha sido pla

neada. 
El objetivo de ésta conferencia es demostrar las actividades 

~ue son inevitables, necesarias o recomendables de tomarse en 

cuenta para realizar la planeaci6n del proyecto: 

la calificación requerida de la mano de obra, 

los requerimientos cuantitativos de la mano de obra de 

acuerdo con las diferentes calificaciones, 

la disponibilidad de esta mano de obra, 

las mejores posibilidades para obtener la mano de obra 

· requerida, 

la capacitación y.los métodos de capacitaci6n en caso 

de requerirse, 

los costos de la mano de obra desglosados en costos 

directos, indirectos y suplementarios. 

En casi todos los paises en vías de desarrollo existe . un gran 

excedente de mano de obra no calificada. Por lo tanto, en e~ 

ta conferencia nos concentraremos más en la mano de obra cali 
. . 

.ficada y al personal administrativoa· 

2. Determinación de requerimientos de mano de obra y de per

sonal administrativo 

Después de haber recopilado la información adecuada acerca 

del programa de producción, la planeación de la producci6n, 

la tecnología para la producción y los departamentos necesa

rios, deben determinarse los requerim1entos cuantitativos y 

o 

cualitativos de la mano de obra y del personal administrativo. <:) 
Para determinar estos requisitos es preciso tener una idea 

realista de lQs diferentes perfiles vocacionales requeridos, 

los factores nacionales específicos, el medio ambiente, la 
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2. 

mentalidad de la gente, etc. o sea todos los factores que pue . - -
den influir en la productividad de la mano de obra; también 

debe conocerse si mujeres pueden emplearse en los diferentes 

campos de actividad y cuales puestos son adecuados para ellas. 

Las investigaciones realizadas para determinar las posibil~d~ 

des vocacionales de mujeres mostraron que un gran número de 

puestos pueden ser ocupados por mujeres sin problema alguno, 

a reserva de que su calificación sea equivalente a la de dos 

hombres. 

2.1. Requerimientos Cualitativos 

Aún cuando los perfiles vocacionales del personal admini~tra

tivo y del depart~1ento de ventas en las diferentes industrias 

son muy parecidos en cuanto a su calificación, la composición 

de la administración técnica, supervisión técnica y de la ma

no de obra varía en gran medida de acuerdo con la tecnología 

y el equipo de producción empleados. 

A continuación presentaremos, en términos generales, algunos 

perfiles vocacionales de mano de obra, del personal adminis

trativo, técn~co y de ventas, y de los ejecutivos a nivel me

diano y alto de una empresa industrial: 

Obreros no calificados, ayudantes, peones 

Estos se emplean para llevar a cabo los trabajos más rudimen

tarios y en general no se requiere de capacitación. 

Realizan trabajos como transportar material, limpiar, entre

gar mensajes dentro de la empn~sa o se encargan de despachar 

el correo, etc. 

- Obreros semi-calificados 

Aquí se trata de obreros originalmente no calificados que de

bido a su larga experiencia han adquirido cierto grado de ca

lificación.. Dependiendo del departa.-ncnto en que trabajen, 

pueden operar máquinas sencillas (sier:cas, prensas, munua.-
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les, etc.) 9 desempeñan algún trabajo en la oficina (timbrar 

o sellar cartas, etc.)Q 

Personal administrativc y oficinistas (nivel inferior) 

Están capacitados en trabajos de archivo, mecanografía, taqu~ 

gr?f1a y contaduría elemental. Normalmente pueden· reclutarse 

después de haber terminado la secundaria pero es recomendable 

que tengan uno o dos años de experienciaQ 

Personal administrativo (empleados} 

Deben tener algunos conocimientos en las diferentes áreas ad

ministrativas como contabilidad, financiamiento, cálculos, or 

ganizaci6n interna, correspondencia, etc. Es recomendable o 

o 

necesario que el personal administrativo disponga de estudios ()~¡ 

superioreso Empero, para algunos trabajos, como la contabili 

dad se requiere un entrenamiento especialo 

Personal de ventas y compras (empleados) 

Deben conocer las prácticas de compras y ventas y de exporta

ci6n e importación; además deben estar familiarizados con la 

correspondencia, la contabilidad, cálculos sencillos, la si

tuaci6n del mercado, los posibles seguros, medios de transpo~ 

te, almacenaje, etc. A menudo, se requiere conocimientos de 

un idioma extranjero y educaci6n media o superior .. 

Agentes de Ventas 

Deben disponer de conocimientos fundamentales del producto, 

de las materias primas, los procesos 9e fabricaci6n, las ven

tajas y desventajas del producto 0 las pr~cticas de compras. 

Deben ser capaces de vender el producto, mantener contactos 

con los clientes y minoristas y concluir convenios comercia

les. Además deben conocer la situación del mercado, las t6c

nicas óe mercadeo 8 la producción de su mercancía y su distri- ·· 

buci6n .. 

o 
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Mano de obra calificada 

En este renglón se incluye toda la mano de obra que dispone 

de cierto nivel educativo o de capacitación. En países en 

vfas de desarrollo, normalmente empiezan como trabajado::rs:=> no 

calificados o semi-calificados que mejoran sus capacidades 

prácticas o te6ricas a través del entrenamiento en el lugar 

de trabajo o a través de cursos. Deben tener conocimientos 

de su rama especializada pero también deben estar familiariz~ 

dos con las ramas afines de manera que puedan permutarse (ce

rrajeros a mecánico u operario) • Además deber ser capaces de 

manejar, operar y mantener sus herramientas, máquinas y demás 

instrlli~entos de trabajo. Fuera del entrenamiento en el traba 

jo se les puede educar y entrenar a través de un sistema de 

aprendizaje durante el cual los candidatos deben (según la e~ 

pecializaci6n requerida) pasar dos o tres años como aprendiz 

de un taller de enseñanza de una fábrica o en mla escuela vo

cacional. 

La mano de obra calificada incluye los cerrajeros, mecánicos, 

torneros, electricistas, carpinteros, etcQ 

Asistentes de laboratorio 

Deben trabajar con equipo muy sofisticado (una gran parte de 

estos instrumentos está hecho de vidrio). Deben realizar 

análisis y pruebas, hacer observaciones de las mismas, d1bu

jar diagramas de pruebas y elaborar cuadros e informes de 

resultados o Este tipo de personal debe disponen: de un nivel 

de educaci6n media y tener alguna experiencia profesional. 

Süpervisores (personal técnico) 

Normalmente provienen del grupo de m2no de obra calificada 

que pudieron mejorar sus conocim1ento5 sobre todo los teóri

cos en su cantpO y adqu_irir al<¡u:na experi.encia ac1-1linistratl.va. 

Deben saber leer,y c~cribir 'l tener la capacidad de d1rigir a 

los ohrerose Para los supervisores se requiere una experien-
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cia profesional m~nirua de S años. 

- Dibujantes 

Es su tarea la de dar una forma precisa a los bosquejos y las 

ideas de los diseñadores" El dibujante requiere de conoci

mientos correspondientes a la forma de realizar su trabajo en 

base a normas establecidas; asimismo debe tener conocimientos 
, 

sobre como usar y mantener sus instrumentos en buen estado. 

Además debe disponer de experiencia pr~ctica en el proceso de 

producción de su rama. 

Diseñadores (industriales) 

Su tarea es la de diseñar los productos de la fábrica de acuer .-
do con las especificaciones y requisitos técnicos. También 

o 

deben proporcionar a los productos una forma atractiva y ade- () 

cuada tomando en cuenta el gusto individual o comdn de los 
1 . 

consumidores, las influencias de la sociedad o del medio am-

biente y 1~ información proporcionada por el departamento de 

publicidad. 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 recomendable que tengan pr~ctica 

en mecánica aplicada. 

Caracteristicas del personal administrativo 

El personal administrativo se divide en personal de nivel me

dio y ejecutivos de alto nivel. Además de sus capacidades e~ 

pecializadas deben disponer 1 en principio 1 de las siguientes 

características de liderazgo: a 

experiencia profesional exitosa 

iniciativa, energ~a¡ c~pacidad'y ambición de mejorar 
y de triunfar 

capacidad para dirigir ?ersonas 

habilidad de expresarse adecuadamente 

una personalidad que les proporcione respeto e inspire 

o 



o I-1ANO DE OBRA Y PERSONAL ADMINISTRATIVO 

6. 

confianza 

capacida4 de delegar, dar y recibir órdenes 
! 

flexibilidad y tolerancia 

estabilidad emocional, adaptabilidad y buen es~aáo fi
sico. 

Ejecutivos 

El grupo de ejecutivos se compone de los jefes de depart~a2~

to y sus asistentes, as~ cono cíe los sobrestantes en :os d.J..

ferentes departamentos de producción, auxiliares y pe~·so¡¡c,.:;_ 

de servicios. Además de sus habilidades especializadas y 

las características gerenciales ya mencionadas, el persona: 

técnico de las gerencias debe aceptar obligaciones adiciona

les de carácter a~~inistrativo, mientras que el personal a¿-

() ministrativo y de la gerencia de ventas debe conocer las 

características generales de los productos, y los procesos y 

métodos de producción. 

Ü' 

Normalmente los asistentes tienen los mismos estudios y lo. 

misma capacitación como los jefes de los departamentos, pero 

en la hlayoría de los c0sos disponen de illenos experiencia pro

fesional. Con excepción de los sobrestantes, el persona::. d~ 

la gerencia debe ser reclutado de los gra~~ados de las ~~~v~: 

sidades. 

Los sobrestantes debeil tener un nivel de educación media y 

disponer de un entrenamiento vocacional intensivo y haber 

cumplido más de 5 años de experiencia profesional. 

El jefe del departamento de ¿ersonal, por ejemplo, debe se~ 

capacitado en la a~~inistraci6n de personal y sicología ind~s 

trial. Sus respc. ~abilidades son: 

1 - . e _ -e ..L '- t:. a~, :.. ~.-: to y la selección de personal 

::.lcvú.r -: u.c.;.. :!S con los representantes de los sj 

Cü~OS 

:;..:-oc..::sar t;t~c:_,¿. y resolverlas 
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resolver disputas 

pro~over la salud y la seguridad del personal . 
encontrar métodos sicológicos para mejorar la eficien

cia de los empleados 

dirigir los programas de capacitación en el lugar de 

trabajo; capacitación interna de los aprendices, capa

citación posterior de la mano de obra calificada o 

semi-calificada. 

Ejec~tivos a nivel gerencial 

Además de sus habilidades especializadas deben disponer de 

una experiencia amplia y características de liderazgo; los 

ejecutivos de alto nivel deben ser capaces de tomar decisio

nes acerca de la política empresarial, de conducir negocia

ciones empresariales con el gobierno, la comunidad y otras i~ 

dustrias, y de coordinar las actividades de los diversos de

partamentos que están bajo s~ responsabilidad. Los altos ej~ 

cutivos incluyen normalmente el director general y varios di

rectores (vice-presidentes). Cada uno de ellos est~ encarga

do de departamentos o funciones, como la administración, las 

.finanzas, el personal, las ventas, las compras, el mercadeo, 

la investigaci6~, la construcción y el disefio, los cálculos, 

la producción, el mantenimiento, etc. Los estudios ~o~a:c~ 

de los a:tos ejecutivos deDen incluir un título un~versitar~v 

y varios años en una posición directiva y responsable~ 

2.2. Requerimientos cuantitativos 

2. 2. l. Métodos de deter.ninaci6n 

Para ée~errrün.ar los requerirr.ientos cuantitativos de :Ce. ;:·,:.:·., 

tocvs ü¿ec~ados para cada uno ~e los úAicrentes tipos d0 ~-c~

sonal. 

í.in ;nó todo es el de calcular los requerimientos en forma ex.:.c-

o 

o 

o 
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ta en .·b-a·se -·al -·análi:si·s ·de la informa:ci6n. Otro método ·es el 

.de ."de.termin·ar :los :requerimientos e·stimando 'la :ca."1tl:dad ~en .. ba

:-se ~ .Ta . exj?eri=encia y coiQparaciones; et·c. 

:En primer: --.l.ugar, para. determinar los ~requerímientos ·cuanti·.t·a

·tivos .de .la :mano .de .obra y del personal ,aamini·strativo, se re 

:quiere ~ae ]:a .si_gul.:ente informac:í:·6n: 

-:-pro'grama ·ae ·proaucci6n 

.producci'6n planeada 

a~partamentos de producci6n, auxiliares y ·de ,servicios 

--e·gu~po ·n-ecesario 

·pJ:aneación .de :la _producción (número .de ~turr¡os, -tamaño . 

:de lotes,_ salarios de -acuerdo con --el ~-tiempo de .trabajo 

:o ·él_.número ·de piezas, etc.) 
; ) 

- .:Pl-an de o·cupación de las máquin_as 

- · .cali-ficación requerida de la mano de :obra~ 
' ~ • - " - .., 1 

En base a es.ta inf·orma·ci6n, _para- la mayorfa de los procesos 

'de producc~ón ·debe ·ser .posible de.terminar exactamente ·los re

·querimi·ent,os cuantit·ativos .a.e l·a:--mano de obra empleada· en la 

producción incluyendo .sus supervisores y sobrestantes. La re 

laci·9n entre la ;mé_ino de ·obra empleada en ~la .producci'6n .!Y .los 

sul?ervl:sor.es. o .sobres.t·antes .. depende del_respec.tivo ·.proceso de 

_producción _y . .p~ed~ sser.: .1 :S, a 1 :~a .6 1 :.10 a .1 :'.2 O. 

:ne~pues de .haber .determin-ado -,la ma:t}.o de obra requer.ida.,para 

los d~part·amentos. de ·.producci6n 1 ·_es pos.ible :fijar ola cantid.::.d 

-de _p~rsonal -~eq.uer:ido _para .los ·.depar.ta:mentos .auxiliares··_y ¿e 

servicios: s'-:1-·número se -es.tin:a ~n _base ·a .la ·experiencia, 
·'· 

tasas de :de_preciaci6n, .la intensidad de -trabajos -de .manteni-

rni·ento, etc. 

Una vez .determinado. con mayor·o menor exactl:tud-el personal 

requerido para la ~roducci6n y los rserv1cios auxiliares, es 

preciso cstir.1ur el nú.-rncro de j>crr;onal necesario para: 

la -administración 

el departarrlento de ventas 
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el departamento de relaciones públicas. 

Esto se efectúa a través de: 

la experiencia personal de las personas encarsadas de 

la contratación 

la contratación de asesores especializados 

las experiencias de otras plantas de la misma rama con 

una producción similar. 

Dependiendo de las condiciones bajo las cuales se constituya 

el proyec~o, existen varias posibilidades que deben tomarse 

en cuenta: 

la planta forma parte de una corporación. En es~e ca

so la planta requiere únicamente de personal adminis

~rativo a un ~ivel med~ano que se encargue de la pro

ducción y de las actividades administra ti vas inte:.:-;·.as 

relacionadas con la producción 

la fábrica funciona bajo un contrato adminis~rativo. 

Debido a la escasez critica de personas compe~E:!;.,.:e:.s y 

calificadas en la mayoria de los paises en v:Las ·

desarrollo, parece conveniente aprovechar al máx~mo :¿ 
o~erta disponible. Una posib~lidad es la ¿e compartir 

los gerentes, ingenieros y personal entre dos o mas 

unidades industriales no competitivas. En este caso 

es posible (si las unidades no son demasiado grar.des) 

compartir sus gerencias especializadas y su perso~a:, 

y encargar a todas las funciones no esenciales a sus 

sub~lternos. De esta manera, únicamente las decisio

~~s y actividades que requ~ere~ realmente de personal 

altamente calificado se dejan a los gerentes y a los • 

genieros con largos años ~e ex?eriencia 

la f~brica como plant~ ~ndc2~~~icnte: 

.L:n este caso debe coni:.:o.aL<.u.,..: ;.;.na cantidad suficiente 

oc mano de obra con todas l~s c~lificaciones reqüeri- · 

das. 

.o 

o 

o 
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o 

En vista de las diferentes posib~lidades para detcrminqr el 

personal requerido para cierto tipo de proyecto, no es posi

ble bosquejar un esquema exacto para la determinación de los 

requerimientos cuantitativos de la mano de obra requeridu p~

ra la gerencia, la administración, las ventas, las relac~ones 

pGDlicas y algunos departamentos t6cnicos no relacionados con 

la-producción. Todos los métodos para su determinación lle

van a una estimación basada en la experiencia de la persona 

encargada de este problema~ 

La siguiente lista -parcialmente acumulada- mostrará los 

resultados de una deterrninaci6n cualitativa y cuantitativa 

de los requerimientos de la mano de obra para lliJa planta de 

mác¡uinas herramienta en un país en vías de desarrollo. 

Departfu~ento y Función Número Caracter.ísticas R~q~eridas¡ 

o 

Ao Gerencia 
D~rector General 

Director Comercial 

Director Ténico 

1 
¡Total A 

1 

1 

1 

1 

3 

Estudios univer$itarios, 
larga experiencla profe
sional y de liderazgo. 

"Estudios universitarios, 
larga experiencia profe
sional y G.e lidera-zgo. 
Estudios univers~tarios, 
larga experiencia profe
sional y de lidera~go. 

1 

1 
l 
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Departw.1.1en to y Función 

1 
~. Administraci6n 

B. 1 Comerc~al 
(Finanzasr Contabili
dc.d Ventas} 

Jefe del Departamento 

Asistentes 

Contadores 

Oficinistas 

Asisten~es de los 
oficinistas 

Mecanógrafas 

Ayudantes 

jTotal B. 1 

B. 2 C0~pras y Alma 
cenes 

Jefe ~e~ Departamento 

Asistentes 

Ofic.1nistas 

l~- i::. ten ces de los 
ofic-Lníst:us 

i :cc'-.4a~5gl ... uf a~; 

Número 

1 

2 

2 

7 

8 

6 

3 

29 

1 

3 

4 

10 

4 

3 

25 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

! 
1 
1 

¡ 
1 

1 

Caracterfsticas Requeridas! 

1 
Estudios universitar~os o¡ 
equi V eJ. lentes, 4 o líl~s ¡ 
años de experiencia pro- ¡ 
fcsional. 1 
Estud~os universitarios o 
~quivalentes, 2 o m~s : 
tiño~ de expcrienc~a r~o
.f:e;,ionLl.l. 
Estudios superiores técnlÍ 
cos y especializados, 2 -~~ 
o :.:ás años de experie:1cia 
E ... d. . t·· -l s~u ~os super~ores ¿e~~: 

cos y especializados, 2 -¡ 
o más años de experiencia~ 

Eduéaci6n media. 

Educaci6n media. 

No calificados. 

Estudios universit:ar~os o: 
similares, 4 o m~s arios 
de exper-iencia espec~ali-! 
zada. 
Estudios universitarios o 
similares, 2 o m~s a~os i 
de experiencia espec~a:~-1 
zada. 
Estudios superiores téc~~: 
cos y especializados 3 6-j 
m~s años de experiencia. 

Educación media, con 1 
rlft() o ;-¡1:\s c1•:! t!.:--:¡_'1er 1 en~: 
o ;)r ~;-.e lpi .:;.r. tes 
:>-:uc¿¡cj ón r..ccila. 

.;~; c.;.:_¡l_.;_f icados 

o 

o 

o 



o 

o 
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1 DapartamGnto y Función 
1 • '' 

B.3 Personal 
Jefe del Departamento· 

Asistente 

Oficinistas 

Asistentes de ·los 
of-icinistas 

l·1ecanógrafas 

Ayudantes 

Total B.3 

Total B. 

c.. Diseño 
Jefe del Departamento 

Ingenieros 

Técnico's 

Dibujantes 

· Mecan6grafos 

Ayudantes 

Total e 

Nümero 

1 

1 

2 

2 

2 -

3 

11 

65 

1 

2 

3 

3 

2 

3 

'14 

12. 

Características Requeridas 

Estudios universitarios, 
capacitado en sicología 
industrial. 
Estudios universitarios, 
capacitado en sicologra 1 
industrial. 
Estudio9 superiores t~cn~j 
cos especializados có~ 3 ¡ 
o más años de experiencia) 

' 

1 

Educación media. 

Educaci6n media. 

No calificados. 

1 

l 
Estudios uni~crsitarios'6! 
similares, ingeniero ~ni~¡ 
versalmente capacitado. ' 
Estudios universitarios o 

. similares, ·especializadQ, 
c~n 3_o más años de expe- 1 
rlencla. j 
Estudios superiores técnil 

/cos, 2 o más años de ex-
periencia. 
Educación media técnica, 
1 o más años de .experien
cia o principiantes. 
Educación media 

po calificados 
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Dcp.::n:t.:.u<1cnto y Función 

loa P laneaci6;¡ ñe la Pro-
1 dacc~6n Plan de Traba

lO 
Jefe del Departamento 

Asistentes 

Oficinistas Superiores 
Planeación 

Oficinistas Superiores 
Programación 

Hecanógrafas 

Ayudantes 

Total D 

E. Producción 
E. 1 Oficina de Produc
ción 
Jefes de Departamento 
(Ingenieros) 

Asistentes 

Dibujantes 

Mecanógrafas 

jTotal E. 1 

~;Gmcro 

1 

1 

10 

6 

2 

2 

22 

2 

2 

2 

2 

8 

13. 

Carac~erfsticas Rcquer~das 

Estudios universita~ios o¡ 
equivalentes con t. o ffidS 

años de exDeriencia. 
Estudios u~iversitarios ol 
equivalentes con 2 o más 
años de experiencia. 

Educación superior técni-¡ 
ca o capacitado con 2 a 51 
años de-experiencia. l 
Educación superior técni-¡' 
ca con 2 a S años de ex
periencia. 
Educación media. 

No capacitados, no se re
quiere de experiencia. 

Estudios universitarios ol 
equivalentes, con 3 o más¡ 
años de experiencia. j 
Educación superior técni
ca con 1 o más años de 1 
experiencia. 
Capacitados con 2 o 3 
años de experiencia. 
Educación media 

1 
1 

! 

l 

o 

o 

o 
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Depart~~ento y Función 

E.2 Secci6n de Máqui~ 
nado 

E.2.1 Taller· d~ Torno 
Sobres tan te 

Supervisor 

Tornero 

Ayudantes 

,'I'otal- E. 2 ._1 

E.2.2. Taller de Afi
lado y Esmeri
lado 

Supervisor· 

Afiladores 

Ayudantes 

Total E.2.2 

E.2.3. Taller de tala
dro, fres'ado, 
iomado 

Sobrestante 

Supervisor 

Operarios calificados 
Operarios 
semi-calificados 

Ayudantes 

!Total E. 2. 3 

1 

Número 

1 

1 

16 

8 

26 

1 

6 

2 

9 

l 

1 

10 ' 

2 

S 

19 

14. 

- - ¡ 
-. CaracterfstiC?as- Requeridas¡ 

Capacitaci6n especial. 

Calificado, con 5 o más 
afies de experiencia. 
Calificado, c6n 3 o más 
años· de exper.iencig¡. 
No califitados, s~n ex
periencia. 

Calificado con 5. o más 
afias ·de experiencia. 
Calificados con 3 ~ %~S 
años .de .experiencia .• 
No califi.ca.dos_, .s-.in .ex
periencia .• 

1 

1 

1 

1 

Calific:ado, con S 0 -más 1 
años de ;experien~ía y en 1 

trenamie~'1t·o esnecial. - l 
Calificac.lé;, coi1: 5 .. o más ! 
años de e~periencia. ; 
CalificadQs. ¡ 

¿1 r 

1 ' 

S1emi-cal:if~icados, con 1 
o m~s .año.s \de experien
cia 
No calificados, _s_in ~ex

¡ periencia. 

-_-\ 
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j 
1 
¡ 

Departamento y Funci6n 

E.2.4. Producción de Engranes 

E.2.5. Departamento de Barrenado 

E.2.6. Capillado y ~smerilado en 
Paralelo 

E.3. Denartamentos de Producci6n 
Secunuarlos 

E.3.1. Tratamiento térmico y so
?lc. .·.-. de arena 

E.3.2. Control de Calidad 

E.3.3. Taller de montaje y 
soldadura y compresor 

E.3.~. ~aller de Herrwniento y Dis 
positivos 

E.3.5. Taller de Afilado y Almacén 
c~e 1-ierramienta 

E.3.6. Taller de Prueba de Materia 
les 

E.3.7. Centro de Capacitación 

E.3.8. Ensamble 

E.3.9. Taller de Pintura 

E.3.10 Taller de Carpintería y 
Embalaje 

E.3.11 Taller Eléctrico y Ensamble 
Eléctrico 

E.3.12 Almacén de Materias Primas 
y Partes Semi-terminadas 

E.3.i3 Almacén de Piezas Terminadas 

E.3.14 Almacén de Partes de·Hierro 
Fundido 

!Total E 

Número 

:2 

17 

21 

7 

11 

19 

11 

12 

7 

21 

43 

7· 

12 

15 

5 

7 

7 

296 

o 
15. 

o 

o 
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Uepar.tamen to.· y: Runcl:-6n Número, 
' -

- --

r o·eEar.t·amentos, de:.· s·e-r.v:i~c i o· .o 

F'~_,_J:c,,. Tr.ans:Qor.te, y; Rr.even·ci6í'l'. de .. In· 
cendios? - 1•,9: 

F.~2!o: Dega·r.tamen to de. Prime-ros Auxi 
rfos; -· s:. . 

E;o-3;8" Comedor.- y; Ca..fe.t·er.í'a ?· 

F.·.aAio: Vi'g_i-lan·cra-. · lO 

f?"o5:o>• r;iinRü:·za-:. y: M~mt·errimíen to· 8 

'Fo.t-a·I, F:' 49 
,• 

¡ 

7o.ta~- A- a·: K 4'4·9 

t·as~ sig-:t.li"entes. tablas: le;. prop·or.ciona·rán~ una idea de- la, compo

s-i·ci6h:.. del~ p_ersonal. en, l'as: d'ifcrente·s, r.amas-- de' la •. ind.\ls-tria 

en Ios: P.a:!ses: en·- v:[as' de: de·sarro·Ilo·~ 

' '· Mol:ino. de Cacahuates;; 

E.uerz·a~ de Trab'aj_o 

perente, Técnico. 

pf icinis.tas:: 

Técn·icos,. 

Sobrestan.tcs 

(1). 

-1ano do~ obra- calif i·cuda 

Mano de obra· no. califi-· 
cc:ida· 

4 
.Capacidad:. 

tonelad·as/hora: a,: t·on:e'ladastho~a 

¡: 1 

4; 6-

2·: 2 

12: 15 

63 ' 97' 

9 12' 

!Personal de labora.to-rio 4 6 
. 

1 

. -
rrotal. 95 139 

1 

l 
1 

1 
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(1} Los departamentos de producción trabajan en tres turnos 

de 8 horas cada uno, con excepción de los silos y las 

unidades de envase. 

Pla~ta de enlatado de Pescado 

i 
1 

Mano de Obra (1) 

¡Gerente 

~écnicos 
Oficinistas 

Supervisores 

Mano de obra especiali
jzaG.a 
1 rHano de obra calificada ¡ 
l 

::·1ano de obra no calif i-, ' ¡caaa 
1 

¡ 
¡ce~glose de Mano de Obra 
¡CalU:lcaaa: 
1 
~salmuerado: hombres 

1· 
1 

Lavado: 

Eviscerado: 

!Enlatado: 

Sellado: 

hoJ7tbres 1 

mu·jeres 

mujeres 

hombres 

Esterilizado: hombres 

Desqlose de Mano de Obra 
-~ n.o C;-u_: 1 .le, .d~: 

¡Tr ans port:.aci6n: 

lEs terilizado: 

1 
hombres l 

i 
hombres; 

u mÚje.ces 1 
hombres_ 

'v . ¡ ar~os: 
1 
1 

(l) para l solo turno. 

1 

1 

4 

3 

250 

30 

289 

8 

7 

160 

50 

15 

10 

5 

5 

20 

2 

2 

6 

5 

50 

515 

15 

10 

295 

80 

30 

20 

10 

10 

30 

o 

o 

o 
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Hilado ·y tejido de yute 

· · ··.. M·ano:',de ·obra ·(1) 
.. 

/' •, 

Gerentes 

T.écnicos 

Oficinistas 

Hilado 

- superviso~es 

-.mano-de obra calificada 
- operarios, etcQ 

- :supervisores. 

- mano de obra calificada 

- operarios, etc. 

Fabricaci6n Sacos 

-,sup~rvisore~ 

- mano.de obra calificada 1 

- oper~rios 1 etc o .. ~ 

Mantenimi·en to 

- supervisor~s 

- técnicos, etc. 

Total 

Unidad 

N'tlmero 

(1) tres turnos de'a horas cada uno. 

j 

- .Capacidad 

3_, o.o:o 
toneladas 
anuales 

2 

'3 

4 

'2 

'29 

5 

l. 

15 

S 

.2 

10 

151 

6,, o 00 
ton~ ladas 
anuales 

2 

.3 

6 

-4 

. 120 

'20 

·4 

5.a 
10 

1 

23 

10 

2 

14 

277 l 
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·Planta de Cemento 

(Horno rotativo, proceso hurnedo) 

) Canacidad de Prodt.:cci6n ¡ 
~--~--------~--------------~ !so,ooo tone- 50,000 t:.one-, 
¡ladas anuales ladas anuales 

P e r s o n a 1 

Gerentes 1 . 
~ 

Técnicos 3 3 

,Oficinistas, etc o 6 6 

Producción: 

- Sobrestante 5 5 

- mano de obra calificada (1) 27 31 o - mano de obra no calificada 
1 (1) lB 18 

!Mantenimiento: 

1- mano de obra calificada 18 18 

1- mano de obra no calificada 31 31 
1 
¡Laboratorio ( 1) 6 ó 

¡Ventas 6 6 
1 

!Total 121 125 

(1) Para tres t~rnose 

o 
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·- . -

Fundici:6n de Hierro:•· . · 

/ 
' . Capacidad 

• 
·5o"o t-oneladas 1 200 toneladas 

de hierro ·fun de hierro· fun-¡ 
de Obra ' dido mensual= dido mensual-Mano 

' _, ' 
¡mente ( ~ _tone mente ~(20 tone. 

- lacfas/8 liora.s) ladas/8 horasr 
. 

" 

Gerentes· " . ' 
' ' 2 4 

' 

Té'n'icos .. 3. 6 
~ 

1 Oficinistas ,, 10 15 . . 
' 

Producción .. 

,, 

.!- Sobres-tante ,. 2 4 

l_· Ma~o calificada· 
' 

25 de obra 45 ! 
'-- Mari· o· de obra no cali ficad·a ' 25' 35' ' ! 

1 i 
Mant.enimiento . 4 6 

\ '' 

Inspecci6n 1 1 

" ,". ¡ 
-

1 
Tot~l 72 116 

-. .. 

'-" . - ... 

'. 

o Fuente; "Manual de Análisis de Proyectos Industriale:3 11 ,0CDE. 
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2.2.2. Estimación de l~s reservas ce la mano de obra 

Cuando se determinan los requerimientos cuantitativos de la 

rnw~o de obra y del personal administrativo, debe tornarse en 

cuenta una reserva adicional de personal eventual para casos 

da: 

enfermedad 

embarazo 

accidentes 

fluctuaciones 

ceses y renuncias 

acurnulaci6n de trabajo en la producción debido a repa

raciones, etc. 

Esta mano de obra adicional se requiere para casi todos los 

depart&~entos de la f~brica y su número puede determinarse 

únicamente mediante estimaciones aproximadas. 
' Este problema puede resolverse teniendo una reserva de perso-

nas con capacitación de tipo general que no est~n empleados 

en un lugar fijo y que pueden ser intercambiadas libremente. 

En los países industrializados las reservas de mano de obra 

para la producción y los demás departamentos técnicos se c~l

culan en un 10 .a 14% en los departamentos administrativos 1 

las oficinas entre el 8% y el 12%. En fábricas que emplean 

principalmente a mujeres se calcula una reserva del 20%. 

2.2.3. Futuros requisitos de mano de obra y personal adminis

trativo 

Actualmente no es muy común determinar de manera sistemática 

las futuras demandas de mano de obra y de personal aili~inistr~ 

tivo. E1;.presas grandes tienen ciertos esquemas, p~ro en p..:..

cas ocasiones preven pcr~odos m0yorcs de un afio. En la pr~c

tica se pronost1ca la demanda par~ los siguientes tres o cu~

tro meses tomando en cuenta el desarrollo más reciente d¡-; J.a 

rotación de personal en la fábrica. El probl~~a de aeterffi~-

o 

o 

o 



o 

o 
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nar los futuros requerimientos surge principalmente cuando se 

pl~!ea un cambio en las actividades de la fábrica. Algunos 

de estos cámbios se refieren a: 

la creación de nuevos departamentos debido a la fabri

cación de un nuevo ~roducto o la introducci6n de un 

nuevo proceso de fabricación 

un aumento de la capacidad debido a la ampliación del 

actual programa de producción 

una mejora de la calidad de los productos debido al 

uso de una nueva materia prima o nuevos procesos de 

producción 

la introducción de más equipo mecanizado o automático 

debido al deseo de una mayor productividad 

la reducción de la producción debido a la falta de pe

didos 

un cambio de las horas semanales de trabajo (por ejem

plo: semana de 40 horas) 

las jubilaciones del personal de mayor edad, podría r~ 

querir menos personal joven con mayor productividad. 

Un método para determinar los futuros requerimientos de mano 

de obra en términos económicos es la comparación de ~a tasa 

de crecimiento de la producción y de la productividad (o sea 

de la producción por empleado/ durante un periodo dado. La 

relación de las dos cifras es un buen indicador de -los reque

rimientos negativos o positivos de mano de obra y personal ad 

ministrativo. 

El siguiente cuadro indica algunos datos que pueden emplearse 

para la estimación o el cálculo de los requerimientos o del 

excedente de la mano de obra dentro del período mencionado; 

las cifras expresan un porcentaje del nlliuero totdlo Los da

tos se basan en investigüciones realizadas pc.c el "Instituto 

de Investigación. del Hcrc<Ado d1~ :1.1no de Obra y de Profesl.on¿:¡

les •• (un instituto alcrr.:i.&} Q 
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Vc~iaci6n del Número de empleados expresado en porcentajes 

por un periodo óe 5 años 

:-:.asa de ere 

¡!cimiento de' 
lá produc
ción en % 

2 

2,5 ¡. 
3 l. 

3,5 o 

4 . 

o 

o 

o 

2 

o . o 0,0 

o o ~ 2,5 

5 ,'1 

o . • 7q7 

o .. • 10,4 

tasa de crecimiento de 
la productividad en % 
.3 .4. 5.6 

-4,9 -9,2 -13,7 -17,6 

-2,5 -7,3 -11,1 -15,5 

0,0 -4,9 - 9,2 -13,3 

2,5 -2,5 - 6,8 -11,5 

5,1 0,0 - 4,9 - 9,2 

o . . 
o ~ . 
o o . 
. • . 
o o . 

. 

. 

. 

. 
" 

Con una tasa de crecimiento de la producción del 4% an.ual y 

una productividad del 2% anual dentro de 5 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 anos originará un exce

dente del 17.6% de mano de obra. 

Pero como hemos mencionudo anteriormente, no solamente exis

ten razones económicas que jus~if~can la estimaci6n de futu

ros requerimientos o excedenteG de marlo de obra y personal 

administrativo.. También deben. túmursc en cuenta los fwcto-

res demogr~ficos (por ejemplo: la invulidez, la jubilación, 

.; 
1 

. 1 
1 

•i 
• ¡ 

1 
1 ·¡ 
1 

o 

o 

o 
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etc .. ). La combinación de estos dos factores penni te determi

nar con cierta precisi6n los requerimientos efectivos de la 

mano de obra durante un perfodo 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 fábricao El cuadro nos indica 

que puede esperarse un crecimiento de la mano de obra del 

10a4% dentro de S años. Supongamos que el total de la mano 

de obra de la fábrica asciende a 1200 personas. En este caso 

se requerirán 125 personas para el perfodo ~ndicado. Además, 

se calculó que 170 personas deben ser reemplazadas debido a 

la jubilación e invalidez (estimado de acuerdo con las esta

dfsticas). Por lo tanto 1 el requerimiento real será de 295 

pet'sonas para un perfodo de S años. · 

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 17.6%, o de 211 personas en nuestro 

caso. Considerando el mismo número de personas que deberán 

ser reemplazadas en un periodo de 5 años, existirá un reque

rimiento efectivo de 41 personas, lo que significa un exceden 

te. 



ANALIS1S Y SELECCIO~ DE LA LOCALIZJ\CJON 

l. 

l. Perspectivas g?nerales 

El estudio de la localización consiste en anallzar las varla

bles que pueden llruuarse factores de localización. Estos de

terminan el lugar donde la empresa puede lograr la ;-aci.xlma ta·

sa de utilidad o el costo unitario mínimo. El problema de la 

localización está relacionado con el del desarrollo regional, 

debido a que cualquier decisi6n acerca de la localizacló~ de 

una industria influye en la mayoría de los casos, y de manera 

esencial, en el patrón de crecimiento de las diferentes re

giones de un país. Con frecuencia, la decisión de donde em

plazar una nueva planta puede ser tan esencial para el Gesú

rrollo industrial, como la de cuando iniciar un nuevo proyec

to o si se debe realizar un proyecto específico. 

La planeación regional es un elemento necesario para la plü

neaci6n nacional y, por lo tanto, el análisis y la selección 

de la localización incluye dos aspect9s principales, o ep tér 

minos más precisos, el problema de la ubicación puede se~ en

focado en dos etapas: 

l. un macro-análisis, que está estrechamem:e relacior.a(lc .::o:-. 

los aspectos sociales y nacionales de la planeacl6~, y 

que se refiere a las condiciones regionales de la oferta 

y la demanda, y de la infraestructura para el?borarse las 

alternativas que se ofrecen para emplazar una industria. 

2. un micro-análisis que entra en detalles relacionados con 

la investigación y la comparación de los componentes de 

costo u otros factores de la localización que podr~aL c0~ 

siderarse como posibles alternativas y que influirían en 

la selección de la localización pero que no son incor?or~ 

das a un estudio separado de costos para cada factor. 

Los elementos más importantes que deben considerarse en un 

análisis de localización son los siguientes: 

I. la suma de los costos por transporte de insumes y produ~ 

o 

o 

o 
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II. fa d,is-ponibilidad· y los costos relativos de 'los insumas 

y; 

III. la situación en cuanto a la tributación, leyes y regla-

í '' 

, 
mentos, ~as' condiciones generales de vida, el clima, 

'las- facili~ades ~~&ninistrat.ivas, las polític.as de centr~ 
'iización o de-descentralización, factores externos (olo-

J- '' ' ~. -

res y ruidos molestos, agua residual, et~.), las prefe

rencias personales y las ventajas sociales. 

Los puntos I y II, son·· por lo general los más i._mportantes, y 

en la mayoría de los casos, el transporte, la.disponibilidad 

y el costo de los ins~~os serán decisivos. 
- ' 

2. Macro-análi~ii de la locaiizaci6n 

.::2.1: P:::-opúestas gÚbernamentales 

En la mayoría de los casos ias .consi~eraciones. ac~rc~· de· la -

locali~aci6n de una industria planeada se inician en un estu

dio de factibilidad con la valora~~6n de un número de pro

puestas acerca de la locali,zación proporciona_9,?,-s _ep plan,es re 
0 l ~' _" - ~ • < • 0 ~ 4 • A ... -

gionales y sectoriales de-desarrollo. Estos son elaborados 

po'r las -autorid'ades 'gubernamentales con el prop6si to d.'e deteE_ 

minar que·· tipo· de industria, o cuantas ind-ustrias pueden: exi.:! 

tir o desarrollarse en una región, o qué región puede ser 

desarrollada. Estas propuestas se basan en diferentes metas 

del desarrollo (regional); por ejemplo, las proyecciones aceE 

ca de~ producto_r~gional bruto-y d~ los ingresos,~proyeccio

!les __ ace~ca. del flujo de bienes y de capital y los impactos . -

calculados sobre la balanza de pagos, etc. Todos estos obje-. . 
tivos pueden .hacer ne~esaria la 1ndustri~lizaci6n, es decir, 

' ' . ~ 

la creación de nuevos proyectos en las regiones respectivas, 

pero toqavía debe e~aminarse, si la localización propuesta p~ 

ra un proyecto específico no sólo es adecuada para los prop6-



&~ALISIS Y SELECCION DE LA LOCNJIZACION 

3. 

sitos de industrializar la región, sino también para la renta 

bilidad y la factibilidad del proyecto. Esto significa que 

en un estudio de factibilidad debe investigarse cuál de las 

localizaciones propuestas para el proyecto es la más favora

ble en términos de costos y utilidades. 

El macro-análisis se orupa de la comparación de las alternati 

vas propuestas para determinar, cuál (es) región (es), o cuál 

localización serfa aceptable para la realización del proyecto. 

Las condiciones básicas para las perspectivas de un crecimien 

to industrial son las siguientes: 

distancias y acceso infraestructural 

mercados adecuados de ventas 

disponibilidad de insumos 

abastecimiento de energfa e 

industrias conexas y servicios auxiliares 

(A través del micro-análisis se estudian los detalles, median 

te u~ enfoque comparativo de los costos para entonces decidir 

acerca de la localización final del proyecto)e 

2.2. Comparación de alternativas 

2.2.1. Factores de la localización 

Como puede desprenderse claramente de lo que hemos dicho en 

. los párrafos anteriores, la primera etapa del análisis trata 

la decisión acerca de la zona de la localización. Estas con

sideraciones empiezan con la determinación de los factores lo 

cacionales referentes a los siguientes puntos: 

I la disponibilidad de terreno, mano de obra, capital, 

II la distribución de la demanda, localización y tamaño del 

mercado de consumo, es decir, de los compradores potenci~ 

les y de los insumos (la localización de fuentes de mate

ria prima, y el número y calidad de los proveedores), 

III distancias y acceso infraestructural (accesos a medios de 

o 

o 

o 
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J ~,e:,~-,. :1¡::~:an1:¡por~e ~ ·~is_pop~~i~idad d~ __ ,en_erg.ia -eléc.trica y agua), 

_,.ry _ .-i:ndustr.ias ,cone.xas -Y .. ser:v:i:c_ios auxiliares _ (1~ .actividad 
-1 ... ~ J - ,, - 1 { ' ~ • • 

·e·conomica de' 'la ·.re_gi·on., ,~es -decir,_ bªn~os,,, -C.é!;la.les ·de dis-

. _ , . .- . ·.tr.ibu·cl·6n, ~en.ta'jas -de .c_enJcra'lizacl·6n -indus·trial), 
' - \ , J \ - - ' - • 

V , ·irr¡pues·tos ·y .dis_posiciones ·legales, 

VI ·con-a_iciones general~s de vida • 

. Es-.t0s :factores_,·. para .la .. ubicaci6z:¡, ,pueden cc;ml:!iderarse como 
' ) ... J - • ' 1 - ~ • • • ' 

.l-as '.".f.uerzas · J.ocacionales", 'término .que e_xpres-a S)-1 -ca:pácter 
- 4 ' ~ 

:de:termina!lt~. para decisiones .acerca de la localizaci6n -de un 
1 ~- __,__ - • -

.P~oy.e:cto.. .Sin embargo, ·todos estos fac-tores .no .siempre ten-
~ . - - . 
dr~á~ 'la ,mi~ma impor:tancia y _.la oselecci6n -de la 19·ca:li~aci6n 

:debe.:hace-r.se. de. acuerdo .. a lqs prioridades .(gubern~e:ll.tales) . 
•• - • • 1 • -

·s·~n./erñbargo., ·en p~.ime·r ~p'l:anq :se. enco~-trarán.: _un- me:¡;'cado pot~!! 
- ... 1 ~ .. 

ci-a1., :1-a ·diS.PC?X:rib:ilid~d·:e~onómica -de Tos respectivps factores 

~de :i·nsumos ?:1 un·a -.iln-fl:\aes·.truc.tu.r:.a .sa-tisfactoria. 

2 .• :2 •. 2.. .Método para tomar la decisión 

. Supong-amos que ,di·s.ponemos -de ·siete -alternativas .para la loca

ll:z-aci6n de alguna .i:n·dustria planeada y., ·como ·obj·eti-vo ini

ci-al, el macro--análisis debe .seleccionar aquelJ:as localiza

ci:ones 'que ·o'frecen ·buen-as :pers.pectivas de ob'tene·r 'Un -éxito r-o ,_ 

turrdo -en _poco ·tiempo. 

I;os cri,teri;"os ·de los .factores de localización son detallados 

a -·con.ti:nua·cr6n.: 

debe di-sponerse de una zona adecuada para la creación 

de la industria r~spectiva, 

la .localizaci6n debe disponer de suficiente mano de 

·obra caiificada y no ·cali'ficada, 

-debe existir un mercado adecuado, 

debe ·dis,ponerse de material, maqui-naria y otro equipo 

en .:las :can.tidades y c-alidades requeridas pa-ra re'ali

zar y operar el proyectoq 



A.l'JALISIS Y SELECCION Dr: LA LOCALIZI,CION 

s. 

la localización debe ser accesible para el tráfico, 

deben existir las posibilidades de contactos adecua

dos que permitan establecer relaciones con las demás 

industrias y los comercios, 

las disposiciones legales y fiscales no deben impedir 

el desarrollo. 

Se supone que todos estos requisitos son de la misma importa~ 

cia, y el método emplead~ para tomar una decisión empieza con 

la descripción de las alternativas locacionales y sus condi

ciones. Es conveniente agrupar los resultados en positivos 

(satisfactorios) y negativos (no satisfactorios), en forma de 

un cuadro de decisiones que contenga estas condiciones refi

riéndose a cada una de las propuestas para la localizac~6n 

del proyecto. Para el ejemplo de las siete alternativas, el 

desglose puede hacerse de la siguiente manera: 

o 

o 

o 
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Cuadro de Declsiones 

1 1 ) 
1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

! Cond1c~~ 1 . A 
1 

B 
1 

e D E 1 F ' G l 1 - - oca l 1 

nes LOCa . 6- 1 1 

1 
1 

1 1 
1 ! 1 . . - :-:acl n p F p F p F p F p F iP i' )? F Clona.Les 1 l 

1 1 1 1 

~ías de acceso: 
1 

1 ¡_ 1 

carreteras transitables 1 
1 

1 

/durante todo el año a los - -
1 

+ + - - + + 1+ + ¡_ + + + 
~ercados de 

1 

1 i consumo 
1 i i 

¡_ 
ferrocarril 

1 

i 

/+ 
1 

1 

!+ 
1 acceso a a 

1 
. 1 

1 
de 50 km. l + + + ~nenas + + + + - - + - -

·r 

1 -

1 

1 
1 

1 

Potenciales: 
1 

ICom-::>rcdores 

1- 1 
1 

1 . 1 

1+ 1- mercado cautivo ~-· 
_¡ + +/ - - - 1 - - 1 - + + 

1 ! 1 

/Disponibilidad adecuada de 

L 1 

i 
/. 

1 +¡ o mano de obra nacional o 1 
¡?roveniente de un pafs ve- + + + + + + + + + + + ·+ + 1 

1 
!cino 1 

1 
1 

1 
/. Efecto de las industrias co 1 

nexas V servicios auxiliares 

- sis-c.ema de distribución - - + + - - - + - + 1+ 
+ 1- + 

- actividades bancarias - + + + ·- - - + - + + + + 
'+ 

1 
1 

1 

1 1 
~isponlbilidad de energía 1+ 

! 

- -¡ + + 1 - - - + - + - + + 1 

eléctrica 
1 1 

1 
1 

/Abastecimiento 
1 

1 . 1 

! 

1 

+1 
1 

1 

de agua 1 1+ 
1 

(deo6sitos tuberías): - + +¡ - - - - -+ + 

1 

- + + 
1 

V 

J i 
_¡_. 1 1 

1 1 

1 

1-
1 1 

1 

¡Dispoz:ibi lidad 
1 i de material 1 

1+ 
1 

+ +1 + + 
j 

- + + + - + 1 ' + 'T 

~~u:..po 
1 

1 1 

1 
! ¡ ! - 1 ! 

o p = Condición actual 
F = Coní)! cj 6n al final del actual plan quinquenal 
+ = so.t.L::;factorJ.o 

= no satisfactorio. 
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Como muestra la tabla de dec~s~o.-.es, la localización B y G 

c~~plen con todas las condiciones. Las localizaciones A, e, 
D. E no son satisfactorias en cuanto al rubro principal: po

tencial de compradores, y, por lo tanto se eliminan inmediata 

mente. 

La localización F se vuelve satisfactoria dentro del plan ac

tual de 5 años. 

Un estudio m§s detallado de las dos localizaciones restantes 

(By G), (o quizá tres, (':F)), en cuanto a los costos del terr~ 

no, del transporte, las facilidades adm~nistrativas podrfan 

conducir a la selección exacta de la localizaclún. 

El análisis abstracto del problema de la localización es más 

compllcado que el estudio de un caso específico para una i~

dustria dada. La teorfa general de la localización de una ac 

tividad económica debe tomar en cuenta una serie de factores 

de tipo variables que en un estudio de un caso específico re

sultan fijos. Dependiendo de los datos específicos de un ca

so, los factores referentes a la política general o los pro

gramas de desarrollo ya no son desconocidos y se convierteD 

en datos que simplifican el probiema. Por lo tanto, en estos 

casos, se dispondrá de información definitiva que reducirá el 

alcance de las operaciones a límites relativamente estrechos, 

evitando la necesidad de estudios extensos. 

~a naturaleza del proyecto en sí, indicará si la industrla 

involucrada estará fuertemente influenciada para su proximl

dad a las materias primas, al mercado, a la mano de obra, a la 

energía o a otros problemas relativos a los insumes. Sl la 

industria se orienta al mercado y existen varias alternativas 

geogr5ficas, un punto importante será la naturaleza dÁn~~lc~ 

y tamai1o de cada una de ellas. Si la. industr1.a se orl.en Le~ ,, 

las materias primas, sus diversas fuentes serán anal~zdti~s, 

primero, las de los insumos más pesados y volumlnosos y l~8SO 

las demás. Esta forma sencilla de análisis reducirá cons:..(..e-

o 

o 

o 
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r.ablemente -e.l ,número ·de a·l ternatl.vas ·de localizaci6n. 

,una ·vez que ,el .problema -se :r;educe a la se'lecci.ón., entre -un nú 

. mero 'limi·.t·ado ·de ·al terna ti•v.as,, medi-ante ,el me·todo -expli.cado 

-en el ·ejel'l\plo·, pueden presentarse los :datos ·relevantes .en 'una 

forma .similar a·l :siguiente ·.cuadro·: 

·cuadro de Decisiones 

' ,( 1) 

·Gastos de Tr.an~ Costo uni.tario VoTurnen T-as,a .Cali 
de _partidas estima- es.ti fi.c& _porte (anual')-: -· -¡pri"nci,pales de .do -de·l .mada .ci-0n 
·insurnos. mercado del de 

. Po'S'ibl·es in- ·to-. mat .• 
p·ara in- las 

-pro- .mano :las .uni duc- t·al .de pri-.otros 
:ere- pOSl 

.zonas par.a -SU- da des - b1es 
''la to ·obr'a men-

loca'J.i:- -m o m a pr'oduci to loca 
.z·aci:6n '. 

.das del li.za -.mer- cio-
-cado :nes 
-anual 

~A 
lB 
-e 
.D 

' 

1 
1 
l 
1 
1 

1 

T) Otras .i·ndicaciones de la .naturaleza dinái1li-ca ·de la .demanda, 

.si no ·se .ha ~previs.to .una ·tasa uniforme de crecimiento . 

. Mediante -este .cuadro se deben tomar en cuenta los costos de 

:tr.ansportes y de ~ampras de ins·urnos.. En esta et~pa más .avan

zada del análisis parece ·neces.ario pasar .de .un cuadro de deci 

siones, -de .si (+)/no ( -.) , a uno que contenga las variables 

cuantifi-cada·s. 'Es.te tipo .de cuadro nos permitirá llegár a una 

-decisión final sobre la localización exacta, si ~1 rango de 

posibles localizé!lciones favorece espec1ficamente a una. En 

caso de existir todav1a localizaciones competitivas, deben 
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proporcionarse datos más detallados de selección, por medio 

de un micro-análisis. 

2.3. U~ caso sencillo 

9. 

A continuación nos referimos a un proyecto de una fábrica de 

vidrio plano en Birmania. El macro-problema era la detennin~ 

ci6n de la zona general de la localización, especÍficamente, 

si la localización del proyecto aebería estar orientada hacia 

las fuentes de la materia prima. 

Este fue un caso relativamente sencillo, debido- a que el mer

cado consumidor se concentraba principalmente en una sola zo

na, en la capital del país, Rangún. Las fuentes de materia 

prima se encontraban a una distancia considerable del princi

pal mercado de consumo (ver el siguiente mapa). Otro hecho 

favorable al análisis fue la uniformidad en la importancia 

de los factores locacionales para las seis propuestas de loca 

lización para el proyecto: 

- disponibilidad de terrenos 

- vías de acceso 

disponibilidad de energía eléctrica y agua 

- disposiciones legales y fiscales 

o 

o 

o 
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LOCALIZACION 

_, - · DISTlu~CIA DE 'SEIS, POSIBLES- LOCALIZACIONES 
AL PRINCIPAL MERCADO DE C()NSU!-'10 DE VIDLUO 
~PLANO, RAJ.'JGUN, Y A LA LOCALI Z:ACION DE LAS 

FUENTES DE-LOS INSUMOS. 

500 km 

600 km 

10. 

N 
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As!, el a~álisis se redujo al f~ctor del transporte referido 

a materias primas y producto term1nado. La importancia del 

factor transporte se midi6 en b0se a toneladas/kilómetros (el 

producto de las cantidades que debían transportarse (en tone

ladas) y de la distancia del tránsporte en kilómetros)). 

El siguiente cuadro muestra la posición favorable. de la zona 

de Rengún como regi6n para locaJ1zar la planta. 

Cuadro de Decisiones 

Macro-análisis: Comparación de las localizaciones tomando en 

cuenta (1) las distancias al mercado principal, Rangún y las 

fuentes de la materia prima y (2) las cantidades a transpor

tarse (en millones de toneladas por kilómetro). 

(Kll6Mctron(tons. por a~o) 1 1 

r------,--------.-oo--m-ri-~--p-ri---2-1 1-1 ~-~-t~--ia-l~-,-31,-p-~--u~--~. / 1 o~ de~~ 
mas inplrt.:ldan 1 iluxiliarcs terminacbs ' total _l callzación /u:e¡'ia 

otras rmu.-11 x:iu.s primas 

Car. ti dad a ser 1 1 tra.-.s¡::ort.ada 0,400 t/a. 3,045 t/a. :l, 727 t/p.a, 5,400 t/a, 11,000 t/a. -

Corpra de Me.rgu1 '00 km, al l1angOn 1 Rang{\n Ran<;On 1 1 
1 norte de ' i Entrega a Rangtín ~ 1 l 

!1. 1\¡tssc!J¡ 5,68 1 1 5~ o,41 1 o,Bl 1, 7{ ¡ lo,36.¡ 3 1

1

! 
1 2. l".,n,~ .. üsy 9,64 o,46 1,!5o 2,n 6,3a ~o,55 , 6 

1 '· ''-'""" o 1 '·" l,So 1 2,97 '·" 13,74 11 5 i 

1 
:: ~~ ::~; il ~:~: :::~ 11 0~::~ ~:: 1~::: l : 1 

6. Area da ~ ~.62 1,22 o o 5,84 l ¡1 

~----------~--------~-------~-----------+-------~-------L~--~--------

1) dolomita, feldspato piedra caliza 
2j sosa, sulfato, grava de coque, ars~nico 
3) combustible ligero y pesado 

o 

o 

o 



1,, 

o 

o 

o 

&~ALISIS Y SELECCION DE LA LOCALIZACION 

12. 

'' . 
Como la& materias primas, la aréna (5~0 km. al s~i de RangGn), 

la dolomi.ta,. el feldspato, .. la. pied:r:a caliza y la arcilla 

(400 km. al norte de Rangún), se encuentran ampliam~nte dis-

persas en todo el pa~s, no se p9dría recomendar una localiza

.ción orientada hacia las m~terias pr~mas. Además, los produ~ 

_tos de vidrio de la -fábrica no so.n muy adecuados para un tran~ 
' . - . 

porte largo (alta. t;:asa d,e roturas), lo que significa otra. ra

zón más, para loc~lizat: la planta cerca de la regió~ de los 

consumidores. Una tercera razón a favor de la zona de Rangún 

eran las ventajas de la.centralización industrial,.ya que la . ~~ -

mayor· actividad económica de· esta región /facilitaba. la distri 

bución y- también las de.más relaciónes. industriales X comerci~ 
!es: - La evaluación- final para dete.r:m·inar si la- zona· de Ran-

'gún era la adecuada en términos de costos,. es ahora el ohjeti 
/ 

vo de un m~cro-aná:lisis·. 
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3. z-:icro-análisis de la localJ..zaci6n 

Mediante el micro-análisis se intenta elaborar los datos fina 

les de la selección, y contestar las dudas que no se resolvie 

ron mediante el macro-análisis. Para llegar a la decisión fi 

nal de la localizaci6n, se recomienda el empleo ?el criterio 

del costo mfnimo por unidad. 'I'ambién el cri te:cio de la recu

peración neta máxima, asf como algunos otros criterios pueden 

auxiliar el proceso de la toma de decisión. 

3.1. Criterio del costo mínLmo unitario 

Solo en algunos casos puede suponerse que los costos de oper~ · 

ción para las restantes alternativas, respecto a la localiza

ción del proyecto, resultan ser totalmente inc?mpatibles en 

cuanto a los costos de adquisición de materia prima y de 

transpo..:te, y en cuanto a las sumas de inversión relacionadas 

con los gastos de capital. Por lo tanto, en la decisión final 

de la localización deben considerarse todos los costos de fa

bricación en la ubicación especffica. Los resúmenes de los 

análisis de localización anteriores, respecto a la situación 

del flete y la disponibilidad de insumos, pueden combinarse y 

compararse en cuanto a costos unitarios en forma similar a la 

presentada en el siguiente cuadro: 

o 

o 
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Comparaci6n de costos.loéacionales. 

Cós~os ~nuales -Costos unitarios de 
de las partidas de insu-carga 

Costo uni Orden! 
tario de-:- .de le) 
produc- cali=\ 

mos. ción' y za- 1' 

~--~~--~----~~~~----r-----~----~venta ci6n 
~ 

Locali-za -ciones 
incluí- in su das en -
la selec rno 

ci6n fi= 
nal 

A 

B 1 

e 

' 

pr~ Mano 
duc Total de 
to- obra 

Mat. 
pri ... 
m a 

' 

' 

Ener 
~ - Otros 

g.~.a 

pro- ven
duc- ta" 
ci6n 

~ Considererros como caso de est:udio una fábrica de cemento en un 
- . ' ~ ' ' .......... 

país en desarro~lo, asumiremos que existen tres posibles loca-

lizaciones en las cuales los costos de operación son iguales. 
~ } ' ' 

Sin embargo, los gastos de capital son cuantitativamente dife-
~ ' ' . . ' -

rentes en cada una de las localizaciones y dBben considerarse 

en el micro-análisis. 

,_,_ 

1 
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Inversiones totales para una planta de cemento de escoria de 

500.00 toneladas anuales, en diferentes localizaciones 

1"""" 
1 ~ocalización 

1

1 Invers~6n ~-------
requerJ.da ---------

Equipo para 

- la explotación de la 
materia prima 

A B 

Unid~d Unidad 
Monetaria. Monetaria. 

' 

5,778,000 6,088,400 1 

e 
Unidad 

Monetaria. 

6,045,700 

1 

1 - la planta de cemento 
1 de escoria 38,758,000 38,346,300 

1 ¡ 
38,173,5001 

1 

- inversiones sociales 100, oool 
1 

2,000,000 700,000 

- inversiones para el l sistema qe transporte 

1 Total 
1 

16,691,000 

63,227,000 

18,936,000 121,076,000¡ 
. ! 

64,070,700 165,995,2001 

El total de los costos por tonelada de cemento de escoria pro 

ducida, incluye los gastos de inversión en forma de gastos fi 

jos por tonelada, que se derivan .de: los inmuebles, la maqui

naria, y la inversi6n social y de transporte. A través de es 

te análisis se presentará el criterio para la decisión final 

acerca de la selección de la localización exacta de la pla~ta 

de ceme:-.i.:.o 

El cuado de decisiones se desglosa como puede verse en la s~

guiente página. 

A, es claramente, la localización más favorable en cuanto al 

costo total, tanto en transporte como en la explotación de 1.:1 

o 

materia prima. Respecto a las inversiones relativamente al- G 
tas en el sector social de A, debe señalarse, que la cons t n:;:_ 

~lón de viviendas para los 6mpleados de la planta, contrio~J.~á 
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tambH~n .a la (cr-eación de .una infraestructura en ·una zona toda 

v!a 'stibdesarrollada y·los costos ·originados no deben consi

~erarse como costos aislados. 

El micro .análisis •que estudia el total de ~ostos unitarios 

(costos ·de ·tinversión -y de ·Operación) da como resultado la 

selecci6ri'~e Ay ·el rechazo de By e como localizaci6n final 

·del proy.ecto. 

P!'Lanta rde 5'00 ,·000 toneladas .anuales: •Comparación de costos por 
tonelada de .cemento de ·escoria en las tres localizaciones. 

Costo .fijo ·de: 
\ -

producci6n de materia 
prima 
transporte ·de arcilla 
y arena 

Costos filos., fábrica 
de cemento de escoria 

Edifi·cios 
- Maquinaria (15 años) 

,o., 22 

I -4,17 

3,08 

5,70 

II 8,78 

I + II 12,95 

Inversiones sociales 0,40 

13,35 

' 

-
B e 

- -

4,15 4,15 
,-

0,50 ,Q '4.3 

4 ., 6'5 4,, 58 

' 

'3., 02 2,91 

s', 6 7 5,, 76 

8,69' 8,67 

13,34 13,25 

0,14 0,14 

13;48 . 13' 39 

Inversiones de transporte 6,35 7~~9 8,79 

.. 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

==========================~==========~F===========~=========~ 
Costos fijos por tonelada 
de cemento,de escoria 19,70 21,17 22,18 

Mas: costos de operaci6n 1 
! 

por tonelada d~ ce- 11 07 11 07 11 07 ¡ 
mento -de cscor1 a ' ' 1 ' 1 

==========================~==~===~-:~=~==~==~======~======~=~~ 
Total de costos p6r ton~ 1 . j 
lada de escoria 30,77 1 32,24 :13,2S ; 

¡In~ersión Total 63,227,000 64 1 070,700- 65,994,40~ 
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3.2. Criterio de m&ximo rendimiento neto 

El estudio de los factores locacionales requiere un pequeño 

suplemento: como factores determinantes para la localización 

no sólo deben considerarse los costos de transporte, los cos

tos de la adquisición de insumes, las cantidades que pueden 

ser vendidas, sino también los precios que pueden obtenerse 

en cuanto al potencial de compradores. Si un estudio de loca 

lización se orienta estrictru~ente al criterio del costo unita 

rio miniillo, puede resultar que la selección pase por alto las 
-

posibles ventajas que ofrece una alternativa locacional, don-

de se pueda vender a precios más elevados o mayores volúme

nes. Este puede ser el caso de una industria que se localice 

a), en una zona con un estandar competitivo comparativamente 

alto, pero con costos unitarios bajos debido a las ventajas 

de estar en una zona con economías externas y bajos costos de 

transporte, ó b), cuando el potencial de los compradores es 

satisfactorio en la localización respectiva, y los costos de 

transporte y la disponibilidad de insumes son mínimos, pero 

también donde exista un potencial de compradores en otra re

gión que están dispuestos a consumir a precios muy favora

blese 

Esto indica la ventaja como criterio de decisión del balance 

máximo, ventas - costo (V-C) o rendimiento neto, o de la tasa 

de rendimiento ( v-ex 100 
)o Este criterio puede ser 

inversión inicial 

presen~ado de la siguiente manera: 

o 

o 



o 

o 
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! 
i B e 1 

A 1 
1 

i 

rendí tasa de costo rendí tasa dejcosto ren~ltasa_de¡cost~ 
P1ien=- -rendí- unita mi en- rendi-- 1 unit~ mlen-,rendl- un1t5 -to miento rio to miento ¡río to miento ¡ rio 1 

1 

: 1 

1 

1 1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 1 
1 . 

i 1 

1 

1 
1 

~ 1 

1 1 

1 
1 

¡ 

Sin embargo, deberá observarse en este contexto, que el aspe~ 

to de precios en la localización, es más importunte para el 

inversionista privado que para la sociedad. Podemos conclu

ir, que el análisis de localización está estrechamente rela

cionado con los estudios de costo y los análisis de rentabili 

dad (en cuanto a la determinación de los rendimientos netos), 

y además con los aspectos sociales de la evaluación del pro

yecto. Estos temas se tratarán en las conferencias posterio

res. Todo lo que podernos decir es, que para la $elección de 

la localización, considerándola desde el plli1to de vista so

cial, el criterio de costo unitario mínimo debería ser domi

nante. 

3.3. Otros factores que influyen en la decisión 

Podríamos imaginarnos que existen diferentes factores que no 

pueden cuantificarse pero que influyen en la decisión. Por 

lo general, estos factores no se cx.:1n.inan en las toer:Las so

bre la localización, pero están arruig.:ldos, en algunos casos, 

a principios económicos, ya que pueden ifnluir, en .:1umentar 

las ventas y dlsminuir los costosv 
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3.3.1. Dis~osiciones legales 

Un gran número 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 acción, que pueden convertir una localización 

que se considera óptima, segGn el an&lisis de costos, en una 

localización desfavorable (y vice versa), por ejemplo: las 

ordenanzas respecto a la contaminación o las disposiciones de 

carácter ecológico. 

3.3.2. Industrias conexas y servicios auxiliares 

Hay diferentes ventajas respecto a la localización que no pu~ 

den expresarse cuantitativamente, y que tienen su origen en 

la cercanfa de la planta a otras empresas industriales o co

merciales. Esto constituye un aspecto positivo, ya que una 

empresa se beneficia al tener facilidades comerciales dentro 

de la región de su ubicación. Estas ventajas son principal

mente, las siguientes: 

la buena voluntad del banco local de prestar a corto 

plazo, 

un intercambio de experiencia con empresas locales 

del mismo sector, 

el conocimiento técnico de la población en regiones 

más industrializadas. 

Estas ventajas se llaman "industrias conexas y servicios 

auxiliares". Sin embargo, también existen desventajas en l~ 

proximidad a otras industrias, como embotellamiento del tráfi 

co, competencia nociva, etc. 

3.3.3. Servicios sociales 

Algunas localizaciones ofrecen un nú;nero de servicios de es te 

tipo, como un sistema de enscfianza m5s o menos avanzado, es 

o 

o 

o 
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decir, casas-cuna y escuelas para los h~JOS del personal, ce~ 

tros de capacitación y universidades. También los centros 

recreativos, e instalaciones para pasar el tiempo libre, etc., 

son de importancia. Todos estos factores pueden tener la mis 

roa influencia sobre el rroceso de torna de decisiones. 

3.3.4. La buena reputaci6n inherente en la región 

Algunas reg~ones que se escogen como localización final de 

una nueva industria tienen ya la fama de ser la región funda

dora de ciertos productos industriales que son ampliru~ente r~ 

conocidos por su buena calidad. Esto significa que esta re

gión tiene cierto valor para un nuevo proyecto, ya que dispo

ne de la reputación que se demuestra por la venta exitosa de 

los productos de la región. Esta reputación inherente en una 

(J región pue',~.e considerarse corno otro aspecto más, para escoger 

la localización del proyectoo 

o 

3.3.5. Competencia regional 

Algunos inversionistas en un nuevo proyecto pueden buscar la 

confrontación directa con otros competidores, mientras que 

otros prefieren evitarla por cierto tiempo. Esto depende 

principalmente de la estrategia de mercadeou Por consiguien

te, la decisión sobre la localización puede depender, en cier 

to grado, de la distribución regional de la industria competi 

ti va. 

3~~.6. Preferencias personales 

No menos importantes en la selección de una localización, pu~ 

den ser las preferencias personales. Motivos personales m~s 

importan tes en la deci::;i6n de, una localización son: 

lazos familiares a un lugar específico 

ser originario de cierta regi6n 

conocidos entre la población e interés en la gente, 



ANALISIS Y SELECCION DE LA LOCALIZACION 

21. o 

en el paisaje y en las tradlciones de cierta regi6~ 

inclinación personal a favor de la calidad de la re

gión considerada para la loca~izaci6n del proyecto. 

Las preferencias p~rsonales son crlterios de decisión no eco

nóraicos, y difícilmente pueden traducrise en criterios funda

dos, en utilidad o pérdida, los que por supuesto,· deben ser 

los únicos datos relevantes para el análisis de localización 

en un estudio de factibilidad. 

o 

o 



o 

o 

o 

I ~ V ~ R S I O N E S 

l. 

l. Clasificación ce activos 

Las partes ·técnicas del estudio de factibilidad hasta ahora, 

han deten~~nado el proceso de producción, o algun~s alternati 

vas de producción y la capacidad, así como detalles de los irr 

s~~os de materia prima. En esta etapa de la investigación se 

debe disponer de toda la información relativa a la distribu

cí6n de la planta, a las dimensiones y el rendimiento de la 

maquinaria, y acerca de los edific~os ·Y construcciones. El 

siguiente paso, es la estimación del costo de todos ~os acti

vos necesarios para obtener el total del volumen de inversión. 

Pr~mero, cubrimos todos los activos que puedan requerirse al 

establecer una empresa comercial y los clasificaremos en for

Ii\a usual, y después t)rocederemos a analizar los métodos em

pleados para estimaciones y proyecciones. 

1.1. Activo fijo 

1.1.1. Terreno, preparación del terreno 

En la m&yor~a de los casos, el lugar que se ha escogido como 

localización de la empresa requiere trabajos preparativos an

tes de comenzarse las obras de construcción. Estos preparat~ 

vos pueden incluir la nivelación del terreno, el drenaje, la 

excavación de pozos, etc. Bajo este título también se agru

pan normalmente las vfas de acceso, terminales ferrov~arias, 

calles dencro del terreno de la planta, sistemas para elimi

nar las aguas contaminadas{ etc. Estos puntos, a veces, se 

agrupan por separado debido a su alto valor con respecto a 

otros activos. . " 

1.1.2. Edificios y construcciones 

Esca partida no solamente incluye los edificios de la plant0, 

sino también los edificios para las oficinas y los s~rv~cios 

auxiliares, tales como los a.lm.acenes, laboratorios, ~:.allen-:s 
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y garages. Si el nuevo proyecto se encuentra localizado a 

gran distancia de las zonas residenciales, deben proporciona~ 

se viviendas para los empleados y los obreros. 

Bajo estas circunstancias también serán necesarios los edifi

cios sociales, tales como comedores, dispensarios u hospita

leso Aquí también deben incluirse las instalaciones para el 

recreo, como canchas y albercas. Los honorarios que perciben 

los arquitectos y los pagos por permisos de construcción for

man parte de los costos de inversión de los edificios. Las 

construcciones que se efectüan para propósitos productivos se 

clasifican normalmente bajo la cuenta de maquinaria y equipo. 

1.1.3. Maquinaria 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, transpoE 

te, las oficinas o departamentos similares. Este grupo de ac 

tivos se especifican norrnalrnente de acuerdo al proyecto técni 

co que a menudo se rige por las necesidades de los diferentes 

departamentos que comprende la empresa. 

Todos los gastos para el montaje de la maquinaria y del equi

po, 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 descarga en el puerto, el transporte y seguro 

terrestre, los costos de construcción que incluyen los sala

rios, la supervisión, 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 título de "Gastos 

de Organización e Instalación" pe:co también podrían incluirse 

en los costos para maquinaria y equipo. Los gastos de inge

niería y de comisiones sobre pré~t~~os se tratan de la misma 

o 

o 
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Ii\anera. Por lo general, para un nuevo proyecto se adquiere 

JUnto con las máquinas un juego de piezas de repuesto. Por 

su naturaleza de compra, los repuestos, se consideran activo 

circulante y, por lo tanto, forman parte del inventario. Sin 

embargo, es muy común incluir el primer juego de estas piezas 

en los costos de maquinaria y desglosar los demás costos ori

ginados por la adquisición de piezas de repuesto bajo costos 

de producción. En t~~linos generales, para estimar el costo 

de inversión, es muy importante, revisar que la lista de los 

rubros, objetos de la inversión, sea completa (la clasifica

ción en grupos ayuda a asegurar que no falte ningún punto). 

1.1.4. Gastos preliminares 

Estos gastos son originados antes de la realización física 

Q del proyecto. Son gastos que resultan de inve'stigaciones t~~ 
nicas y económicas, como pruebas químicas del agua y de la ma 

teria pr~ma, sondeos de tierra e investigaciones iniciales 

del mercado. Otro tipo de gastos son por servicios jurídicos 

locales por concepto de asesoría en asuntos fiscales y de pr~ 

cedimiento para obtener las licencias necesaria3, especialme~ 

~e cuando se trata de proyectos de gran envergadura. En cuan 

to a la selección de la maquinaria pueden suscitarse gastos 

por visitas a las plantas de los suministradores. Finalmen

te, algunos gastos también pueden resultar de los contratos 

preliminares con bancos. 

o 

1.1.5. Gastos iniciales de organización e instalación 

Los gastos requeridos para establecer una empresa son semeJa~ 

tes a los gastos preliminares y no siempre es fác1l dist~n

guir el uno del otro. Por lo tanto, en muchas ocasiones los 

dos grupos se tratan como uno. 

Cuando se establece una nueva compañía, los gastos para la 

formación de la empresa resultan en la preparación de los 
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acuerdos de inversión, de escritura social y contratos de 

préstamo. Por lo general, estos documentos son elaborados 

por abogados, cuando el banco de fomento no dispone de su pr~ 

pio departamento jurídico. Para registrar la compañía, mu

chos gob1ernos cobran derechos y deben pagarse los timbres pa 

=a ciertos documentos. 

El interés que se acumula durante la construcción y la insta

lación de equipo, es la partida más importante de los gastos 

financieros que se originan durante la etapa de formaci6n de 

la empresa. Estos intereses junto con otros cargos, como son 

las comisiones por aperturas de créditos, ascienden a sumas 

muy consideiables en relación a proyectos de grandes magnitu

des con tiempos de construcción relativamente largos. En el 

estudio técnico debe proporcionarse para este tipo de proyec

tos, por lo menos un estimado de tiempo para la implementa

ción de la empresa; de esta forma los economistas pueden cal

cular los intereses causados durante el período 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 garantía 

de la emisión. 

Por último, pero también de consideración, están los gastos 
( 

requeridos para pagar la mano de obra y la implementación co

merciaL (El reclutamiento y la capacitación del persot1al que 

·a veces debe efectuarse en el extranjero, y que bien puede r~ 

sulta~ nastante costoso). Bajo este título también deben in

cluirse los sueldos del personal administrativo que inicia 

sus actividades antes de que la planta comience a producir. 

Si una nueva línea de productos debe introducirse en el merc;1 

do, surgirán gastos de promoción ae ventas. 

1.1.6. Licencias 

Si contra el pago de u~a suma global se adquieren licencias, 

o 

o 

o 
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patentes, marcas registradas o derechos similares para fabri

car y vender, se capitaliza este gasto y pertenece al activo 

fijo de la empresa. Sin embargo, los pagos regulares por es

tos derechos, basados, por ejemplo, en las ventas o la produ~ 

ción, constituyen costos de operación y no se incluyen en las 

inversiones. 

1.1.7. Contingencias 

Hasta la estimación más cuidadosa y detallada de los gastos 

de inversión no puede garantizar que la lista del activo fijo 

y de gastos similares sea completa. Por consiguiente, para 

cubrir partidas imprevistas se reserva cierta cantidad de las 

inversiones. 

1.2. Accivo circulante 

1.2.1. Inventario 

Las exigencias de ciertos bienes son esenciales para operar 

una empresa. Deben obtenerse antes de comenzar a producir, y 

siempre debe haber un volumen suficiente en existencia para 

no interrumpir el flujo continuo de bienes a lo largo de todo 

el proceso productivo. 

Por lo general, estos se clasifican en materia prima y auxi

liar, bienes semi-terminados o productos en proceso y mercan-

·cía o productos terminados. 

En la parte técnica del estudio de factibilidad se han deter

mlnado los tipos de materia prima requerida para la produc

ción. El material auxiliar incluye agua, combustible (petró

leo o carbón), lubricantes, piezas de repuesto, etc. 

La clasificación mSs detallada de los bienes semi-termlnados 

depende totalmente del proceso de producción. Si la produc

ción está organizada de acuerdo a departamentos, cada depar

truuento mantendrá sus propias existencias. Si el tiempo re-
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querido 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 perm~~en garantizar 

el suministro independientemente de la producción de la fábri 

ca, tienen una función amortiguadora entre la demanda de los 

clientes y el abastecimiento de la línea de producción. Es

tos inventarios se determinan de acuerdo al programa de pro

ducción. 

1.2.2. Cuen~as por cobrar 

Cuando se extienden líneas de cr~dito a los cl~éntes para el 

pago de los bienes, se habla de cuentas por cobrar. Se en

cuentran en casi todas las actividades comerciales, ya que 

las ventas de contado, donde el pago se efectúa a la entre-

ga de los bienes, no son muy frecuentes, y pueden lograrse ún~ 

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 inclufdo en las estimaciones de in

vers~ón. 

1.2.3. Caja y banco 

Esta partida del activo se man~iene en cuen~as bancarias o en . 
efectivo, para realizar pagos ~1 contado. En los estudios de 

factibilidad se calcula un monto para caJa y bancos para cu

brir los primeros pagos de sueldos, salarios, los coseos ad-

o 

ministrativos por servicios requeridos, y para disponer de () 

una reserva general de liquidez. Cuando se implementa un pr~ 



o 
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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 e~ efectivo. 

1.2.4. Otros activos ci~culantes 

Por lo general, los estudios para ~uevos proyectos no inclu

yen otros tipos 6e activo circulante. Sin embargo, en empre

sas establecidas se tienen en forma de: anticipos a proveedo

res y empleados, cuentas por cobrar de subsidiarias, impues

tos pagados por anticipado, etc. 

2. Métodos para estimar los costos de inversión 

2 .l. Activo fijo 

2.1.1. Comnaración con inversiones similares 
~---------------------------------------

Un método aproximada que normalmente se emplea en estudios de 

pre-factibilidad, es la comparaci6n del proyecto que se inve~ 

tiga con el costo de inversi6n de un proyecto similar ya rea

lizado. Este enfoque da por lo menos algunas cifras con que 

se puede comenzar a trabajar, e indica la magnitud aproximada 

de la inversi6n. El problema de este enfoque se encuentra, 

obviamente, en la compatibilidad de los proyectos. Sería 

supérf luo mencionar que arnbos proyectos deben pertenecer al 

mismo sector industrial con una línea de productos totalmente 

cowparables. Además, la capacidad del nuevo proyecto debe e~ 

tar dentro del mismo parámetro que el proyecto de referencia 

y eJ. proceso de producción debe ser idéntico, especialmente 

cuando se refiere a procesos químicos con posibles alternati

vas. Cuando se cumplen estos primeros requisitos de compara

bilidad, las discrepancias restantes posiblemente puedan aJu~ 

tarse. Probablemente deba efectuarse algún ajuste en el cos

teo básico, para prever un margen relativo a los aumente~:; .. n

flacionarios de los precios de adquisición. Se sob~~~~~¡ende 



I N V E R S I O N E S 

8. 

que deben emplearse tasas actuales de cambio. La localiza

ción planeada puede influir considerablemente, tanto en los 

costos de transporte y de construcción, como en el flete mar~ 

timo (en relación al puerto de origen y al puerto de destlno) • 

La ventaja de este método consiste en que se emplean cifras 

reales de referencia que son objetivas, e incluyen todas las 

instalaciones requeridas y el equipo auxiliar, que la expe

riencia demuestra como esenciales. Por lo tanto, la lista de 

activos es completa. Tambi~n es posible, revaluar una lista 

de activos de un proyecto comparable, en caso de que se dis

ponga de esta lista. 

Para el propósito de estudios de preinversi6n, se dispone de 

una colección de proyectos estándar que normalmente se denomi 

nan "perfiles industriales". Aun cuando r.o estén totalmente 

al corriente, en cuanto a los costos, proporcionan suficiente 

información, necesaria para una estimación aproximada de cos

tos. 

2ol.2. Cotizaciones 

El método más usual y seguro para calcular el costo de inver

sión es por medio de cotizaciones de los proveedores de maqui 

naria y equipo. En la parte técnica del estudio de factibi

lidad, el activo fijo se debe especificar de manera que permi . -
ta solicitar cotizaci6nes (de precios). Los precios obteni-

dos son actuales y satisfacen exactamente la especificaciones 

dadas. Las cotizaciones a menudo lncluyen los tiempos de en

trega, las garantías, los precios de repuestos, los costos 
1 

del embalaje marítimo y, con frecuenci~el costo del flete y 

del seguro. Los costos del activo se dividen en gastos en mo 

neda nacional y en divisas. Para proyectos grandes, que in-

o 

o 

cluyen varios cientos de partidas, podr.ía resultar necesarlo Q 
y además beneficioso, emplear la asesoría de ingenieros con

sultores quienes conocen las empresas s-u~ministradores de equi 

po altruuente especializado y también los requisitos de cali-
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Este método para calcular el costo mediante cotizaciones, pu~ 

de emplearse normalmente para todos los activos, clasificados 

como maquinaria y equipo. Los precios para los edificios y 

estructuras se obtienen a base de cotizaciones "sin obliga

ción" de las compañías constructoras locales. Estas compa

ñias también están en posición de proporcionar los precios aE 

tuales de terreno y costos de los trabajos preparativos, como 

la nivelación del terreno, etc. 

Los gastos de montaje de maquinaria, la supervisión y la pue~ 

ta en marcha se pagarán tanto a las compañías locales como a 

los proveedores que proporcionan personal especializado y, 

por lo tanto, deben solicitarse los respectivos presupuestos. 

El costo para la puesta en marcha, a menudo, incluye los gas

tos de matéria prima y los salarios iniciales; este costo pue 

de deducirse de la estimación de los costos de operación. 

Los costos de inversión se calculan a base de cotizaciones y 

otras encuestas, pueden considerarse un poco elevados en com

para~ión con la inversión real, debido a que en esta etapa i~ 

formal de recopilación de la información los proveedores no 

otorgarán los descuentos o precios preferenciales que podrían 

conceder. Sin embargo, el costo calculado mediante este méto 

do es bastante aceptable, porque deja un margen de seguridad. 

2.1.3. Cálculo de gastos preliminares e iniciales 

Una vez que se han enumerado todas las partidas de los gastos 

preliminares y de los gastos requer1dos para establecer una 

empresa, es muy fácil calcular su valor. Existen escalas de 

honorarios para un gran número de servicios, tales como los 

honorarios de abogados y arquitectos, y los derechos que se 

pagan al gobierno, tales como timbres y permisos de registro. 

En esta etapa posiblemente ya se han or~ginado algunos gastos 

preliminares conoci6ndose los montos exactoso En este contex 
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to surge la preguna de cómo justificar estos gastos para su 

aceptación por los futuros inversionistas. En algunos casos 

se conviene que todos los gastos en que incurren las partes, 

antes de la formación de la nueva empresa, corran por cuenta 

de los inversionistas, y no se carguen a la nueva empresa de 

participación ("joint venture"). Otra alternativ:a que se 

acepta, consiste en una suma global para cubrir todos los ga~ 

tos preliminares y no tener que negociar cada partida por se

parado. Cuando estos acuerdos son conocidos, o cuando están 

en vigor las disposiciones que rigen la asignación y la acep

tación de gastos preliminares, su valoración puede efectuarse 

correspondientemente en el estudio de factibilidad. 

2.1.4. Intereses durante la construcción 

Los cargos de intereses que se originan durante el período de 

construcción se calculan en base al costo de inversión estima 

do y al programa de pagos preliminares. Si s0 implementa un 

proyecto menor, dentro de un período inferior a un ano, es 

b~stante común no efectuar un cálculo de intereses para sim

plificar el asunto. Sin embargo, para proyectos mayores con 

un período de construcción de varios años, deben tornarse en 

cuenta los intereses resultantes del periodo de construcción. 

Zn el siguiente ejemplo se explica como calcular los intere

ses duran~e el periodo de construcción: 

Fecha de 1 

~ 
'l'iempo Interés uli puesta en Fecha Monto 

marcha años 9% p. a. ¡ 

1.6.74 1,000 1.1. 77 2.5 225 
1.1.75 100(000 2 18,000 
1.6.75 soo,ooo 1.5 67,500 
1.1.76 1,000,000 1 90,000 

1.6.76 1,000,000 0.5 45,00() 

2,601,000 220,725 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

I N V E R S I O N E S 

11. 

2.1.5. Ejemplo de activo fijo estimado 

Costos de capital fijo para una planta modelo de cemento de 

escoria. 

Planta modelo de cemento de escoria de 500,000 toneladas 

anuales 

Los costos de inversión mencionados a continuación estan rela 

cionados con una planta modelo de cemento de escoria de 

500,000 toneladas anuales de producción. 

~erre~o v ecii~icios 

La plant~ requiere un terreno de 150,000 m2 (1,500,GOO pies
2

) 

para su lnstalación. 

Para la planta de producción se debe construlr una nave con 

aproximadamente 40 m. de longitud, 20 m. de ancho y una altu

ra de 30 m. en construcción s6lida, incluyendo los cimientos 

para las máquinas y el horno. A s~ lado deben construirse 

los almacenes para la materia prima y tambi~n los silos para 

el cemento de escoria. 

Se requiere un área de aproximadamente 4,000 m2 (40,000 pies 2 ) 

para los talleres, el almacén de refacciones, el laboratorio 

y otras instalaciones auxiliares. Para las oficinas y los 

servicios sociales, tales como los vestidores, comedor, enfer 

~:-.eria, etc. se requiere un área de aproximadamente 1, 500 m. 2~ 
(15,000 pies 2 ). 

El costo para adaptar adecuadamente el terreno y ei costo de 

la infraestructura (carreteras, canalización, abastecimiento 

de agua y energía, alurr~rado, bard&s, etc.), t&>iliiér. se consi 

cera bajo el título de gastos de capital para edificios. 

En el cuadro 1 se resw~e el gasto de capital para ediflcios y 

otras construcciones: 
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Cuadro 1: Gasto de capital para edificios 

1 

1 
R u b r o Unidades Monetarias¡ 

-

fdificios para la planta, cimentación 
1 

1 ~ara la maquinaria y el horno, alma- 10,200~000 
cén de materia prima, silos. 

!edificios para talleres, laboratorios, 

1 
almacén de refacciones, etc. 600,000 

pficinas servicios sociales 200,000 1 y 

infraestructura del terreno 1,000,000 

¡c¡.esarrollo del área, equipamento de 500,000 ¡edificios ¡ 
tplar.eación y supervisión de cons- 1,500,000 

1 
trucciones 

1 

total de gasto de capital en cons- 14,000.000 
1 

trucciones (edificios) 

El gasto en divisas, que entre otros resulta directa 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 aproximada. 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 producción se calcula un costo de 45 unidades 

monetarias por pie2 (o aproximadamente 500 unidades moneta

rias;m2). El monto exacto de los gastos necesarios para los 

cimientos del horno y de la maquinaria, se puede sólo determi 

o 

nar en el momento en que las excavaciones permitan una evalua () 

ci6n precisa de las características del suelo. Resumiendo, 
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el total de los costos de construcción, puede aproximarse a 

14 millones de unidades monetarias corno punto de partida. 

Una planta de cemento de escoria de altos hornos precisa de 

la maquinaria y equipo, que se indica en forma resumida en 
1 

el c~adro a continuación, indicando sus costos, FOB, CIF, 

incluyendo montaje, puesta en- marcha y reparto,en unidades rronetarias. 

Tabla 2: Gastos de capital de la planta 

1 
1 

P a r t i d a 

trituradoras 
instalaciones para lavado 
almacenes y depósitos 
transportador de piedra caliza, 
arcilla y arena 
medición de materia prima 
molino para materia prima 
transportador de materia molida 
mezclado y apilado 
horno 
transportador y almacenador de 
escoria 
planta de filtrado eléctrico 
tanque de combustible 
canales, tuberfa, construcciones 
de acero 
revestimiento, medios para moler 
equipo adicional 
abastecimiento de aceite y agua 
equipo eléctrico 
repuestos 

valor fob 
5% flete, seguro 

valor cif 
5% tarifa 
costo de transbordo 

valor de compra 

otras partidas: 
montaJe, costo de puesta en marcha 
asesor fa 

1 c3astos de capit.al paro maquinaria 
~------------------------------------------
1 porci6n en divisas 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 

Unidades 
t 

P'lone t. arias. 

1,275,200 
520,000 
983,500 

72,000 

90,000 
1,432,000 

82,000 
388,000 

3,920,000 

724,000 

668,000 
400,000 

922,000 

522,000 
372,000 
282,000 

3,366,000 
908,000 

16,926,700 
846,300 

17,773,000 
888,700 
10,300 

18,672,000 

3,240,000 
" 1,000,001) 

4,2·10,000 

22,91/,0iJO 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
i 

~-·----¡ 20,203,000 
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Planta modelo de cemento de escoria de 750,000 t/p.a. 

Inversiones en la planta 

Para determinar los costos de inversión de la planta modelo 

de cemento de escoria de 750,000 toneladas anuales, los valo

res calculados para la planta de 500,000 toneladas anuales se 

mult1plican por los siguientes factores: 1.2 (construcciones); 

1.36 (máquinas y planta, costos de montaje). 

El componente de 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: Inversiones en la planta 

S e e t o r Unidades Monetarias 

edificio y construcciones 16,800,000 

parte en divisas 5,000,00 

l ¡mag;uinaria 
! 
1 valor fob 23,020,312 
' 5% de flete 1,151-,016 l 

valor cif 24,171,328 
5% tarifa 1,208,566 
costo de manejo 15,500 

costos de adquisición 25,395,304 1 

1 

montaje, puesta en marcha 4,406,400 
costos de asesoría 1,200,000 ¡ 

inversión, maquinaria 31,001,704 1 
1 
1 

parte en divisas 27,500,000 1 
1 
1 

i 
total de inversiones en la planta 47,801,704 ! 

parte en divisas 32,500,000 

2.2. Activo circulante 

Se observa con frecuencia la tendencia de subestimar la impoE 

o 

o 
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. . . 
ta~cia y la magnitud del activo circulante requerido para un 

nuevo proyecto de· ·inversi6n. En muchos casos, se prevé únic~ 

mente una suma _global para el capital en giro, que muchas ve-
-

ces resulta insuficiente. Este tipo de negligencia puede cau 

sar piob~emas muy _graves, cuando una nueva planta empieza a 

producir y, repentinamente, no dispone de los med_ios financi~ 
' . . 

ros adecuados para adquirir la materia-prima necesariá debido 

a que no se hári~previsto los a,rreglos crediticios adecuados. 

Por consiguiente el activo circulante debe enfatizarse y de

terminarse cuidadosarnenteo 

.2.2.1. Cálculo de inventarios y de cuentas por cobrar 

Para calcular e~ nivel y el valor_ d~ las existencias necesa

rias pa~a asegurar un buen funciqnarniento de la pr~ducción y 

de las ventas deben hacerse s~posiciones acerca de la rota

ción del·inventario tornando en cuenta el tiempo necesar~q p~

ra surtir las existencias nuevamente. Para rnateri~-prirna que 

s,e s~inistré;\ localmente, __ es razon~ble suponer un,a rotación 

de inventario de seis veces- al~año (que· equiv:ale a dos,rneses 

de op~raci6n), salvo que la investigación detallada de la ofe~ 

ta proporcione otro tiempo promedio de entrega. Para materia 

prif.}a·y_material auxilíar importados se recomienda una amplia 

existencia estabilizadora para evitar posibles dificultades 

de .abastecimiento.· El inventario de artículos terminados, 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 i·ndica una rotación· entre 

dos a cuatro veces por año para bienes:~e consumo, pero es 

preferible realizar un cálculo más exact~ a base de programas 

de producción y de ventas, (si estos programas pueden elaborar 

se). 

un-factor muy impórtante es la consideración adecuada de las 

fluctuaciones periódicas tanto de la oferta de materia prima 

' \ 
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(po~ eJemplo, al procesar productos agrícolas) y de la deman

da de bienes terminados (por ejemplo, se descontinuan las 

obras de construcción durante la temporada de las lluvias). 

Debido a estas influencias periódicas, a veces se requieren 

existencias que exceden considerablemente el volumen promedio. 

El aumento de la utilización de la capacidad, que en la mayo

ría de los casos se planea para las nuevas empresas, tiene un 

efecto similar sobre el activo circulante. Entonces, deben 

proyectarse los inventarios por el tiempo suficiente hasta lo 

grar la plena capacidad. 

Los mismos principios se emplean para estimar las cuentas por 

cobrar. La primera pauta para la rotación de las cuentas por 

cobrar son las condiciones de pago que prevalecen en el sec

tor comercial respectivo. Dene calcularse un amplio margen 

o 

de segurida.d para todas las empresas nuevas en el mercado, Q 
puesto que requerirán cierto tiempo hasta que tengan la misma 

posición que las empresas establecidas, en cuanto a la reali-

zación de sus pagos. 

Las siguientes cifras sirven de ejemplo para calcular los in

ventarios y las cuentas por cobrar. 

1 Valor de exis-
Partida Consumo Rotación' tencias/Cuentas! 

anual/v~~ntas anual 

1 
1 

por cobrar. 

1ma te::::ia prima 450,000 3 X 150,000 

combustible 100,000 2 X 50,000 (importado) 

artículos terminados 1,000,000 4 X 250,000 

cuentas por cobrar 1,200,000 3 X 400,000 

2.2.2. Cálculo de la cuenta de caja y bancos 

Deben tomarse ciertas medidas para efectuar los pagos en efec 
o 
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tivo de ciertos gastos, como salarios y sueldos, ventas, ele~ 

tricidad, las cuentas de teléfono, etc. Normalmente se inclu 

ye en el cálculo, un monto que equivaLe al pago de una mensua 

lidad de estos gastos. 

3. Provección de inversiones 

Los estudios de factibilidad investigan la vida útil 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 útil. 

3.1. Activo fijo 

3.1.1. Vida útil y valor residual 

La vida útil de un bien de inversión esta determinado, tanto 

por consideraciones técnicas como económicas. El desgas~e 

que causa la producción disminuye la capacidad de producción 

de una máquina hasta el punto en que tiene que ser reemplaza

da. Este cálculo, basado únicamente en factores técnicos, d~ 

rá como resultado una vida útil relativamente larga. El cál

culo se vuelve más .realista si se toman en cuenta los facto

res económicos, tales como la obsole~cencia o la disponibili

dad deequipo más eficiente que representa el progreso técnico. 

En la práctica se emplea un r.~~ero considerable de normas em

pfricas. Para los edificios y construcciones se estima un p~ 

ríodo de 15 a 50' años según la durabilidad del material em

plc.::~do. L.1 ví.du (ttil ac rn.x1uin.1L1;1 de producción v.:u~f<1 cnLH: 

los 5 y los 15 años, y, a menudo se considera un tiempo c[;t :ín 

dar de 10 años. Se calcula que los camiones y coches están 

en servicio durante cuatro o cinco uños y otro equipo de trans 

porte, como vagones de ferrocarril y locomotoras duran l1asta 

30 años. La vida útil de equipo de oficina y de talleres va-
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ría entre los cinco y diez años. 

La vida útil 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 

debe estimarse independientemente, en la práctica, se determ~ 

na como 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 útil de 30 años y el proyecto 

de 15, entonces el valor residual del edificio se considera 

equivalente al 50% de su inversión inicial. 

3.1.2. De~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 cálculo de la depre

ciación, la más común que se emplea (tambi~n en los estudios 

de factibilidad) es la depreciación directa o lineal. El va

lor de inversión del activo se divide por el número de años 

de vida útil; el resultado es el cargo anual de depreciación. 

Este m~todo tiene la ventaja de ser sencillo y de recuperar 

la inversión inicial en plazos anuales iguales; la desventaju 

consiste en que no siempre toma en cuenta la verdadera dismi

nución del rendimiento 0 las fluctuaciones en el uso durante 

toda su vida. Para incorporar un desgaste mayor durante los 

primeros años de operación se aplica una dcprec1aci6n rc0rc[;¡ 

va cuyos montos disminuyen cada año. Estos montos se calcu

lan multiplicando el restante va~or en l1bros 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 depreciación 

o 

o 

o 

o 
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más elevada durante la operación de tres turnos o acortarse 

la vida útil del equipo. 

3.1.3. Reposiciones 

Durante la vida promedio de un proyecto se originarán gastos 
1 

para la reposición de activo totalrnent8 obsoleto. En el cál-

culo se supone 1 

1

norrnalmen te, una especie de reposición, es d~ 
cir 1 el activo se reemplaza por uno casi idéntico que sirve 

para el mismo propósito y que no mejora o influye en cual

quier otra forma el rendimiento'de todo el proyecto. Esta su 

posición es poco realista, porque la verdadera reposición se 

efectuará bajo las circunstancias prevalecientes en aquel mo

mento; pero este método es útil para propósitos de estudio de 

factibilidad y en la mayoría de los casos mejor que otras su

posiciones. 

Los gastos de reposición deben incluir un cargo que compense 

los alli~entos de los precios de adquisición. ~specialmente, 

los precios para la mayor parte de la maquinaria y equipo pa

ra proyectos industriales, así como les costos de construc

ción que hayan variado en los últimos años, en forma indepen

diente del lugar en donde se naya comprado el equipo, y que 

no pueda preverse un cambio en esta tendencia. Por lo tanto, 

parece adecuado caléular un aumento anual de precios de diga

mos 5% para los valores de reposición de activo fijo. 

3.1.4. Ampliaciones 

Si el an5lisis de mercado y los pronósticos demuestran una 

tendencia r~pida al incremento en la demanda para los b~encs 

planeados, pueden proyectarse para años futuros ampliaciones 

del proyecto, aun cuando ,la primera etapñ todavía no se haya 

realizado. El aumento anUcll ó.e, por ejemplo 8%
1 

duplicará la 

demanda dentro de 10 años; una tasa de 12~ requerirá una pro-
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ducción que es tres veces mayor que la producción del afio ba-

se. 

El método del cálculo es el mismo 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 

asi quizás, no se requerirá ampliación alguna durante toda la 

vida útil del proyecto. 

3.2. Actlvo circulante 

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, corno lo hemos explicado anteriormente, 

en base al consumo anual y a las ventas, respectivamente. Si 

estas cifras aumentan, el volumen del activo circulante, en 

la 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 

año5 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 bancos de fomento. 

3.3. Ejemplos de proyecciones 

El siguiente ejemplo indica la proyección de reemplazos de a~ 

Q 

o 

o 

o 
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tivo fijo de un proyecto con una vida ütil estimada de 15 

años: 

Partida Año Valor de inversión 

3 coches 5 45,000 

2 camiones, 3 tractores 6 160', 000 

~efacciones 8 750,000 

coches 9 45,000 

2 camiones, 3 tractores 11 2~0,000 (1) 

3 coches 13 70,000 (1) 

La proyección de cuentas por cobrar por un período de 10 años 

con un aumento anual de las ventas del -8% y una mejora de la 

tas~ de rotación de las cuentas por cobrar. 

~' 

Año Ventas Cambio en d.ías Cuentas por cobrar 
' 

1 100,000 120 33,300 
2 108,000 120 36,000 
3 116,600 110 35,600 
4 126,000 110 38,500 

1 

5 

1 

136,000 lOO 37,800 
6 146,900 100 40,800 
7 158,700 90 39,700 
8 171,400 90 42,900 
9 185,100 90 46,300 

10 200,000 90 so·,ooo 

No obstante que al final del tiempo proyectado sólo se acredi 

taren tres meses de ventas en comparación con cuatro meses al 

principio, la cantidad de cuentas por cobrar aumenta ~n 

16,700 o el 50%o 

(1) Incluyendo los impuestos sobre la importación después de 
10 años de operacióna 



o 

o 

o 



o 

o 

o 

. . . " , . 
cer1tro de cducac!Oii cor:Tínuc. 
división d e e S -t :u d i O -S s u ,p e r i o r e s 

facuitad de ingeniería, unam 

EVALüACION ,D.E PROYECTOS INDüSTRÍAL:ÉS 

Costo e Ingres_9s 

'. ' .~ ~ . 

/ 

/ 

Ing. Alberto Li2big F::a"L.L:>".:O 

TccuCc 5, piimer ~:so. ~"i.óxico 1., D. ~-. 

T\::!ófoncs: .5.íi-:l0-?5 y 513-27-95 



COSTOS E INGRESOS 

l. INTRODUCCION. 

Esta. conferencia tiene como obJeto establecer los antecede~

tes que sirven de base para el cálculo de la rentabilidad de 

un proyecto. Por rentabilidad entendemos la relación que 

guardan los costos y los ingresos en un período dado. Unos 

y otros, son las cifras básicas requeridas para el cálculo 

correspondiente del rendimiento de una inversión y constitu

yen el tema central de este capítulo. 

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 

o 

que todos los componentes de éstos pueden recopilarse norma~- () 

~ente de los libros contables de la compañía. De acuerno a 

los principios de contabilidad, el ingreso y el costo se espe

cificati en el estado de pérdidas y ganancias, cuyo propósito 

es presentar un cuadro preciso del rendimiento económico de la 

empresa. 

Sln e~~argo, el análisis de rentabilidad de un nuevo proyec~o 

de inversión, la clasificación y el cálculo de los costos e 

ingresos resultan de gran importancia. El lineamiento Dásico 

para recopilar y calcular el costo y el ingreso (postulaco 

del tratamiento exhaustivo), implica la investigación prof~nda, 

so~re todo en lo referente a la estructuración del costo. A~~ 

más, es indispensable determinar la evaluación correcta de cos

tos e ingresos. 

2.2 Dé~erminación de los costos. 

En su forma más general se entiende por costo todos los recur- () 

sos y esfuerzos que se invierten para producir un bien o un 

serviclo. Se reconocen dos categorías principales: 



o 
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I Costos de invers1ón 

II Cestos corrientes o gastos de operación 

c¿lcu~o de los costos de una inversión, ~alcs como ~os 

gene~ados por un activo fijo, activo circulan~e u o~~o 

C':cti vo, gastos causados éi'ü.ran te el período C.e p\.:...;:::.=:.·c~ e,-, 

Darcha, etc., han sido con~e~plados en la sesión an~e

::::-ior, re la ti va a "Inversiones", por lo cual no S8 re.:.-:.: ci

r~~ en la presente, aunque si se llegarán a hacer ::::-e~c-

:-¿r.cl.as. 

ad II: el cálculo de los cos~os de operación se basa en ~~~ ~~~

~idades pr0ducidas; por lo tanto de~en elaborarse l~ .. ~~s 

específicas de todos los factores de instul1o en fu:-.c::..G.: 

de las cant1dades requeridas (ver balance de ~ater~a-2~, 

:cequerimien tos de mano de obra en tém,inos de u:·" -;;re·=-.: :...-:·,z... 

C.e producción). Las cantiC.ades cie insumas a· er:r¡;:.::.eá.r .c..:: 

~ultiplican por su costo unitario corresponciien~e, ¿0~~:::-

Dinando así los costos totales. 

h con~inuación se presenta una relación de comprobac~ón ~2 

~o~os los elementos de costo que se deben tomar en cue.•c~ 

para ~n nuevo proyecto de inversión. 

c;;.S'.!:'OS r:::':SC·HCOS DE OPEI-<A.C-ION. 

l. ~~?~eciación. 

?reparación del terreno donde se desarrollará el pro~ec~o. 

: :.::suinc.ria y equipo 

~es~stro de ~arcas 

~2rcc~os de propiedad industria: 



2. Compras. 

l-1ateriales 

Combustibles 
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Materiales de mantenimiento 

Slli~inistros para talleres 

Suministros para almacenes 

Suministros para oficinas 

Materiales de embalaje 

3. Gastos de personal. 

Sueldo y salarios 

Prestaciones 

Prestaciones e incentivos 

Comisiones 

Honorarios de Directores 

Aportaciones al Seguro Social y otros. 

4. Impuestos y obligaciones. 

Impuestos y obligaciones directos: 

Obligaciones de licencias o concesiones 

Impuésto sobre terrenos. 

3. 

Impuestos y obligaciones municipales y regionales, e~c. 

Impuestos y obligaciones indirectos: 

Impuestos sobre el valor agregado (sólo en algunos países; 

Impuesto sobre servicios prestados 

Impuestos locales 

Impuesto sob~e la renta 

Impuestos y derechos de registro: 

Derechos de registro de actas y contratos 

Impuesto del ~imbre, etc. 

~erechos aduanales 

Izpuestos mercantiles 

Cuo~as e impuestos para organizaciones internacionc.::..es 

o 

o 

o 
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5. Trabajos, ~um1nistros y servicios ajenos. 

Arriendos 

Mantenimiento ~ reparaciones 
• • .... " ,f ' ' .. .. ,. +- •• ,.._ ~ ' -

7ra~ajos re~lizados por compañías ajenas a base de con-

- ~' . - . ., 

- ~u~~nistro de -agua, gas y energía eléctrica 
".., - ~ J' ' \ <V L e:.. ' ~ ', '_. :.: '- .., j ~ 

Resalías ~agadas sobre paten~es, licencias, 
< .. - ~ r ...... ' ~ '" • ' r 

E~-;:üC.ios, i-nvestig,;;ci~n~s y .documentació~ 
marcas, et.c. 

P~gos efectuados a agentes 
• ; " ' ; - ~r' O ' ~ • ' 'V:._;. 

po~orarios-varios 

Pri::nas de __ seg~ro ., , .... j 

ó. Tra~sporte y_ viajes. 
- . 1 _.._. ':... 

Tré.:}.Spor~~ ~e personal __ . 
) .. ~ ' ~ ~ . / ) ·- ' ~ 

o Gastos de viaje y de reubj_cación -Ciel ,.personal 

Flete y transporte de las -compr.as .realizadas 

Fle-;:e y trapsporte de ventas 

of '' 7. Di versos .gastos .ad.'tlin·istrati vos. 

Publicidad 

Su~inistro ,de oficina 
' ' . . - , . . 

Telé=ono, télex, corr.eo 
' \ - ~ 

' 
_Doct:...'l'.entos jurídicos y li ti:gaciof!-eS 

' . ~ ' ( ... ~ " 

S-c.bvencione;:; _y apor·b3.ci!ones 
~ .:r. ~ 

Cqs_:t.<;>~- de_.as;eso~Jc:t y de reuniones 

~a l~sta ~n~~~~9r incluye todos los co~ponentes de, costos 
.., .. ' . ... - .. ,_,~ ~ . 

relevan~es para el estudio de un proyecto y ~1 análisis 
- . -

¿e =0~~abilid~d. Debe hacer~e énfasis que al realizar la 

0vcl~~c16n de un proyecto, especialmen~e en relación al cil-
' -

cuio de la rentabilidad, se d~be verificar que no exis~&n 
- . Q --.-!SUI:"lOS (po:::- su:pue~to, también pr<?ductos) excluidos o no 

ODservados en la recopilación. El analista debe asegurar-
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se que ningún costo o en su defecto ingreso: 

a) haya quedado fuera del análisis, o 

b) se le haya atribuído un valor incorrecto. 

Resulta pertinente hacer algunos comentarios sobre los cargos 

financieros, que en forma intencional no se incluyeron en la 

lista de verificación. La exclusión se hizo por dos razones: 

(1) hasta esta sesión se ha considerado únicamente la ren~a

oilidad 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 

se omite cualquier previsión para los costos de flnancla

wiento. 

~n las sesiones siguientes se tocarán los prob:e~as l~

herentes al financiamiento de proyectos de inverslón. 

En esta fase del seminario se pretende most~ar las uti

lidades originadas realmen<-e por un proyecto, ya que un 

proyecto que tiene una gran posibilidad de ser exltoso, 

no debería evaluarse únicamente desde un punto de Vls~a 

financiero. Sin embargo, posteriormente se efectuar~ u~ 

estudio financiero detallado que es fundamental para de

mostrar también la importancia de evaluar correctawe~te 

los datos financieros, ya que muchos proyectos funda¿os 

sobre buenas bases económicas, no fructifican por razones 

financieras. 

(2) ~parte, el criterio de inversión más común, es el ce: 
valor actual, que toma en cuenta el interés y la depre-

o 

o 

Clación. Cuar.do se emplea el criterio de flujo de e:.:ec- Ü 
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~ivo act~alizado para el anilisis de ren~~billdad no ~e 

requleren considerar explici~amente los cargos de in~e-

;:.§s. Más adelante se tratará este tema con una expli-

c¿ción más detallada. 

2.2 ~ete~.inación de ingresos. 

:::..a G.eterminació:~ de ingresos debe efectuarse principalnc~ ..:e ~..-:. 

~~se & las c&nticades anuales de productos a vender. 
. .. -. 

~0r~~naclon se tlnca en: 

z: pronóstico de la demanda, ?roporcionaG.o por el est~d~o 

C.e :-nercarlo, y 

~a c~antificación de la prod~cci6n de~erminada por el pro

gr&~a de producción, la magni~ud de la capacidad a ins~&larse 

p~ede ser poco flexible por razones t~cnicas, y por lo ~~~~o, 

se ~e~en considerar diferentes grados de capacidad duran~e 

el per~odo de proyeccl6n. 

C~ando se cuan~ifica la producción a vender, y se &sr~;a 0~ ¿~~e-

re~~es ca~egorias de produc~os, es f&cil decerminar los i~s~¿~~s 

~edian~e la multi?licación de las cantidades por los preclOS res-

::_:;,Ec-civos. Para la de~erminación de los i~gresos se deben c~se~-

var las mis~as recomendaciones hechas que para los costos i2 ~al 

~anera que no se omi""Can algunos ingresos o bien que se es~~~e~ 

.:..ncorrectane:<.te. 

?e~~ciones entre costos e ingresos. 

¿s~e aspecto se pretendo presentar: 

~~suna información sobre los factores prlnclpales ~ue .:..~=-~-

yE::-, en el conporta..uiento de los costos e lngresos, pc::o ;-,:.::...::; 

.:.:.:T.~-:.orta:1 te aún, 

.J.-. :J::-: :;:c,rrr.ació:l sobre los efec~os que genera:<. en cos ·:os 2 ~ .. .:;-::2-

soz, caQbios en dichos f&c~ores. 

~~~~o cos~os como ingresos óebe:1 consicerarse dcpen¿ie~~e~ ~2: 

~-ve~ de ?recios. 

G~¿co ce utilizaclón de la cap¿cidad, y 

?::ocesos tecnológicos de pro¿~cción. 
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7. 

3.1 Efectos por cambios en los precios. 

Los cambios en los precios se pueden manifestar en dife~e~~es 

formas. Pueden presentarse en forma de una inflación, un 

au~ento general del nivel de precio o un cambio irregular 

(prl~ordialmente en el caso de materias primas) o como un 

alliuento o una reducción en el consumo de algunos productos es-
,. -pec .... J:lCOS. 

Por ~n lado, el aumento de precios de los productos en u~ Dis

mo sector industrial pudlera llevar consigo un aumento oe :os 

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 fabrica¿os 

por lo general es acompañado por aumentos en los insumas en 

la mlsrna industria. Asf es que esto puede resultar negativo 

para la rentabilidad. Asimismo, no existe una tasa unifo~me 

ce inflación, sólo una transformación persisten~e del ~ive~ 

de precio (en aumento). 

En la práctica, puede observarse que la influencia es distln

ta para cada factor de insumo o de producto. 

Sin embargo, pueden hacerse algunos comen~arios generales so

t~e la estabilidad de precio de éi.lgunos factores de inS'..l."T.o: 

materias primas: 

a menudo se observan muy marcadas fluctuaciones de preclo 

de materias primas en el mercado mundial; 

cestos de energfa. 
' :os costos de energfa varían en forma lenta, si no hay ca~-

üios del tipo de energfa utillzada, por ejemplo, despu&.s cel 

o 

o 

o 
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descubrimiento é.e gas o de depósitos de petróleo. Ac~a~

cos a largo plazo con el proveedor ayudan a mantene~ es~e 

elemento de· costo relativamen~e estable; 

persoi- al. 

el costo de mano de obra sube en todas las econom~as ~~ 

vfas de desar~ollo y parece s~e un aunento de las tasas 

ce salar~os y sueldos en relación a los precios cel pro

C.-c..::":.o (especialmen~e bienes de consumo) es un fenó."le::-.o 

se~eral~zado que debe tomarse en cuenta al elaborar est~

cios de pronósticos; 

es~os gastos tienen la tendencia de disminuir o, por lo 

;:r,e:.os 1 permanecer re la ti var;1ente estables. 

~~ res~men, para cada elemento por sepa~ado, de~en hacerse 3~

pos~c~ones razonables en relación a la reacción de los cos~os 

e ins~esos a cambios en s~ precio. Esto puede realizarse, e.~ 

el caso de una empresa establecida, revisando los costos de 

operac~ón y los estados de pérdidas y ganancias proyectados. 

2.2 El efecto de los cambios en la capacidad u~iliz~ca. 

La ca?acidad utilizada se mide mediante la relación entre l~ 

prod~cción real y la producción teórica (técnica}. Parece o~v~o 

c;:ue cambios de a.'Tlbos componentes de es~a relación, .o seó., 

cambios de la producción real con respecto a: ac~ivo ~~~o 

e:·:is c:.ente y 

.~ cambios de la producción posible (ampliación o red~cció~ 

é.el activo fijo) 

aiec~a~ la es":.rucL.ura de costo. 

ac ~= Cos":.os toc:.ales abarcan una variedad ce diferentes e~e

r:-..:::::-:-cos c12 gastos qJ.e se oo.-rport2.n é.e diferem:es mE:C:eras e:--. c..:.c..;.:.::. 

a ca::0ios de la producción. Als-..:..¡os pe.rrr.anece..'1 ccnstantes 1 o-=:-.::, . ., 

c..-. .2nta."1 o disr.únuye.¡ de acueróo ccn los carr.bios de j?roc..:cc::..S.-.. 
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Esto conduce a la clasificación en dos tipos de costo: costos :i::l.JCS Ü 
(aquellos que se consideran fijos para W1 gran pará.T.etro de ni veles de 

producción) y los costos varlables dlrecta~te relacionados con las 

cantidades producidas. Los costos fljos se componen princlpa1."Tlente de: 

la depreciación, los gastos indlrectos, los gastos administrativos, las 

pri..11Bs de seguros, los cargos por intereses. Los costos variables pue-

den ser agrupados baJo seis títulos principales: 

;:-. ..=.t:erias prirnas 

~~•o de obra productiva 

r...:-.n te.nimien to 

transporte y distribución 

gC:.S tos directos de venta 

~D cu~>to a su reacción a aumentos de la producción, los costos varia

bles teóricar..er.te pueden seguir una línea decreciEmte, proporcional o 

creciem..e. Sin embargo, en el caso de proyec+-..os industriales, la s·üpü

sición ~e tendrán una re~cción proporcional, constituye una b~er.a 

aproximación a la realidad. 

El sist~~a de contabilidad nor.mabrente no prevé la separación de los 

dos ti;>:>s de costos. El procedimiento para dividir costos to-cales e.>1 

fiJOS y variables es una D.mción que se hace por separado. 

D2De hacerse ~incapié en que la claslficación de los costos en fiJos 

y variables es, naturalmente, una clasificación, a m2nudo, arbi-crc.rla 

y ce~eno~ principalmente del período considerado. 

Esto nos lleva a la consideración de las reacciones de 

cos~os ante un posible cambio de producción originado por 

la ampliación del activo fijo. 

ad II: 

Es obvio que una planta no puede aumentar su producción i~

de~~nidamen-ce. La ampliación de la capacidad productiva 

=esul-cará en un aumento de cos~os fiJos, especialmente en 

lo re la ti vo a los serv lcios <e: · __ .• les y la depreciaclón. 

U~ n6~3r0 mayor de máquinas rL , 1 ?Or eJemplO, UD 

nC~1ero mayor de personal de marL~..\.~ ...... :~ .. ol1::o y el aurnen-co Gel 

n Ú."Tlero de persona requiere rr.ayore:~ S":::.- vTiCLC•S ad.-ninistratl vos 1 

e~c. 

o 

o 
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~-~ Los e~ectos del progreso ~ecnol6gico 

:?a..::::-a co;npletar nuestra listá de :.':actores sue inflt;.ye:. .:::~-~ e_ 

co;;;:po.::::-·.:.am.iento del costo y del ir.c;reso, de:Oemos menc.::_cr.a:: .....:

progre3o tec~ológico. 

Su.::::-ge~ alguna~ dudas acerca de les efectos del prosrcso 

:éc;ico: 

(1) a~ ?lanear un nuevo proyecto ae inversió~ 
(2j a_ planear alteraciones en el proceso prodüc~ivo de~~co ~ 

l.;.. ol::>so:esce:lcia Q.el activo ¿::oduc-::ivo o, única:rnentí;;!, ¿.:..

.:::-a :os::-a.::::- ur.a mayor eficiencia ·en la producci6 . .-. o, 

(3) a~ ca~ia.::::- el activo, cuando éste es~é llegando al :.:~~ ~~ 

.s·ü vida 'C:.til. 

generales, el progreso tecnol0sico aplica¿o cc:a.~-

e~ a: 

-~-........ 

t::4a disminución de costos de operació~ 

u~ a~~ento en los cos~os de capital, ~ales como la ~~J:.:..

c.::_ación, la amortizació:."l y los cargos de int.ereses, ~~ 

~~ aumento en i~gresos debido a una mejor calidad é2 :e~ 

este contexto, es el objetivo ce un análisis a e 

cae e: dete~.inar, si el ahorro de costos ¿e operaci6~ y 

i~g::-esos aaicionales resultantes jus~iiican los aw~entos 

~os costos ¿e capital que ello involucra. 

Co~ =.::::-ecuencia esta tarea es di:.':fc~:. Normalr.1en ·.:e 

Vé.::::-2.:..s a:ternativas técnicas ~ue est~¡ .::_~terrelac.::_o~aaas ce~ 

Coffio regla ge~eral, el econo~~sta d~0~ 

0.- ,·, .. -.. _ :: -..:od.::1 la in.~.-:; :::-:tl<...ción requcr _-;_¡Ju de los asesores ;:,~c .. ,-

~~~~ 2v¿_~ar estas soluciones en t~~~inos de costos, y L~eso 

co~v2=~~::as en prcc1os. 
-

-~ .... ....; ~~~~:2~~cs consiccraciones eco~o~~c~s del pro~le~~ wO~ 
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la inversión proporciona cierto aumento de la producció~ 

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 en la produc

ció~ al aumentar los costos de capital involucrados (en 

comparación con alguna otra solución), pero con una mayo= 

aismi~ución en los costos de operación, 

la inversión proporciona sólo alli~entos ligeros en la pro

ducción con mfnimos aumentos en los costos de capital y 

una considerable reducción en los costos de operación, 

la inversión logra obtener los mayores aumentos en la p=~ 

ducción con incrementos mayores en los costos de capital 

invol-....:..crados (en comparación con todas las demás solucio

nes) y una disminución relativamente lenta en los cos~os 

la inversión proporciona los ffiismos logros elevados da 

producción con un aumento ligeramente menor en los cos-.:os 

de capital pero los costos de operación disminuyen lenta-

mer.te. 

~odos estos ejemplos muestran que las variables de un análi

sis econ6~ico de rentabilidad tratan con 

I aU.'TLe~tos de producción 

II aume~~os en el costo de capital 

~~I dismi~uciones en el costo de operación. 

La selección de la inversión más rentable se determina medi~ , 

~2 ~~ c~~culo comparativo de costos. 

4. 2stimaci6n de costo e ingreso 

La ¿s~i~aci6n del costo e ingreso i~volucra: 

o 

o 

o 
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~a d2ter~inaci6n de costos C.urante el periodo ce 
~a:ación y la puesta en ~archa del proyecto pl~nea~c, 

el pronóstico de los costos e ingresos al entrar ~~ 

operación el proyecto. 

?caemos limitar nuestras consideraciones a: 

' -) \~ alsunos métodos principa¡es de estiwación que so~ 

~~yor importancia práctica; 

(2~ ~os~ra:.::- las ?rincipales fuen~es de error y, 

(3) ~na tercera parte sue estar~ dedicada a medidas pa:.::-a :-~-

ver un ~argen de error. 

~as de costos req\l.::.erer. ~-::, Y"!, -·· lusa::, 

~op.::.la~ión detallada ce datos. El analista C.e costes ~~~~ v¿ 

lerse de cualquier información relevante, sea c~ai sea s~ 

.:"L:.er.-;::.e y ccn-c.ínua:nente dene comprobar ~a ccnfiabil.::.C.aC. de e:.::.-

~os aa-;::.cs; mien-c.ras m~s variados sean los mé-c.odos de reco?.::.~¿ 

c~ón de datos, mejor será el ani:isis. 

facil.::.-c.ar el análisis poster.::.or, 

c::...o:-.aJ.. sier.1?re C.eoen separarse áe los pagos en C.l v~sas .s:-: .::.::- .-•. -. 

:eras, -c.antc para los gastos de inversión como para ~es gas-
.... 

~¿erac:...o:-•. 

. ::: t:.:....<=:.::- --~..:-oyecto sirr.ilar anteriormer. te realizado por ~a ;;.-.~?re;;:.~ 

o ?C:.::- c1:ra empresa de la misma =~~a ind~s~rial. 

:Q¿_.=;::.c.:.. ~-:,aré:. este rr.étoC.o es que :tos p:::oyectos dcbe:1 se:.::- cuY._·-:.-

Este rnátodo ayuda a prc~~:~-

O :..:-~c. ..:..:....s-;:c. corr.;_Het:.a de costos y áe obtc:1cr uüa iC:ca Jc _,,_:.~- -

i' -. - -- - -' - ·-.. - ....... \.:;;~,·~.J .... ...:;..c;;...- e s./ce enfoc_:ue ceb~r. C\.:Crlta :..o.:. 
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l3. 

u~a depreciación de la moneda puede originar consldera

bles aumentos de precio. Esto es especialmente impor~~~

te en el caso de la depreciación de bienes de cap1tal. Ds 

ben tomarse medidas especiales para considerar variacio

nes posteriores en relación a esto, 

tfu~ién debe tomarse en cuenta la inflación puesto que po 

dfa suceder que el valor de los fondos acum~lacos para e~ 

propósito de amortización es insuficiente para cubrir el 

costo de la sustitución del equipo al término de su vida 

e ~il. 

Un método relativamente seguro para obtene~ los precios más 

recie~tes de equipo es a través de las cotizaciones de los 

nroveedores. Cuando se usa este método, los precios indica

dos sienpre deben calificarse según sus condicion~s de entre

ga específicas y según las condiciones en lo referente a su 

instalación, para poder tomar en cuenta costos similares de 

montaje y transportes. Puede usarse un enfoque s1milar res-, 
· pecto a los proveedores de· materias primas, tomando en cuenta 

~ue los precios fluctúan cons1derablemente. Adem~s los coefi 

cientes técnicos (o sea, el número de kilovatio horas o las 

calorías consumidas por unidad) necesarios para calcular el 

total de costo por unidad y así determinar sus prec~os, de~en 

estiffiarse con la ayuda de ingenieros asesores. 

Algu~os costos pueden definirse a través de las disposic1c~es 

o=iciales; por ejemplo las tarifas del agua o de la energ~¿ 

cl~ctr1ca, los salarios m~nimos o los impuestos. 

Sc d0. el caso que la ún i_ca solución es _:?Olicj ta1~..:s scr-v1-

e .los de 1ngeni<'t"OS asesores, clcbH1o u que~ el c~d en lo u,_, J._,;_-, 

costos está estrcchamente relacionado con la sclccc16n Ce 

los materialPs y del equipo con diferentes car~ctcrístlcas 

·c&c:Licas, de manera que los inger:.ieros asesores es tá.."1 e;:-¡ ~-e:. 

~eje~ posición para calcular los precios que dependen de ca-

o 

o 

o 

o 
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~actc~ís~icas tecnológicas. 

~.2 ~a fue~te principal de errores 

Ai esc~~a= el costo e ingreso, las fuentes de errores ?~~~-~

•• .;; •• ~")::-ir-.cipalr.1ente de cuatro situaciones: 

an¿lisis técnico inadec~ado. 

-...-:. .=.:-.álisis técnico inadecuado .?l:.ede tener s·..:. o:c..:.;..o.: • .....: •• 

·...:.-.a falta de minuciosidad C.el w""lálisis básico y _-:,..:.-.::-:::..::.. e~:::_ 

¿~cir a la costosa situación de efect~:.ar y nrotar C.i~...:.:a~ 
~ -

~~s alternativas antes de llegar a la correct¿, ~...::.- ----~ 

para i~iciar el ?royecto. 

~.:..G.emás de las fallas de::-::.ao a 1:.n deficiente e.:;-c· .... L:.:.o -- -.- --...... """··-
co ::..-.::.cial, debe rner.cior.arse en s.:::g~r.C.o ·..:érr;¡i:r.o; 

.;: s t.i..-:1ación demasiado conservadora de :os g· as ·.:o.:; c.~ - ,.. 

u:-~ exceso C:e los gastos reales de ::.:-.:.vers i6~J. 

sup~:.es~o estimado se debe, en la mayoria ~e -Os c~~o.:;, 

... a s \:bes ti::.1c..ción del tiempo .:;:ue se requiere _)a-_· e,. ·::..¿_-.:._.-..:;..-_· 

el proyecto: o sea, los piazos estiillados ?ara ce.~~~~...:_: ! 
1 

transporta~ el equipo y los materiales y e~ ~~e~;o ::-0~-...::.-

:::.do para el montaje. Cualquier atraso en ia -ce=~--~-~--~~ 

par~es y, e~ co~secuencia, causa costos adic-_o~~:~s :, 

a¿e~ás, pérdidas de Utilidades. 

Zstimacio~es ~emasiado opt~m~s~as de los cos~os y _ .... 

....,._ r .... "'"'t •' - ,...... -- - -

.l.u'--•• "-~V ... _ ...... ~ .: ~-

_ ·_c..:..c. 
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Por lo tanto, es esencial tener en cuenta los costos de 

capacitación y los costos p;l.rd (~1 consumo adicional de ma 

terias primas y de energia asi como de productos defeccuo 

sos probables d~rante la etapa de introducción. 

IV Carencia de suposiciones explicitas acerca de las futuras 

tendencias de costo e ingreso. 

De acuerdo a lo anterior, los costos de operación de ~--c. 

planta y sus réditos, varia con el transcurso del tiempo 

especialmente los costos de materias primas, de energía 

y de la mano de obra. Además hacemos notar que cada ren

gló~ de costos e ingresos debe ,examinarse cuidadosamente 

en cuanto a posibles cambios de precio~ Quisiéramos señ~ 

o 

la= aquí, que hasta la estimación más aproximada de las () 

~cndencias de costos (e ingresos) pueden ser mejores que 

la s~posición de que las cosas siempre pe~.anecerán es~á-

ticas. 

~-3 Margen de error 

Aún en los estudios de costos e ingresos elaborados con c~~c~ 

do y sin omitir ningún renglón, permanece la misma incerticun 

bre ~especto al costo final de inversión y los costos de ope

ración. Evidentemente el ~argen de error no puede fijarse de 

antema~o debido a que dependerá ampliamente de las caracte~ís 

ticas de la industria analizada, de la experiencia de los pr~ 

~o~o=es del proyecto, y de los consultores. 

Como solución sencilla puede calcularse un margen de segur~

dad de aproximadarnente 10% de los costos, como lo suelen cr->\~:l 

mar ~lgunos planificadores. 

Al determinar la magnitud del error debe tomarse en cucnt2 

que sus efectos varían considerablemente de acuerdo con la 

carac~erfstica del costo e ingreso¡ por ejemplo, el efecto ce 
un e=ror de 25% acerca de la productividad de un activo fijo 

o 
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so~re la renta~i~idad de un proyecto es menos g~avc q~e un érro~ 

ce 5% en cua~to al futuro precio de venta. 
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l. INTRODUCCION. 

El análisis de la rentabilidad no s6lo constituye determinar 

si los ingresos son mayores que los costos, sino también com

prende: 

la recopilación de datos adecuados de ingreso y costo 

la evaluación y pronóstico del desarrollo de ingresos y 

costos, y 

la aplicación de los métodos para medir la rentabilidad 

para llegar a conclusiones razonables. 

Los dos primeros puntos han sido contemplados con anteriori

dad y el tercero constituye el objeto del presente capítulo. 

Todas las consideraciones sobre la rentabilidad deben apoya~

se en una definición adecuada del término. Al elaborar esta 

definición, los problemas generales y principales de un aná

lisis de rentabilidad se manifiesta claramente. 

A su vez se puede constatar que el término rentabilidad se 

puede referir a varios aspectos diferentes: 

el planteamiento relativo a la rentabilidad de una empresa en 

operación se analiza desde un punto de vista diferente CJUe el del plantea

miento relativo a la rentabilidad de un nuevo proyecto de inversión. Por 

otra parte, estos dos aspectos distintos pueden unirse y compla~entarse 
' 

en la cuestión relativa a la rentabilidad de un proyecto de ampliación. 
\ 

Esto últ~D conduce a establecer un esquen~ del tema sobre rentabilidad 

a tratar. 

2. LA RENTABILIDAD: liNA DEFINICION. 

La rentabilidad muestra la situación de una actividad económica donde el 

total de los costos incurridos es excedido por los ingresos que e~anan de 

las transacciones de la errpresa. El término "rentabilidad" puede referir

se a todas las actividades de una empresa en conjunto, en este caso la ren

tabilidad se refiere al corto período de ~~ año o a un solo proyecto nuevo 

de inversión, en el cual la rentabilidad se proyecta para la vida útil d~l 

proyecto. Las cifras básicas requeridas para un período daéo que perrnit.en 

IT'.edir la rentabilidad son: 

,. r 

o 
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( 2..) 

" ' \;)) 

~:2ríodo (cuCJ;.Co se considera la ~en;-noilldad pérloCL.c¿ e:: 

los cosc:c:::; ~cales so:Or..:: ~-~'-·J 

o .J. • ..!... 

}?Oá.e:xos 0.-S-

origi.1c.ü.as inverslones y gc..stos 

so é.el tlE:.yO, c. ¡:;a.n:i:::- del gasto i.r.rr.etl.ato necesario ~c....::-2 .:..::::. 

sos ~t<2 emanan e?. e exp.:.o~.:ació:-1. 

.1 
:....r¡vers~ón irücia ... ? 

t:..vo de eos pc.so3: 

(1) E:-1 el pr~-:er paso deberros compa::-a:::- el oerfil é:e tie.Tt}:X) c.:: .;¿.::: ..:..:::,s (ir.ve:::--

y G.?e: .. :ación) con el perfil de tie~po de las e~~:rc.~s 

.::.:-.~.::..les qc.e se d2rivan del proyecc:c. Elaborar.do es::.a cor~"t:;::.¿.cc.clé.--.. c . .J-::..:::.::.s-

·t) 
e:'-'- esros dates ce referencia ,:::_e:..:.e:-, s..::c el cos·co 

:....;.ve..:-slcn. 
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~sta relación nos da una icea acerca del ~Xl~o de l¿s ac-

tivlóades empresariales, constituye los ~a~os ~[slcos pa

ra lniciar la empresa y es, en este sentido, el cri~erio 

~áslco para declsiones de lnvers~én. 

CabE-: afiadir algunos comentarios generales 2..cercé1. 

debe cur,·lplir los sisuien tes res ..1isi tos: 

I ds~e i~corporar en una sola Clfra ~o¿a ..:..a re-

~~erida para ~na decisión 6e inversión y la ~eó~clc~ ¿e 

r: C:ece se.L· aplicable a cuaiq'..:.ier ti pe de proyec .:o ce :::...-.·.-e..::-

sl6n o e"npresa; 

vc..:,e::-. ::e r§.pido para efecn.:.2.:c su cá2.cu:o. 

32..s~~donos en lo actericr pode~os deducir q~e la ~edlc~6~ as 

la :c~tabilidad p~ede basarse e~ 'dos ciferentes ~¡~~t03 ¿~ 

ta de determinar su fac::ibilicad, -~ ~ -~ 

.;:::;.;:,; ~--..:::: 

clon~ con perío~os en el ~u~uro. 

sis de =entabilidad es un an§lisis de invers~ó~ ~ - ...... -
::_..-~ ............... .._~ ......... .:.:.., 

{:_) :.:·-.. to 110 Slc;rll!~J..c::. CJUC los- C!:l-~_:_c·rlo~j t't1r:~__:::. d.c r~!dL._~ 
C()!1:--_:t1LLl'¡Cn 1(-)~. (:n~_CCJS ru1:~-(~¡--, (ll \/-~St.l d•:'l•-..'1.F~· -t~-~~ ~. 

1..1:-'. p~C'_:~CC~(). 'ralT,j)l{5:1 J d~.; ~:'-'~- r_;_, ~:c::C,:•ClCJnc::-, soc-:_z: L•:~ 1 

!'l:Lstas y p()l'[tJ_C{1S c}e:;1J~;¡ -..:----~-.~~··:,e c:n cucr;t.-1 .. L>c_. ... C"~ ~~ 

ca :c.:_-rna c1c ccnr)cc·r e~ c;o~~ ~; ... -, (]C:' ~.j:1 ~jroyec:to 0-s r•l..__--~ .. ... e¡;,\.._-

el at15.lisls c:cc~-~.·5:;~tcc) .. 

o 

o-
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rcallzG.d¿"... 

:·.~os, en .:::.s:-.bos C.;.sos, las "cécr:ica.s emplccJ.das sor. C:.~:Ee.:--...-~-

~8s e~ alg~~cs aspectos. 

,._;: ..... c.n.:-.li si s a. 

~a~~L en lo subsecuenca, se - -Q.:;; a.:· __ :. l. :_ 

~is: a~~~1s1s a. priori de la inversi6~ planaata y &~~~~-

s~s a pcs~e.:ior~ de la inve.:sión reall~ada. 

3 o 2 " < l -· . .--:....1::.-~SlS a -oriori. O. e 

plicare=os b~eveme~te el por ~ué. 

ü1ver2ió:r:. 

(:) ?er1o0.os de recuperació~ ¿e i~versión. 

~~' . 

J..fio 

,·,:; ·~ - - ' - --,-: - 1 ' 2 -, , __ ~....,.. ·.;._'-u .:, 
' - '-.. 1 

"' 
' - i ,-, r, J ) ;) o 

1.2 -J ()() 10 30 

' --¡ -lOO ~ 00 120 -' .l 

·, 
- -lOO 8J llO . 
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:o 
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:J • 

a~ (l): período de rendimiento 

a.C: (21: 

Empleando el reétodo ¿el perrada de recupe=acló~, c~~

culamos de: núi1tero de a:?'.os necesar1os pz, re:. rece:?.:.:. :_-,,r 

la inversión inicial. 

1
1 

de nuestro conjunto de O?Clones de 1~ve~s~6~ 

ría el primer lugar; deoido a que su p2r~odo ¿s ~ec~-

peración es inferior a ~n año. El proycc~o l_ ~~eLe-

riria tres años y los últimos dos proyectas ~2 ~n-

versión dos años, aún restando invers10n2s po3~2~~o-

:ces. 

Esta aplicación sencilla del enfoque del períc_o ce 

recuperación de la lnversi6n es un cr1 ter1c q -'-' _,-,_es-

tra el riesgo de un proyecto de . . . -
1~vers16n e~ vez ~¿ 

la rer.tabi lidad del mis:no. 

ríodo de recuperación, ~~s fac~ible la rec~pe~ac~0~ 

de la inversión inicia~. El cálculc de~ ?2~~c~o ~2 

recuperación no toma e~ cuenta el desarro~lo c~l 

:;o en efec"civo después Je la recu~.)c:cación L._c:_al C:.:.:: 

la inversión y, por lo ~anta, no es justi~ica¿o, ~~ 

o~stante que sucede a veces, argur,'"te.:.Ycar la ~eú ..:.2:;::; __ :..-

dad de un proyecto en base a su periodo de ~ec~;~~~-
. _.. 

ClO:-J.. 

31 enfoque del per~odo de recuperación debe cc~s:..c¿

~arse coffio evaluación adicional. 

En casos en que el periodo de recuperaclón, ~~¿~ca 

el total de la vida ütil de un proyecto, en~o~ces ~e 

tenemos ninguna rentabilidad. Este ~étodo es ~a~eva~ 

~e crnno c§lculo adicio~al, debido a que cons~l~~Y~ 

ur:o. ventaJa para una-lJ·,ve.csión, si s8 logL"e:. u:-. .:_:. ~,:_.; .._. 

nacl6n razonaLle de 1~ re~tabtli¿ad y del r¡csc~-

tasa promedio de 

El cálculo 6e J a ta~;;-¡ pro;nccho c1r~ rena1micnto C.fll·-_; 

bién se denomina c&lc~~o del rend~rniento de la l~vo~-

- --- -· -- - -- ~ 

o 

o 

o 
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120 

270 

e. 

si6~ (CRI), se ded~ce 1. a s en e i 11 a f .S:;_¡¡¡ u l a de 

bilidad: 
U t.1 1 i. e?. 2 c. >: ~- C: O 
Ca,-) ' ~--1 -;-:::-:_-,-~---,...-:--1--;l,:-~""'~ 0-

l:. ....... l.,.. C..-- _.... ....... ..... ...... \,..... 
= CR1 

L2 tasa promedio ae re~~imiento es :a ~anera ffias s2~-

cilla para tomar e~ c~enta todas las c~f=as e~ ~~ i~u 

jo de inversión. 

los .- ' ,, - ,--
_ ....... ~/._,¡¡'-

cuentes restando .LOS s c...:;t::.s a:-~·ces C.e 0.1 v1C. :.r l-:.. .; --. .. '~ 

un porcentaJe del gas~o de i~vers~6~ iL~cia~. 

Volviendo al eje~p1o anterlor, obt~nemos una tas~ c~o 

medio del rendimiento C.e 20% (1), para 12 , 42.5~ ~~:, 

para 1 3 , 20% (3) y para 1 4 , el 7.5·-:. (4). 

Ko obstante que la tasa promedio de rendlm~~Ltc ~s 

se~cilla de calcular, el resulta¿~ ootenidc ~e ~~ s~-

tisfactorio, ~or ces rc..zones: 

años escogidos, c~ando ~~y Il~ctuac~oncs 8n e~ ~-~:o 

Cie e:':ectlvo. 

flujo de invers1ón re:Elr.::..e.r.~.dose al :r~lli~.(;::.:o ...... -.. -~ .. - ....-.~·~ 

"""'e "-·--;j "'-'--· 

secutivos que muestran un be~~ficio neto. 

- 100 . lOO - 20 
100 

- 100 
100 42.5 . = 

lOO. 4 

:.á o - 100 lCO . = 20 
lOO. 3 

~30 - lOO . lOO = 7.5 
lOO. 4 



7. 

eje@9lo, el proyecto 1, o~iginara un ligero excecc~~e 

en su segundo afio de por eje~plo 0.1, la tasa 0rc~2-

dio d~ ~endlmiento en relación a dos afias res~lc~~~~ 

en :.0.05%. Esta ligera varlacl6n hace que e~ JrO'/....:.C-._ -
to sea menos atrac~ivo (en co~paraci6n con el 20~;, 

lo sUe pa~ece paradójico. 

o~ro inconveniente de este mé~oco de cálcu~o se c¿~e 

a ~ue no se tema en cuenta el perfil del f~u~o ce ~~-

versión en el transcurso del tiempo. El mé·coé.:o ;:-.o 

considera la distribuci5~ de los resultados ~e~o~, ¿e 

manera q~e no puede distinguirse, si los re3u~~~~o3 

netos están agrupados en los primeros años o si e~~á~ 

distribui~os de manera unifo~me, o si se as~o~era~ e~ 

~os últl~os afias del per~odo cotal. 

Esta á~fere~cia frente al período en ~ue se ;e~e~~~ 

do a que nadie es indiferente a reciblr i~gr¿so~ s~g-

nificativos digamos, en ~n período de diez anca o ~~-

cibirlos ahora. Los ingresos y los gas·cos or~s~:_¿,:__,_::.::; 

en un período posterior ?resentan un mayor r~e~gc ~~2 

los actuales. Esto nos consicer:::.c:...c:: 

cri~e~ios de inversión que incorporan la di~e~s:...o~ 

CiE:l ~lempo. 

Crlterlo del fluio óe efectivo ac~ualiz~~o 

Los criterios de inversión más sofisticados y ~is com~~es 

basan en al procedimiento de re¿~cir los resultados d¿l f~~:o 

¿e e~ectlvo {alsunos posl~lvos y otroa nega~ivos) a un solo v~ 

loe e~ c1erto ~omento. 

Hay dos variaciones de este c~lculo d2 inversión: 

o 

o 

o 
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(1) 2:·. el primero puede deterrnir.arse el valo.c ac-::l1iil de u::1 

f~ujo de efectivo empleando una tasa ¿e interts óad~, o 

(2) ::::: el seg·undo puede ce-terminarse la ·.:.asa de renC.l::-.Üe.n te 

ccn la condici6n que el valor sea reduc~6o a cero e~ e~ 

dür,ien. to) . 

Com;;;ara.ce.n·.os ambos métodos explicándolos áe la sigu.::.e.n·::e r:¡~::0 

r5..: 

El m§todo del flujo de efectivo actu~llzado ~os p:=-

~orciona ~n instrumento para comparar los d~ier2~~~~ 

:.::-.s;resos y egresos expr¿s§ndolos 1 po:.:- meC.lo C:.c:: u::-.c.. -;:.::. 

sa óe d~sc~ento daca, e~ ~n~ scla ci2ra q~e ~o~¿ e~ 

cuenta toda la suma de ingresos y gastos re~lri~~a~se 

al pat~ón en que están d.::.stribuidos en la vica ~~:.~ 

Q.el proyecto. 

0:,:¡tenemos el valor actualizado del proyect:o .r~ea..::..:-:.·.: . .:; 

la fórmula general: 

R. D, li-2 D~ - S -1-r J.--\. 
l::. ::: J.. 1. .. ""' \- j 

1 i 
T 

2 T (1 i) , ·, .. -.- ~.l. -;- l¡ 

(1) :::::sta fórmula que .:::xpresa la téc:üca de descuen<:c· s..:: 2.:~2:. 
~ert ~ejor después de haber hec~o las siguientes co~sld2-
::.:c.ciones: 
.::"--:. el mercado de capitaL "uy¡a ur:iC:a.C. de dinero c'.e r:c~· .. 
~)llc..de intercambla::::-se por "·, - i ·L.niciades de dl;::¿;.:c 0c.::o
::.=-..:.C.:; del período de un ar.o". :C::l :-11ímero c:·qJresa..2.o :-e:,.: _ ·' 
2~ -=-~ n~mero posJ~ivo en la Qayorlc. de ios casad; ~~ co~G 
=ss~~Lado ¿e ~n c~lc~lo 16g~co, sino po=qua ~a ~ayer~~ ~2 
l¿s ,S)8LS0I1é..S y C.e empresas ~_,..:_4 C;=l2:::·2:-.. al ·Ll:.lC..::..Q Qe; (..:_-::.__-e 
c2 hoy" a "1 1.1n LC".Jn e¡:; c~.:;crc f:-2~-; ·;·,:::::s ,~,~ u,: ,-,0:c-" ·: .-. 
o:.:c:c::érseles al(_rma prl:-,,,, ~·"·'--:- cor~vcncc.rJ.OS U'~" i:' .. ·:·.· 
o:_·:);":." es Ja t;:;r;a de int:eré-> que .LlCJC .-... cL.~.¡.;_:J.,r,.-_·nt,_:. 
Sc.~J0:1gamos qun cstil t2.sa de lni:.crt:s "J" todavid pc1 ·n, .c.-::: 
aplic.:;.b]e en ar,os futuros. U,<cJ <1nl.dad de dllh::ro <:1:~.-,-.,-
'l h d . 'J l \. -' . n ... c:: a oril pue e ser .lnt:erc<mlDJ.<.<ou por. + l un.Lctu.c,-~;, ,_ 
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.1 • 

si I es 1~ supuesta in~ersióP- inicial efectuada en el año o, 

si R1 , R2 ••• Rn son los ingresos generados por el proyecto du 

rante los años 1, 2, •.• n en los que se explotará el pro

yecto, 

si n1 , n2 ..• Dn son los costos de operaci6n del proyecto para 

los años de duración 1 •.. n, y 

si i es la tasa de interés dada (tasa de descuento) que se 

considera aplicable en el transcurso de años futuros. 

El interés principal del cálculo del valor actualizado es el 

siguiente: 

Nientras mayor sea el valor presente actualizado ( B) 

de algtln proyecto de inversi6n a una tasa de descuen 

to dada, mayor es la rentabilidad de este proyecto. 

El siguiente ejemplo ilustrará el empleo de este método: 

La opci6n de inversión es un proyecto de abastecimiento y dis 

tribución de agua. El tiempo de construcci6n se fija en dos 

~ños. La vida tltil de todo el activo se determina mediante 

la vida de la tuberia que es de 30 años. En cuanto a algunas 

d1nero dentro de un año, (1 + i) 2 unidades en dos años, 

(1 .)3 t - (1 .)n -+ 1 en res anos y + 1 en n anos. 
A la inversa, una unidad de dinero después de un año equi 
vale a 1 unidades de dinero ahora, y una unidad de aY 

1 + i 
1 unidades de dinero nero en n años equivale a 

ahora. (1 + i)n 
De esta manera pueden reducirse las unidades de futuros 
in-:~ re sos anuales R

0
, R. • • Rn a una sola expres i6n: 

+ R2 
_ (_1_+--i-) '><"2 

+ ••• + _RAp ______ _ 

(1 + i)n_ 

" 

o 

o 

O' 
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maquinarias necesarias se espera una vida 6til de sólo 10 

años, y debemos tomar en cuenta las reposiciones necesarias. 

~1 cuadro I proporciona todos los datos necesarios que deben 

tomarse en cuenta en nuestro cálculo. Los qastos de opera

ción incluyen todos los gastos d<:: 1''~ 1 ~;nna l, ele energía, de m~ 

teriales, de la administración y de la distribución y están 

calculados en forma neta sin los cargos de depreciación y de 

intereses. El razonamiento de este procedimiento es el si

guiente: 

la depreciación es ünicamente la distribución de los gas

tos de inversión en foTima de elementos de costo por la du 

ración de un proyecto; 

la disminución gradual del empleo de capital durante la 

vida de un proyecto origina costos de oportunidad equiva

lentes a intereses no cobrados (si lo comparamos con un 

caso en que se sigue empleando este capital); 

puesto que el cálculo del valor actual se efectúa actuali 

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 I). Si hacemos 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

ciende a 34,032 unidades monetarias. 
1 

Esto significa que, además de un rendimiento (mínimo o postu-

lado) 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 proyectoo 
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Cül0íú I 

EJe.~¡;k: N:xlst:J:>clnÚcnto él.:! Agua 

l(ñs~ :orn"":fu 1 ,;kT 
o 1 

1973 1974 

Edi~.cLo 8.ooo 1.995 
'I\;.b:> ::-!a 4o.335 63.196 
l".a.~'l-llia 4 • .ioo 7.472 
Pla.-.,cac;.6n, Su¡:>ervis 16n 1.275 1.335 
iE'~.I.Cl6n 

'lb tal 54.16o 74.o48 
---
Gas t.:)S ~ ~ raci6n 

~r:oc:lal 666 
Nate::~al 3.797 
Enecg!a 364 

G15 ':es de corpra de 
J\:;'1.2 4.827 
Il':<;~:;c,s y En~ad.as 2.748 

'lb t.:!~ 1 7.575 
~-------· 

In<T'1..~:~s 

3 
Prec:.c de venta fO) m o,90 
Ca.'l ::..:.l.:d vc.ndJ.da m /aiY:J 15.272 

~ tr..ti é.e cp!Cacic:nes 13.745 

~tes por liquida- 13.745 

Pl"<!J. tos pe e liquida-
ci&-1 
Total 13.745 

Fe::h.J.S de Ci l C' .lio 

FlUJO en Ef.~c':l.vo 
(17./.6./.12) (54.16o) (74.o49) 6.17o 

C)4.16o) 028.2o8) (22 .o38) 

Otill.¿c!¿ (17./.12) 1.320 
1.32o 

Cat- i.. f'"_' t s-;: L~: .. 1~J 128.2o8 123.358 
l28.2o3 1251.566 

'---------. --~---- 1 

Q 

~-----· 
2 3 4 S 6 lo 1 

1975 1976 1977 1978 1919 1982 
1 . 

11.972 

11.972 
----1---···-- ------- ------"------ ·-

666 666 666 666 666 666 
4.5o6 5.3o5 6.2o1 ~.214 7.222 7.222 

364 364 364 364 364 364 

5.536 6.335 7.231 8.244 8.252 8.252 
3.122 3.522 3.947 4.41o 4.415 4.4151 --
8.658 9.857 11.178 12.654 12.667 12.667 

o,90 o,90 o,90 o,90 o,90 o,90 
17.345 19.564 21.929 24.499 24.528 24.528 
---- ----·-- ----- -------- ---------- ·-

15.611 17.6o8 19.736 22.o49 22.o75 22.o75 

29.356 46.964 66.700 88.749 llo.824 199.124 

. -
15.611 17.6o8 19.736 22.o49 22.o75 22.o75 

. 

~7 1 
16 
1988 

r--·--

------ -----

666 666 
7.222 7.222 

364 364 

8.252 8.252 
4.415 4.415 

·-
12.667 12.667 

o,90 o,90 
24.528 24.528 

-. - - .. --- ---
22.o75 22.o75 

3o9.499 331.574 

22.o75 22.o75 

2o~ 3o 

~3 2oo 3 

1 

11.972 
~ 

1 
¡-11.972 1 
~-- -- ------

666 
7.222 

364 

8.252 
4.415 

---
12.667 

o,90 
24.528 

- - ~--

22.o75 

419.874 

22.o75 

----

66 
7.22 

36 

8.25 2 
15\ 

··i 
4.4 

12.66 7 1 

o,9 
24S2 

-
22.o7 

o 
8 

5 

64o.62 

6.65 

22.o7 
J 

1 
e; ' 

1 
6.953 7.751 1 8.558 9,395 9.4o8 (2.564) 9.4o81 9,4o8 12.564) 16.C"6 

O.l5.o85) Q.o7.334)¡(98.776),(89.3Bl) (79.973), (54.313)! (7.273) 2.135 27.795 128.53 

2 .lo) 2. 9ol 3. 7oS 4. 545 4.558 1 4. 558 l 4.558 • 4.558 4.558 1 11.12 

o ¡ 

3 

2 
1 3.423 . 6.324 lo.o32 14.577 19.135 37.367 6o.l57 1 64.715 82.947 1 135.;.9 

118.5o8 113.S58 lo8.8o8llo3.958 99.lo8 91.68o 67.4Jo 1 62.58o 55.15~ ! ó.6'i 137o.':_rrJ~!~_23~ -~S~2_'~~o-~ 69_~·-~~~--~~~~~_l!:_~5.5lo r 54::_1~o __ t~~~· 74o_~ ~~7-~ S}_~ J --~~l~~-~ 
3 
3 
-- J 

o o 
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CUADRO II 

Gastos Gastos Gastos de Ingreso Balance Tasa de+) Valor 
m;;s de Inver de re- Operaci6n de Cl'C- del flujo Actuali- Actual 

¡ si6n posici6n raci6n de Efecti..-o zac16n 
f---

1972 ¡./.54.160 ./.54.16o l.o3oo ./.55.785 

1973 1 
(Pu2sta 

fillrl 1 ./. 74.o48 ./. 74.o48 l.ooo ./.74.o48 . 
4 6.83o 13.000 6.17o o.97o9 5.9'Jo 
S 6.398 13.351 6.953 o.9426 6.554 

1976 6.269 14.o2o 7. 751 0.9151 
1 

7.o93 
1977 6.374 14.932 8.558 0.8885 7.6o4 
1978 6.581 15.940 9. 395 0,862"6 8.1o4 
1979 6.673 16.081 9.4o8 o.8375 7.879 
1'380 9.4o8 0.8131 7.650 
1981 9.4o8 0.7894 7.427 

o 1952 9.4o8 o.7664 7.2lo 
1983 U.972 6.673 16.081 ./.2.564 0.7441 ./.l.~o8 

1984 9.4o8 .:>. 7224 6. 796 

1 
1985 9.408 o. 7o1( 6.599 

1 

1%6 9.4o8 o. 6810 6.~07 

l987 9.4o8 o.6611 6.22o 
1988 9.408 0.6419 6.o39 
1989 9.4o8 o. 62 32 5.SG3 

1 199C' 9.4o8 o.6:J5o 5.6'?2 
, 1991 9.4o8 0.5874 5.526 1 

! 1992 9.4o8 o.57o3 5.365 
1 

l993 11.972 ./.2.564 0.5537 ./.1.42o 1 

1994 9.4o8 0.5375 5.o57 1 
! 1995 o. 5219 4.91o 1 

1996 o.5o67 4.767 1 
1997 

. 
0.4919 4.628 

o 1998 0.4776 4. ~93 
1999 0.4637 4.362 
2ooo o.45o2 4.235 
2oo1 o.437l 4.112 
2oo2 0.4243 3.992 
2oo3 6.673 22.739 16.o66 o.412o 6.619 

(Inc111'¡e 
valor 

restante) 

+) Los factores de conversi6n se d~ducen de la f6rmula 1 , repre-
(l+O.l.n 

senta los años obtenidos de las re~ctivas tabla5 de intcr~s. 
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ad (2): El cálculo de la tasa interna de rendimiento trata de 

determinar esta tasa de interés para _que la suma de 

los ingresos actualizados equivalgan a los gastos ac

tualizados, es decir, se supone que el valor actual 

después de la duraci6n del proyecto (B) es cero. El 

resultado debe interpretarse como la tasa real de ren 

si 

El 

pl 

p2 

Bl 

B2 

= 

= 

= 

dimiento de inversión de capital. 

La fórmula para el cálculo es la siguiente: 
n R D 

-I+E":_ n- n 

K=l (l +i)n 
= o 

K= 1,2, ..• n 

Esta fórmula es del grado n y su solución requiere una 

aproximación. Esta aproximación 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 encontrará por definición 

entre las dos tasas de descuento aplicadas. La ínter 

polaci6n lineal puede ayudar a determinar el valor. 

Mientras menor sea la diferencia entre el valor actual 

B positivo 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 del 4% y 

del 5% con un valor actual positivo y nega~ivo podemos 

realizar la extrapolación mediante la siguiente f6rrnu-

la: 

pi = P¡ = 

4 

5 

13.214 

=-3. 978 

resultado es 4.8% 

o 

o 
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Cuadro III 

Tasa de actualiza- 4% 5% 
ción de prueba 

Año flujo de con ver- valor actual con ver- valor actual 
efectivo sión sión 

1972 o 1 o 54,160 1,0400 . 1. 56,326 1,0500 ./. 56,868 
73 . 1 o 74,048 1,0000 o/ o 74,048 1,0000 ./o 74,048 

./.128,20 8 -. 1 o 13 o , 3 7 4 ./.130,916 

74 6,170 0,9615 5,932 0,9524 5,876 
75 6,9S3 0,9246 6,429 0,9070 {), 3 o 6 
76 7,751 0,8890 6,891 0,8638 6,695 
77 8,558 0,8548 7,315 0,8227 7,041 
78 9, 395 0,8210 7,722 0,7835 7,361 
79 9,408 0,7903 7,435 0,7462 7,020 
80 9,408 0,7599 7,149 0,7107 6,686 
81 9,408 0,7307 6,874 0,6768 6,367 
82 9,408 0,7026 6,610 0,6446 6,064 

o 83 o/ o 2,564 0,6756 .. /. 1,732 0~6139 ./o 1,574 

84 9 17 408 0,6496 .6, 111 0,5847 5,501 
85 0,6246 5,876 0,5568 5,328 
86 0,6006 5,650 0,5303 4, 9 89 
87 0,5775 5,432 0,5051 4,752 
88 0,5553 5,224 0,4810 4,525 
89 0,5339 5,023 0,4581 4,310 
90 0,5134 4,830 0,4363 4,105 
91 ~- 0,4936 4, 6 44. 0,4155 3,909 
92 9,408 0,4746 4,465 0,3957 3,723 
93. ./ .. 2,564 0,4564 ../y . 1 , 170 0,3769 w/o 966 

1 

94 9,408 0,4388 4,128 0,3589 3,377 1 
1 

95 9,408 0,4220 3, 9 70 0,3419 3,217 
96 0,4057 3,817 0,3256 3,063 
97 0,3901 3,670 0,3101 2,917 

1 
98 0,3751 3,529 0,2953 2,778 
99 0,3607 3,393 0,2812 2,646 

2000 0,3468 3,263 0,2678 2,519 
2001 0,3335 3,138 0,2551 2,400 
2002 9,408 0,3207 3,017 0,2429 2,285 
2003 16,066 0,3083 4,953 0,2314 3,718 1 

+ 13,214 ./. 3,978 l -
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Este resultado indica el rendimiento del capital empleado en 

el proyecto. Debido a que no se tomaron en cuenta condicio

nes de financi~miento, la tasa interna de rendimiento repre

sentR 8, rendimiento 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 config~ 

rar las condiciones de posibles fondos prestados. Si el pro

yecto se financia totalmente mediante préstamos, la tasa de 

interés de estos préstamos no deberfa sobrepasar la tasa in

terna de rendimiento calculada, debido a que entonces las uti 

lidades del proyecto se convertirfan en pérdidaso 

3.3 Análisis a posteriori de la inversión 

3. 3.1 El enfoque de la inversión 
1 

Como ya lo indica el titulo, 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 enfo 

que de la investigación de la rentabilidad se dirige hacia la 

eficiencia en la operación de la empresa. El análisis de la 

inversión realizada amplía 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 paré~ la ampliación y la reposición, 

se originan costos de: 

I el consumo de activos 

II el uso de factores de insumo (mano de obra y 

materia prima) 

III los procesos de financiamiento y de 

IV los impuestos. 

El análisis de rentabilidad de inversión realizada se enfo-

o 

C? 



o 
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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 ~1 objetivo de la investigaci6no 

(1) Un aumento o una reducci6n de 

el volumen de unidades vendidas 
1 

los precios de venta. 

{2) Un aumento o una disminución del costo de los bienes ven

didos debido a variaciones del vollli~en de venta unitarias, 

ahorros en la producción o de los precios de adquisición. 

(3} Un aumento o una disminución de los gastos de operación 

debido a variaciones del nivel de precio, el volumen de 

ventas por unidad, o un crunbio de la política empresarial 

en cuanto a las condiciones y los descuentos relativos a 

las compras y ventas de bienes. 

(4) Cambios del régimen fiscal en cuanto a los ingresos. 

(5) Cambios de los métodos contables que entorpecen compara

ciones. 

3.3.2 La información requerida 

La lista enumerada en el párrafo anterior indica que tipo de 

datos se requieren para los propósitos 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 que los cambios físicos del volwnen 

de insumo y producto no son tornados en cuenta; por lo tur. 

to, 

(2) se requieren también programas detallados sobre los volú

menes f!sicos de las ventas, la producción y los insumes; 
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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 

insumo y producto para poder distinguir entre ~as utilida 

des que emanan de las transacciones comerciales y las que 

se deben a aumentos de precios. 

Debe hacerse hincapié en que las tendencias calculadas de un 

solo año, no son representativas para un buen estudio. Para 

un análisis profundo se requieren estudios comparativos de 

tendencias para así poder explicar las posibles variaciones. 

3.3.3 
El uso de la información 

El método más coman 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 períodos, 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 ~stado de pérdidas y ganancias y 

del balance general, que incluyen los rubros necesarios para 

evaluar el rendimiento financiero. 

Es m1s fácil estudiar las razones y proporciones mediante la 

ayuda de un ejemplo que incluye cifras. Empecemos con la~ 

lación del costo de lo vendido a ventas netas. 

o 

._, 

o 

o 
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Esquema I 

Estructura de un estado de pérdidas y ganancias, al fin de 

año Jl de diciembre de 19XX 

]~resos de operación 

Ventas brutas (u otro ingreso bruto) 

Menos ajustes de ingresos brutos (devo 
luciones, bonificaciones, descuentos)-

Ventas netas (u otro ingreso ajustado) 

Otros ingresos 

Ingresos netos de operación 

Gastos de operación 

Costo de fabricación 

Gastos de Venta, gastos generales 
administrativos y otros· gastos 

Depreciación y amortización 

TotaJ de gastos de operación 

Ingresos de operación 

Otros ingresos y gastos 

Ingresos por intereses 

Créditos indirectos e imprevistos 

Ingresos de interés y cargos bancarios 

Gastos varios 

Ingresos netos antes de impuestos sobre 
la renta 

Provisión para ingresos sobre la renta 

.Ingreso neto 

Utilidad neta 

Balance inicial 

Menos dividendo declarado 

Balance final 

$ XXX 

$ 

$ 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

$ XXX 

XXX 

$ XXX 

XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 
-
$ XXX 

$ XXX ---
$ XXX 

XXX 

$ XXX 



E::str>..:.:::..::-a del Balance General 

Activo al 31 de diciembre de 19XX 

I. ~c~~vo 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 

s~~si~iarias no consolidadas $ XXX 
Ot:!:'as compañías XXX 
Desarrollo de bienes y raíces 

Total de inversiones $ ..;__ __ XXX 
XXX 

III. A=~ivos fijos 

Terrenos 
Mejoras al terreno 
Ecificios y Construcciones 
Ma~~inaria y equipo 
Menos depreciaci6n y amorti

zaciones acumuladas 

Obras de construcci6n en 
ma:!:'cha 

Total de propiedades, 
planta y equipo 

IV. O~=~s activos y cargos dife
r:..c.::.s 

Ac~ivos intangibles (imágen, 
p~~~~tes y derechos} 
C~e~tas por cobrar y anticipos 
Cc.!:':::--::>s diferidos 

~ Total de otros activos 

y cargos diferidos 

$ XXX 
XXX 
XXX 
XXX 

$ XXX 
$ XXX 

XXX 

$ XXX 

$ XXX 
XXX 
XXX 

$ XXX 

o 

~squemél II 

Pasivos y capital al 31 dic. 19XX 

I. 

II. 

III. 

IV o 

V. 

Pasivo Circulante 

Cuentas por pagar 
Acreedores 
Deudas a largo plazo 

pagaderas dentro de 
un año 

Total de Pasivo 
Circulante 

Ingresos Diferidos 

Deudas a largo plazo, 
menos parte circulan
te 

Reservas 

Capital 

Capital social 

Acciones preferentes 
{autorizadas, emití 
das) -

Acciones comunes 
(autorizadas, emití 
das) 

Superávit 

$ XXX 
XXX 

XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

$ XXX 

Utilidades aculudadas $ XXX 

Total Capital $ XXX 

$ XXX 

H 

o 



o R E N T A B I L I D A D 

20. 

Compañía ABC 

Relaci6n de Costo de Ventas y de Utilidad Bruta a Ventas Netas 

para los años Fiscales 1960-65 finalizando al 31 de diciem 

bre 1960-65 

Rdbros y cálculos 1960 1961 1962 1963 1964 1965 

Ventas netas (a) •... e•••• ($000) 812.5 853.7 859.8 1,201.2 1,341.3 1,491.8 
Tendencia en porcentajes (%) lOO 105 106 148 :.65 184 

Costo de lo vendido (b) •• ($000) 598.0 624.1 627.7 861.3 964.4 1,054.7 
Tendencia en porcentajes (%) lOO 104 105 144 161 176 

Utilidad bruta (c)Q'IIOGOOO ($000) 214e5 229.6 232.1 339.9 376.9 437.1 
Ter.dencia. en porcentajes (%) lOO 107 108 158 176 204 

Relación de costo de lo 
vendido a ventas netas 
(a b) .••..•.• G(I~,¡¡ ......... (%) 73.6 73.1 73~0 71.7 71.9 70.7 

Relación de la utilidad 
()bruta a ventas netas 

(e a) o ••• o o o •••• il 8 .. " e " • tt (%} ,26v4 26.9 27.0 28.3 28.1 29.3 

o 

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 

ci€nte para cubrir los gastos de venta, los gastos generales 

administrativos y otros gastos para proporcionar un ingreso 

neto {una utilidad neta) adecuado en relaci6n al patrimonio 

de los accionistas. La relaci6n de costo de lo vendido a V€n 

tas netas refleja el porcentaje de la unidad monetaria de ve~ 

tas net.as que ha sido utilizada para cubrir el costo de adqu~ 

rir y procesar los productos terminados que se vendieron. 

En nuBstro ejemplo el aumento considerable en la relación de 

la utilidad bruta a ventas netas debe explicarse mediante un 

anál.isis más profundo en cuan tu a~ 

la cantidad de unidades de productos vendidos 

los cambios de precio de venta 

el costo de venta en términos de unidades de diferentes 



R E N T A B I L I D A D 

21. 

tipos de productos 

cambios en los precios de compra. 

Este análisis puede realizarse mediante cifras de una compa

ñia fictícia A. 

Rubros y Cálculos 1964 1965 Aumento + 
Disrninu-
ción. 

Ventas netas (a) ••••••••• ($000} 4,000 4,800 800 

Costo de lo vendido (b} •• ($000} 3,400 4,310 900 

Utilidad bruta (e) ••••••• ($000} 600 490 110+ 

Unidades vendidad (d) •••• (núm.) 16,000 20,000 4,000 

Precio de venta unitario 
10.00+ . (a d) o o o e o o o o o o e o o • ( $ 250.00 240.00 

Costo unitario (b . d} ••• ( $ 212.50 215.50 3.00 . 
Utilidad bruta unitaria 

13.00+ (e d) o o. o. o • 81 o o • o. o ( $ 37.50 24.50 

Los datos arriba indicados, demuestran como se contabiliza 

una variación de la utilidad bruta cuando aumenta el nlli~ero 

de unidades 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 análisis 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 siguiente ejemplo: 
1 

o 

o 

o 



o o 

Estado comparativo de gastos de venta 
para los afios que termina~ el 31 de 
diciembre, 1960 a 65 (en miles de dó
lares 

ls6o 1961 1 1 ~(,;-,-- ;_9~;--r---1964 l 
_____ R_ub_r_o_s ____ ---+r_s_+--%----+-=-s=-=-:;:1-=-:%::----t--:::-s=í%-+--$-~ % -] $ 1 % 1 

1 1 1 
1 

!Gastos ce Publicidad 17.9 2.2. 21.3 2.2 23.2 2.7 4o.8 3.4 55.01 4.1 1 

Gastos de Sucu....rsales 2S.3 3.1 26.S 3.1 27.S 3.2 39.61

1

3.3 44.3, 3.3.1 

Gastos de ElrbcP:que 13.1 L6 12.o 1.4 lo.3 1.2 12.o l.o l 12.1 .9 

Gastos de Entresa 3.8 .S 4.2 .5 4.3 .S 6.o 1 .S 6.7 .S 

Gastos de SU2ldos de 

Agentes c.e Venta 

/Gastos de Viaje c..e 
Agentes de \·e."1ta. , 

Diversos G:.stcs de 

34.7 4.3 

Venta 4.9 .6 

39.3 4.6 

7. 7 .9 
! 

42.2 ' 4. 9 

6.9 < 8 

4.2 .5 1.7 .2 

64.9 5.4 73.8 s.s 

14.4 1 l. 2 17.4 1.3 

4.9 .41 L3 .1 

l96S 
$ % 1 

67.7 4.S 

So.2 

11.7 

7.6 

3.4 

.8 

.5 

84.2 5.7 

25.6 l. 7 

1 ¡ 

6.6 .4 1 

Total de G=tstos de Ve:1ta 1o7.2 13.2 115.2¡13.5 116.1 13.S 182.6
1
15.2 l21o.6¡15.7 2S3.6 !17.o ! 

~=~-==~-'====~====~==~====~====~=-~~--===~--~-==~===========~==-~ 
'Iendencias (en :x>:r 

Ventas Ne t.CG 

loo 

812.5 

lo7 

B53.7 

loS 

859.8 

17o 

1,2o1.2 

196 

1, 341.3 

237 

1,491.8 

184 

Tendencias (en ~::o:r-a_~n~-

jes) de Vent..:--s ;:;e-c.a.s j1oo 
-------~----------------------------------------------------------------------~ 

loS 148 165 lo6 

o 

H 

H 
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Este cuadro muestra que durante cada uno de los seis años, 

los gastos de venta ocuparon un mayor porcentaje de las ven

tas netas lo qu~ di6 como resultado una disminución de la ren 

tabilidad en las ventas. Las tendencias en porcentajes tam

bi~n presentan el mismo cuadro que posiblemente reflejan di

fereates situaciones. * 
Todos los demás gastos de operaci6n pueden tratarse de manera 

análoga. 

También es conveniente observar el lado de los ingresos de 

una empresa al emplear el análisis de razones y proporciones. 

Como información general puede ser 11til calcular la relación 

del índice de la rotación de la utilidad 

utilidad neta ( = ) 
ventas totales 

para formarse una idea de la rentabilidad de la empresa en su 

misma industria. 

El rendimiento del capital empleado puede determinarse median 

te la relaci6n 

rendimiento del patrimonio 
capital empleado = 

utilidad neta 
capital + reservas 

La rentabilidad del activo fijo 1 es decir el uso productivo y 

* l. Un mayor número de programas de promoción de ventas sin 
un aumento en las ventas en relación a los costos adicio 
nales. 

2. Se ha emprendido un nuevo programa de promoción de ven
tas muy costoso cuyo resultado no se ha manifestado toda 

·vía. 

3. La gerencia de mercadotecnia no ha aurn~ntado los precios 
al detalle. 

4. El nivel de precios que influye en los gastos ha aumenta 
do más rápido que los precios de ventase 

o 

o 

o 



O· 
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eficiente del activo fiJO puede medirse mediante la relación: 

utilidad neta + cargos E2I intereses 
activo fijo 

(los cargos por intereses son el equivalente de fondos pres

tados utilizados en la empresa). 

Por último, deberíamos mencionar la relación del coeficiente 

de o2~raci6n que proporciona información acerca de la renta

bilidad en las operaciones normales de compra 6 manufactura y 

venta en una empresa. Este coeficiente es la relación entre 

el ingr~so de operación y las ventas netas corno se muestra 

en el siguiente ejemplo: 

Helaciones entre Ingreso de Operación 

y ventas netas para los años que ter

minan el 31 de di.ciembre 1960 a 65. 

,-----------------------------r----~----~----~------~-------r-----~ ! ! 

Rubros y C6rrpt.1tos 

Ventas Netas (a) • . . • ($ooo) 

7ende.'"lcias en Porc::f' .. ntajes (%) 

Ingreso de Operación. . {$ooo) 

¡ Tendencias en Porcentajes (%) 

1

¡ Relación de Ingreso de Qpe1:'9. 
ci6n con ventas netas 
(b : a) " • • • • • • • • (%) 

1 1960 

! 812.5 

j1oo 
1 63.4 

loo 

1961 

853.7 

loS 

1 64.9 

lo2 

7.8 1 7.6 

1962 1963 1964 1965 
1· 

859.8 lle2o1.2 10341.3 1.491.81 

lo6 1 148 ! 165 134 ' 1 

' 1 
61.91 73.1 1 84.5 91.0 

98 1 123 133 144 i 

1 1 1 7.2 6.5 6.31 6.1] 

En este ejemplo los coeficientes de operación muestran una si 

tuaci6n desfavorable ya qtH-~ disminuyen cada año debido a una 

menor tasa de aumento de ingreso de operaci6n en comparación 

con las ventas netase Por consiguiente, se muestra clararne~ 

te que el costo y gasto para obtener un mayor volúrnen de ven 

tas aument6 a una tasa mayor que los ingresos por las ventaso 
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El estudio de las relaciones de tendencia señalados en la si

guiente ilu~tiación, verifican esta conclusión: 

1 
1 

Datos seleccionados del estado de pérdidas y. 

ganancias y de coeficientes de operación pa

ra los años 1960 a 1965 

V~¡tas netas • • • • • • ($000) 812.5 853.7 859.8 1,2o1.2 1,341.3 

Tendencias en porcentajes (%) loo loS lo6 148 165 

Costo de ventas ($000) 598.0 624.1 627.7 861.3 964.4 

Tendencias en porcentajes (%) loo lo4 loS 144 161 

Utilidad pruta de ventas ($ooo) .214.5 229.6 232.1 339.9 376.9 

Tendencias en 'porcentajes (%) loo lo7 lo8 158 176 

Gast0s de ventas • . . . ($ooo) lo7.2 115.2 116.1 182.6 21o.6 

Tendencias en porcentajes (%) loo lo7 lo8 17o 196 

Gastos generales y adminis 
trati vos • • • • • • • • T$ooo} 43.9 49.5 54.1 79.2 8L8 

Tendencias en porcentajes (%) loo 113 123 18o 186 

1 'Ibtal de gastos de opera-
ci6n • . • • • o • • o o ($ooo) 151.1 164.7 17o.2 261.8 292.4 

Tendencias en porcentajes (%) loo 1o9 113 173 194 

¡ Ingresos de Operación ($ooo) 63.4 64.9 61.9 78.1 84.5 

Tendencias en porcentajes (%) loo lo2 ' 98 123 133 

Coeficiente de operación+ (%) 92.2 92.4 92.8 93.5 93.7 

Tendencias en porcentajes (%) loo loo lol lol lo2 

1,491.8 

184 

l,o54.7 

176 

437.1 

2o4 

253.6 

237 

92.5 

211 

346.1 

229 

91.0 

144 

93.9 

lo2 

o 

o 

' 

o 
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En :-e sumen 1 es evidente que el análisis de razones y propor

cio~es características, no s6lo es u~ instrumento para medir 

la rentabilidad sino también para efectuar un análisis de efi 

ciencia en todos sus aspectos. 

Por Gltimo, es aconsejable tener mucho cuidado al emplear es

tas relaciones. 

Deben tomarse en cuenta algunas precauciones importantes: 

:as relaciones siempre deben usarse en combinación con 

tendencias de porcentajes y deben analizarse mediante va

rios estados de balances generales y pérdidas y ganancias, 

además deben compararse con el rendimiento promedio de 

otras empresas del mismo sector industrial y con conclu

siones en cuanto a las condiciones económicas en generalí 

el analista debe asegurarse que la depreciación monetaria 

(utilidades por variaciones en los precios en lugar de uti 

li~hdes comerciales), no hayan distorsionado la importan

cia de los rubros respectivos en la cuenta de ingresos o 

en el estado de P€rd1das y Ganancias. En otras palabras, 

siempre deben considerarse las influencias de cambios de 

precio¡ 

el analista debe valerse de todos los datos dibponibles 

(progr~nas de producción, capacidad utilizada, etc.), pa

ra comprobar las conclusiones deducidas a base de datos 

puramente financieros; 

el analista debe examinor cuidadosamente todos los ruoros 

del balance general y del estado de pérdidas y gananc~as 

en cuanto a su verdadero significado (dentro del marco de 

un sistema de cont~bilidad) puesto que algunos regímPncs 

fiscales o disposiciones para estimul.::~r las inversiones 

pueden conducir a una clasificación en rubros áe tal mane 

ra que un análicis de razones y proporciones empleado dni 

camente en forma técnica 1 resulten sin ning6n valoro 
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l. INTRODUCCION. 

En ocasiones existe la necesidad de analizar las modificacio

nes que sufriria un presupuesto al variar alguno de sus compo

nentes significativos durante ciertos periodos en la vida útil 

de un·proyecto. Este análisis permite apreciar algunos mfirge

nes de seguridad que coadyuvan en la evaluación de un proyec

to. Una manera de lograrlo es con la representación gr&fica 

d€ los presupuestos y la determinación de los puntos de equi

librio o nivelación de ingresos y costos. 

El problema planteado se puede resumir en preguntas corno las 

~iguientes: 

¿Qué variaciones experimentaria el presupuesto y el costo 

unit~rio de producción al variar el porcentaje aprovechado 

o 

de la capacidad instalada? () 

¿Cuál seria el porcentaje minimo para que la empresa no 

ténga pérdidas? 

2. ANTECEDENTES. 

2.1 Ecuación de los costos. 

Para hacer el an&lisis con puntos de equilibrio conviene sepa

rar los costos en dos grandes grupos: los que son proporcio

nales a la cantidad producida y los que son independientes del 

nivel de producción. Así, los impuestos sobre bienes raices 

son constantes, cualquiera que sea la producción alcanzada en 

el afio; la depreciación y los intereses, por su parte, tam

bién se consideran constantes, cualquiera que sea el ritmo de 

producción. En cambio, rubros como las materias primas y la 

rnanu d8 obra directa serán por lo general proporcionales al 

volumen de producción. Los costos fijos y variables se pue

den representdr gr&ficarnente en forma sencilla. Se lleva a o 
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------------------------------------------------------------------------

l3b abscisas los porcentajes de la ca~dcidad instalada que 

realmente se utiliza y ahs ordenadas los costos fijos y los 

cos~os variables. Como lds costos fijos serán iguales cualquie 

ra que sea la capacidad de producción utilizada, quedarán re

presentados por una línea paralela al eJe de las abscisas. Si 

los costos varidbles anuales se suponen directamente propor

cionales a la producción, los representará una línea recta 

que pasa por el oriJen y cuya inclinación dependerá del costo 

unitario. La función costos estaría dada por la ecuación: 

donde: 

e = vx + F 

e = costo total anual 

V = costo variable unitario 

F = costo fijo anual, y 

x = el porcentaje de capacidad de producción nor

mal utilizada o el volumen anual de produc

ción. 

Para trazar en la gráfica la línea de costos, basta conocer 

sólo 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 corres 

pendiente para el 100% de la capacidad normal de producción, 

se obtiene el segundo punto necesario para dibujar la línea 

de costos (Ver figura 1, línea AD). 

·Los costos totales anuales no son necesariamente una función 

lineal del volumen producido. Habrá ciertas partjdas de cos

to que no son e3trictamente proporcionales a la capacidad uti

lizada nl estrictamente constantes; por consiguiente, al su

mar todos los rubros, los costos no variarán en forma lineal. 

Con referencia a la fórmula lineal dada anteriormente, esto 

se puede expresar diciendo que V, el costo unitario de los 

mismos, no es en rigor constante. Si existen antecedentes con 
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cretas de esta naturaleza, y que sean utilizables en el caso 

del proyecto de que se trate, 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 proyec

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 general el supuesto de variación lineal será tanto más 

satisfactorio cuanto mayor sea la proporción de costos fijos 

en los costos totales, pues éstos, por definición, tienen una 

variación lineal. Muy a menudo bastará la aproximación que 

resulte de clasificar los costos fijos y proporcionales al vo

lumen producido. 

o 

o 

o 
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o 
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PU~TO DE EQUILIBRIO 

COSTOS '6 INGRESOS A DISTINTAS CAPACIDADES DB 
PRODUCCION UTILIZADAS 

i 1 1 
o 10 20 30 «> 50 60 70 80 90 100 

Valor da lo producción OT'liJ'OJ 
(millo!les da u. m.) 

o!-=1 
"""'"*"! -= '"*'G......,....,~~~2~r--r¡-l-b -rh---~, i4 i1 ~o 

Volumen de produccion ol ol'lo 
(miles dG unidodeu fí~lcaeJ 

2.2 Reoresentación del ore~upuesto. 

4 • 

En la figura anterior, en que se representaron los costos anua 

les fijos, variables o totales, se puede trazar una linea que 

corresponda a los ingresos anuales para distintos niveles de 

producción, suponiendo un precio de venta constante. Esta li

nea será una recta que pasa por el orígen del sistema coordi

nado (Ver r~cta OR). De esta manera se habrá logrado repre

sentar gráficamente los costos e ingresos del proyecto para 

distintos porcentaJes de utilización de la capacidad instala

da. Las abscisas pueden representar tanto el porcentaje de 
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la capacidad utilizada como el valor de la producción, medido 

en las unidades adecuadas al producto de que se trata. Las 

distintas unidades utilizadas para las abscisas dependerán 

del tipo de proyecto y de los bienes que se producen. Si se 

produce sólo un bien (por ejemplo, azúcar) , es indiferente 

emplear cualquiera de las unidades señaladas. Cuando se pro

ducen 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 producción. 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 multiplicar el 

precio medio de la unidad física utilizada por el volumen de 

producción. Si los productos elaborados son de naturaleza 

muy heterogénea, resultará difícil reducirlos a unidades físi

cas, y en ese caso la unidad monetaria se utiliza como denomi-

o 

nador común ; simplemente se llevará a las abscisas 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 producción .es paralela al 

eje de las abscisas. Los costos variables para el 100% de 

producción, es decir, cuando la capacidad se aprovec~a plena

Qente, resultarían de 40 millones y están representados en la 

Figura en la línea CE; los costos totales resultan de 60 millo 

nes al año (20 + 40 millones) y están representados por la lí 

nea CD. 

Como se ha aceptado la proporcionalidad estricta entre los 

g~stos variables y la capacidad utilizada, las líneas OE y AD 

representan la forma en que se modifican los costos variables o 
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y tcta1es respectivamentE', ae acuerdo con las va..ciaciones del 

ritffio de pronucci6n. Si no hubiera proporcionalidad, las li

neas OE y AD serían curvas que se obtendrian uniendo los va

rios puntos para los cuales se hicieron estimaciones separadas 

de costos anuales. 

3. Punto de equil~~rio o nivelación. 

La Figura 1 permite distinguir claramente zonas de pérdióas y 

ganancias del proyecto y el punto de equiljbrio de costos e 

ingresos, es decir, el ritmo de operación necesario para que 

la empresa no tenga p§rdldas ni ganancias. El punto de equi

librlo puede determinarse también en relación con los precios 

ae los insumas o productos implicados en el proyecto. Asi, 

la intersección de las lineas OR y AD en la Figura, indican 

un pu~to de equilibrio que corresponde a un porcentaje L de 

aprovechamiento de la capacidad de producción instalada (cer

ca de :?<)%). 

Pero si, adem&s de suponer variable la capacidad de producción 

utilizada, se hacen variar los precios, podrán obtenerse otros 

puntos de equilibrio que contrib~yan a una apreciacÁ6n m&s ca

bdl de las condiciones de operación de la empresa. Supóngase, 

por ejaüplo, que se desea estimar la influencia de una varla

cién en los precios de vent~. En este caso, a una misma lí

nea de costos totales corresponderá una serie de líneas de in 

gresos y podrá r:'.eterminarse gráficamente cu&l sería el volu·

men mínimo de producci6n que se requiere para que la empresa 

no t8nga p~rdidas con cada uno de los precios de venta supues 

tos. 

De esta man8ra, el análisis de los puntos de equilibrio permi 

tlrá estimar dentro de qué zonas de capacidad utilizada, o 

dentro de qué limites de variación de otros factores claves, 

tendrá la empresa probabilidades de éxito. Lo anterior es muy 
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importante para los proyectos si se tienen en cuenta las difi 

cultades ya señaladas de proyección de la demanda y de los 

precios que obligan a prever un cierto margen de error. 

En resumen, los puntos de equilibrio ayudarán a establecer y 

de~erminar las áreas críticas y probables en el funcionamien

to de la empresa en función de las variaciones del precio y 

de la capacidad utilizada. 

o 

o 

o 
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43. 

4. La rentabilidad de un nuevo proyecto de inversión 

ESTUDIO DE u~ CASO 

Esta parte de la conferencia consiste en el estudio de dos 

casos donde se analiza la rentabilidad; es la intención del 

autor ilus~rar mediante estos ejemplos, diferentes puntos me~. 

cionados en la conferencia anterior. Los estudios de casos 

se escogieron en base a: 

los que se refieren a proyectos que se ha implementado en 

países en vías de desarrollo; 

los que han sido escogidos del -sector industrial. Una 

desventaja consiste en que no pueden resumirse en forma 

breve todos los aspectos complejos que se presentan en la 

realidad. Esto, naturalmente, conduce a algunas simplifi 

caciones que, por otra parte, tienen la ventaja de ser 

rn&s adecuados para fines de ensefianza. En el estudio nos 

enfocamos sobre el análisis de rentabilidad que es, natu

ralmente, sólo uno de los factores para determinar la fac 

tibilidad del proyecto. 

El primer caso se refiere al análisis de rentabilidad de una 

fábrica de vidrio plano. 

4.1. Descripción del caso 

Como parte de su plan de industrialización, el gobi.P.rrlO de un 

país en vías de desarrollo se propone promover las industrias 

que producen productos que su~tituyen importaciones y, por lo 

tanto, ahorran divisas. En este contexto, el gobierno enfati 

za especialmente la utilización más intensa de rec~rsos na

cionales (materias primas), el aumento del empleo y la trans

ferencia y la aplicación de tecnologías modernas. En vista 

de las difíciles condiciones de abastecimiento de productos 

/ . 

o 

o 

o 
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44. 

de vidr~o plano en el paí.s ci tu.do, se proyectP, una fábrica de 

vid~io plano. El establecimier.to y el periodo de puesta en 

marcha se planean para los afias 1975-1977. Las autoridades 

gubernamentales administran el mercado local de productos de 

vidrio plano. 

1 

4.2. Información dada 

La recopilacijn de la información relevante para el análisis 

de ~entabilidad requiere de los siguientes resultados del es~ 

tudio de factibilidad: 

(1) Pronóstico de la demanda para productos de vidrio plano; 

{2) distribución de la demanda según los tipos 1 tamaños, pe

sos y la calidad de productos de vidrio plano; 

(3) precios de los productos de vidrio plan0; 

(4) capacidad instalada de la planta, pron6stico de la capaci 

dad utilizada, y deterwinaci6n del progr~~a de producción; 

(S) estimación de ld inversión; 

(6) estimación de los costos de operaci6n 

I depreciación 

II .materias primas 

III materias aux1liares 

IV coseos de mano de obra 

V t·odos los demás gastos 

(7) cálculo de ingresos: multiplicando los precios por las 

cantidades de producción de acuerdo con la capacidad uti

lizada correspondiente. 

~d(l): El siguieute oron6stico de· la demanda se ob~iene de 

los respectivos capítulos corre;ryon_d.:Lentes del cst~.:dio 

de factibilidad: 
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Pronóstico de la demanda para productos de vidrio plano total 

y per cápita. 

i:>aís ComRaración de paises para 1970 
-

1 
1 1 

j Cor1sumo 

1 
total ~n per cáp1.ta País población , Año cons<.ano per-' 

1 
1970 

¡ 1972 
1 

! 1973 

! 19 '74 

¡ 1975 

1976 

19í77 

1978 

1979 

1980 

í 19 81. 

1 2 l 98 
1 19 83 

119 34 
1 

: i9 85 

1986 

1987 

1

19 88 

1989 

i 1990 

j1991 

11992 
i 
1 

1 .¡... .... 1 k ~on.~e~. en gs. 

1 
i 
1 

1 
1 
' 

l 
1 
1 
1 
1 

1,830 

7,300 

7,740 

8,200 

8,690 

9,220 

9,770 

10,360 

10,980 

11,640 

12,330 

13 o 1 o 7 

13,860 

14,690 

15,570 

16,500 

17,490 

18,540 

19,660 

20,840 

22,090 

23,410 

1 

1 
1 

1 

0.07 

0.25 

0.26 

0.27 

0.28 

0.29 

0.30 

0.31 

0.33 

0.34 

0.35 

o '36 

0.38 

0.39 

0.41 

0.42 

0.44 

0.45 

0.47 

0.49 

0.51 

0.53 

Cambodia 

1 

1 

Indonesia 

. 
Malasia 

Filipinas 

Sri Lanka 

Tailandia 

Vietnam (S) 

Laos 

?uente: estimaciones propias 

en 000 cápi·ca 
1 

7,100 l 0.28 

l 
121,198 0.16 ! 

1 

1 
1 
t 

10,787 l l. 05 ¡ 
1 37,000 0.92 
1 
1 

12,500 0.27 

1 

1 
1 
1 35,800 1 1.01 ¡ 

! 
17,952 0.40 

2,985 0.20 

o 

o 

o 
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46. 

ad (2): La distribución esperada de la de~a~~~ durante les 

erimeros afias segGn los tipos de productos de vidrio 

plano se deriva del pronóstico de la demanda y es co

mo sigue: 

Distribución de la demanda de productos de Vidrio 

plano en % y en miles de toneladas 

Tipo de vidrio 

vidrio para ventanas 

1
vidrio 

les pe jo 

opaco 

de seguridad 

¡ 

!participación en% (toneladas métricas) 

78 7,020 

17 1,555 

4 330 

- 1 lOO 

1 
!vidrio 

100 
J 

9
1

000+) ¡ 
~~T_o_t_a_l _____________ ,_L_ ________________ ~------------------~ 
+) la sw~a de 9 mil toneladas es el consumo promedio proyect~ 

eo para el período 1975 a 1977. 

ad (3): En el cuadro a continuaci6n se indican los precios de 

los prpductos de vidrio plano respectivos: 

~o. ¡ 
1 

tipo de producto 1 precios en unidad monetaria/ton. 
' i 
1 

! r,--¡ 
.L. ¡ . d . '- -i . 

Vl. r1.o para ven .... anas: ¡ 1 
l 1 1.1.1 2 mm de grosor 

1 

500 

•1 ? 3 11 " 11 640 1 \ . - ·¡ 
1 

1 

l. 3 4 11 11 " 680 IL •l 1 

5 11 " 11 

l 720 !1. 4 .¡ 
12 1 vidrio 650 opaco 1 1 1 
13 espejo 

! 
2,870 

¡ 
vidrio de seguridad 3,000 14 

! 1 

T t 1 
1 

o a 
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4 7. 

ad (4): Capacidad instalada, capacidad utilizada y programa 

_9e producción 

Año 

Las consideraciones tecnológicas junto con el análi

sis del proceso de producción y los resultados de la 

investigación del mercado de ventas e insumes, condu

cen a la proyección de la capacidad de producción ne

ta (producción bruta ./.mermas de productos de vidrio) 

de 11.600 (toneladas promedio proyectado) 

Por razones técnicas, la utilización de la capacidad 

se planea como sigue: 

1 
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983-90 1991 

__p.p. 

capacidad puesta 1 
' 

utilizada en 75% 85% 90% ~0% 90% 100% 100% 1 de 
ta 

la pla!:_ marcha 

El programa de producci6n se especifica de acuerdo 

con la distr.ibuci6n de la demanda: 
\ ' 

¡ 

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

4 8. 

----·~,~.-~.~---~~--~--------~-----------------------------------

Distribución de pro~u~top .Y pr~c~~s de ~o~ pr?ductos de vi-
- ' o 

drio a ser fabricados en % y unidades monetarias por cada mil 
\ . 

toneladas. 

--

l - cal)tidades en No. 
1 

'Tipo de producto· >$· 
. ' " . ' .. 

-~ 

- ', . ' " 
78 

., 
1 vidrio para ventanas 

.1.1. de 2mm. de grosor - 16 

l. 2. 3 11 " u 54 
'" 

l. 3. 1 4 11 11 11 19 - -
l. 4. 5 !1 11 11 . ' 11 ,_ .< 

2 vidrio opaco 17 ' 

3 espejo ,. 4 ¡ 

4 vidrio de seguridad 1 \ 

\ 

-
•'. 

100 ~ t o t a 1 

' . 
¡ r 

ad (5}: Estimación de la inversión: 
El vohuiLen- cie- costos de inversión 

comprende l¿s rubros: 

(1~ , aqtivo: fijo 
• 

- ~preparaei6n 9?1 terr_el}9_ 

- edificios 

- maquinaria 

(2} activos intangibles 

(3) viviendas para el personal -

(4) .activo circulante 

(5) gastos de organización y 
puesta en marcha 

total 

- •• 1 

p~ecio en unidades 
inonetarias/tons. 

,, 

- ~ 

-- spo 
640 

680 -- '-

720 
~ ~ r· 

. . ' --650 ¡ 

2~870' -

3,000 

{ - -.' 

' .. --

-. 

Unidad Honetaria 
1 

Naci·ona:r-·E:xtranj~,r~-

1_, 484 

1,644 1,944 

3,214 14,726 

'200 4,300 

1,031 

499 293 

250 90 
1 

8,322 21,353 
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49. 

ad (6): Estimación de los costos de operación 

No. 

l. 
') ... 
3. 

l 
4. 

S. 

6. 

7. 

- Depreciación 

Los periodos de depreciación para la preparación 

del terreno, los edificios, la maquinaria y el in

ventario se calcularon técnicamente tomando en con

sideración principios contables locales. Se esco

gieron tasas lineales de depreciación. 

período de 
costos de 1 monto de de-Rubro deprecia-

ción en inversiqn¡ preciaci6n 
años (1) anual (1) 

preparación 30 1,484 
1 

49 

terreno 30 3,588 120 

maquinaria y equipo 6,633 

50% del valor 15 3,317 211 
30% del valor 10 1,990 1 199 
20% del valor 5 ( 1,326 265 

maquinaria y equipo 10 1,878 188 

medios de transporte 5 737 147 

otros activos fijos 15 8,692 580 

activos intangibles 15 4,500 ¡ 300 
1 

¡ 8. t o t a 1 27,512 
1 

2,059 

(1) unidad monetaria en miles 

o 

o 

1 

o 
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50. 

La estimación de los gastos de operación se basa en cantidades 

§_e producc1ón ¡ 

¡AÑOS 1977 : 1978 : 1979 1980 1981 1 1982_¡ 19~~p~O 1 

' 1, 1 t ! . prcducción , 1 1 1 

~~=~~ ~11 
6,260 : 7,800 : 9,800 10,400 10,400 10,400¡ 11,600 111,600 

: 1 1 
pr educción ' 1 1 1 

bruta en 1 ~ 1 1 
tar.elac~ l 9,469 11,818 !14,848 .15,758 15,758 15,758j· 17,576 117,576 

" " IPU-"'S~"' .• ¡1' · cafdcicz.ct .. --.u. l , • 
utilizada 1 e,¡¿ i.Y\.~. 1 

• i 1 
1 

i 

1991 l 
1 

1 c.'"la l 75% ( 85% 90% 90% ij 90% ·¡¡ 100% j100% 
1 ~-----------+-------~----~------~----~ mc.ter~a Prl.ma 

la estimación de los costos de materia prima se basR en la 

proyección de las can~idades requeridas para obtener la pro

ducci6n planeada: 

Haterias primas requeridas, af.os 1977 a 1991 en toneladas 

r¡..j~O 1977 1 1978 1979 198E._! 1981 

1
. 1982 !1983-90 

l : 
1991 ' total J 

! 1 lpuesc5~~------+------T----· r 

: capacidad : en mar 1 ' 

1 utilizada \1 cha -- l 75% 85% \1 90% 90% 1 90% \ 100% 

i· produccion [ 1 

:e.."'l toneladas¡ 6,250 7;800 9,800 ¡10,400, 10,400 10,400 '• 11,600 

iarena \ 7,800 6,300 7,920 · 8,40U 8,400 ( 8,400 9,370 

!sosa 1 2,240 1,830 2,300 2,440 2,440 \ 2,440 2,720 
1 

Id 1 . 1,970 1,610 2,020 2,150 2,150 2,150 2,~00 ¡' 
1 o ~.~a 1 
1 480 390 490 520 520 520 ¡ 5?.0 l 

100% 

11,600 

6,680 

1,940 

1,710 

!feldspato · 
!cal 345 282 3,54 375 375 375 ! 420 1

1 
.• 

' 20J- 270 1 270 11 1 sulfa-c.o 248 
1 

255 270 l 

410 

298 

215 302 

159 ~oso¡ 

128 f 860l 

371390 
\ 

32,9GG\ 
f 

7 ,97C1 

S,7G4: 

4 '14 7: 
\ 

1 1 ¡ 
)ca.sc.:..jo de 14 12 1 15 15 15 15 : 17 12 234: 
;coq.1e \.' 1 • 

2 2 1 2 1 ---2--+-- 2 1 2 :1 2 ll 2 30',: lars:0lico . . 

;~ t_o_"_..:_a_l---1-1-3-, -09-9-t-l-O-· ,-6-29·li~~_6_f¿, 17 2 14 1 17 2 11 ,17 2 L_:_s _' s_1_1__.¡_ L_~ 1_,_2_67 ~]__~1~ ~~~~sj 
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Estas cantidades se multiplicaron por sus costos unitarios 

los que fueron determinados por expertos técnicos. 

51. 

materia prima. costo por ton. fuente de abastecimiento 
~ 

1 

arena 46.80 nacional 

sosa 255.00 importación 

cal 55.00 nacional 

dolomía 62.50 nacional . 
feldspato 172.50 nacional 

sulfato 269.37 importación 
~ 

arsénico 910.62 importación 

cascajo de coque 300.00 importación 

y los resultados presentan el costo de toda la materia prima 

proyectada hast~ el año 1991 (véase cuadro página 52). 

materiales auxiliares 

los materiales se calculan de acuerdo con la capacidad 

utilizada, como siguen en la página 53. 

costos de mano de obra 

la recopilación y la estimación de los costos de mano de 

obra requieren de una lista donde se distinguen los dife

rentes tipos de personal de acuerdo a sus calificaciones 

y funciones dentro de la empresa. El nlli~cro de empleados 

de cada departamento depende de la respectiva capacidad 

de utilización y de las habilidades de las personas. Ada 

más, se requiere un conocimiento preciso de los salarios 

y sueldos a pagarse, así como de su futuro desarrollo. 

o 

l 

~ara el caso de la fábrica de vidrio plano, la estructura () 



o 

Materia . 

Prim.:t· · 1977 1978 

A:rena 365,000 295,000 

Dolonúa 123,oc>o l,o1,ooo 
Feldspato e B3,ooo 67 ,@ 

Cal 19,000 16,cix> 

Costos en 
m:meda loca] 590,000 479,CX>O 

Sosa 571,coo 467,000 

Sulfato 67,CXXJ 55,000 

Cáscara de 
coque 4·,2oo 3,600 

Arsénico 1,8oo 1,8oo 

Costos e,¡ 
noneda ex-
tranjera 644,000 527,4oo 

Total 11,234,000 l,oo6,4oo 

o 

·costos de Materia Prima p.p. 1977 - 1991 

en unidades monetarias 
1 

1983';"90 
1979" 1980 1981 1982 p.p • 

. 
371,000 393,000 393,000 

. ' 
393,000 439,000 

' 126,ooo 134,000 134,000 134,000 lSo,ooo 

85,oo6 9o,ooo 9ó,ooo 9o,oop 1oo,ooo 
19,000 21,ooo 21,000 21,000 23,000 

' 

6ol,oco 638,000 638,000 638,000 712,000 
587,ooo' 622,000 622,000 622,000 694,000 

69,000 73,oco ' 73,000 73,000 81,ooo 

4,500 4,500 4,500 1,S?o 5,1oo 

1,8oo 1,800 1,8oo 1,8oo 1,8oo 
J 

662,300 7ol,3oo' 7o1., 3oo 7o1,3oo 781,9oo 

1991 

. 3i3,ooO 

1o7,ooo 

71,000 

16,000 

5o7 ,ooo 

495,000 

58,000 

3,6oo 

l,Soo 

558,400 

1,263,3oo 1,339,300 1,339,3oo 1;339,300 1,493,900 l,o64,4oo 

Total 

6,o35,ooo 

2,o59,ooo 

1,376,axi 

317,000 

9,787,CDO 

9,538,000 

1,116,000 

7o,2oo 

27,000 

lo,751,2oo 

2o,538,2oo 

/ 

r 

o 

l11 
N 



----------.------,.-------

Pn.:x:lucci.&& 
B1-uta en 'l'one 

- -ladc.s Eétricas 

Prcduccián Ne
ta en Tonela
c1o.s H§triCr::l..S 

J:-;¡¡ergí.a Eléc
b:ic;> 

C'.v.,:Ou.sLible 
Ligero 

1977 1978 1979 

9,469 11,818 14,84 8 

6,250 7,800 9,800 

346,coo 346,ooo 346,co o 

68 1 000 68,0JO 

1 

1980 1981 

15,758 15,758 

1o,4oo lo, tl,.oo 

346,000 346,oc~:> 

68¡000 68,C'JO 

----
198 3-9o 

--~-------~----~r--------

.t/:()Dc;c}a E:J tb;::: Ja -~ 
1982 D. p • ._ 1991 Total tranje1:a- Local 

15,758 17 ,576 17,576 

1o,4oo 11, 6oo 11,6oo 

346,000 346 ,ooo 346,ooo 5,19o,ooo 5,19o,oco 

68,cx:ü 68, 000 36 ,ooo l,o45,cco 1,o45,ooo 

C.cdx,s t:.i ~)L::. 
F'e.sacío 3Sü,9vo 

4,5oo 

75,0()0 

321,4oo~t1~3,7co 428:6c·o 428,6co.428,6oo 428 ,6oo 

,Seo 

3G6,7oo 6,559, 7cXJ 6,559'~ 

Li.lbrico.n tüs 

Vario,3 

IIPp:revistos 

'lbtal 

Divisa.:; 

o 

4,500 4,500 4,500 4,500 

75,coo 75,or:x:-J 75,0()0 75,000 

5o, ex>') 5o,ooo 5o,(X)() 50,0()() So,o."XJ 

972, lc:o 972, loo 
-- ------

959,tko 
1 

864,9co 917,2oo 
----------¡---

114, Soo 

1

114, Soo 

__ !_58,ooo 858,ooo 

114,500 114,500 114,500 

o 

4,.500 4 

7S,et:XJ 75 

So,ooo 5o 
---

972, loo lp21 
-

114,500 114 

,ooo 

,ooo 

,40') 

4,500 

75,()(X) 

So,oo:> 

67,5oo 

1,125¡00:::> 

75o,oco 

67,5;-o 

9 00 , (')CX_") 

75o,oJO ~ 
------1---------+-------- ---------
878,200 14,737,2oo 1, 717,5c:o 13p19, 7o: 

---+----- -1-------- ----- .) 

,OCro 764 ,.ooo 13,oí.9, 7oo - 13pl9, 7~o 858 ,coo_¡ 9~? 

,Soo 114,5oo,1,717,5m 1,717,5oo 

--------- ---~------ --------··---- __ .,_J 

o 
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54. 

de los salarios y sueldos puede orientarse hacia los rubros 

de costo de personal de un proyecto similar. 

Los costos de mano de obra del proyecto bajo consideración se 

planean como sigue: 

Sueldos, salarios y aportaciones al Seguro Social 1977 

a 1991 efi miles de unidades monetarias 

! j -

¡año ¡sueldos y 

119771 
19781 

11979 1 ! 1930 1 

19811 
1982 
1983 1 

1984 1 

. 

.t9 ssl 
1986 ¡ 
1987 
1988 
bis 
1991 

520 
536 
552 
568 

'585 
603 
621 
640 
659 
679 
699 

699 

salarios aportaciones al 
Seguro Social 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

15 

. ¡ 

1 

Total anual 
(promedio proyectado) 

535 
551 
567 
583 
600 
618 
636 
655 
e: o74 
694 
714 

714 

Los costos planeados de mano de obra incluyen las aportacio

nes al Seguro Social, además se considera un aumento anual de 

salarios y sueldos del 3%, de acuerdo con las disposic~ones 

nacionales sobre sueldos en este caso. 

todos los demás gastos 

se toman en cuenta provisiones para diversos gastos r~la

tivos a los siguientes rubros: 

cientos de unidades monetarias 

(1) administración 30 

(2) distribución 350 

(3) embalaje, publicidad 193 

(4} transporte 75 

(.5) seguro 258 

t o t a 1: 906 -



Total de Costos Anuales para el Período Proyectado 1977-1991 en milés de unidades monetarias 

, .... _._ 
1977 1978 1979 198o 1981 1982 1983 

' l\ ñ o 

depreciación 2o59 2o59 2o59 2o59 2o59 2o59 2o59 
. 

materias primas 1234 loo6 1263 1339 1339 1339 1494 

materias auxiliares 959 865 947 972 972 972 1o21 

mano de obra 535 55 o 5?71 583 6oo 618 636 

3o 3o 3o 3o 3o 3o administración 3o 

embalaje publicidad 193 239 299 317 317 317 317 . . 
transporte 

. ·75 75 75 75 75 75 ·7~ 

seguro 258 258 258 [ 
1 

258 '258 258 253 

total 5343 5o82
1 
5498! 5633 565o 1 56681 5836 

! -· 
en divisas . 8o6 694 842 885 885 885 974 

. 

producci6n neta en 625o l78oo 98oo 1lo~oo lo4oo 1o4co ll6oo 
toneladas métricas 

1 54j costo por tonelada 
. 

854 652 561 542 543 5o3 métrica en unidades ~ t monetarias 1 1 1 . 1 

o o 

1984 1985 1986 

2o59 1 ·2o59 2o59. 
1 

1494 1494 . 1494 

lo21 1 o21 lo21 

654 674 . 693 

3o 3o 3o 

353 353 353 . 
7ó 75 75. 

. 258 258 258 

5944 5964 5983 
-

974 974 974 

116oo 1 i6oo ll6oo 

512 .514¡ 515 

.1 -

. 
1987,1988. 

-
1989 199o 199 

2o59l 2o59 2o59 2o59 2o5 . 
1494. 1494 1494 1494 lo6 

'; 

1o21 1o21 lo21 lo21 s¡· 

714 714 714 714 71· 

3o 3o 3o •. 3o 3> 

353 353 353 35..1 34 

75· 75 75 75 7 . 
258 258 '258 258 25 8 

6oo4 ooo4 J 6oo4 ¡ ~~· !_~~~ e 

974 974 974 

ll6oo li6co l16oo 

518 518 1 .517 1 
1 
i 
1 

974 74 8 

11600 l12o 

. 
517 48 

----· 

o 
L~ 

l· ' 
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56. 

El desglose efectuado de todos los rubros relevantes de 

costo de operación, nos permite computar en un solo cua

dro el total de los costos anuales para todo el período 

de proyección (página 55). 

ad (7) El paso final del procesamiento de los datos dados, P~. 

ra el análisis de rentabilidad es el cálculo de los. in 

gresos: 

esto se efectuará determinando el precio de venta pro

medio de los productos a venderse y multiplicándolo 

por el volumen de ventas ind'icado en los cuadros ante

riores. 

El precio promedio de vidrio para ventanas se calcula 

como sigue; 

X 

precio 

500 

640 

680 

720 

E: 

E:_ X • f 

E_ f 

,f 
factor de ponderación 

16 

54 

19 

11 

lOO = 

) 

x. f . 
8,000 

34,560 

12,920 

7 1 9 20 J 

63,~~ 

El precio promedio de vidrio para ventanas es 634 uni

dades monetarias. 

Por lo tanto, el precio p~omedio ponderado para todos 

los productos es 

749.82 unidades monetarias 



año 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
19 82 
19 83 
19 84 
19 85 

·1986 
11987 
1988 
1989 
1990 
1991 

X 

precio 

650 

2,870 

1 

31000 

634 
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f 
factor de ponderación 

17 

4 

1 

78 

100 

x. f. ! 
! 11,050 i 

11,480 

3,000 

49,452 

7 4 19 82 

57. 

Las cantidades de producción multiplicadas por el precio 

promedio ponderado de 750 unidades monetarias (cifra re

dondeada) nos proporcionará el flujo de ingresos anuales: 

Ingresos anuales durante el periodo 1977 - 1991 en 

Unidades Monetarias 

producción en toneladas 
métricas 

ingreso ~n ~nidades 1 
mone;:arlas . 

1 

6,250 
' 7,800 

9,800 
10,400 

'. 10,400 
10,4.00 
11,600 
11,600 
11,600 
11,600 
11,600 
11,600 
11;600 
1.1,600 
11,600 

159,450 

4,688,000 
5,850,000 
7,350,000 
7,800,000 
7,800,000 
7,800 1 000 
8,700,000 
8,700,000 
8,700,000 
8,700,CGO 
8,7GO,OOO 
8,7GO,OOO 
8 1 700,000 
8,700,000 
8,700,000 

119,588,000 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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4.3. La determinación de la rentabilidad 

4.3.1. Análisis del punto de equilibrio 

Ahora los datos que hemos recopilado son suficientes y adecu~ 

dos para determinar la rentabilidad. El primer enfoque será 

el análisis del punto de equilibrio que nos podrá contestar 

tres preguntas: 

(1) ¿Cu~l es el volumen de ventas o volumen producido más ba

jo que permite la operaci6n de la empresa sin poner en p~ 

ligro su situación financiera? 

(2) 

(3) 

Esto signif~ca que debe determinarse el nivel de operación 

en que no se obtiene ni una utilidad, ni una pérdida neta; 

¿Cuándo superará el proyecto su perfodo de puesta en mar

cha y cuándo alcanzará un margen de utilidad? 

¿Cuál es el precio mfnimo de venta, bajo el cual la empr~ 

sa operando al 100% de capacidad, no obtiene ni pérdidas 

ni ganancias? 

El punto de equ~librio puede determinarse gráficamente median 

te un diagrama o puede calculárse matemáticamente. En ambos 

casos, es necesario dividir loE costos, incluyendo todos los 

costos de producción, venta, administrativos y costos genera-

les en dos grupos: 

l. 

• 

costos fijos 

cost.c.s variables 

En la práctica los costos no se desglosan tan facilmente en 

costos fijos y costos variaLles. Llegamos a una solución 

aproximativa y aceptable examinando todos los rubros de costo 

del proyecto de la fábrica de vidrio plano en lo relativo al 

efecto sobre aumentos en los niveles de producción ~ mediano 

plazo. 
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: 

1 

rubros de costo total costos fijos costos variables 
(1) (1) (1) 

~ 

depreciación 2,059 2,059 

materias primas 1,234 5 1,234 

materiales ~uxiliares 959 75 879 

costo de mano de obra 550 120 430 

¡embalaje/publicidad 270 5 265 

transporte 75 75 

seguro 25 8 258 

5,405 2,522 2,883 

(1) en miles de unidades monetarias 

El método algebráico empleado, es la ecuación que determina 

el nivel de producción (x), en él que los ingresos equivalen 

o 

al total de gastos de operaci6n. () 

Los siguientes parámetros determinarán la ecuación algebráica: 

el nivel absoluto de gastos fijos 

el precio promedio de venta por miles 
de toneladas 

~ los gastos de operación variables por 
unidad de producción 

Por consiguiente: 

750 X = 2,522,000 + 461 X 

2,522,000 

750 

461 

x = 8,726 toneladas métricas 

Al interpretar este resultado 'llegamos a las siguientes 

conclusiones: 

(1) se recuperan los gastos fijos de la empresa en el momen

to en que el nivel de producción alcanza 8,726 miles de 

toneladas (punto de equilibrio). Por consiguienter el 

nivel de producción de 8,726 miles de toneladas es el ni

vel más bajo de producción donde el ingreso, el volumen 

de ventas de 8,726 x 750 = 6,207,000 unidades monetarias 

\ 

\ 

o 



.o 

o 

1 
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-no imprica ni utilidades, ni pérdidas; 

(2} de acuerdo con el cálculo de la· producción basado. en el 

pronóstico de la demanda, la empresa alcánzará un margen 

de utilidad en el tercer: año despu~s de iniciar sus oper~ 

ciones. ~ara que el proyecto sea rentable, se requiere -

un volumen de producción de más del 75% de la utilización 

de la capacidad instalada {11,600 tonela.das métricas); 
' 

para que ~os ingresos incluyan una utilidad, se requiere 
un volumen de vent,as de más de 6,·207, 000 ·unidades moneta

rias, planeado para el _tercer año ~e operación; 

{3} si el precio de ~enta iesulta inferior a 750 unidad~s mo

netarias, la empresa podría posiblemen~e equ~librarse au

mentando la producci6n (hasta. las 11,600 toneladas métri

cas} y, a partir de ese momento producirá una· utilidad 
' ' 

hasta que el-precio (p) descienda al válpr determinado me 

diante la ecuación: 
' ,..~ ' 

11,600 p = 2,522,000 + 461 11,600 
' -

por lo tanto p = 678 unidades monetarias 

Los datos m~ncionados anteriormente pueden trazarse 'en una 

gráfica que demuestra el concepto del punto de equi~ibrio. El 

punto de equilibrio se e~cuentra en donde la línea del gasto 

to.tal se cruza con· la linea de ventas o-
' . 

•-..._.; .. ~ ''' 

--· 
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Una comparación de nuestros resultados deducidos del análisis 

de punto de equilibrio con los datos dados, muestra algunas 

":_iscrepancias: 

No o:O.stante que los resultados del análisis son bastante fa-

vorables, puede esperarse un mejor rendimiento cuando se con-

sidera el flujo de costos e ingreso estimados. 

O SE·a, que- encontramos un excedente del ingreso total sobre 

el total de gastos en el segundo afio de operación~ esto signi 

fica ~ue se espera lograr el punto de equilibrio antes de lo 

previsto. Esta desviación puede explicarse como sigue: en 

el análisis de punto de equilibrio se supuso una pendiente 1! 

neal de la línea que representa el costo total, esto signifi

ca que el porcentaje de aumento en el costo total permanece 

igual para todos los aumentos correspondientes de producc~ón. 

Sin embargo, los datos estimados suponen implíci tam.ente un 

comportamiento regresivo del costo total; esto significa una 

disminución gradual del porcentaje en el aumento de los cos

tos totales para los am~entos correspondientes de pr.oducción 

y, por consiguiente, la disffiinuci6n de los costos unitarios 

variables. 

El siguiente diagrama muestra la línea de costo total deduci

da de estos datos dados: 



1\ 

9 

8 
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1-'d.J.es de Unidades M:)nterias 
Costos Ingresos 

Punto de 
7 equilibrio 

o 

Ventas 

6 o 

2 

1 

Total de Ga.stos 

Gastos Fijos 
Producción en miles 
de Unidades rnoneta-

~~---+--~------~~--~~~--+-~--~~~) rias. 
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 11. 6 

lOO% 

o 
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Ahora, el punto de equilibrio indica ~~a producción de aproxi 

madamente 7,000 miles de toneladas, es decir, el 62.5% de la 

capacidad má~ma. 

Los porcentajes de aumento en el total de los cos~os en comp~ 

·ración con los porcentajes de aumentos de producción muestra, . . 
que el comportamiento del costo total puede considerarse en 

fo~a regresiva. En términos generales, el aumento relativo 

de coste {en %) muestra una tendencia descendiente cuando au

menta la producci6n: 

año producción 

1977 6,250 

1978 7,800 

1979 9,800 

1980 10,400 

1991 11,600 

% 

+25 

+26 

+ 6 

. +12 

costos totales 

5,343 

5,082 

5,498 

5,633 

6,004 

% 

./. 5) + 3 

+ 8) 

+ 2 

+ 6 

4.3.2. Tasa interna de rendimiento 

En el estudio de este caso práctico aplicamos el mé-r.odo de 

fl~JO e~ efectivo descontado para el perfodo proyectado de 

1977 a 1991 para calcular la tasa interna de rendimiento. Pa 

ra simplificar el cálculo se to~aron los siguientes procesos: 

todos los costos de inversión se efectúan durante el pri

mer periodo (período O) 

todos los costos de reposici6n se efectdan a finales de 

sus períodos respectivos 

todos los costos de operación se acumularon al final del 

año 
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todos los ingresos de ventas se acumularon también al fi

nal dcü año. 

Puesto que nuestro período de proyección sólo comprende 15 

años y que la vida útil di algunos rubros del activo fijo co~ 

prende 30 años, y las inversiones de reposición se realizan 

dentro de un período de depreciación que excede nuestro perf

odo planeado, el c~lculo del flujo de efectivo descontado de

be tomar en cuenta los valores residuales de los respectlvos 

activos. Para determinar este valor se requiere una lista de 

tallada de la inversión bruta y de los cargos anuales de de-
" 

preciación. Nuestro c&lculo se basa en la infprmación dada 

en el estudio de factibilidad, donde el valor residual, como 

el valor en libros es de 4,470,000 unidades monetarias al 

principio del año n~ero 16. 

Los datos que hemos recopilado están indlcados en forma con

densada para calcular los resultados netos o el flujo de efec 

tivo. 

o 

o 

o 



o o 

Tasa de !'..:.ndim:tenw rnsdionte Jl.proxirraci Úl trrple3'~00 
diferc.üLcc•c: T-asas· c.b Desct:en':.o 

Cálculo de Inversi6n - tetcnninac:iún f~ Valores Presentes y oo la TDsa Interna da Pe:"'.dirnia1to 

PlXY;jEu"1'.J. en l.ooo 7% Valor 8% Valor 9% Valor lo%· Valor 

año Pedo:1o cpst.os Fac:tor _Erc&mt~ Factor _..u~~~~XE?tor _ _e_rezente 1 Factor E._re.s~nte 
1:9 ... ~--1. a.=1o an teS"i:iC"o--:2";;-¡;-¡s---r· 29,675 1 29,675 1 29,6'75 1 29,675 
1981 5. aro C!esp~s fu o 2,o63 o. 713 1,471 0.681 1,4o5 o,65o 1,341 0~621 1.281 

1986 lo.a..'Y:> d,-,spu2::; ele o 5,931 o.So8 1,ol3 o.463 2,746 0.422 2,5o3 o Ja·6 2,289 -Tota 1 (A) 37,669 34,L"i9 33,826 33,519 33,245 
------

ingresos 

1977 l.nfo O.espt"és Cle o 1,4o4 0.935 l,313 o.926 l,3oo o.917 1,287 o.9o9 1,276 

1978 , 2. ?.?o despc"és t"l.: o 2,827 0.873 2,468 0.857 2,423 0.842 2,3Bo o.B26 2,335 

1979 ., ... .:1ro 3,911 o.B16 3,367 
. 

0.794 3,lo5 o.772 3,o19 o.751 2,937 

19So 4. ai1o 4,226 o. 763 3,224 o. 733 3,1o6 o.7o8 2,992 o.6S3 2,886 

1981 5. a!~l(i 4,2o9 o.713 3,oo1 o.601 2,866 o.65o 2,736 0.621 2,614 

1982 6.año 4,191 0.666 2,791 o.63o 2,64o o.596 2,498 o.565 2,368 

1983 7. uño 4,923 0.623 3,o67 0.584 2,875 o.547 2,693 o.513 2,525 

l-984 S.año 4,815 o.582 2,Bo2 o. Silo 2,600 o.5o2 2,417 0,467 2,249 

1985 3.aro 4, 195 o.544 2,6o8 o.Soo 2,398 c .• 'J6o 2,2o6 o.424 ~,o33 

1986 lo.<:.ro 4,776 o.5o8 2,t.26 0.463 2,211 0.422 2,o15 o.386 1,8tl4 

1987 ll.ai'lO Lj 1 7::¡5 0.475 2,259 o.429 2,o39 o.388 1,845 o,351 1,669 

1988 12.año 4,755 o.444 2,111 0.397 l,SlJB 0.356 1,693 0.319 1,517 

1989 13.ai'io 4,755 o.4J5 1,973 o.368 1,7!:>o o.326 1,55o o.29o 1,379 

l99o 1<1 .. )ií0 4, 7'i'j o.JHfl 1,1JIJ:. o,:JH 1,G21 o.299 1,422 o. 2G3 1,251 

1991 1 15.aJ)') 4,7'i:.í 0.362 ¡ '721 o.315 1,498 0.275 l,JoB 0.239 1,136 

Vnlor re'lü1ulll en 16o.aro 4,4'lo o.3G2 1,61 B o.3ls 1,4oS 0,275 1,229 o.239 l,o68 
., ... __ • .,. ___ ~ ... .-~---~~L~~.=To!"~~~__.-~~~=---._-:;--,_~~~~ .... -----

Totnl {:~) r.n,:~n 3fl,'i'JIJ 35,72!1 33,29o 3l,n07 
---------~----··--.. ... --. -.. -------..-----~---~--~-- ... ---

1'1, '!' >lVI (q¡ f·/ll (,.1, 5!>1 f>,llll> o,9,17 J ,.;x.[. l,()(J9 

o 

~ 

t=-J 

z 
t-3 

>' 
w 
H 

t-l 

H 

o 
:¡:.. 

o 

(7) 

(7) 



Pnx1ucci6n en P<to. 

lng.!.'I;:;SOS 

Gc1Stos (\.) Im-::rsiá1 
d::: C¿¡pit.al 

Gastos ó~ Op;reci6n 

Tota.l d.< G3Stos 

llesultaCb Neto cie 
Flujo d;c Fondos 

Flujo efectivo 
acuml<~do 

o 

Ingresos y Gastos en miles de unidades monetarias, 1977 - 1991 al Final dél Año 

1976 1977 . 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 199o· 1991 
-· 

- 6.25o 7,800 9.8oo lo. 4oo lo.4oo 1o.4oo 11.600 11.600 11.600 11.600 11.600 11.600 11.6oo 11.6oo 11.200 
' - 4.688 S.BSo 7.35o 7.800 7.8~--- 7.8oo 8.700 8.700 8.700 8.700 8.7oo 8.700 8.700 8.7oo 8.700 

,737) (reposici6n) 1.818 
29.675 (Jnveníi6n inicial) 1.326) 1.99o (reposicioo) .737 

• 1.326 

- 3.284 3,o23 3.439 3.574 3.591 3.6o9' 3. 777 3.8!35 3.9o5 3.924 3.945 3,945 3,945 3.945 3.945 
-

29.675 3,284 3,o23 3.439 3,574 5.654 3.6o9 3.777 3,685 3,9o5 9.855 3.945 3,945 3.945 3.945 3.945 
--

-29.675 + 1.4o4 -1- 2,827. +3.911 +4.226 +2.146 +4.191 +4.923 +4.815 +4.795 -1.15-5 +4.755 +4.755 H.755 +-1,755 +4.755 
'-- . . 

-29,675 -28.271 -25.444 -21.533 -17.3o7 -15.161 -lo.97o -6.o47 ... 1,232 +3.563 +2.4o8 +7.163 +11.918 +16.673 +21.428 +26.183 

L""" base de este cuadro deternúnarros la tasa 
n-ecii.ante \.'na apro:drraci6n e11pleando diferentes 
taSas de C!escuento. 

o o 

t--J 

H 

t-t 

H 
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4.3.3. Conclusiones 

El análisis de rentabilidad que hemos efectuado anteriormente 

~ues~ra que el proyecto planeado es bastante rentable. El p~ 

ríodo de recuperación de la inversión abarca 9 años y la tasa 

interna de re~dimiento asciende a .9%. Como lo ha indicado el 

an<ilisis de punto de e::¡:uilibrio, la rentabilidad del proyecto 

se debe principalmente al nivel del costo total que es relati 

vamente favorable (en relación al nivel de producción) lo que 

proporciona un punto de equilibrio relativamente bajo. Esto 

señala que las materias primas se a:dquieren e.n condiciones 

econ6mi ca.111ente favorables, constituyendo el elemento de costo 

más importante, lo que es posible debido a la explotación de 

los recursos propios del país y la buena ubicación del proyec 

to. Además, el volumen de ventas planeadas es bastante am

plio y debería asegurar que la empresa opere con ganancias. 

En este contexto debe señalarse que el análisis de rentabll:i.

dad es considerablemente sensible a la estimación de los ru

bros de ventas y costos, los que en este caso, empleamos co~o 

datos conocidos, sin someterlos a mayor análisis partiendo de 

la base que esto se había hecho con anterioridad. Sin embar

go en la mayoría de los casos es aconsejable considerar dife

rentes alternativas de estimaciones de costos y ventas·para 

mostrar sus influencias en la rentabilidad mediante un análi

sis de sensibilidad. 

Ad~más, nuestro análisis de rentabilidad no revela las pers

pectivas del futuro desarrollo de la empresa, ya que éstas de 

penden en mayor grado del financiamiento del proyecto. El ob 

Jetivo principal de la dctcrm~naci6n de la rentabilidad efec

tuada de la manera explicada en los pár-rafos anter~or<~3, es 

explicar las bases funda.ruentales pa.r'a poder tomar decisiones 

acerca de la realización ae un proyecto y sus requerimientos 

financieros. 

Para escoger los métodos y fuentes de financiamiento, así co-
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mo las condiciones, deben conocerse los montos requeridos y 

las fechas en que surgirán estas necesidades así como la capa 

cidad de la empresa para poder sobrellevar esa carga financie 

ra. Toda esta información se ha incluído en nuestro análisis 

de re.ntabilidad desde un punto de vista puramente económico. 

Da acuerdo con estas consideraciones podemos, por último, co~ 

firmar que el proyecto de establecer una fábrica de vidrio es 

factible desde el punto de vista de su rentabilidad y segura

mente puede ser realizado mediante un financiamiento razona

ble de acuerdo a los convenios financieros de proyectos en 

países en vías de desarrollo. 

De acuerdo con estas consideraciones podemos, por último, co~ 

firmar que el proyecto de establecer una fábrica de vidrio es 

factible desde el punto de vista de su rentabilidad y segura

mente puede ser realizado mediante un financiamiento razona

ble de acuerdo a los convenios financieros de proyectos en 

países en vías de desarrollo. 

S. Análisis de rentabilidad de una cnpresa en operación 

Estudio de un caso de un proyecto de ampliación 

5.1. Descripción del caso 

El proyecto de inverslon que s~ tratará es el aumen~o en la e~ 

pacidad de una fábrica de cemento en más de un 100 por ciento. 

La capacidad actual instalada es de 600 toneladas diarias 

(t.p.d.) de cemento de escoria para el proceso de cimentación. 

El proyecto planeado aumentará la capacidad produc'civa a un 

total de 2,200 toneladas diarias. Esto requiere la instala

ción de un horno rotativo adicional y equipo adicional para 

triturar y transportar. El mot2vo principal para esta expan

sión fué para satisfacer el au.T¡ento en la demanda que no podía 

hacerse sin aumentar la capacidad instalada, que se enco~tra-

o 

o 

ba al máximo. Otro argumepto "!_)ara el proyecto fué la si tua- Ü 
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ci6n favorable de exportación. La i~dustria exportadora de 

cemento estaba respaldada por subsidios gubernamentales con 

el objeto de~promover las exportaciones, y por consiguiente, 

la estructura de precios para la exportación de cemento era 

favorable par~ comp8tir en el mercado internacional. 

En este caso, el análisis de rentabilidad debe investigar los 

efectos de realizar el proyecto en base a la futura rentabili 

dad de la empresa en su to~alidad; es decir, el enfoque del 

análisis es de deterrainar si los ingresos adicionales esperé!.·· 

dos, los gastos adicicn~les de operación originados por la 

implem.;:ntaci6n técnica 1 los aspectos financieros, t.ales como 

cargos de depreciación 

cargos de interes2s 
1 ' 

- costos de mano ~e obra y de materiales y 

gastos ge~erales de faoricaci6n 

mantienen una relación que asegura una rentabilidad adecuada 

con posibilidades de incrementarse o si mejora el bajo rendi

miento en las utilidúdes dctndlcs. 

5: 2. Informaci6.-l dada 

La información básica para determinar la futura rentabilidad 

de una empresa se deriva de: 

(1) el estado de pérdida::.., y gl:lar~cias y el balance general c.E:_ 

tes de la realización del proyecto que representan el e~ 

tado actual de rentabilidad (y la estabilidad finar.ciera); 

{2) el pronóstico p:i:r.<'- la fut1_ra demanda (que los inve:csionis 

tas consideran .favorabJe) ~s de gran importancia, ya que 

ha sido el motivo principal para. planear el proyecto de 

expansión. Ade:T1ás furma 13. base para el plan de produc

ción de la empresa que está determinc.do por la posición 
, 

de la compañía en el mercadu y por la distribución del to 
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tal de abastecimientos entre la empresa y otras en esta 

industria. 

Para propósitos de análisis de rentabilidad el pronóstico 

de las cantidades a venderse, en base a la utilizaci6nde 

capacidad esperada, es la información dada más relevante; 

(3) los ingresos ~sperados, que se obtienen multiplicando la 

cantidad de productos a venderse por los precios unita

rios correspondientes; 

(4) el total del gasto de inversión y su financiamiento; 

(5) la estimación de los gastos de operación, que junto con 

la información mecionada en los puntos anteriores, cond~ 

ce a la proyección del estado de pérdidas y ganancias de 

la compañía. 
) 

ad (1): Revisando el estado de pérdidas y ganancias que des-

glosa los gastos y cargos financieros para ceter.mi

ngr los costos_y gastos de las principales transac

ciones comerciales, puede deducirse la rentabilidad . 
de la empresa durante los años antes de expansión~ Co 

mo datos de referencia pueden tomarse los balances g~ 

nerales de los años correspondientes. 

o 

o 

o 
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E2tado de p€rdidas y ganancias antes de la ampliación 

.---------------------------------.---------------------------------, 
V e n t a s 

qastos de operación 

la) 
1 

1~) 

le) 
ld) 
e) 

lf) 
¡g) 
h) 

materias primas y materia
les auxi li.ares 
costos directos de mano 
de obra 
mantenimiento 
gastos di~ectos de venta 
gastos generales de opera
ción 
ad.mJ".ni.st:cación de personal 
diversos gastos de venta 
gastos generales de fabri
cación 

total de gastos de operación 
,excluyenGo la depreclaclón 

!qastos financieros 

jintereses sobre préstamos a j 
largo plazo 1 

lntereses sobre nuevos pr~sta 1 

mos a largo plazo - \ 
intereses sobre créditos loc2 1 

les .1 

!
•intereses sobre créditos a j 
corto plazo 1 

total de gastos financleros 

utilidad antes de depreciación 1 
j 

./. depreciación 

utilidad antes de pago de 
impuesto sobre la renta 
1--------------·---------------
limpuesto sobre la renta 

utilidad neta 

l 

1971 
miles de 

136,412 

50,445 

15,140 
4,100 
1,640 

2,120 
4,240 
4,870 

2,670 

85,225 

8,822 

8,822 

42,365 

17(710 

24,655 

468 

24,187 

unidades 
1 
¡ 

l 

¡, 

1 
1 

1972 1 
monetarlaSi 

141,0781 

52,845 

16,200 
4,510 
1,800 

21 330 
4,540 

l 

5,110 ¡ 
2, 800 

1 
' 

90,135! 

7,828 

1,651 

270 

9,71}9 

! 
41,194 ' l 
17,710 

23,484 

23,038 
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1971 1972 Pasivo 1971 1972 
Activo unid.m. % unid.m. % X eaEital unid.m. % unid.m % 

activo fijo 172,744 73 179,198 79 pa.trirr.onio de 86,893 37 86,676 39 
accionistas 
capital soci-
al superávit 
de capital 

inventarios présta.-r.os a 
y a."1ticip:>s 27,909 12 23,743 11 largo plazo 119,942 51 110,818 49 .. 
efectivo y 
cuetas ~r pasivo 
cobr.:rr 31,521 15 22,479 10 cirC\.üante 28,339 12 27,926 12 

235,174 100 225,420 100 235,174 lOO 225,420 100 
= - -

ad(2): El pronóstico de la demanda de cemento y su distribu

ción entre los países competidores conduce al siguien

te pronóstico de producción relacionado con las canti

dades a venderse: 

-

o 

o 

o 



:,0 o o 
,_ ~ 

r 

ó 

' - -
Tipo de Canento 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

' 
1980 1981 

-:- tU 

tifO p5rtland 237.5 248.5 386.5 451.o 529~0 563.o 594~0 '622.0 6-17.0 669.5 69,4.0 
1 > 

cemento canún - - 1o.o 25.0 30.0 :.~.S 37.o ~41.5 45.0 ' 51. o 56.6 
' -

li 
o 
::1 
()\ 
(fl . 

cemento de fragua ' ' 
do rápido -:- 44.0 54.0 66.o, 75.0 85.0 93.o 102.0 113.0 124.0 '- 137.0 15ó.O 

"' rt .... 
o 
o 

concreto pre- . ' '-. ' 

mezclado 11.5 12.5 12.5 14.0 16.0 16.5 ,17 .o 17.5 18.0 18.5 1_9.6 -

0.. 
(!) ' 

. - <: 
: 

total de ven- 293.0 315.0 475.o 565.0 66o.o 7o6.o 756-~o 794.0 -834.0 R76.o -919.0 tas nacionales 

(!) 
:::! ~ 
rt 
p¡ tx;l 

'' {1) 

ex¡:ortaci6n , 6o.o. 5o.o 14o.o 25o.o 25o.o 25o.o ~2o:.o 2oo.o 17o.o 14o.o 11o.o ti¡;.o p6rtland ' 

z 
p. !-' 
(!) o 1-3 

o 
--- --

rt flJ :t>' o !-' 

r.t'OTAL 535.0 356.0 6~5.0, 8l5.o 91o.o 956.0 97o.o 994.0 1,oo4.o l,o16.o 1,o29.o ::l (D tD 
ro Ul 
1-' H 

- lll "< p. 1;-i 
flJ p. 
Ul (!) H 

(i) o 
>< 

tO :t>' o 
11 o 
rt 
flJ 
o 
1-'· 
()\ 
:::J 

-(D 
tJ 

S .... 
"!-' 

ro 
Ul 

-..J 
,¡::,. 
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Este pronóstico se basa en una supuesta capacidad utilizada 

del 92% para el primer borne entre 1971 y 1981. 

El segundo horno entrar~ en operaci6n desde la segunda mitad 

de 1973 con una capacidad utilizada de 88%. A partir de 1976 .. 
se espera una capacidad utilizada de 93%. 

ad (3}: La información dada acerca de precios y de cantidades 

a venderse facilita el c~lculo de los futuros ingre

sos: 

Pronóstico de ingresos en miles de unidades monetarias 

19::_1 1973 1974 1975 . 1976 1977 1978 . 1979 198o 1931 

14l,c78 232,286 329,489 358,532 37o,349 374,88o 382,935 385,648 393,32ó 399,o37 

El siguiente ejemplo para 1972 muestra el m~todo de cálculo: 

ventas esperadas de 

cemento p6rtland 

ingreso 

cantidad: 

precio: 

cemento común 

248.5 

399 

99.153 

cemento de fraguado rápido 

cantidad: 54.0 

precio: 

ingreso 

concreto pre-mezclado 

cantidad: 

precio.:_ 

i-ngreso 

434 

23.490 

12.5 

215 

2.687 

o 

! 
¡ 

o 

o 
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exporta~i6n ·c~Órtiand) 
_ ... cantidad:~ 
- -· precio: 

ingres~ 

gran total: 

~ , ( 
'.,,. 

50 
315 ·:t) 

15.750 

141.078 

76. 
-' 

·'' 
+) este pre~io incluye 70 unidades monetarias en forma de sub~. 

sidio de. exportación otorgado por el gobierno. 

' 1,. 
- ·1·' 
: ¡ 

Pronóstico de los precios de cemento (promedios) ex fábri'ca 
i -· • en unidades monetarias 

- ' ' .. ' 

1971 i972 1973 1974 1975 '1976 1977 1978 1979 i980 1981 --

' . .. 

tipo J2Órt- 400 399 400 400 400 400 400 400 400 400 ·400 
land . 
-- - . '" 

cemento re 
gular - 422 422 420 420 420 420 420 ..1420 420· - -

- 1 

<;::emento de 
fraguado 
rápido. 434 434 432 432 432 432 432 432 432 432 432 - ' .. .. . 
concreto 
pre-mezcla . 
- - 215 215 215 215 215 215 210 210 210 210 210 ao. 

·-
~· . . 
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Precios d~ exportación (menos embalaje) en unidades monetarias. 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977119 78 19 7911980 119 811 
a) cemento 

1 1 1 

jprecio neto 
1 

1 1 

. 
1 1 ¡menos emba-

¡laje 235 ?20 220 215 215 215 215 215 !215 1215 1215 ! 1 
1 

icombustible . 1 
1 ' 1 

1 

¡ ·! 
¡para el en- 1 1 

22 l ,vio 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
1 \ 
subsidio de 

1 

1 
1 

exportación 70 70 70 70 46 46 35 35 28 28 21 1 
1 
1 

¡ 
1 

1 . i 
impuesto en 

\ 
timbres 3 3 3 3 2 '2 1 2 2 2 2 2 

! 1 1 1 1 o 
!274 

! 
1267 260 i 330 315 315 310 285 285 274 1267 
i 

1 

1 b) ccr:v~nto 
1 

1 

1 dc escoria 210 210 210 210 210 210 210 i210 

¡subsidios en 
intereses 50 33 33 25 25 

l 
20 

! 

20 15 

!combustible -25 25 25 25 25 25 25 25 l 

1 
l 

impuesto en 
1 

1 ¡ 
1 

_! timbre 2 
1 

2 2 2 2 2 2 2 
1 

1 
·¡ \ 1 i 

1 
1 

1287 \270. j262 -¡262 1., -7 1257 
1 ¡ 

270 !-!:J 1252 1 

1 ! i i i ! . ¡ 
1 

o 
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ad (4): '·Gastos ·de· inversión 

A~ Activo ·fijo en divisas · · '

horno·- rotativo -y equipo para 
triturar 

unidades· monetarias 
•1 ' 

1 ........ 

. ,. - . 2. accesorios, 

3. terrenos, edifidios 
.. ~ ' . . - ' ) 

· 4 ._ 'provisiones para ·gastos impre
-A. vistos· · 

\ \ ~ ' 1 ' "~ • ( - ' - . _.) - ' ' 

·-:: _._ -·_c.,- Instalaciones de muellaje- y par,a 
_embarque 

D. Costos de finan-ciamientos'·_: 

/ ' . 

A. a D tqta'l de~ _gastos 

-/ 

Financiamiento 

1. fondos propios 

2 •. préstarn~s a largo plazo 

'.- ¡-._ 

162,3po 
... .. 
~4,900 

217,200 

31,650 
' -

48,000 

:- 3~ 'l50 

91,800 

336.147 

- .. 82 1 510' 

.. a) préstamo del banco. local, -p,erí--. 
'odo de amorti zaci6n de 12 años, - .... 
tasa· de· interés: 10% anual ·: · ···- 60,490 

.b) préstamos de ·banco local, perí~ 
odo de amortización de .10 años, 
tasa-de interés:. 9% anual 
' ' 

e) crédito de proveedores, tasa de 
interés: 7~ anual 

3. Sobregiros bancarios 

' ' . 
--- 40,330 . 

134,760 

18,057 

336,147 
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ad (5): El flujo esperado de las utilidades netas se determi

na mediante la estimación y el pronóstico de los ru

bros de costos: el rubro de costo principal es la 

materia prima
1 

y el material auxiliar que actualmente 

ocupa 37% del total de cdsto de ventas. Se calcula 

que esta relación aumentará gradualmente hasta alcan

zar aproximadamente el 42%. El elemento principal de 

este costo es, naturalmente, (fábrica de cemento} el 

combustible (aproximadamente 40%). En la estimación 

no se tomaron en cuenta posibles aumentos en el pre

cio de combustible; para los demás elementos de costo, 

como arcilla, pirita, yeso y energia eléctrica, es 

donde se ha previsto un aumento en·precios del 2% al 

5%. 

El cálculo de los costos de mano de obra se efectuó 

de acuerdo con los reglamentos nacionales sobre las 
\ 

tarifas de salarios y sueldos y se ha previsto un au-

mento anual del 10%. 

Los gastos de operación restantes se calcularon en ba 

se a las cuentas de la compañia en 1972 y se extrapo

laron para los futuros años tomando en cuenta la am

pliación considerable de la planta. 

Los gastos financiero~ se calcularon en-base al plan 

de financiamiento del proyecto, y los cargos de depre

ciación adicionales, en aproximadamente 7% por año, 

corresponden a la nueva maquinaria que se estima con 

una vida de aproximadamente 15 años. 

Los impuestos son relativamente bajos, deb~do a que 

la compañía puede acumula'r considerables reservas 

exentas de pagos de impuestos. 

o 

o 

o 
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Pron6stico de la Rentabilidad - en miles de unidades monetarias 

r----------------;--___:19::.:...:.7.:::.1_,____:1~9......_72~--1.:::.9·~~:3-r--=-1.:::.97......_4:..:.._,--.:::.1=9-7~=--5 1976 1977 1978 ._1_9 __ 79 ___ ,_._19_8_0---.-__ 19_8_1_____, 
Ventns 136.412 ,14l.o78 232.286 

1
r.29.489 3~8.532 ·r-37;:349[7-~.ii~ 3~~;~~ 385.6~8 393.326 399.o37 ¡ 

. Gastos c1D O¡:cracién 

a) Vaterin pr~ y rraterial ' 
a~v~liar 5o.445 52.845 89.53o 134.34o-~ 15o.2o~ 155.433 159.o61 16o.B25 163.574 ~65.156 167.o2l 

b) Costos directos 63 mano de obra 15.14o 16.2oo 2o.57o 22.~2o 23.56o 25.2oo 26.96o 28.85o ~_.B7o 33.o3o 35.34o 

e) f.lant2nimiento 4.1co 4.51o ·'8.51o 1o.92o 1o.92o 12.o2o 12.o2o 13.16o 13.16o 14.48o 14'.48o 

d) Gs.stos din?ctos de ve.11ta - 1.64o 1~-~ 3.98o ~.18o 6.eoo 7.4e-o 8.22o 9.o4o 9.94o lo.93o u·.o2o 

e) Gastos generales'de Dpe:t;"acifu ·2.i2o 2,33o 3.o6o 3.02o 4.2oo 4.62o 5.o8o 5,58o 6.14o 6. 7So 7.43o 

f) Adninistra~i6n de personal 4.24o 4.54o 4.85o 5.195 5.56o 5.9So 6,36o 6.800 7.27o 7.78o 8.33o 

g) Dive1-sos gastos ·.de VE."ltil --4.87o ·· 5.-llo 5.36o ~.63o. ~.91o 6.2oo 6.51o 6.83o 7.17o 7.53o 7.9oo 

h) ~';..c3 ~.::nerc:les tt.a fabriCacíCn, 2.67.o 2.8oo 3.o8o 3."23o 3.39o 3.56o 3. 74o 3.93o 4~13o 4.34o 4.56o 

TOtal de gastos de operáci6n exclu·· r 

Y~•do la depreciac}6n ~ -. 85.2~5 · 9o.135 138.94o 191.335 210.543 22o.463 22.4o1 235.o15 242.254 249.998 257.c81 

Gastos Fina"lcieros 
Interés sobre piéstilrros exi!:;tentes . 
a largo plazo 
Interés scbre moevos préstatros 
a largo plazo -

Interés sobro cn.,.;mto local 

Intereses ool.n"C créili tos u corto 

8.822 7.828 . 6~747 
'' 

- ·718 

1.651 7:623 

1:515 

5.513 

8.166 
•' 

7.645 

l."G9o 

4.2o!J 

7.o44 

6.9o5 

2.862 

5.921 

6.165 

1.833 

4.798 

5.425 

711l 

3.67ó 

4:685 

2.548 

3.948 

1.43o 

3.205 

294 

2.465 

plazo ' - 27o 
~--:-----------:_--.. +----!--;------e--l----------------+---~1----+----- ----- - ---·- .. - --- -- -

Total dc~tos fi.nancie1-os · 8.822 9. 749 16.6o3 23.o14' 18,157 14.94B 12.o56 9.139 6.496 4.635 2. 759 
Utihdad s111 torrar en e~.<entr:l ---'~~-+---'~'-'---'--i------'--- -· -

1u dep:reciaci6n ·· 42.365 41.194 76.743 115;1'lo 129.832 134.938 134.873 -138.781 136.898 138.695 139.197 

./. l.)api-e!;iacifu 17. 71o : 17. 71o 29.16o 4o.91o 41. 7lo 1 42.o1o 
1-fu.lida:d ant-.es cbl pago (8~----+-----+-----

1
, 

._irrpuestos sol:rc la renta ·. 2~.655_, 23.484 47 •. 583 74.23o 88.122 92.92_8 92.313 _95.931 93.:768 

43.13o 42.56o . 42.85o 43.'3<lo 

95.355 

1.432 

43.55?_ 

95.647 

1.532 :.rnp\lestO sobre la renta ·· · 468 446 9o4 6o3 857 1. 765 l. 754 1.823 , 2 .~94 
'"UtiL.co::::} rP.ta . ·. . ;-..----::---+-:----24'-.--1-B-7-t-2-3-.o-3-B-+: -.11-,6-.-67-9·- ~3.627 · 87.265 91-.1-6--3-t--9-o-.-55-9-+-'_9'-4-.-1-o-B-t--9-1-.2-7-4--+-9--3-.-92-3-+-9-4-.-1-1-5-l 

ro 
o 

ó 

H 

t.J 

:t:" 
o 

1 . : 
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5.3. Interpretación de los datos 

5.3.1. El estado actual 
. 

No se requiere un análisis más profundo para reconocer que el 

estado actual.de la rentabilidad de la empresa es sano. 

En 1971 y 1972 las utilidades antes del pago de los impuestos 

sobre la renta y antes de restar la depreciación representaba 

aproximadamente 30% de las ventas totales; la relación de uti 

lidad neta a ventas\ fué de 17%, y la relación de utilidad ne

ta al patrimonio de los accionistas fué de 27% durante 1972 . . 
En 1972, la relación de utilidad neta más gastos financieros 

con respecto al activo total (tasa de rendimiento) fué del 

15%. 

Todas estas relaciones muestran un estado actual muy favora

ble de la rentabilidad para la compañía. 

5.3.2. La rentabilidad esperada 

Las proyecciones de la rentabilidad de la compañía indican 

que todavía pueden mejorarse las utilidades mediante la opera - -
ci6n del segundo horno. La utilidad neta promedio, durante 

el período considerado, es de 85,000 unidades monetarias y la 

relación de utilidad neta a ventas totales permanece e~table 

a largo plazo con un margen mayor al 20%. 

La inversión conduce (tomando en cuenta la depreciación acum~ 

lada) a un aumento del activo total de la compañia de aproxi

madfuüente 500,000 unidades monetarias en 1974; la tasa de ren 

dimiento (utilidad neta más cargos de interés sobre el total 

del activo) será entonces casi 20~. Estos resultados favora

bles se basan en el alto grado promedio de capacidad utiliza

da de aproximadamente 92%, que depende del desarrollo de la 

aemanda real. 

Para ~acer una provis16n en el riesgo que implica el pron6st! 

co de la producción, que podría ser una estimación demasiado 

o 

o 

o 

o 
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optfmista,, ·puede ser aconsejable modificar_ l~s proyecciones 

del estado. d~ pérdidas y ganancias. ~---,,_! 

En el sigu~e~te cálculo se supone qu~ 1~ capacidad utiiizada 

para. los años 1974 a 1981 'es 20% menor al 92% anteriormente 

. estimado.- Por lo tanto, las ventas disminuirán 20%· y propor

cio~almente~, los gastqs v.ariab~es. Para efectuar ·~1·· cá:lculo. 
; . 

con mayor grado de certeza considerarernqs üniéamente: 

las materias p~l;mas-y-auxrr~ares y 

los gastos directos ·de venta 
... ~- . - .. . . -

como. variables, debido·· a la disminuci6ñ. de la capacidad: utili 

z~da. 

Este cálculo se basa en un criterio burdo; 'no ~~sta~t~, ~s in 
., 

dicativo para·señalar como una reducción~drásticá de. la papa-

cidad utilizada, pu~iera afectar la: rentabilidad. ." 



~6stic<:.> de- la Rentabilidad (C<ilculo revisado) - en unidades monetarias 

V entas --
a ) Z.latena pri.rm y natenal 

aUXl.liar 

b ) Costos cErectos de llí:tno de obra 

e ) l-Bl1 teni11lien to 

d ) Gastos directos de Vl:'ntc• 

e ) Gastos generales de o¡:eracífu 

) f 

g 

h 

To 
ex 

Adnunistraci(n de r-ersonal 

) Diversos gastos cb venta 

) Gastos generales de fabricación 
----------~---- -----
tal eh gastos de opcraciCn 

· cluye.ndo l<l deprcciacifu 
-----------

G xlSLúS Fl.n.3..""1CÍ<:>"ros 

-- te"l-és sOOre Dl'~St.ar.DS e.xist,en-1n 
t 
l.! 
a 

es a laDgJ plázo ' 
nter(s sobre nuews px6stariDS 
largo plazo 

te~s sobre-ct~dito 1~•1 

tercsf:S sobre Cl~d.itos a corto 

In 

In 
p lazo 

To tal de g<>stos fin:mci.eros 
- ~-

'tihllad sin tom::r en clXmt.a 
I-

V 
l a depmciacifu 

/. Depreciacién 

ti.lHlad a'1tes cbl p:.tSQ te 
· rpU2:.:.tos sobre la re.;:ta ------

püesto soore la rentc1 
--

tilidad l\1eta 

o 

1971 
136.412 

-

5o.445 

15.140 

4.100 

1.64o 

2.120 

4.24o 

4.B7o 

2.67o 
--

85.255 

8.822 

-
-
-

··-
8.822 
--

42.365 

17.71o 

24.655 

460 
1-----

24.187 . 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
8----,-; 2-7-2-. 7-9-6--,-129;. 27 3 . 29;: a24¡i:.o .138í:k;2:2~-6-4--r3oS--. 2-8-2 ~\ 3-12 . 7sS: 

:l~1~;8-5-~~~~-26~-~:-.~~~-r1,~~~~~~-- 1~~~~:;- ~-9.-~-~7-1:~.-908 -¡ 
141.o78 232.286 l2so.69 

-
5~.845 89.53o 1o2.21 

o ¡ 23.56o 1 25.2oo 26.96o 28.85o 3o.87o 33.o~o 35.34o 1 

o ¡ 1o.92o 12.o2o 12.o2o 

1

¡ 13.16o 13.16o 

8 j 5.25o 5.8oo 6.424 7.o81 7.o81 

o
5 

! 4.2oo 4.62o S.oBo 5.5Bo 6.14o 

5.56o 5.95o 6.36o 6.Soo 7.27o 

16.2oo 2o.57o 22.o2 

4.516 8.510 1o.92 

1.8oo 3.98o 4.82 

2.33o 3.oGo 3.82 

4.54o 4.85o 5.19 

14.480 14.48o 

8.541 9.417 

6.75o 7.43o 

7.7Bo 8.33o 
5.llo 5.360 4.o7 8 4.497 4.859 S.lo2 5.353 5.62o 5.9o2 6.192 

3o 2.Soo 3.o8o 3.2 
----1---

9o.J35 138.940 156.3o 
------ ------ --

7.828 6.747 5.5L 3 

-~'--3~_::__ _ _!__:_~~~ ~2_4of~3~~ ~-~~-t-:4.34o 4.56o l 
6 171.662 183.835 19o.355 6.Bo6 2o?.478 21o.27o 216.657 

------------ -~------ ---- -------- --~- ---------

4.2o8 2.862 1.833 778 

- 718 8.16 

1.651 7.623 7.64 

27o 1.515 1.69 
----- ------ -~--

9.74? ' 16.6o3 23.o1 

: 1 7.o44 S 921 ·4 79: 1 3.676 2.54B 1.43o 294 

J 6~9o5 6~165--5~4=J~ _'·"~~2o~ ~:-
4 18.157 14.943 12.o56 9.139 6.496 4.635 2.759 ---

~:.743 -¡-~.37 41.194 

-------- -----~-- ----- ---- -~ --- --- --- -- -- ---- ------ .. ~-~ ~---

82.977 91.49o 91.413 94.193 93.29o 93.377 93.342 8 
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E+ resultado del cálculo todavía arroja una utilidad conside

rable neta promedio de 45,274 unidades monetarias y la rela

ción de utilidad neta a ventas todavía es de 16.2%. Para to

do el período de.proyección el cálculo muestra que la fábrica 

·pp~rará dentro del margen de rentabilidad por arriba del pun

to ~e equilibrio, aún cuando la capacidad de producción utili 

zada se ha redücido al 70%. 

Por consiguiente, el punto_de equilibrio de_la fábrica amplia 

da ~e encontrará considerablemente abajo del 70% de la capaci 
'• 

dqd instalada. Otro indicador, es el hecho que la inversión, 

además de un efecto de expansión, tiene un efecto adicional 

de racionalizar las. operacion,~s, ~e,~~do al comportamiento re

gresivo de diferentes e~emento~ de co,sto: por ejemplo, los 

costos de mano de obra·que al duplicarse las capacidade~ de 

producción reqÚirieran únicamente un aumento de 50 personas, 

o sea del 20%. 

El diagrama adjunto, proporciona una determinación más preci

sa del punto de equilibrio para el año 1974 (el primer año 

de plena operación del nuevo horno). 

El resultado de 62.3% de capacidad instalada se, interpreta e~ 

mo guía que indica que la fábrica funciona todavía con utili

dades aun cuando se reduzca la capacidad utilizada drástica-

mente. 
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CAPITAL DE 'l'l{Ai3AJO 

Se llama capi.tal 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. 

Asi, en el caso de la industria manufacturera no baste contar 

con todos los equipos e instalaciones para tener producción; 

es preciso mantener un acopio de materias primas, repuestos y 

materiales diversos en almacén, bienes en proceso de elabora

cióL, productos terminados en existenc]a, bienes en tr&nsito 

para la distribución y cuentas por cobLar. De la cisma mane-

ra, en el caso de la producción agrícola es necesario dispo

ner de recursos entre una cosecha y otra, tanto para la sub

sistencia óel agricultor como para el pago de semillas, abo

nos y demás gastos que los cultivos sisnifican. Esos recur

sos constituyen el capital de trabajo,0el agricultor. Se tra 

ta de acervos sustancialmente distintos de los que integran 

el capital Íijo, y por eso se designan como bienes de cuenta 

corriEnte, es decirr izwentario general de materias primas, 

combustibles y otros roateriales; mercaderías terminadas o en 

proceso de elaboración, mercaderías en tránsito, cuen~as por 

cobrar, anticipos a proveedores, saldos líquidos 0~ caja y 

bancos, etc. Los banqueros, contadores e inversic·nis tas pr i

vados suelen definir el capital ce tr.abajo tambiér, en térmi

nos netos, es decir, como la diferencia er.tre los activos en 

cuenta corriente y los compromisos en cuenta corriente. Estos 

compromisos abarcan las deudas que se liquidarán áeni.:ro del 

a~o en el carso ordinario de funcíonamíentc de la empresa (por 

ejemplo, sobregiros y otros documentos bancarios a cortp pla

zo, cuentas por pagar y otros). Por lo tanto, la acepc~ón n~ 

ta del capital de trabajo lleva implícita la idea del finan

ciru~iento a corto plazo, con créditos de diversa índole. 

Ar.~as acepciones deben considerarse ~n la preparación ce pro-

yectos. Para fines de análisis, interesa al ~conomista cono-
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cer la totalidad de la inversión comprometida. Los bienes de 

inventario son bienes sustraídos al consumo, pues aunque circ~ 

len y "giren 11 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 tornando su lugar. En cambio, para 

el inversionista son significativos los beneficios 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 más 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 contínuos de elaboración .ahorran las instalacio

nes necesarias para acumular materiales en etapas intermedias, 

tendiendo a operar 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, habrá menor necesidad de mantener mercade 

rías en existencia y en tránsito, tanto en la distribución de 

la producción como en el abastecimiento de materias primas. 

El aspecto técnico tiene, pues, incidencia importante sobre 

el capital de trabajo. Es evidente, sin embargo, que las con 

diciones técnicas no son determinantes exclusivas de las nece 

sidades de financiamiento para el período de funcionamiento. 

Entre otros factores importantes, influirán la política de 

crédito de la empresa, lo mismo en cuanto a adq1:isiciones que 

en cuanto a ventas, y los mecanismos de distribución que se 

escojan. 

o 

o 
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P?~a ciert:,os,proyectos, el capital de trabajo no es necesario 
.. l 

o esta reducido a una expresión insignificante. Así, por eje~ 

plo, el) pro~ectos de edificación' para arrendamientos, ·los g~s 
"t:es de ope:¡;ación propiari!ente ·tales ·serían los dest'inados a ha 

cer funcionar las instalaciones de aire a6ondicionado, de ca

lefacción del edificio, agua caliente e incineració~ de basu-. 

ras. Es evidente que esos costos son 'tan pequeños en relaci6n 
' 7 

con el costo total 1 que el cap:i tai de trabajo no desempeñar§. 

un papel de consideración. Para financiar estos gasto,s y los. 
' 

de conservación del edificio se ··cóntárá normalmente con· las 

rentas, que éste produce, y no será necesario un fondo espec'ial 

~onstituído en capital de trabajo. 

En cambio,· para los. proyectos agrícolas el capital de trab~¡j'o 

adquiere una ~ignificación muy espedi~l. Lo que en una indu~ 

tria 'constituye mercaderíás en proceso de elaboración, es en 

una explotació~ agrícola la siembra en proceso de crecimiento. 

Por otra parte, la intermitenQia -de las ventas hará que el ca 

pital de trabajo deba ser süficiente para cubrir todos los 

gastos que median entre una y ot~a cosebna. 
' ' l • ~ 

.Ejemplo del cálculo del capital. de .. trabajo para unft fábrica. 

de productos de fibro-cemento (celulos'a-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. ~e. r 
' ' - • ~ • ' ' • • J 

considera necesario tener en almacén. cuandó me~ 

nos dos meses de existencia. 
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CEMENTO: El cemento se entrega con puntualidad, de acuerdo 

a las ofertas de los productores, por lo cual úni

camente se requieren existencias para un mes de 

producción. 

CUENTAS POR COBRAR: S~ parte de la premisa de que la empre

sa trabajará en promedio un plazo de 45 

días, o sean 15 días más en promedio 

que las condiciones que ofrece la compe

tencia. 

PRODUCCION EN PROCESO: El producto no puede venderse inmedia 

tamente después de haber sido produ

cido, ya que requiere de un tiempo 

para el fraguado y curado. El costo 

de la producción en proceso se calcu 

la en base a las limitaciones antes 

indicadas,sin considerar las depre

ciaciones. 

El capital de trabajo requerido en la planta se presenta a 

continuación: 

CAPI'rAL DE TRABAJO (MILES DE PESOS) 

CONCEPTO/AÑO 1 2 3 a 5 

Producción en proceso 194 219 237 

Celulosa 438 493 533 

Cemento 246 276 299 
' 

Cuentas por cobrar 1658 2853 2034 

TOTAL 2535 2853 3103 

o 

o 

o 

o 
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l. 

1. Clasificación de Capital 

Parece útil repasar la clasificación de capital antes de aboE 
dar los principios de como financiar una nueva inversión o 
una ampliación de una empresa. Deben conocerse primero las 
diferentes formas de capital antes de poder cumplir con la ta 
rea pr~ctica de financiar un gasto de capital. 

1.1. Patrimonio 

Este término se refiere a los fondos que pertenecen a los pr2 

pietarios de una empresa. Se supone que estos fondos están a 
la disposición de la empresa durante toda la vida útil de la 
compañía. Participan en las utilidades y son el soporte del 
riesgo financiero de una empresa. 

La responsabilidad administrativa y su participación en la ad 

ministraci6n es otra aportación importante de los propieta
rios. Si las aportaciones de los propietarios pueden distin
guirse de acuerdo a la forma en que se acordaron originalmen
te, podemos clasificarlos en dos tipos: 

1.1.1. Capital Social 
. . 

El capital social se p~qa por los propietarios cuando se for-
ma la empresa o durante el período operacional al necesitarse 
nuevos fondos. Desde el punto de vista de la empresa, estos . . 
fondos vienen de afuera y no se derivan de las operaciones de 

la compañía. 
El término capital social se refiere a cierta estructura le

.gal que normalmente encontramos en empresas económicas, medi~ 
nas o grandes. Si el capital no existe en forma de acciones, 

se emplea el término capital de propietarios. 

1.1.2. Reservas 

Tambián las reservas forman parte del patrimonio de una empr~ 
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sa. Normatmente no se han pagado en efectivo o no se han 

aportado u obtenido por contribuciones sino se generan por la 

misma empresa y se mantienen como parte de las utilidades no 

repartidas. Por lo tanto, a menudo, se denominan utilidades 

retenidas o acumuladas. Otro m~todo de formar reservas es el 

de emitir nuevas acciones a un valor sobre-par. La diferen

cia entre el precio de emisión y el valor sobre-par se acredi 

ta a las reservas. Las disposiciones legales que rigen los 

posibles egresos de reservas acumuladas a los propietarios va 

rían de un país al otro. Bajo circunstancias normales no se 

distribuyen las reservas y, por lo tanto, se supone que per.ma ... 
necen en la empresa durante un período ilimitado. 

1.2. Pasivos 

Los pasivos son aquellos fondos que una empresa ha pedido 

prestados, y que deben ser regresados al acreedor. No obstan 

te que los términos y las condiciones varían considerablemen

te para diferentes tipos de pasivos, son disponibles por tie~ 

po limitado. Esta limitación de la disponibilidad, o mejor 

dicho, la obligaci6n de regresar el dinero prestado constitu~ 

ye la diferencia principal en comparación con el capital con

table o patrimonio. Normalmente se requieren garantías para 

obtener créditos .. Los acreedores reciben una tasa de interés 

acordada y además, bajo circunstancias normales, no influyen 

en la administración cotidiana. 

1.2.1. Pasivos a Largo y a Mediano Plazo 

Normalmente se clasifican los pasivos de acuerdo con su pla~o 

de vencimiento. Los pasivos a largo y a mediano plazo son 
\ 

deudas con vencimiento a más de un año; su plazo puede ser ma 

yor a 10 años o hasta 20 añoso Algunos ejemplos de pasivo a 

largo plazo son las obligaciones, las hipotecas, algw1os pré~ 

o 

o 

o 
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tamos bancarios, los pr~stmnos de bancos de fomento y de ins

tituciones similares·. Los cr€ditos a mediano plazo con un 

vencimiento de hasta cinco años son extendidos, por ejemplo, 

por proveedores de maquinaria~ 

1.2.2. Pasivos Circulantes 

Todas las deudas pagaderas en un afio se denominan pasivos cir 

culantes 6 pasivos a corto plazo. Se generan por las transac 

ciones normales de una compañia y~ a menudo, el acreedor los 

concede sin un acuerdo crediticio formal, como pÓr ejemplo, 

en caso de todos los créditos de proveedores de materias pri-

mas. 

Los sobregiros bancarios que originailaente requieren de un 

contrato, constituyen pasivos circulantes, no obstante que a 

menudo son re~urrentes, y por lo tanto, se prolonga su venci 

miento. En esta categoría, entran truubién los anticipos de 

clientes a cuenta de pedidos, créditos fiscales, cuentas por 

pagar o letras-y cuentas varias por pagar. 

2. Principios Fundamentales de la Capitalización de inver

siones 

La tarea básica que enfrent.aa los bancos de fomento es la pr2 

visión de capital para una inversi6n que ha sido aprobada en 

base.a una solici~ud de crédito o a un estudio de factibili

dad. El problema es la capitalización adecuada de los acti

vos que se resuelve mediante la elaboración de una estructura 

de capital apropiada. La antigua "regla áurea" del financia

miento,. es empleada de la siguiente forma: 

Para el activo fijo, se requieren fondos 

a largo plazo, porque se runortizan a laE 

go plazo, mientras que el activo circu

lante puede financiarse mediante fondos 

circulantes a corto plazou 
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Este enfoque relaciona la estructura del activo con la estruc 

tura de capital. 

La relación entre capital social y pasivos se rige por una ne 

cesidad óptima de obtener: 

T la estabilidad financiera 

- la liquidez 

- la rentabilidad 

) 

( 

Estabilidad significa la capacidad de una estructura financie 

ra 'de absorber los altibajos de una empresa en operación. El 

monto del capital social proporciona la elasticidad para cu

brir pérdidas sin poner en peligro el pago regular de deudas. 

Esta capacidad de pago se llama liquidez. Una gran liquidez 

puede ser muy deseable desde el punto de vista del acreedor, 

pero tiene un efecto adverso sobre la rentabilidad. Para au

mentar la liquidez hay que aumentar en mayor grado el capital 

social, lo que reduce proporcionalmente las utilidades; en . ' 

otras palabras, con el mismo monto de utilidades hay que cu-

brir un capital social mayor. 

Por lo tanto, los propietarios posiblemente prefieren mante

ner una relaci6n más alta entre pasivos y capital social aun

que se sacrifique la liquidez. 

El siguiente caso ~lustrará como se emplean estos principios 

fundamentales de capitalizaci6n. 

2.1. Financiru~iento de Nuevos Proyectos de Inversi6n 

- Estudio de un Caso -

Pasos que deben tomarse en cuenta: 

1. Clasificación en activo fijo y activo circulante en base 

a datos obtenidos de la estimación de la inversi6n -

clasificada en moneda nacional y moneda extranjera. 

2. Determinación de montos requeridoso 

o 

o 
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Tipo de capital requerido para los diferentes grupos de 

activos, Capitalizaci6n ideal. 

Relaci6n de Capital Social a Pasivo, su significado, su 

dirnensi6n. 

5. Fuentes y empleo de fondos. 

Estudio de un Caso 

Inversi6n de un Molino de Aceite de Cacahuates en Africa 

Total Moneda Honeda 
Extran:jera Nacional -

Terreno 94 - 94 

Edificio 4,'700 4,662 38 

Maquinaria, Equipo 5,359 5,'277 82 

Equipo de Transporte 205 205 -
10 358 10 144 214 

s. 

--L------- -----.1.------- ------------
Ingeniería,. Concurso lOO lOO -o Licitaci6n 1 
Supervisi6n de la 180 180 1 Construcci6n -

Formaci6n de la Compa- 20 20 ñ1a -
Gastos de Organización 300 280 20 

f----------- ------------- ------------
Contingencias (10%} 1,04.2 1,026 16 . 
Total de Activo Fijo 11,700 11,450 250 

¡..--------- ------------- ------------
Materia prima 8,592 8,592 (cacahuates) -

! Materiales Auxiliares, 
Repuestos. 619 500 69 

Deudores 4r024 - 4,024 

Caja y Bancos 6~ -

1 

6S 
• -

Total ele Activo 13,300 550 12,750 C1rcuiante 
f.o---

Total del Activo 25,000 12,000 13,000 
A -



F'INANCIAMIENTO DE PROYECTOS o 

Alternativa I 

Moneda 
~ 

Moneda Total Extranjera Nacional 

Capital requerido a largo 11,700 11,450 250 plazo 1 
1 
1 

Capital Circulante 13,300 550 12,750 requerido 

25,000 12,000 13,000 
=============================== 

Relación del Capital so-
cial/Pasivo supuesto de . 25 o 75 1 o 

(capital social, 45% extran 6,250 2,812 3,438 jero, 55% nacional) - o 
'Pasivos 18,750 9,188 9,562 

Total 25,000 12,000 13,000 
-=============================== 

Créditos negociados: 

Crédito bancario para finan-
ciainiento de 

Existencias de M9-_teria pri 8,500 8,500 -m a 

Descuento de Documentos 75% (3,000) (3,000) 

Honto de Crédito Actual 1,062 1,062 

Préstamo en divisas para 1 
financiar 

l 
80% de la Importanción del 9,188 9,188 Activo Fijo 

18,750 9,188 9,562 
:c:=c=====~==================== 

o 
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l~lternativa I 

Fuentes v Uso del Total de Fondos 

1 Maquin~ Gastos 1\c-t:ivo Terreno 
Edificios ria preli- Circu- Total 

Equipo minares lante 

Capital Social 1,175 1,220 117 3,738 6,250 

Préstamo a lar- 4,100 4,900 ¡a a 9,188 -go plazo 

1 

1 ¡ Crédito sobre 8,500 1 - - - a,soo 
Materia Prima 

Descuento de do 1,062 1,062 - - - -• cumentos 

o Total 5,275 6,120 305 13,300 25,000 

Fuentes y Uso de Fondos en Divisas 

EarEf~~8s 
Maquin~ Gastos Activo 
ri3 preli- Circu- Total 
Equipo minares lante 

Capital Social 1,030 1,140 1 92 550 2,812 

Préstarno a lar-
go plazo 4,100 4,900 188 - 9,188 

1 

l 
, 

Total 
J 

5,130 6,040 280 CJ')(r (12,000 
__.--.,.. ... r<=~>--....: 

o 
, __ 
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Fuentes y Uso de Fondos en Moneda Nacional 

Terreno Maquina Gastos Activo . - preli- Circu- Total Edificios rl.a 
Equipo minares lante 

!capital Social 145 80 25 3,188 3,438 
1 
!Créditos sobre 8,500 8,500 - - -Materia Prima 

Descuento de do - 1,062 1,062 - - -cumentos 

Total 145 80 25 12,750 13,000 

Alternativa II 

Supuestos: La adquisici6n de materia prima y su almacenaje se 

delegan a otra compañía. El financiamiento para 

estos fines se efect~a mediante créditos bancarios 

disponibles. De esta manera se eliminan las exis

tencias. de materia, prima del activo circulant~o 

o 

o 

o 
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Capital requerido a largo 
plazo 

Capital circulante requerido 

Total 

11,700 

1 4, 700 

en moneda en moneda 
extranjera nacional 

11,450 250 

550 4,150 l 
~~--------------------------+=:=~:='=4==o==o==•==!=~~~~~==t==!~!~~==' l Relación de Capital Social a 
· Pasivo supuesto de 25 : 75 

1 Capital Social (65% extranje-
1 ro, 35% nacional) 

1 

Pasivo 

4,100 

12,300 

16,400 

2,665 

9,335 

12,000 

1,435 

2,965 

4,400 
?------------------.! =======:-=========== =========== 

Créditos neg~ciados: 

Préstamo en Divisas para 
financiar 

80% de Importaci6n de Acti
vo Fijo 

Descuento de Documentos 75% 

¡ Monto real de crédito 

Sobregiro bapcario negociado 

Mo~to total 

9,188 

{3,000) 

2,965 

( 200) 

147 

9,188 

( 200) 

147 

{3,000) 

2,965 

12,300 9,335 l 2,965 
~--------------------------------~==-===-==-====k=========== ========= 
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o 
Alternativa II 

Fuentes y Uso del Total de Fondos 

Terreno, Naquina Gastos Activo 
ria - preli- Circu- Total Edificios Equipo minares lante 

Capital Social 1 ,175_ 1,220 117 1,588 4,100 

Préstamo a largo 1, 
4,100 4,900 188 - 9,188 plazo ' ' 

Descuentos de do - - - 2,965 2,965 cumentos -
Sobregiro Banca- - - 147 147 1 -rio 

o 
Total 5,275 6,120 305 4,700 16,~00 

Fuentes y Uso de Fondos Extranjeros 

--=-¡ 

Maquina Gastos Activo 1 
Terreno, ria - preli~ Circu- Total 1 Edificios Equipo minares lante 1 

l 
Capital Social 1,030 1,140 92 403 2,665 1 

1 ¡ Préstamo a largo 
9,1831 

' 
4,100 4,900 188 -plazo ! 

Sobregiro banca- - - - 147 l~ rio 

Total 5,130 6,040 280 550 12,0\)0 ¡ o 
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Fuentes y Uso de Fondos Locales 

1 
! 

Maquin~ Gastos Activo 1 Terreno, 

1 
Edificios ria preli- Circu- Total 

Equipo minares lante 

1 Capital 
' 1 

Social 145 80 25 1,185 ! 1,435 

1 Descuento de do 
2,9~5 2,965 -·- - - - -cwr.entos ;:> 

l Total 145 80 25 4,150 4,400 

2.2. Financiamiento de un Proyecto de Ampliación 

No obstante que los principios de capitalizaci6n de programas 

de ampliación son los mismos como los que hemos sefialado en 

el estudio del caso anterior, el enfoque de investigac!6n y 

proyecci6n var.ía ligeramente. El térn;ino ampliaci6n se refi~ 

re a una empresa ya establecida, que est~ en operación y por 

lo tanto, usa capital para sus operaciones. Este capital se 

suplementa con fondos adicionales. Antes de considerar la es 

tructura y composición de los fondos adicionales, debe ~nali

zarse la estructura d~l capital existente. En primer lugar, 

cualquier inversionista potencial o acreedor desea saber si 

además del riesgó involucrado en el nuevo proyecto existe 

otro que podr.ía devengarse del pasivo existente. En segundo 

lugar, desea saber si la estructura existente determinará la 
! 

forma y las fuentes del nuevo financiamiento. ?or lo tanto, 

empezaremos cubriendo algunos aspectos del análisis financie-

ro. 

2.2.1. Análisis Financiero 

Hay dos enfoques básicos del análisis financiero: 
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el análisis de razones y proporciones financieras 

- el análisis del flujo de fondos 

12. 

El primer método, que discutiremos, es un enfoque estático 

porque relaciona diferentes rubros del balance general y del 

estado de ingresos para una fecha determinada en que se efec

tüa la evaluación que, a menudo, coincide con la fecha de cie 

rre de cuentas {aun cuando estas razones se ca~culan para una 

serie de fechas consecutivas), por otra parte, el an~lisis 

del flujo de fondos es dinámico y se tratará conjuntamente 

con las Proyecciones de Flujo de Efectivo. 

De gran número de razones financieras escogimos las que se em 

plean con mayor frecuencia. 

Análisis del Capital de Trabajo (Razones y Proporciones) 

Se dispone de varias razones para analizar e interpretar la 

situaci6n actual financiera de una empresa. 

Relación del circulante: 

200,000 = 2.0 6 200% 
100,000 

Activo Circulante 
; por ejemplo, 

Pasivo Circulante 

El activo circulante consiste de: efectivo en caja y bancos, 

cuentas por cobrar, existencias y otros, mientras que el pasi 

vo circulante incluye: cuenta? con los proveedores, documen

tos por pagar, etc. Si la relación del circulante es mayor a 

1, es decir, el activo circulante excede el pasivo circulan

te, se supone que la empresa pueae hacer frente a su pasivo 

circulante. Desde el punto de vista del acreedor, mientras 

mayor sea esta relación, mejor4 Una alta relación del circu

lante también indica hasta que grado pueden extenderse los 

créditos a corto plazo a la compañía. 

o 

o 

o 
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Activo Realizable 
Liquidez = 

Pasivo Circulante 

1101000 = 1.1 ó 110% 
lOO, 000 

por ejemplo 

13. 

El activo realizable se compone del efectivo en caja y ban

cos, y cuentas por cobrar; o sea el activo circ1llante si.n las 

existencias. 

Esta relación es más significativa que la ~elación d¿l c~rcu

lante, puesto que considera solamente ac·tivos realizables. 

Mientras que la relaci6n del circulante considera las existen 

cias que pueden requerir de m~s tiempo para convertirlas en 

efectivo; además, no hay seguridad de poder disponer de este 

dinero en el momento en que·deben pagarse las deudas a corto 

plazo. 

Normalmente se consider~ que una e~presa con una relación de 

activo realizable a pasivo circulante mayor a 1, dispone de 

una liquidez satisfactoria. 

Ambas relaciones, la del circulante y la de l~quidez, son im

portantes para los futuros acreedores, porque no se propor

cionan fondos a una empresa, si ésta no dispon~ de un margen 

razonable para cubrir su actual pasivo circulunte. 

Las relaciones que determinan la rotación del activo circulan 

te sirven de instrumento para evaluar la eficacia de la admi

nistración y para afinar el análisis de liquidez. 

Ventas 
Rotación de Cuentas por Cobrar = ; 

Promedio de Cuentas p/Cobrar 

por ejemplo: 300,000 = 5 veces, 
60,000 

ó 360 = 72 días -5-

Rotación de Inventarios 
~~~~~~~~~~~~~ = 

Costo de Fabricaci6n 
----------------------, por ejemplo 
Inventario Promeeio 



270,000 
90,000 
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360 = 3 veces, ~ ~ = 120 días 

La rotaci6n de cuentas por cobrar se compara con las condicio 

nes de crédito que la empresa proporciona a su clientela. Si 

el plazo de pago es de 2 meses (6 60 días) y la rotación real 

es de 72 días, la situación de cobranza es satisfactoria. La 

rotaci6n de los inventarios debe relacionarse con la duración 

del proceso de producci6n y la composición de los productos, 

que podría originar un alto volumen de existencias. Esta es 

una relación muy importante. para todas las actividades comer

ciales, puesto que indica la eficiencia con la que se usa el· 

capital atado en inventarios. 

Relaciones similares pueden calcularse y analizarse para el 

activo fijo y el total del activo de operación. 

Para programas de financiamiento de ampliaciones, el análisis 

d.e las condiciones financieras a largo plazo de una empresa 

ocupa u:c1 lugar más importante aún, puesto que la ampliación 

de la capacidad productiva, en general requiere de más fon

dos a largo plazo que a corto plazo. 

La autonomía financiera de una empresa se mide mediante va-

rias relaciones. Las más comunes son las siguientes: 

(A): CaJ2ital Social por ejemplo 120,000 0.4 6 40% Activo Total 300,000 = 

{B} : 
Pasivo po:r ejemplo 180,000 = 0.6 6 60% Activo Total ::Sóogooo 

y en forma de una combinación 

Razón de Capital Social a Pasivo = (A) : {B) = 40 o 60 o 

La relación de Capital Social a Pasivo refleja tanto el mar

gen de protección de los acreedores como su influencia en la 

política empresarial. Debido a la retención de ganancias es

ta relación tiende a aumentar durante la vida de una empresa. 

o 

o 
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Por lo tanto, deberia esperarse una alta relación de capital 

social a pasivo, en una empresa bien establecida, siendo ma

yor el capital social que el pasivo circulante y que el pasi

vo a largo plazo. Sin embargo, para una nueva empresa.¿¡ esta 

blecerse puede ser suficiente una relación relativamente pe

queña de capital social si est~ apoyada por una s6lida proye~ 

ci6n de flujo de efectivo 

Inmovilización del Capital: Capital_Perrnanente por ejemplo 
Activo Fijo ' 

200,000 = 2 o 6 200%" 
100,000 • -

El capital permanente que se compone del capital social y del 

pasivo a largo plazo cubre el activo fijo dos veces •. 

Para financiar activo fijo permanente, no se utiliza perrnane~ 
1 

ternente el pasivo circulante (de corto plazo). 

Activo Fijo por ejemplo 
Pasivo a largo plazo 

lOO,OOO = 1.25 6 125% 
80,000 

Esta relación indica, en cierta medida, la seguridad que ~en

drán los acreedores de fondos a largo plazo, especialmente 

cuando este activo fijo se usa con,o garantía colateral para 

ciertas deudas, por ejemplo, obligaciones. Además, es una me 

dici6n del grado en que pueden obtenerse fondos adicionales a 

largo plazo usando el activo fijo existente corno garantía. 

En base a las relaciones antes citadas, un experto de análi-

sis financieros calificaría la posición financier¿ de la empre 

sa (objeto de nuestro ejemplo) como satisfactoria, las fechas 

de lo5 cierres de los estados financieros no se desvían consi 

derablemente de los anteriores. Al valorizar estas cifras en 

relación a un progruma de ampliación propuesto, no son de es

perarse efectos negativos de la presente estructura financie

ra. 
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2.2.2. Nueva Estructura de Capital 

La entrada de nuevos fondos para financiar una arnpliaci6n en 

una empresa ya existente, cambia la estructura del capital. 

Es necesario diseñar de antemano esta nueva estructura, antes 

de empezar con las negociaciones crediticias para obtener pa~ 

tas para estas negociaciones. El tipo de fuentes de capital 

que se pueden buscar dependen del tipo de capital requerido. 

El balance antes de la ampliación es el siguiente: 

Activo: 

Activo Fijo 

Activo Circulante 

Inventarios 

Cuenta por 
Cobrar 

Efectivo en Ca 
ja y Bancos 

100,000 

90,000 

60,000 

Capital: 

Capital Social 120,000 

Préstamos 80,000 

Pasivo Circulante 100,000 

50,000 200,000 

300,000 300,000 

La ampliación involucrará una inversión en maquinaria de 

50,000 y un aumento del activo circulante de 30,000 (inventa

rios 20;000 y cuentas por cobrar 10,000). Los accionistas es 

tán dispuestos a contribuir con 10,000 en efectivo contra la 

emisión de nuevas acciones pero restan 70,000 que deben ser 

financiados. 

El dinero disponible en efectivo y cuentas bancarias de 

50,000 en total es relativamente alto (15% del activo total)o 

Para no empeorar la relación de liquidez, se usarán sólo 

10,000 en efectivo para financiar el aumento de cuentas por 

cobrar. La mitad de los inventarios pueden financiarse me

diante un aumento en las cuentas por pagar o sea', se ha calcu 

lado que el tiempo requerido para la rotación de estas nuevas 

existencias es el doble del plazo de pago extendido por los 

proveedores de materia prima. 

o 

o. 

o 
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Si se deducen los fondos previstos hasta ahora, del total de 

fondos requeridos, las cifras son las siguientes: 

Inversión Total 

Arnpliaci6n de capital 

Reducción en efectivo 

Aumento de pasivo 

10,000 

10,000 

10,000 

80,000 

30,000 

50,000 

Por consiguiente, la suma de 50,000 debe proveerse en forma 

de un crédito a largo plazo. Suponiendo que puede obtenerse, 

la nueva estructura financiera sería la siguiente: 

Activo: ca;eital: 

Activo Fijo 150,000 Capital Social 130,000 

Activo Circulante: Pr~stamos 130,000 

Inventarios: 110,000 Pasivo Circulan 110,000 

Cuentas te por 70,000 Cobrar 

Cuentas Ban-
carias, efec 40,000 220,000 
tivo 

370,00Q 370,000 

Relaciones: 

220,000 
Relación del Circulante: IIo,ooo = 2o0, sin cambios 

110,000 Relación de la Liquidez: 110 , 000 = 1.0, 10% menor 

Relación de Capital Social a Pasivo: 35:65, ligeramente 
menor 

260,000 
Inmovilización del Capital: lSO,OOO = 1.73, ligeramente me 

nor. 
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Activo Fi~ _ 150,000 _ 
1 15 .. 

Pas~vo a Largo Plazo - 130,000 - • ' ~~geramente menor 

De acuerdo con este anfilisis de relaciones, la nueva cstructu 

ra financiera propuesta, es viable. La disminuci6n de 4 de 

las S relaciones no debería constituir ningún obstáculo para 

la nueva estructura, puesto que estos cambios son insignifi

cantes. Sin embargo, si los antiguos acreedores de la empre

sa no estuvieran de acuerdo con esta capita.iización, que re

quiere un nuevo préstamo de 50,000, se necesitaría una mayor 
aportación de capital por parte de los accionistas. Para man 

tener las relaciones financieras al nivel anterior, se requi~ 

re una suma adicional de 30,000 en capital social. 

3. Fuentes de Fondos 

3.1. Fuentes Externas 

El t€rmino de fuentes externas está definido desde el punto 

de vista de la empresa. Todos los fondos originados en el e~ 

terior se llaman fondos externos, mientras que el capital ge

nerado centro de la misma empresa proviene de fuentes inter

nas. Puesto que todos los nuevos proyectos y también muchos 

programas importantes de ampliación se basan en fuentes exter 

nas, comenzaremos con la descripción de estas fuentes. 

3.1.1. Fuentes Nacionales 

A menudo, el capital social se obtiene r.1ediante la emisión de 

acciones, por lo menos en grandes empresas. un.mercado de ca 

pital organizado en forma de una bolsa de valores donde se ne 

gocian las acciones no existe todav!a en todos los paises en 

vías de desarrollo, o es todavía raquítico. Por lo tanto, 

las nuevas emisiones deben colocarse a través de otros cana

les. Si los promotores de un nuevo proyecto no disponen de 

los contactos necesarios para movilizar directamente los aho-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS 

19. 

rros privados, establecerán contactos con instituciones como 

los bancos de inversi6n, o compañías de seguros para obtener 

el capital. Estas instituciones podrían invertir directamen

te si el proyecto se encuentra dentro de sus especialidades y 

si además está permitido en sus estatutos asegurar (garanti

zar} la emisi6n de acciones y hacer contactos correspondien

tes • 

. Sin embargo, las inversiones en proyectos industriales mayo

res con participaci6n de capital de riesgo, por lo general no 

forman parte de las transacciones comunes de bancos privados. 

Por lo tanto, en varios países se han creado las institucio

nes estatales o para-estatales como agencias de fomento o ban 

ces de inversi6n para proporcionar. o suplir el capital de 

riesgo. En t~rminos generales, parece más difícil financiar 

el capital social mediante fondos nacionales, que obtener fon 

dos nacionales en forma de préstamos. 

Normalmente institutos de inversi6n o bancos comerciales pro

porcionan facilidades de préstamo y sobregiro. Las grandes 

empresas no extienden créditos personales. Debido a que el 

sistema bancario varía en los diferentes paises, no puede es

tablecerse una regla general para saber el tipo de cr~dito 

que extiende cada instituto. Los bancos comerciales otorgan 

generalmente créditos a corto plazo, normalmente en forma de 

facilidades de sobregiro en cuentas corrientes que pueden re

novarse en caso necesario. Los préstamos a largo plazo se ob 

tienen de institutos especializados. A veces también ofrecen 

garantías de préstamos, que permiten al prestatario obtener 

fondos de fuentes que no le prestarían el dinero sin este ti

po de garantía. 

Una fuente de fondos importante, e~pecialmente en el comercio 

mayorista y detallista, son los créditos de proveedores de ma 

terial y mercancía. Estos créditos se extienden de manera in 

formal sin contratos. Es aceptuble incluirlos en una proyec-
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ci6n financiera, puesto que puede esperarse que los proveedo

res los otorguen, inclusive para nuevas empresas. En econo

mías con un sistema de rnayoreo bien desarrollado, estos créd! 

tos se emplean a menudo corno instrumento para competir con 

otras empresas. 

Los créditos de proveedores de maquinaria se otorgan en una 

base rn~s fqrmal y en algunos casos se extienden en forma de 

préstamos a largo plazo. 

Por último, se tratar~n dos rn~todos de financiamiento que se 

han desarrollado en el transcurso de los últimos 20 años. El 

arrendamiento de edificios, maquinaria y equipo de oficina, 

que permite a las empresas usar estos activos sin financiar 

esta inversión. Su pago mensual a las compañías arrendadoras 

incluye el costo de interés, de depreciaciÓn, etc. Este méto 

do se emplea tanto para activos fijos de nuevas empresas (pri~ 

cipalmente para edificios y maquinaria) como para empresas en 

operación. Puesto que el arrendamiento no requiere fondos de 

capit~~, este método mejora la estructura financiera y en alg~-

nos casos, constituye la única forma de emplear activos adi

cionales, cuando se ha agotado la capacidad de obtención de 

créditos. 

El descuento de documentos tiene un efecto similar al del sis 

tema de arrendamiento, puesto que se financían actividades 

sin la inversi6n de fondos de capital. Los bancos compran 

los documentos de cuentas por cobrar contra un descuento que 

cubre el gasto del cobro y el riesgo comercial, si es que es

tá incluído en el contrato de descuento. Por lo tanto, el ven 

dedor de estas cuentas por cobrar no necesita financiarlas y 

w~orra capital de trabajo. Esto conduce a una mejora de las 

relaciones financieras. Otro método aün más adelantado es la 

venta de existencias de productos terminados vendibles a ins

tituciones financieras en el momento de recibir pedidos de los 

o 

o 

clientes. Mediante este método, que está relacionado con des- () 
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cuento de documentos, se financian las exis·tencias deBde el 

momento en que salen de la línea de producción hasta entre

garse a los clientes. 

3.1.2. Fuentes Extranjeras 

Tanto para el capital social como para los pr~stamos se :::-ecn

rre a fuentes extranjeras de financiamiento. 11 JOiD.t Ventu

res" entre nacionales y extranjeros reciben parte de su apor

taci6n de capital social del extranjero. En alguLos casos es 

te capital extranjero se acepta Cmicamente en fo:r·ma de paque

te junto con la tecnología esen~ial o con un préstamo impor

tante. En otros casos esta aportación inicia el proyecto y 

atrae a los ce-inversionistas nacionales. En la mayor$a de 

los casos, est~ sujeto a disposiciones legales especiales. En 

los países en vías de desarrollo el capital prestado de fuen

tes extranjeras es más irnportant6 que el capital social. Hay 

dos fuentes principales: acreedores del sector privado y del 

sector público. Las fuentes privadas de capital a largo pla

zo son los bancos extranjeros y los proveedores de equipo, 

que con frecuencia cooperan con bdncos o instituciones espe

cializadas en el financiamiento de exportaciones. Las fuen

tes públicas~adrninistran los fondos para el desarrollo, pro

venientes de países extranjeros, tanto a nivel nacional como 

internacional, .Y proporcionan préstamos bajo condiciones nor

males y préstamos blandos. Se concentran en proyectos donde 

no pueden obtenerse fondos - o se e~cuentran muy limitados en 

los sectores privados. 

Normalmente se obtiene el capital de fuentes extranjeras en 

moneda extranjera. En un gran n(tmc:ro de países, las disposi

ciones legales estipulan que los fondos se extiendan en divi

sas. Esto se debe a que mucl1os paises en v!as de des~rrollo 

todavía tienen una gran necesiáad oe divisas para pagar impoE 
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taciones esenciales de materias primas y maquinaria. Capital 

extranjero puede contribuir a cubrir la necesidad pero no de

bería juzgarse ünicamente desde este p~~to de vista. Si la 

entrada de divisas realmente constituye un beneficio para el 

país, puede verse mediante un análisis de su impacto en la ba 
-

lanza de pagos que se cubri6 en una conferencia anterior. 

3.2. Fuentes Internas 

Los fondos internos - por su definición - se generan dentro 

de la empresa. Se originan en forma de beneficios (fondos 

"reales") y en ~orma de depreciaciones ganadas (fondos "irre~ 

les"} y constituyen el flujo de efectivo neto durante un perf. 

odo. Estos fondos pueden invertirse dentro 6 fuera de la em

presa. 

Sin embargo, en la práctica, por lo menos parte de la utili

dad se distribuye en forma de divfdendos y otra parte puede 

retene~se en forma de utilidades acumuladas. En la primera 

instancia, se supone que las depreciaciones se reinvierten p~ 

ra mantener la capacidad productiva. S6lo bajo circunstan

cias excepcionales, están disponibles para inversiones en nue 

vos proyectos. 

Por otro lado, las utilidades se usan para programas de am

pliación de la misma empresa o pueden destinarse al aumento 

del capital para una nueva empresa. Esta fuente de financia

miento es muy importante para la mayoría de los países en 

vías de desarrollo donde la formación de capital en forma de 

ahorros privados es todavía insignificante. 

4. Condiciones Crediticias 

Las condiciones de préstamos varían extremadamente y fluctGan 

de acuerdo con el desarrollo del mercado de capital y el su

ministro mundial de capitaL No intentamos ni podemos dar 

o 

o 
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una presentación completa de todas las posibilidades, pero 

quisiéramos. e\plicar el impacto que tienen las condiciones 

crediticias en un proyecto de inversión. 

4.1. Períodos de Gracia y de Amortización 

Las condiciones de préstamos a largo plazo pueden permitir di 

ferir los pagos durante los primeros años. Este período, 

cuando se pagan ünicamente los intereses, se denomina periodo 

de gracia. Su plazo varía entre 1 y 3 años para préstamos co 

merciales y hasta 10 años para préstw~os blandos. 

Un período de gracia permite que arranque un nuevo proyecto y 

que alcance su plena eficacia sin la carga de un fuerte pago 

de amortización de capital. Durante este tiempo se provee un 

margen para cubrir gastos o pérdidas imprevistas. En térmi

nos generales, un período de gracia mejora o mantiene la li

quidez ~urante los años decisivos de operación. Después del 

período de gracia empieza el período de amortización cuando 

se paga el monto principal del préstamo. Este periodo puede 

cubrir de 3 a 50 años, dependiendo de la fuente del p~éstamo 

y las posibilidades de refinanciamiento. I•1ientras mayor sea 

el periodo de amortización, más bajo debe calcularse la rela

ción de capital social a pasivo. Esto se debe a que la carga 

y el riesgo del.pago se extienden por un período largo y per

miten una amortizaci6n más lenta de la inversión. Hay dos 

formas principales de pago: 

plazos fijos, pagaderos anualmente o semestralme;¡te 

- anualidades que incluyen un interés fijo en sus pagos 
' a plazos, que también se pagan en base anual o semestral. 

Desde el punto de vista del deudor, las anualidades son pref~ 

ribles a los pagos fijos a plazos, puesto que los montos pag~ 

deros durante los primeros años son comparativamente más ba

jos, como se ve en el siguiente cuadro: 
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Préstamo: 100,000, inter~s: 7% p.a., periodo de pago: 
10 años, 

Condiciones: A: pla'zos fijos más intereses 

B: 10 anualidades 

A 

.Plazos Fijos Interés Total 

año 10,000 7,000 17,000 

año 10,000 6,300 16,300 
( 

año 10,000 5,600 15,600 

año 1, 10,000 4,900 14,900 

año 1 10,000 4,200' 14,200 

año 10,000. 3,500 13,500 

año 10,000 2,800 12,800 

año 10,000 2,100 12,100 

año 10,000 1,400 11,,400 

año 10,000 700 10,700 

100,000 38,500 138,500 

B 

Total 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

14,238 

142,380 

(Interés: 
42,380) 

El cuadro también muestra que el total de cargos de interés 

son mayores cuando el préstamo se p~ga en forma de anualida

des. Esto se debe a que la suma principal disminuye con más 

lentitud. (Durante los primeros años, la particip~ci6n de in 

terés es mayor que la participación d~ pago). 

Los períodos de gracia y de amortización así como la forma de 

coordinarse con el interés, se determina con mayor precisión 

mediante una proyección de flujo de efectivo que permite un 

ajuste de salida de efectivo a entrada de efectivo. Esta 

proyección de flujo de efectivo, junto con el análisis de ren 

o 

o 
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tabilidad, constituyen el instrumento principal para las neg~ 

ciaciones con inversionistas y futuros acreedores. 

4.2. Intereses y Emolumentos 

Normalmente se otorgan los pr~stamos a largo plazo en una ta

sa de inter~s fijo que permanece constante durante todo el p~ 

ríodo del crédito. La tasa de interés depende de la fuente, 

6 sea, si el préstamo se obtiene de un acreedor comercial o 

de fondos públicos en forma de un pr~stamo de fomento. Ptés

tamos blandos son libres de intereses y s6lo se les impone a! 

gún tipo de comisión. Las tasas para sobregiros bancarios d~ 

penden, en general, de la tasa actual del país y fluctúan de 

acuerdo con esta. Si se extienden préstamos a largo plazo en 

base a un crédito revolvente su tasa de inter~s también fluc

túa. 

Las comisiones de apertura se cobran por el per~odo entre la 

conclusión de un acuerdo de préstamo y su desembolso, 6 sea 

durante el tiempo en que el banco prestamista está obligado a 

pagar. A veces tambi~n se emplean cuotas de reservación ade

más de las comisiones ,de apertura y se cobran en su totalidad. 

Es muy común pagar por gastos administrativos para préstamos 

libres de intereses y en estos casos se trata únicamente de 

una suma nominal. 

4.3 Garantías 

Las instituciones crediticias como bancos de fomento suelen p~ 

ner mucho énfasis en garant~as para los préstamos que otorgan 

a sus clientes. Debe hacerse hincapié, en que la mejor gara~ 

tía de una empresa es su rentabilidad y por lo tanto, es en el 

interés del acreedor ayudar al prestatario a mantener su capa

cidad para generar ingresos. Garantías cubren riesgos impr~ 

vistos, ya que si estos ries~ros pudieran anticiparse, el pré~ 

tamo probablemente no se otorgar1ao 
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Hay muchas posibilidades de extender una garantía por un pré~ 

tamo. Un método empleado con gran frecuencia es el de usar 

los bienes adquiridos mediante el préstamo como colateral, 

por ejemplo, la maquinaria como garantía del crédito extendi

do por el proveedor, la hipoteca del edificio, las existen

cias y las cuentas por cobrar para cubrir un sobregiro banca

rio. Esta distribuci6n de garantías es ventajosa cuando se 

trata de un consorcio de diferentes acreedores. En la mayo

ría de los casos, los terrenos son preferibles a otras garan

tías en forma de activos, debido a que no están sujetas al 

desgaste, aún cuando, al tratarse del financiamiento de pro

gramas de ampliación, podría resultar difícil liquidarlas. 

Cuando los acuerdos de préstamo en vigor incluyen todos los 

activos existentes y futuros como garantías, la cuestión de 

garantías requeridas posteriormente puede convertirse en un 

verdadero problema. 

Las negociaciones entre los acreedores pueden llevar a un 

acuerdo común involucrando tanto el nuevo préstamo como el 

nuevo activo. 

Cuando el préstamo se otorga por una fuente extranjera, los 

acreedores, a menudo, exigen una Garantía Gubernamental, en 

adición a las garantías comerciales para cubrir riesgos polí

ticos y de transferencia de divisas. Estos riesgos también 

pueden cubrirse por un seguro extendido por una compañía de 

seguros de créditos que operan en muchos países industrializa 

dos. Estas aseguradoras a su vez requieren una garantía gu

bernamental o de un banco nacional para cubrir el riesgo co

mercial. 

Desde el punto de vista de un bw~co de fomento, la política 

de garantías puede influir considerablemente en el fomento de 

ciertos sectores de la economfa. Si la política es muy es

tricta sólo tramihan algunos ;:>royectos. Los fondos entonces 

se canalizarán a las empresas más o menos bien establecidas 

o 
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con una alta -l.ínea de crédito. Un enfoque más ·generoso de la 

cuestión de garantías ~ que siempre toma en cuenta la rentabi 

lidad estim~da de un proyecto- abre las'posibilidades para 

nuevas empresas y puede ayudar a ac~lerar el desarrollo inte-

, gral del pa.ís •. 

4.4. Formas-de desembolso ·de Crédito 

Las consideraciones acerca de las garant.ías llevan cierta re-
- ' -' ' ~--

laci'ón con los' m~todÓs de desembolso empleados por .las insti-

tuciones financieras. Estos procedimien~os ~st&n diseñados 
de tal manera que -evitan el abuso- de los fondos por e.l presta 

. tario para fines que no s_e acordaron. Por esta, razón, los 

bancos prefieren efectua~ el pago qirectamente al proveedor 

.. ~e mercancía contra_la presentación de los documentos. Pagos 

interim están ·relacionados con el progreso de obra~ que debe 

ser verificado por un' experto independiente. En términos ge

nerales, rara·vez, se efectúan pagos en efectivo al prestata

rio y s6_lo se otorgan a clientes muy conocidos. · 
. ' ' 

'Si un préstamo se efectüa en forma de plazos, el prestatario 

debe notificar al acreedor con ~nticipaciÓn para que éste pu~ 
da efectuar el pago y para tener los fondos disponibles. 

5. Proyección de.Flujo de Efectivo y Balance General Planea

do 

Pasos para Proyectar el Flujo de Efectivo 

1. Se traspasan los gasto's de- inversión (activo fijo y circu 

lante) y capital (acciones y préstamos) del balance de 

apertura proyectado a la columna del año cero, el superá-
' 

vit de efectivo se acredita a la cuenta bancaria. 

2. Se calculan los ingresos de ventas y las entradas por des 

cuento de-documentos. 
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3. Se traspasan los ingresos de operación (de ventas} y los 

gastos de operación del estado de pérdidas y ganancias 

proyectado, a las columnas para los años 1 a 15. 

4. Se suponen las siguientes condiciones para préstru~os a 

largo plazo: 

7% de interés, 2 años de perfodo de gracia, 8 años de amor 

tizaoi6n, pagos anuales en forma de anualidades. 

5. Se calcula el interés y los pagos a plazos para los años 

1 a 8. 

6. Se calculan las utilidades antes del pago de impuestos s2 

bre la renta tomando en cuenta la depreciaci6n, el inte

rés y los impuestos sobre ingresos mercantiles. 

7.. Se calcula el impuesto sobre la renta y la utilidad neta 

o 

(el impuesto predial se traspasa del estado de pérdidas y () 

ganancias proyectado); deben tomarse en cuenta 5 años 

exentos del pago de impuestos. 

8. Se traspaslan los gastos de impuestos a las columnas para 

los años 6 a 15 de la proyección de egre~os. 

9. Se supone que los pagos de dividendos en relación a las 

utilidades netas y de ~cuerdo con la situación de efecti

vo; se incorpora en la proyección de salida de efectivo. 

10. Se calcula el superávit o déficit de efectivo para cada 

perfodo y se calcula el balance de efectivo acumulado. 

11. Se analiza la factibilidad del financi~uiento propuesto. 

•l 
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Pasos para Proyectar el Balance General 
) 

\ 

l. Se empieza con el balance de apertura en la columna del 

año cero. 

2. Se calculan los activos para el fin de cada,año del año 
1 

1 al 15: 

- activos fijos, deduciendo las depreciaciones y sumando 

las reposiciones, 

materiales auxiliares y ganancias acumuladas permanecen 

con su valor de inversión, 

- las cuentas por cobrar se calculan como la diferencia 

entre los montos por cobrar y los montos descontados a 

bancos, 

- el balance de efectivo en banco se obtiene de la proye~ 

ci6n de flujo de efectivo. 

3o Se calcula el capital y el pasivo para el final de cada 

año, considerando desde el año 1 hasta el año 15: 

- pérdidas y gan~cias acumuladas sumando la utilidad ne
ta del período y restando los dividendos declarados, 

se definen los préstamos a largo plazo, restando pagos, 

- se calculan los dividendos pagaderos, restando pagos de 

dividendos declarados, 

- se obtienen los montos de los sobregiros bancarios, de 

la proyecci6n de flujo de efectivo. 

4. Se comparan los totales de activos y. ca pi tal. 

Ss Se calculan y analizan las relaciones financieras. 

" 

o 

o 
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l. 

l. El concepto 

1.1. El propósito del juego 

Este trabajo se ha desarrollado como un "Juego de Decisiones 11 

con propósitos de adiestramiento y ha sido diseñado con el ob 

jeto de enfre~tar activamente los participantes del seminario 

con la comple~idad real que se manifiesta en el proceso de to. 

ma de decisiones al realizar (o no) un proyecto, y (de ser 

así) indicando de qué manera ha de hacerse. 

Al dejarle enteramente a los participantes que descubran y 

coordinen las diversas decisiones involucradas en los gastos 
' monetarios que requieren los proyectos de desarrollo, este m~ 

dio de adiestramiento rebasa a la mera presentación de un ca

so de estudio. 

El caso elegido a partir de las experiencias de GOPA, incluye 

todas las etapas que intervienen en la evaluación de un pro

yecto Y: al manejar el juego durante todo el seminario, se re 

velará el amplio rango de consideraciones que son significati 

vas y relevantes al equipo de evaluaci6n al juzgar lo facti

ble y deseable de un proyecto de desarrollo. 

En varios aspectos las·decisiones a que se llegan no son úni

cas ya que diferentes juicios e interpretaciones de la infor

maci6n dada pueden conducir a diferentes soluciones. Esta es 

una de las bases para discutir y evaluar los argumentos usa

dos en el proceso de torna de decisiones. 

Finalmente debe hacerse notar que el caso elegido a partir de 

proposiciones reales y prácticas de un proyecto, por razones 

de adiestramiento, está convertido en.un modelo de enseñanza 

y corno tal en algunos aspectos se•ha restringido y simplific~ 

do a las cosas esenciales. Debe advertirse, por otro lado, 

que todas las cifras usadas en el juego ~o guard~~ ninguna r~ 

laci6n a la situación actual; se usan como estimaciones preli 

minares y son válidas solo bajo las reglas del,juego cuyo fin 

o 
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no descansa en las cifras sino en la meto~olog!a. 

1.2. La manera de participar en el juego 

Se espera que los particpantes del seminario formen tres gr~ 

pos,'cada uno de los cuales representará a uno de los princi

pale~ organismos que intervienen en el proceso de evaluaci6n 

de un proyecto. Estos organismos son: 

el Consejo de Desarrollo Regional (CDR) con_el objetivo 

de llevar a cabo 1& promoci6n industrial en Timberland b~ 

jo los auspicios de la política de desarrollo nacional, 
1 

el Banco Nacional de Desarrollo (BND} con ~1 objetivo de 

proporcionar los fondos monetarios para los proyectos ;n

dustriales de la manera más eficiente y 
" 

la Gerencia en prospecto para el proyecto con el objetivo 

de operar una industria lucrativa. 

La distribución de los participantes entre estos grupos debe

rá efectuarse de acuerdo a las características respectivas de 

cada uno de los participantes (ver la solicitud, anexo 1). 

En los tres grupos formados, los participantes desempeñarán 

el papel de las personas bajo cuyas responsabilidades descan

sarán las decisiones del proyecto. 

El trabajo de análisis y administraci6n se dividirá, según el 

objetivo de adiestramiento de los ·participantes. Cada grupo 
' 

llegará a las decisiones requerida~ paso a .paso e independie~ 

temente, en base a los datos recibidos y en las conferencias 

paralelas al juego. 

() En el curso del proceso de evaluaci6n, los grupos se reunirán 

periódicamente en sesiones conjuntas en las que se informen y 

comparen los halla~gos de cada uno y para la oportunidad de 
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tomar en cuenta los resultados relevantes a los que ha llega

do cada grupo. 

Estas reuniones serán: 

l. Tema: Discusión ae las ideas generales para proyectos 

2. Tema: Determinación del programa de producci6n y de la ca 
pacidad del proyecto escogido 

3. Tema: Selección de la ubicación 

4. Tema: Determinación de los criterios de inversión 

S. Tema: Discusión de las propuestas de financiamiento 
6. Tema: Decisión final 

En cada reunión los participantes v0tarán para elegir un mod~ 

radar a cuyo cargo estar~ la guía, dis7usi6n y un breve resu-

o 

men de las informaciones y acuerdos _a los que se llegaron en () 

la junta en forma de minutas (ver anexo 1). Estas minutas re 

gistraran las decisiones que se tomen colectivamente. 

Además de estas minutas cada participante deber~ llevar una 
11 hoja de opini6n personal" en la que expresará su propio pun-

to de vista en la toma de decisiones. 

El juego de decisiones se llevc.rá a cabo paralelamente a las 

conferencias; esto permitirá que los participantes apliquen e 
integren los conocimientos adquiridos. , 

Hacía el fin del seminario cdda grupo resumirá sus resultados 

para el proyecto en un reporte breve y:sistemático en el que 

se muestre la secuencia lógica en sus respectivos ternas de de 

cisiones. 

En las re1miones todas las soluciones se supedi tarcín a compa

raci6n, dis~usi6n y evaluación. 

1.3. Idea general del proyecto 

Un país en vías de desarrollo ubicado en una zona de clima 

subtropicai y que aquí se ha ll~~ado Timherland (país de mace 
rera) es un pa!s que cuenta con bosques:comparativamente ri-

1 

o 
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o 

cos. Las autoridades encargadas del desarrollo del país han 

considerado que la explotación de los bosques debiera ser más 

productiva y que el rendimiento en silvicultura, producción 

de madera e industrialización son relativamente bajos en la 

integraci6n~del producto nacional. 

Con el propósito de utilizar los recursos madereros de una ma 

nera más productiva, las autoridades gubernamentales de des.a-- . 
rrollo de Timberland desean establecer una fábrica de papel y 

pulpa con lo cual, en lugar de exportar su madera, puedan 

crear un valor agregado adicional en la industria maderera 
t: 

del país. 
Esta idea se ha turnado al Banco Naci6nal de Desarrollo que 

es e:l encargac:i,o de sopesar los "pros" y "contras 11 del proyec

to del papel y, consiguientement~, de decidir si el proyecto 

debe o no llevarse a cabo. 

Además, se ha discutido en Timberland sobre la posibilidad de 

un proyecto conjunto con un país vecino (joint-venture) para 

la fabricación de lápices y papel de madera de coníferas, en 

el que Timberland abastecería la materia prima requerida. 

1.4. Decisiones requeridas 

Al encargársela al Banco Nacional de Desarrollo la evaluación ,, 
del conjunto de los proyectos posible~, evidentemente las au-

toridades gubernamentales necesitan tomar decisiones en lo 

que respecta a las siguientes preguntas: 

1) ¿cual sería una idea razonable por principio, para un 

proyecto? 

2) ¿Qué tipo de proyecto parece el m~s halagüeño para ser 

realizado? 

3) ¿Cual sería el programa de prod~cbi6n y qué capacidad'de-
() be elegirse? 



4) ¿Dónde deber~ ubicarse tal proyecto? 

S) ¿Conduce la evaluaci6n a aceptar el proyecto?; ¿debe rea

lizarse? 

6) ¿Cómo deberá ser financiado el proyecto? 

El concepto de Juego de Decisiones considera que estas pregu~ 

tas forman los objetivos a los que cada grupo debe llegar. Es 

obvio que estas preguntas no pueden contestarse independient~ 

mente sino que están estrechamente re~acionadas la una con la 

otra. Las decisiones a ellas requieren de un cuidadoso aná

lisis para determinar si el proyecto es técnica y económica

mente factible y viable financieramente. 

Por lo tanto, las tareas de cada grupo basadas en los datos e 

informaciones dadas son las siguientes: 

hallar un carnino apropic1do para el análisis y para estruc 

turar un reporte sobre el proyecto, 

deducir las decisiones razonables a partir de los resulta 

dos del análisis. 

2. Informaciones y datos conocidos 

En vista del propósito didáctico imp~ícito en este ~rabajo, 

al presentar los datos se ha adoptadq, tma posición neutral y 

por tanto se ha omitido todo comentaric, crítico. 

2.1. Situación geogr&fica, v~~etaci6ny infraestructura 

Timberland es ~~ pafs subtro¿ical no ~uy extenso, sin salida 

al mar o Sus países vecinos son tres ,,es f.:ados cuyas poblacio

nes y territorios son mayores: Westlanó (oeste), Eastland (es 

te) y Southernland (sur). 

Debido a razones de tipo ecológico, el ')<lÍs está c.ividido er1 
•' 

dos secciones diferentes de acuer~o a su vegetación: la sec

ci6n del este, cubierta de selvas tropicales y S\ilitropicales 

o 

o 

o 
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un tanto densas, especialmente en el sureste (zona meridio

nal); y la sección del noroeste que consiste de llanuras, sa

banas y semidesiertos. Esta es una regi6n agrícola, a menudo 

de agricultura de subsistencia, y ganadera. El sueldo de la 

zona sur po~ lo general no ha indicado un rendimiento favora

ble para su utilización agrícola a mayor escala. 

2.2. Informaci6n general de la economía nacional. 

Are a 

total 

.§.rea boscosa 

praderas y otras 

Poblaci6n (1973) 

total 

urbana 

rural 

Infraestructura 

Carreteras (km.) 

- asfalto 

- grava 

ferrocarriles (km.) 

- r!os navegables (~m.) 

electricidad 

400,000 Km.2 

2.3 millones 

(servicios instalados, M.W.) 

"GDP 11 

total 

per c~pita (1973) 

GDP Origen 

agricultura 

silvicultura 

ganadería 

170,000 Km.2 

230,000 I<m.2 

0.8 millones 

1.5 millones 

6,000 

1,050 

4,950 

1,340 

2,000 

200 

U. S.$ 

621 millones 

270 

(por ciento) 

17 

5 

10 



manufactura 

construcción 
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transporte y comunicac~6n 

comercio .. 
gobierno 

18 GDP 11
- , 

consumo 

inversión 

Ba~~de import:_aci6n X expo~taci6n 
"GDP" 

- Cambios anuales,_promedio de los ülti

mos ,::;inco años 

- "GDP" real 

- "GDP" per cápita 

"GDP" con precios actuales 

- exportaciones de mercancía (L.A.B.) 

- importaciones de mercancía (L.A.Bo) 

o 

16 

3 

4 

24 

S 

16 

100 

<;eor ciento) 
85 

20 

-5 

100 o 
= 

(J2or cient-2_) 

5.0 

2.5 

9~0 

8.0 

5.,0 

o 
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Balance de pagos 

Balance de cuenta corriente 

exportación {L. A. B.) 

importaci6n (L. A. B.) 

viajes 

otros servicios 

pagos diferidos 

Cuenta de capital 

- capital privado 

- capital oficial 

Errores y omisiones 

Distribución del 
"SDR" 

Cambios en las reservas 

(aumento (-) 

1971 
M.N.U.S.$ 

-so 
42 

-85 

7 

-23 

9 

45 

15 

30 

1 

4 

8. 

1972 1973 
M .. N.U.S.$ M.N.U.S.$ 

-30 -20 

51 67 

-76 ~77 

8 9 

-19 -20 

6 5 

25 24 

10 18 

15 16 

- 1 

3 

2 - 3 



Jü""EGO DE DECISIONES 

9. 

----~--------~---------------------------------------------

Estructura de exportación 

Productos de silvicultura y 

productos madereros, madera 

de construcción y madera ase 

rrada. 

Ganado 

Produc~os agrícolas (princi

palmen~e tabaco, café, fi

bras de algodón) 

Productos industriales (pri~ 

cipalm.en te a·::ei te de coco y 

otros aceites) 

No clasificados 

Total de exportaciones (L.A.B.) 

1972 
H.N.U.S.$ 

17 

13 

10 

9 

2 

51. 

1973 
M.N.U.S.$ 

23 

17 

13 

14 

67 

------------------------·------------------- ----·- - .... 

o 

o 

o 
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Estructura .de Importaciones 

Alimentos _ .... 

Bienes de Consumo {principal
mente automóviles, refaccio-

-~ ~ . . 

nes, telas, papel) 

.. , 
Materias primas, .artículos in 

• ( o • 

termedios 

Combustibles y lubricantes 

' Bienes Capitales (equipo agr.í .. 
' ' -

co~a y :de 'silyicuitura, de~ 
·transporte,· maqúinar~a .y he

!=ramientas) 

Total de:· imp'ortaciones (L. A.'B~.) ': 

1972 
"·M-. N .:u. S;·$-

17 

12 

S 

24 

4 

76 
,. - > ~ • • , • 

unidad moneta,ria: 1 madera = 0,1~.?5$ 

nivel general de intereses bancarios. 7% p. a. 

10. 

1973 
M.N.;U.S.$ 

12 

17 

10 

8 

29 

1 

77 
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2.3. Informaci6n general de la zon:a boscosa en Timberland 

2.3.1. Composici6n de los bosques 

Se cuenta eón informaci6n comparativamente reciente para la 

regi6n boscÓsa completa; consistente en cerca de 10,000,000 

ha. Se hab1a realizado un inventario bastante completo de la 
regi6n por la FAO. En g~ne-ral, los ?osques--están hÓmogénia~ 

me~te.constit~idos a pesar de que existe una gran variedad de 
especies de §.rboles (ca. 50 a 60 especies por ha.). 

Unicamente algunas muy pequeñas parte.s de la regi6n boscosa 

son primitivas, .a11n inexploradas·. ea'si todas las regiones 
1 

boscosas se han explotado. Raramente'' existen especies muy V!!; 

liosas de árboles. 

La investigación hecha por la FAO en su inventario divide la 

zona boscosa del pais en dos zonas: la central y la meridio

nal •. 

El inventario clasifica l~s bosqyes en tres cat~gor!as: 

A: Bosques potencialmente utilizables para cualquier clase 

de uso 

B: Bosques no potencialmente utilizables 

C: Bosaues parcialmente utilizables .: 

Los porcentajes de las tres cate~oría$ en las dos zonas, medi 

dos de acuerdo al área, son como sigue: 

Categoría A B e total 
"-~~ k. ' ' 

zona central 29 10 61 100 

zona meridional 49 5 ,. 46 100: 

La FAO CON~IDERA APROXIMAD~~NTE 140 especies de árboles cuya 
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utilizaci6n comercial fue definida en cuatro grupos diferen

tes: 

grupo I; Las especies que pueden ser incluidas en los 

mercados madereros ir.ternacionales. 

grupo I!: Las especies que pueden ser utilizadas localnen

te pero que son todavía de interés para fines_ de 

exportación, corno por ejemplo, madera conífera. 

grupo III: Las especies q..1e 110 son comerciélles internaciona.?:_ 

mente y que son utilizadas localmente s6lo en 

unn escala limitada, y .las cuales pueden ofre

cer la posibilidad de ser utili2adas comercial o 

ind1.:strialmente en ·,;m mayor grado. ,, 

grupo IV: Las esp8cies que son comerciables y que no pue

den ser utilizadas para producción industrial. 

La existencia de eatas especi~s en los cuatro grupos es la si 

. guiente: 

... ,--G-r-~-p~ 

n,-
~ 

III 

IV 

Tot~l· ~~. 
L-·-------·--~-------------

140 
1 

---~--¡ 

1 
i _ __, 

La u~iliza~i6n industrial de madera incluye dos Cdtegorfas 

principales: 

utilizaci6n en las industrias de triplay, en aserraderos 

y en procesos de enchapado 

utilización en la p.coducci6n de concret.o de fibra de made 

.. ra (pulpa de madera) pa:-a la industria de la celulosa i 

o 

o 

o 
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i' 

el papel. 

Todas las _ ~spec::i.e~ ·en el grupo I~:. l .. e!l ,· ~~ _-I~I:_.:P}l~eden ser perfe.s_ 

tamente utilizadas en ras indust~ias del t~iplay, en los as~

rrade~os ·y ·en los· procesos de··.en~h~pago. En lo que respeC?ta 

a cla producci6n de pulpa d~ madera·, .para la cual po.drl:an ser-
- r 

0 

1 ~ - _ O 1 

vir las especies incluidas en los gruE~S II y III, se ha in-

vestigado que· es principalmente en. la' re~ji6n sur·· d~ ·la zona 
\ ' ' 

boscosa de Timberland donde to<las 'las ·'especie·s existentes 

muestran una calidad tecnol6git?a ¡ap·rop'iaaa •. -_En: la regi6n ce!! 

tral algunas especies no· pueden ser'· 'consideradas como utiliza 
' -

. bles para' 'la obtenci6n de materia- prima del' concreto de fi-"' 

:bra de madéra, y lá explo-tación para obtener· pulpa de ·m~c:lera 
requerirá una selección.' 

;LasJ condiciones ecol6gicas comparativamente favorables han 

~beneficiado el cultivo de madéra~: con!.Jfer~s (pinus elliott~i), 

.las- cuales.se encuentra~ parcia~~nte ;¡listas para ser utiliz~ 
~das en la industria y parcialmen~e en ;proceso de crecimiento. 

,, ,, ¡/ ·, 

·;2. 3. 2 ~· · Informac-ión sobre cantidades 

:La comisión de' investig':lción que ·efectu6 el inventario estimó 

:el volumen de madera como sigue: 

,, 
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r 
1 CA'I'EGORIA 

1 Nade·r: ;;:~a ind:_s_t_r_i_a_s_d_e_t_r_i 

1

1 play, aserraderos y procesos 

de enchapado. 
1 
1 

·j Madera utilizable en las ifr· 
1 
1 dustrias de pulpa de madt=..:ra y 

de papel 

Hadera podrida 

H3/ha 

15 

120 

9 

1 
Pérdidas en la cosecha 16 ' 

--------~------__ , _______ j 
Cantidades en explotaci6n: 

Expl~taci6n par:-iínes -~,--------: 
industriales y comerciales ¡ ¡4,000,000 M3 

' Leiia 3,200,000 M3 l 
Pérdidas durante la tala 4,800,000' M3 l 
,Total 12 , o o o_,_o _o o_r·-13 __ j 

15. 

Se ha observado que la explotaci6n de cerca de 4,000,000 M.3 

de madera destinada a usos lndustriales y comerciales se con

creta en unas cuantas rclativ¿m~nte valiosas especies selA~

tas. Esto se debe al hecho de que sólo 8stas especies son ex 

portables y a que la com¡?a:cativame~te pe.-:p.itÚla exis'te'ncia ce 

madera para usarse en las industrias ma~e~eras {chapa, madera 

para muebles, etc.) está 3iendo arduamente explotada~ 

o 

o 

o 
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2.4. Información general sobre el papel y su producción. 

Una economía moderna necesita en la actualidad de 700 tipos 

de papel, cartón y otros materiales similares para las abun

dantes y diseminadas posibilidades de utilización • 
• 

Es evidente-que las economías altamente desarrolladas e indu~ 

trializadas generan un nivel de demanda considerablemente su

perior a l-a ae los pa!ses en v!as .de de,sarrollo, en los cua--
1 

les los requerimientos más importantes~: en lo que se refiere 
a materiales de papel, se concentran por lo general en el pa

pel de empacado y para impresión y escritura y en donde las 

posibilidades de producción están ,con frecuencia limitadas. 

El papel se fabrica a partir de la pasta extraida de materias 

primas fibrosas, la cual se separa medi.ante métodos mecánicos 

y/o químicos y/o semi-químicos. Todos los tipos de madera y 

() otros tipos de materiales fibrosos, y a~ la paja, papel des

perdicio y fibras químicas pueden,util~zarse como materia pri 

rna en esta industria. 
La selección de la materia prima y del

1
proceso de producción 

varían de acuerdo al tipo y cantidad de papel requerido, ya ., 

que cada material posee sus ventajas y ~usos especificas. 

La materia fibrosa de'tipo celulósico se llama pulpa de papel 

ó pasta de papel. Usando técnicas modernas es posible emple

ar un gran número de tratamientos químicos y mecánico~, con 

el objeto de obtener pulpa de caracter~sticas predetermina

das. 
En general hay tres tipos de pulpas: 

1) Pulpa mecánica 

Se obtiene al someter la madera a un proceso físico de molido 

y luego refinando la pulpa de ahí obtenida. En tal caso, la 

materia prima requerida es la madera blanda {de fibra larga). 

() La pulpa mecánica no es fuerte y se usa s6lo mezclada. La 
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producción de pulpa mec5nica es la producción más barata y 

constituye cerca del 80% de la compcsici6n del papel peri6di-

co. 

2) Pulpa química 

La materia prima cortada en pedazos en el caso de la madera, 

se disuelve mediru1te materias químicas, eliminando de este mo 

do les materiales no fibrosos. 

3) ?ul:e._a semi-s¡~~mica 

Esta pulpa se obtiene medi.anb~ Uf· tratamiento de material po:L 

procesos químicos y mecfnicos corr~inadps. 

~1nque hay una gran variedad de tipos de papel, el principio 

general de producción es s1.empre el mi~?mo y consiste de tres 

fases: 

producci6n de pulpa 

refinado de la pulpa 

fol.-m a do clel pape~] en la máquina 

(1) Producción de 2~~~ 

El proceso co.n.s) =-~~te de~ 

- descortezado de la madera después de cortada en los bos-

ques 

cortado en pE:queños trc.-zos, de modo .:;r_ue los productos qu.í 

micos penetren más fác1lmente 

cocido de los trozos eG una solución química, de acuerdo 

al tipc de papel dcseaco 

lavado y cernido 
\ 

recuperación de los productos suímicos (soda, etc.) proc~ 

so para reducirlos 

blanqueo de acuerdo al q:.::-ado de blancura del papel para 

el que se usará. 

o 

o 

o 



... 

o 

o 

o 

JUEGO DE DECISIONES 

18. 

(2) Refinado de la pulp·a 

El prop6sito de refinar la pulpa (mediante un frotado exha~s
tivo de las fibras) es el de desarrollar las propiedades f~s! 

,· 

cas,y mec~j.c;::~s deseadas. 
• • 1 

(3) Máquina ¡ara la producci6n de: papel 
.. " ' • 1 ' • \ 

Lu~go ~e.~a preparaci6n completa'y cuidadosa (refinado y dílu! 
dÓ) 1 'la. pulpa y otros consti tuyent~s {llenadore;s) se vacían 

en la máquina para ra producci6n c;le pa~el, fluyendo' en forro.ª 
¡ 1 J -

de una·capa uniforme de líquido ·sobre una banda sin fin-inovién 

dose a una velocidad ráp~da y·constant~ que elimina el ag~~
gradúalment~ mediante succi6ri, pr~nsado y_secado. 
El papel pbtén~do recibe los acabados requeridos, talés como 
el recubrimiento o el esmaltado. 

i. 

;' 

/ 

. . 

\ 

.. , .. 
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GIAGRP~A DE FLUJO 

DESCOR1'EZAD0lf~TIO DE MAD§ Cf SODA ~ZUFRE 
--- ..,¡_, .j... 

~ LICOR BLAL"ilCO [ CAUSTIZACIO~~~-C-AL_E_N~T-AD_O,_R_D_E_, 
'----.,--------J LICOR NEGRO 

SISTBMA DE RECUPERACION 

COCIDO ~--~}-LICOR NEGRO DILUID~fi~~~----~ 
__ __,!.L._ -

LAVAD~ __ _j 
1 

.---~----, 
CEP.NIDO j 

¡ 
PULPA SIN BLANQUEAR , 

1 BLANQ~!'DO :J 
]---~-----~~ P RiP'ARAciON --DE -LOS--{---CLORURO 
l CER..~IDO J' AGEN~CES BLANQüEADORt:S i 

! MEDIANTE ELECTROL!SIS ~ ZUFRE 
' ,-

PULPA BLANQUEADA 
1 

J; 
PRENSADO J 

TE R.'1INAOO 

\ 

DE SODIO 

o 

o 
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La pulpa de papel puede fabricarse también a partir de mez

clas de maderas tropicales no coníferas; pero para obtener e~ 

lidades aceptables de papel (especialmente para impresión y 

escritura) se requieren otras mez_clas .,de pulpa de celulosa 

comparativamente pura que no puede obtenerse de la mezcla de 

las especie~ mencionadas. 

La materia prima empleada internacionalmente para la produc-. 

ci6n de papel peri6dico es la madera de coníferas. Un grado 
comparativamente alto de pulpa mecáni~a puede usarse, obte

niendo de este modo un efecto favorable sobre los costos de 

producción (75 - 80% de pulpa mecánica, 25% - 20% de pulpa 
química). Esta mezcla se aplica internacionalmente y rige co 

mo estándar para la calidad del papel
1
. peri6dico. Cuando la 

producción de este tipo de papel.
1
se etabora con madera no: co

nífera, especialmente en el caso;: de p~oducci6n para mercados 
internacionales, el producto no resulta atractivo, ya que se 

• :t " 1 

obtiene una calidad mala y difer~nte ~e papel periódico, o 

los costos de producci6n resultan comparativamente altos cua~ 

do se utilizan suministros mixtos. 

Debe hacerse notar que las tres categ?rias principales de pr2 

duetos de papel son: . 

papel de impres,i6n y: escritura 

papel .periódico!- .·! 

papel para usos indu~triales 

requieren de diferentes líneas de prdducción. 
:¡ 
1 

La industria moderna de papel y ,pulp~,es evidentemente una in 
' ,, 

dustria pesa~a en la que la inversión debe estimarse en dece-

nas de millones de dólares. Par~ se~ lucrativas, las plantas 

de papel deben de producir a gr~n essala y especializarse en 
unos cuantos:tipos de papel para. usar sus lineas de producción 

de la manera más eficiente. De acue~do a la experiencia in-
, ' 
' 1 

ternaci<;mal, :la recuperación de productos no es económicamente 
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factible con capacidades por debajo de 

150 toneladas/dfa para papel.de i~presi6n y escritura y 

200 toneladas/día para pa~el periódico. 

Los pl:incipales materiales para abastecimiento en las indus

trias de pulpa de p~pel son: 

material fibroso 

auímicos 

sulfato de sodio 

azufre 

- cal 

- cloruro de sodio 

- sal 

- ácido sulfúrico 

- NaCIO 3 

E_~ .. YE. 
energfa: corr.h..1stible, fuerza, 

Con referencia a Timberland especialmente, un an~lisis técnico 

de las condic~ones de materias primas lleva a la concl~si6n 

de que las mezclas de maderas tropicales únicamen-ce podrfan 

servir como una ma.t.eria prima adecuada, para la producción de 

papel para impresión y escrit~ra. Las: especies existe~tes de 

maderas coníferas son perfectamente uti::.izables en la produc·~ 

ci6n de papel periódico. 

Se ha publicado la siguiente informaci6n técnica: 

1 tonelad~ de papel (para i~prEsión y escritura) neces~~a 

2.6 tons. 0.3.5 m.2 de mezclas de madera tropical. 

1 tonelada de papel peri6dic~ necesita 2.7 m.3 dB made~a 

conífera. 

2.5. El mercado ae ventas 

Toda la información y cantidades se expresan en toneladas mé-

o 

o 

o 



o 

o 
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tricas o m.3 El factor de conversi6n es por lo general apro

ximadamente 0,75 (750 Kg./M.3) 

2.5.1. Marcado local 

2.5.1.1. Proveedores locales 

En Tirnberland 6nicamente existe un molino de papel, el cual 

opera en l:ras'e a una escala compar'ativamente baja. Solamente 

p~oduce papel corriente y cart6n para empaques, sin que estos 
1 1 ~ 

productos alcancen los estándares' de calidad internacionales. 

Se cuenta 6nicamente con las cifras del volumen de produc

ci6n desde el año de 1968: 

Producción de papel y cartón en Tünberland desde 1968 

~o CANTIDAD EN TONELADAS 

1968 345 

1969 " '¡ 340 

1970 390 
1• 

1971 ·i 385 
• 

1972 370 

2.5.1.2. Demanda local 

2.5.1.2.1. Global 
~ 

En las estadísticas nacionales de impo.rtaci6n se ha publicado 

la siguiente información: 

~ 
1 
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---------r-P_R_O_D_U_Cm-.iC-JS-~ 

PAPEL Y CARTON NIDOS DEL PA.PEI. T O TAL 4 Y EL CARTON 

!--- 1 ci."JTIDJilll V_AL_O_R_L_AB---t~-C-~AN-_T_I_D-:-.AD--...-V-:-AL-_-0-R-+-C-Ar_N_T_I_D_AD_-r--V-AL-0-If< 

1 

(TO~S) (Mil __ e_s_u_s_$_)_i-I_<_T_ON_S_.) L.A.B. {TONS) L.A.B 

1962 

1963 

1964 

1965 

1 2150 305 1 990 505 3140 810 

! 2740 330 1020 560 3760 890 

256ü 318 1250 630 3810 948 

3003 551 1745 '867 4748 1418 

1966 2890 587 1316 719 4207 1306 

1967 ·1130 887 ¡ 1807 '775 5937 16'62 

1968 4665 917 1 1648 1 834 6213 1 1751 

1969 5346 ~08 1 1748 1 ,869 ~~~~ 1 ~ ~77 
~-.1_9_7_o_~...,_,~~6-~-~---'--·-~-~~~---~--·''_91_o_-..~-_~~ 

1, 

Timbarland está incluído en una comunidad -aconómica cc.n lds 

paises vepinos. El consumo promedio de pé¡pel y cartón per cá 

pita en esta comunidad económica ~s de aproximadamente 15Kg. 

El consumo per cápi ta de Timberla¡1d es con 2. 8 Kg. considera

blenLente abajo de üste promedio. 

2.5.1.2.2. ~cfj~a 

Un desglose de la demanda, de acuerdo con el uso de dichos 

productos, muestra las sigui~ntes cifras: (1970) 

o 

o 

o 
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UTILIZACION TONELADAS PORCENTAJES 

papel para impresi6n 1 60 \ -1 1 

- papel periódico 3,400 45 

- papel y éartoncillo para . 
impresión y escritura 1,1,80 15 

EaEel Eara la industria 40 
" - ' 

- papel para empaque y en-
voltura 2,210 30 . 

- otros usos industriales 750 10 

" " 

t o t a l 7,540 lOO 
' 

El consumo local de papel periódico muestra el siguiente desa 

rrollo: 

1 

('~n MlO Canti.dad toneladas) 

1962 ,907 

,1963 890 

1964 :gas . 
:1965 ll90 

1966' " :961 
; • 
1967. ,, 1..696 .. 

1968 l.:J83 

,1969. 
1, 

' ~~15 .i 

1970 3400 

1971 4010 
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El consumo de papel y cartoncillo para impresión y escritura 

sufri6 w1 estancamiento en los últimos cinco años. El consu

mo fue de aproximadamente 1,200 toneladas anuales. 

En Timberland, el consumo de papel y cartón para USáS indus
'\ 

triales depende principalmente de la producción para exporta-

ción en los s l.guien tes campos: 

~e 
1 
extra-:t 
roé de e 

carne ( 
fresc,.-"1.} 

fruta 

nlatada 

o de conso -arne 
1 

enlatada y 
'• 

. -
1 1965 1966 

181644 15,153 

591 570 

6,004 2,980 

10,910 10,661 

1967: 

'21, 921 

837 
' 

,, 
4 ,2$'0 

: 

9, 85,6 

1968 

15,113 

326 

2,1:,s 

9,908 

\ 
1 

1969 1970 

13,639 19,220 

" 

657 '715 

4,1201 4,,590 

9,43~110,005 

o 

o 

o 
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2.5.1.3. Precios 

papel pa- papel pa- papel pe- papel par~ 
de papel ra escri- "Off- cartón tipo ra riódico empaque y 1 

bir set" envoltura 

precio LAB. 250 260 153 268 230 

Costos direc-
tos adiciona-
les· :, •' 

l. 

- flete 61 20 47 47 61 

cuotas ban-
·! - " 

carias 12 11 8 13 12 

- cargos por 
manejo 38 33 24 38 35 

precio LAB y 

costos direc-
1 

tos 361 324 .'232 366 338 
1 1 

cargos fisca- .. .. 
les . " - timbres 96 46 -- 103 88 

- impuestos 119 95 i, 18 1 

125 107 

- tarifas es-
,. 

peciales 82 -- -- 67 29 

·precio liore 
del capital 673 479 260 676 579 

2.5.2. Hercado mundial 
1 

Partiendo de las estadísticas de la ¡FAO s~ puede obtener una 
' " .. .. 

ámplia informaci6n acerca de los aspectos: relevantes, del mer-

cado mundial. 

En el Anexo II presentamos un extracto del INFOru1E ANUAL DB 

PRODUCTOS FORESTALES DE LA FAO PARA 1971 (FAO YEARBOOK OF 

PRODUCTS 1971), con respecto a: 

1 
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est~dísticas de produc~i6n 

est~d!sticas de exportación 

estad!sticas·de ~mportaci6n 

est¿afsticas de flujo comercial 

información de precios. 

27. 

Eventualrr.ente sería recomendable interpretar las secciones re 

levantes óe la in:=:orm.:.ci6n presentada con respecto al proyec

to en ccnsideraci6n. 
,, 
" 

2.5.3. Los mercados en los paises vecinos 

Para la co::nun.1.dad económica, las estadísticas de la FAO repo_E 

tan un prorr.edio de 1'GDP" per cápita de 486 US.$ así como los 

siguie~t8s estimados ce los coeficientes de elasticidad para 

la demar:da como una función del ingre-so (derivado de info:.:11la

ci6n regional histórica): 

Papel pe :;.:i6dico 

1 
Papel para impresión Papel industrial ! 

y escritura ¡ 

1 
j 

1. 47: 1 2.30 :...93 
1 l ¡ j_ -~ 

2.5.3.1. Westland 

La poblaci6n de· Wes tli'lnd es en la actualidad de aproxi:::nadameE_ 
. •1 

te 24 millones de_habitantes y se espera c;ue será de aproxim~ 

damente 28 millone-s en 1980. 
·, 

Las organizaciones internacionc..les asumen una tasa de creci

miento a.."'lual de ¡'GDP 11 per cápita de aproxi;;nada·,nente 2.50%: 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Las estadísticas de la FAO en la producción, importación y ex 

portaci6n muestran el desarrollo global del consumo de cual
quier clase de papel y cartón en Westland desde 1962: 

año producción en importación en exportación en 
tone.J.adas toneladas toneladas . 

1962 380,174 164,198 297 
r 
1, 

1963 405,232 185,322 321 

1964 
' 

407,564 181,927 329 
' • 

1965 523,434 236,469 -- 130 
'i 

1966 525,992 258~454 71 
' 

1967 472,256 226¡704 416 
1 

1968 527,84~ 2671293 2,911 
.. 

1969 550,970 277.(499 2,875 
1 r 

1970 559,480 322·~ 170 3,050 .. 

¡:::~ 
562,144 326,293 1,014 ,. 

575,448 331,295 1,340 
r' 

1 
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Cifras disponibles en papel periódico (en toneladas): 

a f.o producción importación exportaci6n 
1 
' l 

8,163 l 1964 1 164,991 
1 1 • 1 

11965 
1 .. (/) ¡-i 4,409 220r059 1-'• 

l ::S ¡ 19€6 2,602 236,992 ! 
iD 

1 

1967 
f 3,239 2QS,431 ~ 

1 
1 'U ! 

¡ 244,750 
o 

1968 ·'3¡983 ti 
¡t-
¡:¡ 

1969 3,567 2~1,6:..3 o 

11970 
. ' 1-'· 

3,500 26,7, 843 0\ 
::S 

1971 3¡327 274,323 o 1 
1972 2,616 277,913 

!• 

Producción, impo;tación y expo:g¡,tacH?,n de .,papel y cartoncillo 

para usos industciales (en tone+ada~) 

¡ 

año produc.:.ión importación exportaci6nj . ' 
1 

1 ·:¡ 1964 315[888 7,20? 159 . 
i 

j1965 417,649 6,84d 113 

1 1966 412,063 7,331 62 

1967 37Sk469 8,173 230 1 
., i 

1968 ~19,270 io,6s4 243 l 
. 1 

1969 434;215 1.1¡112 195 l 
1970 445,174 .1:1,763 207 ' 1 '1 

j1971 
~~ t: ..., ~ 

'l ~-.. d.g 034 I2e973 84 

1 o ~972 .1'65 ~o..., 12,474 105 • i' \) '. ¡ 
1 
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Producción, importación y export.ación de papel cartoncillo pa
ra impresión y escritura {en toneladas): 

año producción importación exportación 
,, 

1964 83,513 9,568 10 

1965' 101,376 9,565 12 

1966. 111,327 14,131 'g 
1 ); 

1967 90,548 i 12,~29 15 

1968 104,599 : 11,722 2,49.7 " 

1969 114,939 " 10,688 350 

1970 130,31.0 20,:S17 300 
1 

5i2 1971 128,650 16,712 
,- ' 

1972 129,728 18,214 444 

En lo que respecta al desarrollolde la capacidad de produc-
" " .., n 

ci6n, se cuenta con la siguiente infof.mación: 

papel y cartQ~cil1-o papel para impre-
{usos indus tl;'~ale~} sión y escritura. 

1 ' 
capacidad existente 
(miles de toneladas) 500 200 

aumentos. proyectado~ 
1 (miles de toneladas) " 

¡!'lasta 1980 160, 5 
1 

' Debido a obsolescencias técnicas~ la ~lanta productora d~ pa-

pel peri6dico existente dejará dé operar en un futuro pró~imo. 
' '· 

El gobierno de Westland actualmente promueve un proyecto 1para 

la construcción de una nueva p. anta de ~papel peri6dico corl: una 
:: &.1 1 

capacidad de aproximadamente 250~000 toneladas al año. Asi-
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mismo, Westland h& pedido a Tirrber:and que se una en un pro

yecto para la prcducci6n de l&pices y papel para escribir~. ya 

que los recutsos de la madera obtenida a partir de las conif~ 

ras de Timberland.podrían servir perfectamente como una mate

ria prima a§e9uada para suplir las necesidades de los propios 

recursos d.e ~-i'estlru1ó. 

Como lugar para la localizaci6n de dicha planta se pensó ~n 

urh te:~·reno j¡,¡star.te:.-.te opuesto a la capital de Timberland. El 
1 

precio de compra para la materia prima!. ccntfera de Timberland 

se ofreció a un n;_vel aproximadwnen'te 12.5 U.S.$ por 1-1.3 con 

frontera libre a la capital de Timberl.and. 

La i:rdormacién. de- 1 nivel de precios de tvestland puede resu.-uir 

se ccmo sigue: 

=--r------------------------~,------------·------~ 
1 Precios al mayo- l Tarifas en % del 

--~: ~!:l:;:~::n. 1¡ precio 
11 CIF" j 

1

1 
tarifas) li.' 

papel periódico 

198 . ¡ 10 
' ! 

papel para im~resi6n j ¡ J 
y'escritura 1 400 _, 500 j 117.:2 

11

• 

papel para dibujo, oe~ 1 ¡1 

pel con recubrimied:.o i 425 . 18~ 6 ¡ 
pap~l para empaque y· ! 3: 1 -··----~~ 
envultura ~s_o __ -___ s_o_o ________ ~ _____ s_s---------------~--

2.5.3.2. Southerland 

En términos pura.r;tenr-c económico~ ·Sout~e:L·land es un pafs rela

tiv~~ente avanzado; su población es de aoroximadw~ente 2.9 m~ 
f¡ ~~ -~ 

llenes de per'sonas (con una tasa de crec::.miento de cerca de:: 

2.8 por ciento) y eluGDP" per c~pita:SU.'lia 570 U.S.$-.1! Al,iguaJ 

que T'imberland y \i1es-r.land, South~rla."'lq es asimismo rr.iembro ele 

la comunidad econ6ni..i.ca. 

o 

o 

o 



o 
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' 
En la actualidad el pafs sufre una grave rescisión económica, 

huelgas y una seria inflación. En los períodos recientes se 

ha observado una disminución fija en la producción industrial 

y agrícola, y la propensión a invertir, se ha visto grandemen

te des alentada. 

Esta crisis económica, para la cual el ünico remedio consiste 

en una mayor estabilidad politica, afectó, por supuesto, el 

desa~rollo del consumo de papel. 

Se cuenta con la siguiente tabla de ti~mpo en consumo de ~a

pel: 

" 

Producción e importaci6n totul de papel y cartoncillo (en to-

neladas}. 

' 
año producción importación' 

' 

1964 ~ 
36,490 25,085 

' 
1965 38,140 25,740 

11966 34,320 18,934 

1967 33,970 15,303 
1 

29,560 1968 9,800 
• 

1969 30,010 10,417 

1970 31,290 11,025 

1971 31,364 9,972 
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Producción e importación de papel pa.r§l_iEtpresi6n y escritura 

(~ toneladas) 

~ 
producción importación 

11¡332 1,271 jl964 

11965 
1 

12,584 600. 

; 1566 10,920 86 

]196 7 
'• 

9,500 830 

11963 8,260 800 
1 
11969 8,740 

l 
790 

11970 9,005 804 
' 

9,10el 799 1971 
1 

J 

Proeucci6n e importación de papel y cartoncillo para fines in

dustriales 

---
1 

ai'io produccJ.6n rortaci6n 

1 

11964 25,16~ :¿o1 

J 1965 25,555 1,010 
i 

!1966 23 ,40p 643 1 
1 1 1 

!1967 24/479 ! 
1 1 

¡ 1968 21,30q 1 
l 

' 1 
¡ 1969 21,475 324 1 

1 
' 

1970 23¡024 275 
1 

1Si71 22,107 308 1' 

o 

o 

o 
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El pape'l ·periódico se importa ·tot~lmente en las siguientes 

cantid~des: 

¡ .-: " .. 
ano ,. importación 

' 

1~64~ 
u • .. ... .231 6'06 

. 196'5 24,, 12'9 ., 

' 
1:96~ 1'8,200 

1 " 
1967 14,473 

1968 
¡; 9 ,;O.OO 

19'6•9 '9.,·098 

1'9'"/.0 " n 9.,'2·07 
( 

; \J 

1971 9,022 
1 

1 

34. 

'La ·capacidad de producción ·de Southerland llega a un total de 
., 

56,000 tonsa po'r año, ·de las cuales 20.,000 tons. por año ·se 
~ " 

emplean en ·papel para impresi6n y esctitura y 37 ,_.000 tons .• 

por año ·en papel y- cartoncillo. p~ra. fines industr~~l:es • .... · .. :--. 

Debido a:la~fi9-lta de.materia :prima ad~cuada .pa~a .la-pr9d~C?qi~n 

-qe· papel péri~dico y a las .comparativamente .adversas condicio 
¡:- 'i "' • ~·-

nes ecol6giéa;5 'y .'biológicas .para ·el cultivo de plantas .fibro-. . . . . . 
sas rele~·antes .a la fabricaci6~ · de .. papel. periódico, se .presu-:o 

' ~ \. • ,, -1 

me que ·na se r;establecer~ ·una ,plapta de papel pe:¡;i6di'C? en 
southerland·~ ·, 

1• ' 

Más aún, actualmente y a mediano: .. plaz..b -~o se-l}an previsto e~7 
pansiones para· las :capacidades existentes. 

Los prec,ios Q,e venta. al mayoreo .~xact¡,os p"ara los difere~¡te~ . 

tipos· de· pap~l {U. S.·$. por ·.tone~ada) )SOn ·meramente- superiores 
\ . ~ - . 

a los que pre,valecen en Westlanq~. ·' · 
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precio al mayo reo cargos por tarifas 
(no incluyendo -t~ (en % de precio 
rifas) 11 CIF") .. ., 

papel periódico 180 ---
: 

papel para impre-
si6n y escritura 450 - 520 207.5 

papel de arte y 
papel con recubrí - 1 1 

miento 600 l• 500.5 

papel para empa-
que y er,voltura 420 - 450 " - 210.5 

~ . 

2.5.3.3. Eastlanc ., 

Eastlanc es el país más extenso d~ los ~uatro que forman la 

comunidaq econ6~ica. Su población actualmente consiste de 
cerca de 90 millones de habitantes, con una tasa de crecimien 

to aproximadamente de 3% al año. El "GDP 11 per cápita es el) 
la actualidad de 385 UoS.$o, pero se debe tomar en considera

ción que la distribución del ingreso muestra un ser~o desni-
1 

vel y que, además, y~ que el país está altamente industriali-

zado, concentra sus actividades económicas de producción en 
1 • 

sólo alguri~s pocas regiones del va~to pais. 

El "GDP 11 real, en términos absolutos el·más alto de todos los 
1 

paises mencionacos, crece relativa.men·te. rápido en una tasa de 

cerca del 11% al año. La tasa promedio'c1e crecimiento en los 
11 

~ltimos 10 años fue aproximadament7 del 7.5% anual. 

o 

o 

o 
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Producción e importación total de papel y cartoncillo en East

land (en miles de toneladas) 

1 
año ¡ Producción importación 

1964 650 60 

1965 694 64 

1966 . 721 69 

1967. 773 106 

1963 801 
' 

i71 

i 1969 849 157 

1970 900 160 

1971 987 171 

Producción e importación de ,eapel periódico en Eastland {en 

toneladas) 

1 
¡ 

' producción importación ano 

• 
1 1964 90,897 53,424 

1965 100,234 56,521 

¡ 1966 117,596 56,424 

11967 109,836 84,831 

j._968 103,850 137,779 

11969 110,641 130,272 

[1970 121,123 131,889 
j 

¡1971 142,087 132,797 

i 

1 



1 
1 
' 

1 

1 

1 
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Producción e importación de papel y carton?illo para fines in

dustriales (en toneladas} 

año 1 producci6n importaci6n 
1 

1964 400,756 4,887 

.:.965 430,097 5,007 

1966 434,111 5,494 

1967' 469' 441" 9,710 

1968 483,059 13,544 

1969 501,698" l 12,500 

1970 533,566 13,750 

1971 591,721 13,980 

Producci6~· e importaci6n de papel Rara imEresi6n y escritura 

(en tonelaoas) 

año producción importación 

!1964 152,893 6,953 

1 1965 158,549 7,715 
1 

1966 168,910 7 ¡ 654. 

1967 193,930. 11,234 
" 

1968 213,775. 20,650 

1969 236,853 14;351 

1970 259,672L 15; 79 8 

1971 261,530 1S:,870 

. ./ 

o 

o 

.o 
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En lo referente a capacidad , se cuenta con la siguiente in

formación: 

papel y cartoncillo papel para im-
para fines industria presión y escri 

1 les tura. -

capacidad actual exis-
ten te · (mi les de tonel a 
das} - 765 280 

.. ' 

extensiones proyecta-
das a 19 .. 80 {miles de .. " 

toneladas) 500 100 

Los cultivos existentes de plantas fibrosas dnicamente permi-. ,, 

tirán un,a extensión moderada de J.a capacidad n.acional de .la 
planta de papel periódico. · 

r n ' 

A largo plazo., se puede asumir que la" capacidad de producción 

de papel periódico en Eastland no excederá las 250,000 tons. 

por año. ~os precios al mayoreo y las tarifas existentes su

man lo siguiente: 

•' precios al mayoreo cargos por tari-
U. S . $ • 1 ton • · {no in fas (en % de pre 
cluyendo tarifas)- cio "CIF") -

papel periódico 184.5 2.5 

papel para escribir 370 - 400 57.5 
,, 

~ 

papel de arte y pa-
pel con recubrimien -to 400 - 4510 57.5 

papel para empaque ¡ y envo~ ~ura 290 - 380 57.5 
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2.6. Aspectos de la localidad 

2.6.1. Alternativas para la localización de una industria 

cerca de las fuentes de materias primas y de otros 

insumes 

- Begi6n de Forest Village (Aldea del bosque) -

39. 

1) En esta región existe buen acceso a recursos madereros no 

coníferos extensos y muy buenas condiciones ecológicas para 

la forestación y el cultivo de pinos ásí como recursos madere 

ros coniferos a una dist~1cia de 10 Km. del posible sitio de 

la planta; el transporte se puede efectuar a flote por el rfo; 

existe la necesidad de construir 150 Kms. de carreteras para 

acceso "y 'TlO Kms. de carreteras secundarias. 

2} Se c~enta con una planta de fuerza hidroeléctrica próxima 

(No. 3 er). el mapa) con una capacidad r,egistrada de aproximad~ 

mente 200: M.W~; esta planta está programada para ser puesta 

en operación en 1977. Actualmente se ha planeado una línea 
1 L 

de transmisi6n a Forest Village que s~ implementará en su de-

bido tiempo. 

La generación declectricidad local est~ cubierta por plantas 

generadoras accionadas por diesel y e:n:: la actualidad est~n 

operando a plena capacidad. 
JI •• 

3) Existe' suficiente provisi6n de agua desde el Río Timber, 

así como buenas posibilidades para la salida de afh~cntes. 

4) En los alrededores de Forest Village se ha observado bas-
, ' ~ 

tante des'emplei'o; existen, buenas posibili.dades para obtener 

mano de obra ~~ especializada, pe~o no así para obtener p~~s~ 
1' 

nal mejor calificado. 

' 
S}· Para el transporte a ciudades tierr~ adentro, existen cruni 

nos de gr,ava; también puede hacerse por rio. En lo qt1e res

pecta a los países vecinos, el t:ranspOl;te puede efectuarse 

o 

o 

o 
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también por rio. 

6) Los servicios municipales básicos son pobres. 

Región de Borderville .(Ciudad de J,.a frontera) 

1) En esta región existe un acceso satisfactorio a los recur

·sos madereros"frondosos; así como suficientes condiciones ec2 
- 1 

lógicas para la forestación y el cultivo de pinos; se encuen-

tran recursos madereros coníferos a una distancia de 15 Kms. 

del posible sitio de la planta; el trapsporte se puede efec

tuar por 'carretera de grava; existe·la necesidad de construir 

120 Kms ... de carreteras de acceso y 30 l<ms. de carreteras se

cundarias. 

2) Hay suficiente energía hidroeléctrica disponible. 

3) Existe sufi•ciente provisión del. agua' desde el Río Timber, 

asi como:posibilidades para la sa}-ida 1~e afluentes. 

4) Se cuenta con buenas condiciones co~erciales para obtener 

mano de obra e·specializada, ya qur Borderville es el centro 

de algunas ind'ustrias manufactureras. 

S) Para e·l transporte existe cone!xi6n por carretera tanto ·:a 

la capita:!l como fuera del pais; también se puede viajar por 

rio. 
' ,, 

6) Los servicios municipales b~sicos son suficientes. 

Regi6p de Rail City (Ciudad d~l fe~rocarril) 

1) En esta región existe buen acceso a los recursos mader~ros 

frondosos; las1 zonas coníferas se. encu~ntran a 5 Kms. del po

sible sitio de la planta; ei transporte se puede efectuar por 
' ' 1 

carretera de grava; existe la necesidad de construir 150 Kms. 
~ ... : 

de carreteras ~e acceso y 30 Kms. 'de carreteras secundarias. 

2) Hay suficiente energía hidroeléctrica disponible (ver m~

pa, P~Qnta No. 1). 
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3) El Río Timber pasa a 60 ~~s. del Rail City. 

4) Existen buenas posibilidades para obtener mano de obra no 

especializada, pero se cuenta con· poca mano de obra especiali 

zada. 

S) Para el transporte exist.e conexi6n por carretera y por ~fe

rrocarril a la capital del país, así como ferrocarril a 

Southerland. 

6) Los servicios municipales básicos s9n suficientes. 

2. 6. 2. S,i. tio .. para la localizaciór1 de .una industria cercana 

al mercado local y en la capital 

El centro del ·mercado local para los productos terminados es 

la capital del país. 
'< 

La región de la capital 

1) Los más cercanos y adecuados recursos madereros no conífe

ros se encuentran a 300 Kms. de la capital; la rnadera puede 

ser transportada por ferrocarril o carretera; la ::ttadera con.í

fera puede surtirse alternativmnente de: 

Rail ·City (Ciudad del ferro,carril) i 

Borderville (Ciudad de la frontera) 

Fores. Village (Aldea del bosq~e) 0 

2) Hay buena disponibilidad de en~rgi~ eléctrica. 
•) ' 

3) Existe suficiente provisión de agua, aunque las pcsibilidf! 

des para 'la salida de afluentes son limitadas. 

4) En la capital hay inmejorables oportunidades para .::ontrat~ 

ci6n de personal calif~cado. 
1 1 • 

S) Exist~n conexiones a lugares locale~ y fuera del pa!s por 
: ' f ~ : 

medio de carretera, ferrocarril y río. 

6) La región cuenta con todos los servicios munici:.?ales bási
·; 

O· 

o 

o 
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cos. 

- Regi6n central 

1) Central Ville (la Ciudad del centro) también puede aprove

char los recursos de Borderville, Rail City y Forest Village. 
,1 

2) Hay buena qisponibilidad de energía eléctrica. 

3} El Río Tírntier pasa a 100 Kms. de la ciudad. 

4} Existen suficientes oportunidades para la contrataci6n de 

personal calificado. 

5) Para el transporte a lugare~ locales y fuera del pai~, 

existe carretera (30 Kms. de grava) 'así como ferrocarril. 

6} La región cuenta con todos los servicios municipales bási

cos. 

2.7. Información de costos 

2.7.1. Información general de costos 

2.7.1.1. Transporte 

Los costos actuales del transporte en Timberland y en general 
., ' l ' ' 

de la comunidad económica varían, por: supuesto, de acuerdo al 
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Por transporte a flote de ~n materia prima: 

0.04 U.S.$ 

'Transporte nor ferrocarril costos por T/Kln. (promedio) sin 

incluir cargos por manejo: 

0.045 U.S.$ 

2.7.1.2. Enerqíu eléctrica 

Los costos unitarios promedio (MH), en ~o que respecta a las 

condiciones naturaJ.es de Timberland por cada inversión hecha 

en una planta <,'ie fuerza hidroeléctrica "y una linea de tran.s

misi6n son: 

planta de fuerza: 200 DeS.$ por M.W. 

l:í:nea d·=o Jcro.nsmisi6n de 220 KV.~ 60,000 U.S.$ por Km. 

2.7.1.3. Prepnraci6n del terreno 

Carrete==~ de acceso y se~undarias hasta los bosgues: 

(Se ha observado que la explotación forestal y la tala (la 

tumba, las extracciones, etc.) se lleva a cabo mediante el 

uso intensivo de la lTlano de obra. disponible y el trabajo ma

nual con hachas y sier~ds, con.la ünica ayuda dú bestias de 

carga y tracto'l::·es con mot.ores (Sl~) de· aproximadc:unente 

60 HP) 

Zona central: 

senderos de acceso 

carreteras secundarias 

Zona Meridional: 

senderos de acceso 

carreteras secundarias 

Perforación de oozos 

650- U.S.I,> por Km. (promedio) 

600 U.S.$ por K~. (promedio) 

750 u.s.$ por Km. (promedio) 

650 U.S.$ por Km. (promedio} 

Las pruebas de pe:cforaci6n p&ra el aba:.stecimümto adecuadb 

o 

o 
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de agua efectuadas a una proximidad de cerca de 100 Kms. a 
. . 

ambos lados del Río Timber, mostraron buenos resultados; e:l 

costo de :+os pbzos de profundida~ moder:ada que eventualmente 

serán perfo:cadÓ:S al establecerse la plantá de p~pel ser~n,'en 
promedio, de- 0.0015 U.S.$ por M.3_,de ~gua. 

"1 

2.7.1.4. Misceláneos 
' ' . ' . ' 

Cuota por exp~otación para 

.zona central: 

zona meridional 

Salida de Afluentes 

ser pagada al 
' 

0.45 
(, 

' 
U.S.$. 

0.62 u.s.$. 

gobierno 

por M. 3 de madera 

por M. 3 de madera. 

En determinadas áreas de Timberlañd'el proceso par~ la salida 

de a'fhientes está somE7tida a las leyes >gubernamentale~ de :c¡,n 

taminaci6rl.. 

El agua de desperdicio en las regioneslde 

la ca~ital 

Ra~l City . 

Borderville 
" J A 

debe ser purificada antes de desaguars: en los ríos. 

" 

En lo que1: respecta a la manufactura del papel, los inconvenien 
' ! - ' -

tes causaCios por la. c'ontaminaci6n~pueden ser reducidos por: me 
' " 1, -

dio de la apli
1
caci6n de un proc.eso de trabajo de ciclo contí-

, ~· 

nuo el,cual aumenta los yOStos por tonelada de papel e~ aproxi 
- - ·] ! ',:¡, 

madamente 0.3 u.s.$. , . . , 

:¡ 
2.7.2. Costos .. de inversi6n -• fl 

Desde un punto,de vista técnico el uso~más adecuado y p~omet~ 

dor de lo~ bosques naturales subt~opicales de las regiones 
1 • -

CE7n-t;.ral Y.: meri
1
dional de Timberland, con su composición espec.í 

fica de especies frondo?as, en lo_que respecta a la produc-
. ' 

ci6n de papel,:' .la manufactura de papel ~para impresión y escri 
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tura. 

La existencia de condiciones bastante favorables para el cul

tivo de coníferas también puede sugerir el establecimiento de 

una planta de papel periódico. 

2.7.2.1. Planta de p:::pel .e_ara impresión y escritura 

De acuerO.o con experiencias internacionales, la recuperación 

de productos no es factible econ6mica"l\ente cuando la capaci

dad es de menos de 150 tons. por día, ya que la planta de re

cuperación es e os tos a y requiere~ de un ca pi tal muy elevado~· 

Por otro lado, ·sería erróneo contemplar el establecimiento de 

plantas mayores cuando los recursos económicos no garantizan 

una capacidad tan elevada. En este caso pueden considerarse 

tres alternativas: 

1) terreno 

150 tons./día 

300 tonso/d1a 

400 tons./día 

De acuerdo con la composición actu~l de los bosques, la pro

ducción de papel requiere la comp.c~ de un área de: 

50,000 ha. de terreno boscoso ~decu~do en el caso de qqe 

se pl~ee una capacidad asigna~a de.400 tons./día. 

43,000 ha. en el caso de una capacidad asignada de 300 

tons./O.ía. 

25,000 ha. en el caso de una capacidad asignana de 150 

tons./dia. 
! 

para un abastecimiento s•...~.ficic':.te <¿e materia prima. 

El precio de compra pc.r: au.. 0.:s en la 

R . ~ , d F . ~·. ~ ., ,... eg1on e orest .~--:: 

Región de Borcervillc 

25 U.S.$ por ha. 

30 t¡J.S.$ por ha. 

o 



o 
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Regi6n de Rail City 

Zona Central 

40 U.S.$ por ha. 

35 u.s.$ por ha. 

46. 

El área requerida para el establecimiento de la planta es de: 

270,000 M.2 en el caso de un proyecto para una capacidad 

de 150 tdns./día, 

350,000 M;2 en el caso de un proyecto para una capacidad 

de 300 tons./día, y asímismo, 

350,000 M.2 en el caso de un proyecto para una capacidad 

de 400 tons./día. 

El precio de compra por ha. es igual al anteriormente indica

do. Tomando en cuenta la preparaci'ón del terreno, se debe 
1 

' considerar un sobrecosto de 60% al precio por ha. 

2) Construcciones 

f 
~ 

1 

Los costos de las construcciones (en miles de dólares} inclu-
1 : ( 

yen la fábrica, las oficinas, las"bodegas, los servicios de 

abastecimiento de agua, las instalaciones de energia, los 

garages, etc. 
En lo que' respecta a los servicios de abastecimiento .de agua, 

se ha as~ido que se u~ilizará e~: agu~del r1o pr6ximo; l~s 

estimados de costo para las instalaciones de energía están ba . ' ~ -
sados en.el abastecimiento del Consejo.Nacional de Electrici-

• • o 

dad (CNE); dicho abastec·imiento es generado por las esi::acio-

hidroel~ctricas existentes: 
., 

nes 

en el caso de un proyecto para una: capacidad 
1 

toris./día de 150 4,790 

ei caso de un - capacidad en proyecto para una 

de 300 ' tons./día 6,570 
) 

en el caso de un proyecto pa~.a una, capacidad 

de 400 tons./día 7,190 
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3) ~~qui~aria y equipo (en miles de dólares) 

en el caso de un proyecto para una capacidad 

de 150 tons./día 

en el caso de un proyecto p~ra una capacidad 

de 300 tons./día 

en el caso de un proyecto para ~na capacidad 

de 400 tons./dia 

(reposición al quinto año~ 

(reposición al décimo año: 

32,680 

40,540 

42,890 

30,600) 

30,600) 

47. 

4) Beneficios soci<.-ües y habi.taci6n (en miles de dólares) 

150 t/día' 300 t/día 400 t/d.ía 

Región de Forest Village 3,500 3,500 3,500 

Región de Borderville 1,320 1,400 1!480 

Región de Rail City 1,040 1,250 1,800 

Regi6n de Centralville 100 120 120 

S) Otras inversiones (en niles de dólares) 

- gastos preliminares 

- trabajos de .diseño 

- su~ervi~ión y erección 

- gastos de puesta en marcha 

- int8rés origi~ado durante 
la cons.trucci6n 

6) Capital de trabQiO 
--~--------------· -
inventarios 

troncos 

agregado de pulpa 

quimicos 

combustible 

3 rnest? .3 

3 m:;:; ses 

3 meses 

3 meses 

150 __ !/día 300 t/d~a 400 t/día 

540 

2,000 

2,500 

100 

lOO 

600 

2,800 

2,700 

180 

150 

600 

2,800 

2, 700, 

210 

o 

o 

~o 
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las pa¡rtes y ~uministros'para reparación y mantenimiento 

(3 meses} se pueden estimar en 180,000 U.S.$ 

produqto~ terminados (se p~ede" asumir que, en promedio, 
1 

una doceava p~rte de 1~ producción se encuentra en exis-
. ' 

tencia') 
... 1 

cuentas por cobrar (se puede asumir que, en promedio, e9-

tas cuentas son pagaderas en un mes). 

_ 2.7.2.2. Planta de papel periódico 
' 

Datos sobr~ eco~om1as de escala 

1 ,, 

Un análisis del perfil industrial muestra la siguiente rela-
ción entre :-ilos costos y la escala de,_ capacidad: L 

,1 

., . Costos de Operacri6n 1' . . 
Capacidad en t.l¡'d1a Inversión po~ Ton.r: por Ton. ; 

-
" " 

200 100 lOO 
300 ,: 

,-

91 88 
,i . r ¡ 

600 79 72 

300 75 68 
1, •' " .. .. " - . 

1 r 
Fuente: informa'ci6n escandinava. 

1 

\ 
En el caso de Timberland se pueden ;Fomar~en 

1 
consf'deración 

tres alternativ~s: 
.. 

300 T. de papel periódico por ó~a. 
600 T. de papel _periódico por d~a. 

' 
800 T. de papel periódico por d!a. 

(1) Terreno.: 

La producci9n 'de papel periódico requier~ madera de pino. En 

Timberland existen algunos cultivos homogéneos de pinos. Por 
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lo tanto, la producción de papel periódico requeriría even

tualmente la forestación de dichos cultivos homogéneos. 

Se puede encontrar buenas condiciones ecológicas para la fo

restación en las regiones de 

Forest Village 

Borderville 

Rt..il City 

(Area del Río 'l'im.ber) 

Para los terrenos boscosos y de cultivo, el precio de compra.· 

por ha. es en la 

Región de Forest Village 25 U.S.$ 

Regi6::--1 de Borderville 30 U.S.$ 

Regi6n de Rail City 40 U.S.$ 

Capital 60 u.s.$ 
Central Ville 40 U. S.$ 

El área requerida'para el establecimiento de la planta es de: 

400,000 M.1 en el caso de un proyecto para ·~a capacidad 

de 30C tons./día. 

600,000 M.2 en el caso de un proyecto para una capacidad 

de 600 tons./día. 

700,000 M.2 en el caso de un p.coy'ecto para una capacidad 

de 800 tons./dfa. 
l, 

La preparación del terreno originará un sobre.costo del 60% a~ 

precio por ha. 

(2) Construcciones 

Los costos de construcción de la planta de pa?el periódico 

son aproximadamente equivalentes a lu,? de la planta de papel 

para impresi6n y escritura: 

o 

o 
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proyecto para una capacidad 

de 300 t/dfa 

proyecto para una capacidad 

de 600 t/,dfa 
' proyecto.para una capacidad 

de 800 t/día 
~· , 

3} Maquinaria·y equipo (miles dé dólares) 
1 

1 /~ ~ 

en el caso· de un proyecto para una 

capac . .idad 4e 300 t/dfa 

en el caso de un proyecto para una 

capacidad de 600 t/dfa 

en el, caso, de un proyecto para una 

capac~dad de 800 t/dfa 
> p 

inversión pqr reposición al quinto 

año .d~ operación 

inversión por reposición al décimo 

año de operación 

so. 

Miles de dólares 

6,570 

7,350 

45,200 

60,300 

68,940 

25,600 

25,600 

\ 

4) Benefi~ios ~ociales y habitacitn (eh miles de dól~res) 
1 

Regi6n de Forest Vil¡age 

Regi6n de ~orderville 

Región de Rail City 
1 

Capital 
' 

Región de Central Village 
1 

300 t/día 600 t/día· 

3(1 500 

1,400 

1¡:,250 

1,000 
,. 
' 

4,300 

1,500 

2,900 

1,500 

800 t/día 

.4 1800 

1,600 

3, o· o o 
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S) Otras invers~ones (miles de d6la=es) 

gastos prel~minares 

trabajos de diseño 

St!pervisi6n y erección 

gastos de puesta 

interés originado 
la construcción 

6) Capi..:·.al de trabaio 

invent<J.rios 

troncos 

químicós 

COir.bus tib le 

en marcha 

durante 

3 meses 

3 meses 

3 meses 

300 t/día 

600 

2,800 

2,700 

180 

lOO 
e 

51. 

600 t/día 800 t/día 

600 600 

3,300 3,800 

3,400 3,SOO 

190 220 

150 200 

las partes y suministros para r~paraci6n y mantenimiento 
l 

{3 meses) se pueden estimar en ~80,000 U.S.$ 
1 

productos terminados (se puede ~asumir que, en promedio, 

una doceava parte de la producqi6n se encuentra en exis

tencia) 
\ 

cuentas por cobrar (se pued~ asumir que, en promedio, es-

tas cuentas.son pagaderas en un mes). 

2.7.3. Costos de operación 

2.7.3.1. Planta de papel para impresión y escritura 

Se as~~e una utilización de un 100~ de la ~apacidad. 
'~ 

e 
2. 7. 3 .l. l. Cantidades c'i.e lüs aba.stecim{en t:os req'ueridos 

o 

o 

o 
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o 

o 

o 

Madera reqderida 

1 ton. de papel 

requiere 3. 5 113 

de madera 

suministros y•mix-

tos de pulpa qu! 

mica 

g:u:ímicos 
' 

ener9:ía (diaria) 

JUEGO DE DECISIONES 

150 t/año 300 t/día 
=50,000~ t/año .. =:=100.,00 ·t/año 

' - ~ ' ~ ...,_ ~ . 

175,0.00 M3 350,000 M3 

2,500 T 5,000 T 

26,000 51,400 

196~000 kwh 367,000 kwh 

52. 

400 t/día 
=1~0, 000 t/año' 

455,000 M3 

6,500 T .... 

59,100 

726,000 kwh 

combustible so t/dí_a 100 t/dia '130-t/d.ía 

personal (número) 
! 

dirección 

gerencias 

asistentes 

oficinistas 

supervisores 
•,; r ; '• 

personal de· produc 
ci6n · . -

sobrestantes 
personal·especia 
lizado y·semies= 
peciali.zado 

- personal_no esp~ 
cializad<;> 

2 

4 

1 

15 

10 

27 

110 

130 

3~-

e 
160 

e 

190 

2 

4·. 

2 

2 7'· 7
,. 

13 

40 

210 

230 

" .. 

------------~--~-----------------------~---------------------
t o t a i 299 4221 528 
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2.7.3.1.2. Intor.maci6n sobre los ~cios de los insumes re

queridos 

(todo trabajo de explotación debe ser llevado a cabo por 

la compañfa misma) 

depreciación: 

zo~a de explotación maderera y 

cons~rucción de carretGra secun 
da.r i á pa::a abastecimiento 

mantenimiento d~ la carretera 

turnba, e~\:t.racción y preparación 
de la madera 

cargos por manejo 

SU.iYíiNISTROS MIXTOS DE PULPA 
QUIM.l. CA :(importada) 

QUH1ICOS (promediados) 

ENERGIA 

- Cm.ffiUSTIBLE 

~ATEP~-~ES AUXILIARES 
(promecliados r 

HANTENIMIENTO (promediado) 

PERSONAL 

direcci6n y gerencia (promedio) 

asistentes (promedio) 

o:iicinistas 

supervisores 

30 años 

30 años 

250 U.S.$/Km. 

l. 7 U. S • $ /bL 3 

25% de costo adicional 
al precio de t/Km. 

200 U.S.$/ton. 

30 U.S.$/ton. 

5 U. S. $/1, OOOkwh 

21 U.S.$/ton. 

l. 5% de maquinaria y · 
equipo. 

3% de la inversión de 
las construcciones y 
la maquinaria 

2 ¡r? QQ U.S.$/mes y hom 
bre 

1 ,rsoo U.S.$/mes , hor~1 .l 
bre 

700 ll.S.$/mes y hom 
br~ 

800 U.S.$/mes y hom 
bre 

·' 

o 

o 

o 
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sobrestantes 

personal_especializado y semi
. especial izado 

personal no especializado_ 

. 
ADMINISTRACION 

COSTO DE VENTA 

54. 

650 U.S.$/ mes y hom
bre 

300-600 U.S.$/ mes 
hombre 

100-200 U.S.$/ mes 
hombre 

2% de costos varia
bles más costos' de 
personal y mantenimien 
.to -

2% de costos totales 
menos cargos por inte
rés. 

2.7.3.2. 
·\ 

Planta de papel periódico 
n 

2.7.3.2.1. Can~idades- de los insumos requeridos 
•i. 

30.0tidia 
-.. · =lOO 1 OOOt/año 

madera requeri-
da ~ ., 

1 ton. de papel 
peri6diqo requie 
re 2 .' 7 M. ~ de m a 
dera 270,000 M.3 

quimicos 17 1 O 0,0 T. 

energ.Ía (d~aria) 

combustible 

800,000 kwh. 

40t/día 

· .. 600] t/dia 
=180, 000 .t/año 

. 1 

486,090 M.3. 

· 34 ,o·bo T. 

\ 800 t/día 
::!:240, 000 t/día" 

' 
6 4 8-, O O O M~; 3 . 

45,000 T~ 

1,400,000 kwh. 1,700,090 kwh • . . , ' 
. " 

60t/día 80t/di·a 
- (· ( .. 

35,000,000 M.3 63,~00,0~0 M.3 82,000,000-~.j 



JUEGO DE DECISIONES 

55. 

Persona.l (núntGro) .• 
300 t/dí~ 600 t/día 800 t/dia 

dirección 2 2 2 

gerencias 6 8 8 

asistentes 2 2 .., 
.t:. 

o:Eicinistas 24 30 32 

supe.L~Jisores 10 15 16 

Pen:onal de producción 

sobrestantes 38 50 52 

pen~onal especializado 
y s8miespecializado 160 250 260 

personá.l no especiali-
zado 200 250 260 

' -
t o t a , 442 607 632" 

2.7.3.2.2. Precios de los insumas fequerido~ 

Materia orima 

MP..DERF. 

Todo trabajo de forestación 
. . 

y explotación debe ser llevado a 

cabo por la compañía nüsrna. 

Existen tre~ alt~rnativas de las ói~erentes localidades desde 

donde se pu~de obtener la madera, las cuales presentan pre-
r 

cios variados para el ab~stecímiento de materia prima: 

l. Forest Village 

Existe un cultivo de pino de 15,000 ha. muy pr6ximo a Forest 

Village, el cual resulta apro:t,io.do. como una fuente de materia 

prima. El ingreso por J.a e.xplotacibn del s~ tio pt.ede estimar 

se en 200 M~3/ha., con una tasa de crecimiento na~ural de la 

madera conífera de 12.5% anualmente. 

o 

o 

o 



0: 

o 

o 

56. 

2. Borderville_ 

También muy cerca de la ciudad de Borderville se ha establecí 
' .. -- -

do lli'"l cu·ltivo· de· pino· de aproximadamente. 20·, 000 ha. apropla'do 

para la ohtenc.i.6n de una materia prima- i~:u;ga y fib:posa; 
lumen de·, madera puede estimarse' en .cerca ·'de ·200 M~ J/ha. 

" ' 

el vo '-
La 

anual tasa de crecimiento natural de estos pinos es del 12.5% 

. mente·. 

3. Rail Ci ty· 

Un cultivo de pino de menor tamaño (apr9ximadament~ 10 ,00·0 fla.) 

locali.zado.,cerca de Rail City resul..ta ap.ropiado para propor"":' 
~ t ~ ¡ < • 

cionar un ingreso por explotaci6n de 250 M. 3 de mater.ia prima 
-

por·ha,- L~. tas_a de crecimiento· anual es igualmente del 12.5% 

r 

. ' 
Costos de f~restación por ha. 
(promedio) • 

- - , - ! .~ '~ ~ ~ 

.(preparació~ y siembra del terreno} 

costos de· refore,staci6n por ha. 

depreciación: 

área de cultivo de pinos construc
ción de la carretera secundaria p~ 
ra abastecimiento 

tumba, extracción y preparaci6n de 
la madera ' 

mantenimiento-de la carretera 
'· 

mantenímien~o-d~~ área de cultivo 

~argos por manejo 
¡ 

QUIHICOS (promediados)· 

ENERGIA 

' 3oo u.s.$ 

l70 U.S.$ 

según decisi6n indivi 
cual 

·30 años 

1.7 U.S.$/M3. 

~250 u. S. $/Km. año 
< -

5 U. S. $/ha. año 
·. 
~obrecosto del 25% al 
precio de transporte 
por . t/Km. . · · 

39-U.S.$/t libre en 
la fábrica. 

' 
~: U. S • $/1, O O O kwh 

'\ 

' 
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COf-lli DS TIBLE 

S 7. 

21 U.S.$/t.libre en 
l.::. fáb..:.·ica 

!·1l>.TERIALES AuXILIARES (promediados) 1. 5% de maquinaria y 
herramient:a 

MA..'N:~ENIMIERTO (promediado) 3% de la inversión de 
construcción y maqui
naria 

- PI::RSON_;L 

gerencia y dirección (promedio) 

asistent~s (pfomedio) 

oficinistas 

supervisores 

sobrest _:.;1. tes 

personal especializado y semi
especializado 

personal no especializ~do 

ADMINISTRACIO:t-Í 

COSTOS DE VEN'l'A 

2. 8 Pro;:mestas de financi<Jnli8n !:o 

1,500 U. S.$ por mes y 
hombre 

900 U. S.$ por mes y" 
hombre 

600 U. S.$ 
hOmbre 

por mes y 

=700 U. S.$ por mes y 
hombre 

:SS O U. S.$ 
hombre 

por mes y 

2~0-500 U.S.$ por mes 
y nombre 

80-150 U.S.$ por mes 
y hombre 

2%~ de costos variables 
mas costos del perso
nal y mantenimiento. 

2% de costos to~ales 
mepos los cargos por 
intereses. 

Los requerimientos financierc.s ,!el proyect~ se originan en un 

periodo de irwersi-ón de tr::::; c:.ñus •. 

Se pueden observar tres i c..:.sus ó_j fercntes el} el período de in

versi6:-.: 

o 

o 

o 
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l. Fase de preparaci6n del terreno 

En caso que se establezca una planta 
de papel para impresión y escritura: 

En caso que s~ establezca una planta 
de papel periódico: 
preparación de} terreno: 

58. 

aprox. 2 años 

aprox. 2 años 

La fase comple'ta de preparación del terreno deberá ser finan

ciado en moneda nacional. 

2. Fase de construcci6n y edificaci6n .: 

Planes y construcción; especificación 
y compra de maquinaria y equipo: 

entrega en el sitio de la planta (pa-
ra la preparac~6n de terreno) en total 3 años 

La pl~nta estar~ lista para ser puesta en operación a fines 

del tercer año'. 

3. 
~ 1 

Fase de pruebas e ins~eccion y marcha de ensayo. 3 meses 

al final ·del tercer año. 

Todos lo~ requ,erimien tos financie~os de la segunda y terc~ra 

fase debe.rán ser manejados en moneda extranjera. 

La planta de papel propuesta está planeada para ser operada co 

mo una empresa privada. Como capitalización inicial del pro

yecto se ha previsto un 60% de pr~stamos y un 40% de patrimo

nio. 

El gobierno dé Timberland, como plrincipal impulsor de la obrat, 
~ 

ha expresado su deseo de actuar como 'Cínico accionista durante· 

los primeros años de operación y~financiar· la porción que' se 

m~nejar~ en moneda na~inn~1 ?S~ como una de las porciones qu& 

se:: manejarán en moneda extranjera;' ~as porciones signif.~can, 
' " 

un total.,de 49~ de inversión de capital. 

Más aún,. el g9bierno está prcmov~endo .. una política para fpme!! 

tar la realización del proyecto y ha prometido otorgar la 

exención de p~go del impuesto sobre 1~ renta durante los pri-
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meros cuatro afies de operación y renunciar al pago de dividen 

dos en efectivo hasta el quinto afio de operación. En adelan

te se impondr5 u~a tasa de impuesto del 10% sobre las utilida 

des netas y la compafiía deberá pagar dlvidendos de aproximad~ 

mente 6~ del capital social patrimonio, pero se acordó hacer 

u:~a excepci6n en caso de que el margen de utilidad sea muy p~ 

queño como para asegurar una proporci6n sólida de li~uidez. 

Los requerimientos financieros restantes del proyecto, a ser 

manejados en moneda extranjera, se esperan obtener como si-

gue: 

(1) Al~ernativa A 

Por medio de un préstamo a largo plazo de un consorcio banqu~ 

ro internacional; este préstamo originará un 8% de interés y 

tendrá una duración de 15 años, incluyendo tres años de gra

cia. 

El pago será "pro-rata temporis" durante el período de edifi

cación. 

El pago se estima como sigue: 

durante el primer año 50% 

durante el segundo año 25!?; 

durante el tercer afio 25% 

(2) Alte~nativa B 

Prést~üo de un banco extranjero 51% 

Créditos otorgados por proveed~ 
res 49% 

Se ha proyectado el pago de anillos créditos de la siguiente ma 

nera: 

1. pago del préstamo de ayuda al capital al final del segun-

do af.o. 

2. pago de les créditos otorgados por proveedores al inicio 

de operaciones en el te~ce~ año. Un pago al contado del 

o 

o 

o 
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óO. 

1 ' 
1 

5% a la firma del contrato de entrega. . 
Créditos otorgados por proveedores en 10 

1 • 

abpnos iguales anuales. Pr~stamo ·de ayuda al capital en 

.12 a'bonos i~uales .anuales'· pagados después de que los cr~
ditos completos de ·los proveedores hayan sido liquidadoso 

4. · Tasa de interés. 

Créd~tos oto~gados por proveedores '.... ' ~ ' 

Présta.'l\o .de ·capital extranjero 

7.5% 

3% 

.5. ·En caso de .necesitar un prefin<¡tnci~iento durante el ·pri

·.mer año este será pag~do por medio de __ un préstamo a corto 
- -

I?lazo -de un banco,, a un interé~ dEü 9%. 

La .estruct~ra de financiamiento segün la alternativa (B) esta 

:por principio, demostrada por él si-guiente esquema: 

( .. · .. 



--~ -~21st.;s .ro:c 
ano u::'/e..rs 10:::1 

acumul ad-JS 

1 50 

2 75 

3 100 

4 1()0 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

lOO 

101 

1 

P-:.cib-;;,t;rf~ ~-_;.\Y) ~{0·~~}c?3=-~--t~~J¿;~~~~~~~::='~~ ~-_-,:·;~ ~~1~~~::~:5~~-~~~~~~~::; ~--]~~~~~~;:~:~~----~~ --~:- ---~] 
aC\.C.,':.J] t1. (~:tloo J.rj un. fJ.11.3I'':"Jcr.-:::h '¡l:.J--·c:.f¡~-Ct,K.! ll-r•.:-. J .e j CLv.•l ]P-~·'?'·'-clT~<J P~-l~-r 1• C...J.c·--l"'I!.··-C:-;'Lcü·~)::, 

, - 1 . ) - . 4_ ..:,- 0 cD.pJ.ca.l ¡mmc .nc~ tos p-::c C:::tty.Lt;tJ nene .n0 tos rc~C-:.!.p:l.ta.l aos so uc.o nec(SililO .;.os)·'-· · ,. trw .- -· .-
1 __ _ ______ vsed. -ex 1

• cesa-r:.2_c;. ve2d. e>:tran. ces..."tn.o ve~_:_

1 
.. ~xtr~E:_:_ .. 

2,5 

2,5 

2,5 

6,75 

9 ' 7,5~ 3 u 

47/5 47,5 4,3 - -

72,5 21,5 51 26,5 1,9 1,5 

97,5 46,5 51 21,0 3,48 1,5 

93,3 42,25 51 

51 

46,75 

4,25 

4,'25 

4,25 

3,17 

1,5 

1,!¡0 

! 25 ' 10()' l 
L _____ L ___ ·-·---·--· ------

4,25 
-.l-.------ --~--------~---~~------~-------~------

o o o 
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3. _Proposición nara la Secuencia de la investigaci6n 

SECUENCIA DE LA INVESTIGACION 

j Def~nición de ideas sobre proyectos 

J l ~á~isis del mercado de ventas 

Detenainación del programa de producción 
y capacidad asignada 

1 

Abastecimientos reluerido~ .1 

[selección del sitil de la planta 1 

'" 
Estimación total de costos 

1 

Definición del plan de venta4 

Selección de criterios de in~'ersión 

Decisión, general del proyecto 

Elaboración de , la propuesta financiera 

Evaluación de rieGgos 

Dacisi6n-final del proyecto 

62. 
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OPINION PERSONAL DEL PROYECTO (Ref. Sesión Conjunta No. ~ .••• ) 
<-" ~~' 1 -

, l. ¿Cuál es, para usted,. la idea más prometedora corno proye~ 

to? 

2. ,¿Cué'iles considera usted son los "P,ros" más important~s 

del proyecto? 

3. /¿cuáles consider~ usted
1

son los "contras" del proyecto? 

4. ¿Bajo qué circunstancias consideraria usted el proyecto 

1) deseable y 
. '2} factible? ,' 

S. ¿Cuál es su sugerencia para proced~r·con la evaluación 

del proyecto? 



o 

o 

FACTORES UNITARIOS DE CONVERSION 

(Obtenidos ae las Estadísticas de la FAO) 
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TAI3LE A o UNIT CONVEl~SION FACTORS 

. 
1) GENERAL MEASURES 

a) METI'UC SYSTEM b) ENCUSH SYSTEM 

l kil<'mc!Tc 
1 squarc~ l<ilomctrc 
1 hectólrc 

mclTCS 
hect ares 

"',~ ' 
lj _ .. 

1 foot :: 12 lncJ.e¡ 
1 y:~rd ::: 3 ÍN:t 
1 mllc = 5·280 {cct 

, •. 1 metdc ton 
1 mct.dc ton 

= 1 000 
= )00 
e lO 000 

..... 1~¡()00 

... '10 

squarc nlcttcs 
kilo¿;rantmcs , . 
quintals 

l, sc¡u:~rc milc 
1 ocre 

~ ~ 
, -~ 640 ~~ere: 

"1 ::: {3 SóO sc1uarc 'r~ét ~~-

1 

: 
~ -

.LENG.ll{· 

1 

A'PJf.A 1 

·-. ,. ~ 

VOLUME 

MASS . 

1 
1 

1 
¡);:¡O:SJTY . ' 1 

CTHER 

1 Jons ton = 2 240 vo~mr!s 
1 short ton .:: · 2 000 pound~ . '. 

e) APPROXI~~T~ CONvtRSION FACTORS •. m::TWEEN ME''{'l~IC A.'lD F.NCLlSH SYSTEMS 

' .. 
'1 centlmctrc 
1 mctre 
l m cu·c .. 
1 kilomctre 

1 Sqll.'lrC C<"ntlm.:trc 
1 squarc me !Te 
1 squarc mct-rc 
1 ~quarc kilomctre 
1 he el :are 

. - -
1 cubic Cl'lltlmctrc 
1 C:\ll>lc ll'Ctl'O 

l kllor,r:1mme 
1 mctric ton 

~ 1 mctric tCin 
l metrlc ton 

1 metrlc ton 

1 l.ilo;:l.ammc 
p~¡o cubic mctrc. 

1 ¡qu.uc mctre 
ncr lu:ct:~r.:> 

1 ¿uLic mct:c 
p.e... llcc~a;c 

: 
l 

" 
,. 

\ 

" ' 
' 

= 0.3937 In eh ,.. 3.21:08 fcct 
= 1. 0936 yud 

= O. G214 · milc 

= o. 155 squarc UICh 
"'10.764 squarc ícct 
:; l. 196, squarc yard 

"' o. 3861 squarc milc 

"' 2. 471; acres 

~ ~ . 

"' 0.061 cublc ¡nch 
= 35, 31~. c"blc {e('t 

" 

"" 2. 205 roumll ., 1. 102 short ton 
t: 0.9G-12 Ion¡:: l<lll 

"'19.681 hundu d wclghts 

·= 

= 

., 

.. 

(of 112 pour.ds) 
22. 0·~6 hund.rcdwelghts 

(o! 100 potu ds) 

O.OG243 pound 
per cublc íoot 

4. 356 ~qu:~re !cet 
.,. rc:r .. tCl-

14. Z91 cublc !c.:t 
ptr :~ae 

1 In eh = 2.54 centlmctres 
1 íoot = 0.3048 mctrc 
~ yard = 0.!>1"14 1ne!Tc 
~ _mlle • = 1.6093 kilomctrc 
1 '· ' '" 

-
! 0 

·l sc¡uare in eh e 6. 4516 .• íqu:~rc~ ccntimctres 
squ:u·c ÍOC\t = o. 0!>29 sc¡uarc mctre· 

t sl¡u:uc y~rd = o. 8361• squúc mctre: 
1 'si¡uue _'mUo ,:;; vZ •. S9, Jqunro .kllometre 
1 llCrc ' = 0.4047 ]¡cctare 

.. "" - .,.. ~~y- - ' . ~ . ,~ - - - :> ....... , .. ~ "'"~ 

1 cubic in eh :: 16.3871 · cubic Ccntimctr.cs. 
1 cubic !oot ::z O. 02832 cubic. mctrc 

1 

1 ronnd :: 0.<1536 kilo¡:r:Jnlmc 
1 short tou = o. 9072 mctric lon 
1 loug ton :: 1. 016 lllClTÍC ton 
1 hundrcd wcight -
(oí 112 poundsf:: o. osos mctrlc ton 

1 hundrcd wclght 
.<o{ 100 pouncls) = ··o. 04536 me: trie tou 

' 
~ pound per. 
!· cublc íoot 

= 16. 018 J..ilo¡;r:11n ~~e¡ 
pcr cublc mcu-~· 

' ! ff2~~~r_!.oc-t 
,Y"-A _,...\p 

1 cublc foot 
. 1>~~ lld'.S 

. 
"' 

0.2296 'sq,u~r.: mcttc 

O.C7 
pt'r nc:ctiH"' 
cubic n~ctc: 
pcr hect...-c 



2) WEIGHT ANu VOLUME 

¡ 

1 
' 
1 Kuo¡:rammcs pcr cubic rucil'e CuLic mc~s pcr mctrlc ton 

~'.·odu.::t 

1 

Non• 

1 
Non-General Coni!crous 

,Co111!crow 
General ConlícrouJ 

Conifcrous 

l.o>'ll l 
1·rc.picill 1 730 • 1.37 
Othcr 

1 

700 soo 1. 43 1. zs 

l"ul}'Wood G7S G50 ?SO 1.48 1.54 1:33 
i 

Pitp:ops ! '125 700 so o l. 38 1.43 1. 2S 

O•hcr inC:us~lal wood ·¡ 750 700 seo 1. 33 1.43 1. 25 

o ;:udwood 725 625 750 1.38 1.60 1. 33 

$ ;. \o1i\\ o~ sso 700 1. 82 1. 43 

~¡c.:pcr• 780 1. 23 

Vcnec~ ~ect;; 750 1. 33 

p¡¡,.,..."v.:i GSO 1. 54 

r.ni:iclc b..'>ard GSO 1. 54 

~ 
rn ... ,.¡,,..3rti 1 co.nprcsscd !JSO 1. CS3 

¡ 
.nou-(;omprcncd 250 4. 

i 
1 

o 
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2) FOREST Pi'WDUCTS MEASURES 

1. ""; .... ~ 

e Lublc Cubic 1000, Stan.!::.rds 
ñ~uct nud Unlt me tres lect _ bo:J.rd ÍC.C!. (?etro¡;r:~d ) 

1 

/ 

noundwood 

1 l.oppus cublc: foot 0.03605 f. 273 
1 loa pi SO cublc !ect (hoppus) 1.8027 ó:i,G5 
1 CUI\lt 2.8316 100 -
1 cord &taclu:d( 3.625 128 
1 stc:c 

volwnc ~ 1 35.315 
1 i:~thom 6.1164 216 

Sawnwood 

1 St:Jnd.,rd {T'ct:rogrlld) 4.672 165 1 98 .t 
:1000 bo:~.rd !cct 2.36 S3.33 1 ú.SOS 
10:)0 super (eC't 2.36 83.33 J o. sos 
1 to01 oí SO cu,bic fc,et 2.416 so 0.6 - 0.303 

~-rst Plrw<'C>d, l'nLiclc board, 
Fll'C't.b.:~.trd 

HiOO. 'quare mctrc:.s (I mllllmetre 
1 35.315 0.423B thlcl:ucss) 

1000 squarc fcet (1/8 lnch thictnrss) 0.2!>5 10.417 0.125 

-

TAlÜ .• E il :. APPROXIMATE EQUIVALENTS FOR FORÉST PRODUCTS MEASURÉS 

1 

1 

1 

: 

1 
.. 

Product ana Ulllt 

Y,gs_ 

1000 bo;~rd fect 
l 000 rupcr l~t 

ptJlpwood 

1 'tere 
1 cord 

Pitprops 

1 p!lcd cublc íat.hom 
1 C(Wd 

Fuelw..:;od 

-! rtcre 
1 co:d 
1000 ¡tacl<cd cubh: íect,. 

1) VOLUME· 

Cublc Cubic 
n1ctrc$ fcet 

s·olidc voÍume 

1 
4.53 
4.53 

0.72 
2.55 

-1. 2S 
2.-liQ 

O. liS 
2.22 
13.~1 

t«~itl-;nut h:n;k 

160 
1ú0 

25.4. 
e 

00 

15!. 1 
&S ~ ,;) 
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l. Introducci6n 

El tema princip.s.l del seminario es la factibilidad,de un nue

vo proyecto de inversión. Asumimos que el término factibili

dad se refiere, no solamente a la urge~te demanda de un.mejo

rarr~en~o económico y comercial, sino también a uno social, y, 

por lo tanto, toma en cuenta el a~rac~ivo polftico de benefi

cios macroeconómicos áe un nuevo proyecto de inversión.. Por 

consiguiente, los proyectos deben formularse y evaluarse en 

una forma en que se escojan aquellos proyectos que contribu

yen a les objetivos primordiales del pafs, es decir, objeti

vos de crecimiento de tipo macroeconómico. No obstante que 

la utilidad comercial parece ser, a primera vista, un crite

rio razonable para determinar y evaluar estos proyectos, obseE 

vamos que las utilidades, a pesar de que constituyen un buen 

mecanismo indicador para guiar los recursos y las decisiones 

económicas, a menudo, no son tan buenos mecanismos indicado-
e 

res desde el punto de vista de la sociedad·en conjunto. A 

continuaci6n 1 explicaremos esta afirmación y contestaremos de 

esta manera, por qué los análisis sociales de beneficio-costo 

·son necesarios ( 11 ¿y por qué un análisis beneficio-costo? 11
). 

Las técnicas analíticas requeridas para efectuar evaluaciones 

socio-económicas, es decir, anfilisis de benc~icio-costo, cons 

tituir~n el tema db la segunda parte {principios de aplica- -

ci6n). ~1 manejar 1 an~lisis del beneficio-costo encontraremos 

sus lir.ú tacion.as y presentaremos algunos m~t.odos de investig~ 

ci6n auxiliares para evaluar los efectos socio-económicos~ en 
ca·sos donde por faU:c.. ;J.e datos, no es posible elaborar u:r~ aná 

lisis exhaustivo de beneficio~·cos-coo 

2. El anglisis de beneficie-cesto 

2olo El porgué del aná~isis de beneficio-costo 

En cierta medida hemos enfatizado el análisis de rentabilicad, 

o 

o 

o 



o 

o 
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puesto que las utilidades son el mecanismo indicador esencial 

en las decisiones de inversi6n. El inversionista privado co~ 

para los ingresos con los gastos y determina su recuperación 

(interna) o sea el rendimiento del capital empleado. 

Las mismas consideraciones son válidas al determinar la venta 

ja de una inversión desde el punto de vista de la economía en 

conjunto.. Puede recomendarse un proyecto de inversión, desde 

el punto de vista macroecon6mico, cuando puede esperarse un 

flujo satisfactorio ~e utilidades para toda la economía. 

¿Por -qué entonces empleamos el análisis de beneficio-costo, y 

no simplemente el sistema sencillo de contabilidad de pérdi

das y ganancias? 

La respuesta la proporciona el argumento, de lo que cons~itu

ye una ganancia o una pérdida en un sector de ~a economía; p~ 

ra una compa~ía o un grupo de personas,· no necesariamente re

presenta una ganancia o pérdida a toda.la economía. El aná

lisis beneficio-costo toma en cuenta toda la economía, es de

cir, el bienestar de un país, de una sociedad determinada, y 

no de una pequeña parte de ella. 

Las utilidades ünic~nente _son un buen mecanismo directriz, b~ 

j~ el aspecto de un bienestar social, si los gastos miden en 

forma cercana los costos sociales, y los ingresos a los bene-
• 

ficios sociales. . 
Consecuentemente, la misma esencia de un análisis beneficio-

costo consiste, en que no acepta que los ingresos actuales mi 

den en forma adecuada los beneficios sociales, y los gastos 

actuales a los costos sociales; es decir, que la realidad no 

corresponde a los requisitos teóricos para que coincidan las 

utilidades 1 tanto para fines privados como sociales. 

Por lo.tanto, el uso del análisis de beneficio-costo, sobre 

todo en paises en vías de desarrollo, se justifica debido a 

que el ffiecanisrno de precios refleja i~adecuadw~ente el costo 

y ~eneficio social. Esto se debe principalmente a los sigüie~ 



t\.:..s factores: 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

la inflación 

la sobrevaluaci6n de la moneda 

la situación del empleo 

mercados de capital imperfectos 

la inelasticidad en la demanda de 

exportaciones 

la protecci6n de la industria nacional 

efectos externos 

2.1.1. La inflación 

La inflación creciente es Wl fenómeno común en muchos paises 

en vías de desarrollo. La inflación no ocurre de manera uni

forme, de tal suerte que no se afectan los precios relativos, 

sino que va acompafiada de diferentes tipos de controles de 

precios en campos selectivos, donde se pueden aplicar en for-

o 

ma prác-::~,ca. Esto conduce a una mala ubicación de los recur~ O 
sos nacionales, tales como la fuerza del t~abajo y el capital, 

debido a que las actividades, en las áreas afectadas, se vuel 

ven relativamente poco remunerativas, sin tomar en cuenta el 

beneficio social de lqs actividades. 

2.1.2. Sobrevaluaci6n de la mo~edá 

En los países inflac;ionistas, cuando el gobierno controla el 
1 

c~~io de divisas, los precios nacionales ,sufren un des&juste 

en ralaci6n a lo5 p~ecios inter~acionales. Esto significa 

que los precios iocales de productos importados son demasiado 

bajos en relación a los precios de los mismos bienes naciona

les. •Por otra parte, el precio en moneda nacional de \m arti 

culo importado es menor que el costo real para el país, y, de 

manera-análoga, el precio en moneda nacional que puede obte

nerse para un artículo de exportación es menor que el benefi-

o 



o 

o 

cio para el país. Las restricciones de importación, un ins

trumento que se ~~plea a menudo en países que sobrevalúan su 

moneda, causará más diferencias entre el precio de bienes y 

su costo real de producción. 

2.1.3. ~a situación del empleo 

En la mayoría de los países en vías de desarrollo, los traba

jadores consumen más de su producto marginal de trabajo. Es

to i~?lica que aún sin nuevas inversiones, el producto total 

aumentaría, si la mano de obra se trasladara a sectores de em 

pleo (industrial) más pro~uctivo. Los antecedentes sociales 

de muchos paises en vías de desarrollo nos indican que en mu

chos casos no se eliminan aquellas actividades que no pr~du

cen ¡o necesario para vivir; por lo tanto, el nivel de sala

rios no refleja el 'costo social real de emplear a una persa

nao 

2.1.4. Mercados ~e capital imperfectos 

Si las utilidades ¡han de medir el beneficio social neto, las 

tasas de interés sobre préstamos deben ser las mismas, donde 

el·riesgo sea el mismo. 

El análisis de una amplia gama de tasas de interés en algunos 

países en v1as de desarrollo, evidencia la intervenci6n del 

. gobie.rno y la existencia de el~"'C'.entos de monopolio que ¡:egu

lar, la oferta de capital y, por consiguiente, producen una 

desviaci6n en las utilidades y los beneficios soc~ales netos 

del capital que se emplea. 

2.1o5. Inelasticidad en la demanda de exportaciones 
• 

Para el Qaso en que la demanda de art!culos de exportaci6n es 

relativamente inelastica (el caso de.aigunos países en vías 

de deqarrollo que con s6lo uno o dos productos de exportación 



cub=-en una parte considerable del total de la prod~cci6n mun

d1al), el país tendria más beneficios, dedicando menos recur

sos a la producci6n de estos artículos básicos (utilizando su 

propia posición de monopolio) y más recursos para producir 

otros bienes o para industrializar el pais. La situación óp

tima, seria, desde luego, optimizar los recursos para produ

ci= los artículos básicos (sin que el país adoptara la posi

ción de mono?olio) con lo cual mejorarfan los i~gresos en di

visas. Al mismo tiempo, al permitir un tipo de· cambio más ba 

jo, se favoreceria la industrialización. 

2.1.6. Protección de la industria nacional 

A menudo se protege a alguna industria mediante aranceles y 

cuotas de importaci6n que mantienen el precio de la produc

ción nacional a un nivel superior al precio internacional. E~ 

to ocasiona una subvaloraci6n del valor social de las exoorta .. -

o 

cienes industriales de esta industria. Medidas porteccionis- () 

tas pueden estimurar el desarrollo de industrias 1 nacionales 

que a la larga no.están relacionadas con objetivos del país, 
' 

puesto que la formación equivocada de una industria (debido 

a los altos ~recios nacionales de sus productos) presenta una 

desventaja para cualquier otra industria (p~obablemente favo

rable para el desarrollo de la sociedad) que utiliza la pro

ducci6n G.e la industria protegida como·. insumo para la produc

ción~ 

2al.7. Efectos externos 

Un efecto externo 1 o economía externa, es la consecuencia di-· 

recta e~ las utilidades o benef~cios que se originan de mane

ra casu~~Jtica como ~esultado indirecto de las utilidades o el 

bi~nes~ar de terceras personas o industrias. El precio de 

mercado de las economías externas es, por lo general: nuloo 

o 



o 

o 
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Ejemplos tfpicos de estos efectos exte~nos, incluyen los efec 

tos adversos en la flora y fauna, la conta1ninaci6n, etco Es

tos productos secundarios de la producción de ciertos bieLes 

no se registran en el mercado; sin embargo, estos efectos no

civos (o a veces favorables) contribuyen a determinar el bien 

estar de una economía. No obstante de que aumenta su impor

tancia, aparentemente no se pueden medir, y para no entrar en 

el amplio campo de la especulación, en muchas ocasiones en un 

análisis beneficio-costo se deben pasar por alto. Debe obser 

varse '· en este contexto, que algunos economistas académicos 
intentaron desarrollar algunos esquemas para cuantificar es

tos efectos externos, pero hasta ahora aparentemente no han 

obtenido resultados positivoso 

Los principios para su aplicaci6n 

2.2.1. El concepto de los precios sombra 

Si no existieran efectos externos e impuestos sobre el consu

mo, una economía que utiliza toda su fuerza de trabajo propoE 

cionaría una situacitn casi ideal para un análisis de benefi-
1 

cio-costo. En este sentido los costos reales o de oportuni-

dad de los servicios productivos equivaldrían a su precio de 

mercadeo De lo que hemos dicho ~nteriormente, entendemos que 

esto no puede aplica~se a las economías reales y, por lo tan

to, es necesario introducir el concepto de los precios sombra. 

Un precio sombra o precio contable es el precio que el econo

mista atribuye a los fac·cores de insumo y producto Cie ·c.1.'1 pro

yecto, basándose en el argw~ento de que este precio es el más 

adecuado para los propósitos del cálculo económico, que el 

precio dictado por el mercado, siempre y cuando exista tal 

precio. La esencia y el arte del análisis del beneficio-cos

to es el de eliminar las desviaciones de los precios de mere~ 

do dados, del ideal de bienestar económico de los costos de 



oportunioad y de cuanti=icax los costos y beneficios para to-
, 

da la sociedad, basándose en los precios sorr~ra. El princi-

pio :fundamental es que un mecanismo ce precio competitivo·y 

un bien fundado sistema 11 laisses-faire", tiende a ubicar los 

factores productivos de manera óptima, lo que resulta en que 

los precios de los factores productivos y de los bienes y se~ 

vicios igualan el costo de su empleo alternativo; es decir, 

que no se sacrifican algunos factores para producir algún 

otro articulo (costos de oportunidad}. Por consiguiente, si 

se emplea el sistema del costo de oportunidad, se aproxima 

uno a los costos y beneficios más :cepresentativos para toda 

la economía. 

2. 2. 2. El uso de los precios de sombra (n~étodo general) 

El metodo de·precios de oportunidad, por lo general conduce 

al principio de aplicar los precios del mercado mundial o el 

principio de precios limítrofes. Los precios mundiales re

flejan los costos de opor~unidad de un país 1 no solillnente pa

ra los bienes_ que pueden importarse o que son internacional

mente comerciales 1 sino tarnbi~n para bienes no comerciales, 

puesto que, en la cadena de producción, se llega casi siempre 

a artículos que exportan o que sustituyen artículos importa

dos. Por lo tanto~ el uso de los precios scmbra revalúa en 

la práctica los flujos comerciales de costo e ingreso del 
1 
1 

análisis de utilidad. 

2.2.2.1~, Bienes comerciales 

El método general para el uso é.e precios so:mbra, en el caso 

de bienes comerciales internaciQnales, donde se pueden obte

ner sus ~recios mundiales; parece relativamente sencillo. La 

regla general consiste, en que el precio sombra de estos bie~ 

nes es igual al costo total de divisas {o entradas). 

o 

o 

o 
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Por lo tanto, para determinar el equivalente en divisas, se 

debe partir de los precios mundiales de los productos en 

cuestión. Se debe enfatizar que se trata de los precios mun

diales existentes en el país en vías de desarrollo respecti

vo. P·ara prop6si tos del análisis beneficio-costo, los impues 

tos sobre ventas, las tarifas arancelarias o los derechos de 

importaci6n que el inversionista debe pagar al gobierno local, 

no deben incluirse en el precio contable. Estos gastos sólo 

resultan en una redistribución del ingreso, y ~o en un consu

mo de bienes reales que es el ünico factor relevante para el 

análisis beneficio-costo. 

2.2.2.2. Bienes no-comerciales 

En cuanto a los bienes no-comerciales el asunto se vuelve al

go más complicado. Después de haber decidido valorar los bie 

nes co;nerciales a su pre·cio mundial, es necesario valorar los 

recursos no comerciales también en términos de su contribu-

.ción a los ingresos o ahorros en divisas. Estimamos su pre

cio bajo las condiciones de una economía de comercio libre, 

puesto que expresa su valor en unidades qu~~ son directamente 

comparables con las que usamos para los bienes comerciales. 

Los bienes no comerciales y seryicios·más import~~tes (además 

de la mano de obra.que trataremos por separado) son los si

guientes: 

energía 

transporte interno 

construcciones, ingeniria civil, obras y 

mar-A.tenimiento. 

' 
El método general que se usa para evaluar los bienes no comer 

ciales se explicar~ mediante un ejemplo de obras de const=uc

cióno 

El precio real pagaao por obras de construcción cubre el cos-



to de insumes importadc;:; incluyendo los derechos de importa

ci6~, los cos~os de mercado de otros diferentes insumes, del 

costo de la- .nano de obra de acuerdo a los salarios en vigor, 

las ~tilidades y los pagos de impuestos. Para obtener el pr~ 

cío contable de los insumes debemos deducir los derechos de 

importaci6~ y o~ros impu~stos indirectos, el exceso del suel

do real soLre el sueldo sombra, el exceso de las utilidades 

sob~e las utilidades requeridas para cubrir la tasa contable 

de interés (1)u y debe concederse un margen para el uso de 

l~s utilidades para aquellos que proporcionan los servicios 

(2) o 

(1) ~ara obtener el costo social de inter6s 1 debe usarse la 

o 

tasa de interés contable (TIC), que mide el costo de opor 
tunicad social del capital adicional utilizado. En un - Q 
ani.lisis beneficio-costo,. exceptuando el consumo, no se 
tcma.n en cuenta las utilidades monopoliaticas que exceden 
la TICo 

(2) En este contex~co debe, señalarse que en el anál:i.sis· benefi 
cio-costo realizado para un proyecto en un pais en vias -
de desarrollo 1 el consumo :¡;-,or propieta::-·ios y accion,istas 
debe considerarse como costo. Esto sisnifica, que si es
tos bienes v ·servicios no hubieran sido consurni.dos, su va 
lor equival~nte hubie~a sido reinvertido con mayores pro= 
vechos. Claro esta, quE· este ccnsUJ."TlO es bueno en sí, pe
ro menos favorable que \ma inversión adicional que hubie
ra sido posible con los mismos recursos. Por consiguien
te, el a:cgurnen to de costo de o~JorturJ.idad nos lleva a la 
conclusión que este consumo debe considerarse como costo 
fuera óel proyecto. 
Este costo puede considerarse como pago efectuado para 
realizar llii proyec~o; es co~o un interés que se paga para 
ottener un préstamo. El berieficí,o de un pr€stamo es la 
utilidad que se obtiene mediante ~1, menos el inter~s que 
debe pagarse. De manera similar, el consumo que debe con 
cederse a los propietarios es el costo que el país acepta 
pagar. 

o 
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Este es un precio de análisis considerablemente complicado y 

laborioso, y su cálculo es justificado s6lo para algunos insu 

mos pero no para los insumes de poca importancia. 

Como alternativa puede emplearse el "Factor de conversión es

tá~dar" (FCE), que expresa la proporción promedio de los pre

cios nacionales (sin impuestos indirectos) de bienes comercia . 
les que exceden los correspondientes precios mundiales, es ce 
cir 1 que el FCE se usa para medir el grado en que el nivel de 

los precios nacionales se distingue del nivel que tuvieran ba 

jo condiciones de un comercio libre con,una balanza de pagos 

equilibrada. Este factor podrfa usarse para convertir los.pr~ 

cios actuales de bienes y servicios en precios sombra. 

El desglose de la partida de obras de construcción en sus di

ferentes elementos es posible en algunos casos dnicamente con 

la ayuda de una matriz de insmno-producto para este sector de 

la economía. 

Nuestro ejemplo se desarrolla de la s~guiente manera: 

El cu~dro A.l muestra los costos de inversión de un proyecto 

y con el se intenta determinar el valor contable (precio som

bra) para la partida no. 8 "ingeniería civil y obras". 



Cuadro A 1: Costos de I~rersi6n (miles de rueias} 

Partida 

1. Equipo importado 
2. Impuesto sobre equipo 

importado 
3. Equipo producido en 

eJ. paí.s 
4. Mano de obra nacional 

Valores 
conta
b lE:s pa 

Valor in ra bie~ Mano de 
dicado nes y obra no 
en el in servi- califi-
forme cios ex cada 
del pro- cluyen= (valor 
yect~ do la actual) 

mano de 

22,000 

4,975 

4,900 

obra no 
califi-
cad.:l 

22,000 

4.,900 

y herramienta 1,200 120 1,080 

700 5. Mar~~ de obra extranje- 700 
ra durante fase inicial 

6. Costo total de equipo 33,775 27,720 1,080 

El Res
to 
(2) + 
(3) -
(.1) 

4,975 

4,975 
7. Servicios de ingeniería 2,400 2,400 

js. Ingeniería civil ~ob_r_a_s _____ l_l~,-0-0_0 _____ 4~,~---0-0---2-,-d-_2-0-----4-,-1-8-0~ 

9. ':í:erreno 150 91 56 
10. Alumbrado y equipo contra 350 350 incendio 
11. Contingencías 500 
12. Capital de trabajo 4,100 
13. A&ninistración y gastos 

de organizaci6n durante 
fase inicial 

i --

14. Costo tota+ de inversión 

1,500 

53 9 775 

367 
2,J78 

938 

37 
164 

97 
1,553 

562 

El costo social da la co~strucciSn se calcul6 a base de la ~a
tr:,_;:: inswno-'rroducto 1963/64 de P~kist::i:1 quE> indica las si
guieñtes cifras. 

o 

o 

o 
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tot~l 

1. pagos 

2. 

3. 

4o 

5. 

6o valor 

de ventas 

ppr: importaciones cif 

impuestos indirectos 
sobre importaciones 

otros insumas materiales 

ene~gl.a el~ctrica, etc. 

in sumos de servicios 

agr~gado 

Millones de rupias 

4,197.46 

536.63 

117.53 

896.89 
, L83·,:· 

558.58-

2,036.00 

De los insumas, el renglón 1 claramente representa valores co 

merciales, y el renglón 2 no debe ser considerado; todos +os 

demás deben subdividirse en sus componentes. 
' r .. ' -

El renglón 3 se dividió entre ·1.8 para obtener su valor comer 

cial (896.89 + 1.8 = 498.27), ya que el 80% es la diferencia 

del promedio ponderado estimado entre los valores cif y los 

valores internos de todas las import'aciones .de ~akist~n en 

1963/64 {factor de conversión). 

Renglón 4. Se supuso que este renglón, considerado corno menos 

~portante, consiste'de 75% de bienes comerciales y de 25% de 

mano de obra; esta proporción aproximada s_e calcul.ó a base 

de una subdivisión especial del renglón de energía eléctrica. 
1 • 

Renglón S. Prácticamente no contiene·ningún insumo de materia 

les; se sppuso que consistia de 1/3 de servicios adrninistrati 

vos, 1/3 4e mano de obra y 1/3 de ganancias,de.monopolio. 

Los primeros dos se consideraron totalmente comer9iales (no 

existen d~rechos. arancelarios sobre servicios importados). 

Una gran parte de la·ganancia dé monopolio se pagaría al go

bierno en forma de _impuestos o se ahorraría; el resto de~erá 



tratarse como un costo después de aplicar el f~ctor de convar 

si6n estándar. Por lo tanto, hemos agregado una tercera par

te de la ganancia de ~onopolio de los "valores comerciales 11
, 

y, por consiguiente 1 dividimos el total en las siguientes pr9_ 

porciones: 4/9, 3/9 y 2/9, entre los valores comerciales, la 

mano de obra y el resto. 

Rengl6~ 6. Una parte del valor agregado consiste en el costo 

de la mano de obra, otra en el interés y la amortización del 

capital invertido y otra parte en rentas y ganancias. Respe~ 

to a la proporci9n de la mano ce obra se pueden estimar medio 

millón de trabaj1dores adscritos a la construcci6n y sus in

gresos anuales promedio a 1,300 rupias, lo cual hace que la 

partida de salarios dentro del valor agreg~do sea de 650 mi

llones de rupias. 

Para estimar el interés y la amortización del capital inver~~ 

do, debe obtenerse primero el valor de este, el cual se puede 

estimar en forma aproximada aplicando, a nuest~as cifras de 

ventas totales, las proporciones de capital a producción bru

tag disponibles para la industria de la construcci6n de la In 

dia en 1959. Tomando los diferentes tipos de inversi6n en la 

industria de la construcci6n en la India, se obtie~en las si

guientes proporciones: 

equipo pesado .08 

otro e~uipo .10 

construcción .04 

existencias p60 

.Por lo tanto~ el valor de los diferentes tipos de inversi6n 

en la industria de construcción de Pakistán se estimó de la 

siguiente manera: 

equipo 

conEtrucci6n 

existencias 

millones de rupias 

755.5{1 

167.90 

o 

o 

o 
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As! :en cuanto a·l costo anual de utilización de esta inversión 

se .s~puso para ·el equipo una deprecia.ción y un interés del 

10%., para la c~nstrucción 2% ·ae d~pre,ciación 'y .10% de interés, 

para los inventarios·, ·ninguna depreciación pero un interés 

del :10%. Debe señalarse que la tasa de ·.·interés utilizada es 

una conj.e:tura. acerca de la tasa contable mínima que Pakistán 

debe esl:=a:·r utilizando. 

El .costo ·anua:l aquí obtenido (véase l·a primera columna del si 

.g.uiente ·cuadro), se dividió en sus componentes. Se supuso 

.que el v.a·l~r contable del equipo era el ·so%, siendo el resto 

derechos .de importación, impuestos, etc. En el costo anual 

.de ·la ·construcción y existencias, se supuso gue las proporc~~ 

nes de valores contables y mano de obra eran las mismas .que 
o ) \ 

sus proporciones respectivas en los iils~os excluyendo los, de 

capital .en 'la industria de la construcción: 47% y 30%, respec · . -.. 

tivamente. Estas cifras podían haberse mejorado por medio de 

un procedimiento iterativo, pero, dada la pequeña magnitud 

·del x.uJ?ro, no parec;!a. valer la pena h.acerlo. 

Lo antes descrito·pr9porciona el siguiente de;:;glose: 

Depreciación anual· y costo d~:J. interés de_la 
inversión en la industria de' la construcción 

(en millones de rup~as) 

Concepto Total , valores mano de obra . . 
1 1 

Res.to contables 
1 .. 

75.56 -1 Equipo 151.11 75o56 -
l Cons ·c.rucción 20.15 9.47 6.05 . 4 o 63 

' j Existencias 2s1. a .. ~ 118.35 75.55 .5.7u93 l 
' 

423.10 203.39 81.60 Jl38o12 

Existe, fin~.ilraente, un residuo de 1,013 millones de rupias 



que debe consist1r en u-.::.ili.dades, renta e impuestos corporati 

vos. Pa=te de esto (el consumo inducido a precios mundiales, 

de los perc~ptores de utilidades) debe agregarse a los "valo

res contables 11 como un costo. En forma bastante arbitraria, 

se agregaron de esa manera 200 millones de rupias, más bien . 

para seguir el procedimiento adecuado, y no porque fuera ~~a 

esti~aci6n real. 

Puede mos-trRrse ahora que el desglose completo del costo de 

la industria es como se muestra en el si~~iente- cuadro: 

¡ r-
Elementos de i Valor I'1arl.O de la tabla .. 1 Resto Total üc Cont.zillle Ohra 1 

1 ¡ 
i 
i insumo/producto 1 2 

¡ 
3 

536.631 
L 

1. 536.63 • 

1 
2. 117.53 117 .. 53j 

3. 498.27 398 .. 62 896 .. 891 

4. l. '.16 .29 .oa í 
1 S"' 1 

¡ 5 .:;;¡ 

' l 

5 .. - 248.25 1 186.19 12.:L 13 558.57¡ 

6. A. l··1ano de obra 
1 

650.00 ¡ 

B. Interés y de 
203.391 preciaci6n - 8L60 1.38.12) ~2,086uÜÜ 

1 c. ~.h::ilidades .Y ¡ 
Renta 200.00 1 812.90) ¡ 

m o ·t a 1 1,688.00 918.08 1,591.38 ¡ 4,197.451 ... 
1 ' l 

Porcentaje redondeado 40 ! 22 38 1 100 
¡ 

1 
1 

! ! 

Los porcentajes del altimo renglón se usaron para el desglose 

del :ecgl6n B en el cuadro A.1. 

Fuenteg Este ejemplo fue tomado del nManual de evaluación de 

proyectos en paises en vías de desarrollo". 

Tomo Ir. 
ll.utores: IJl.N Ic1. Do Lit·cle -. Jw.-nes A. Nirrlees 

o 

o 

o 
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Nucsto ejemplo era el adecuado para mostrar los procedimi~~

tos generales para evaluar bienes no comerciales: estos ~e 

subdividen en: 

I salarios 

IX sueldos 

I:I ganan-cias y rentas 

IV interés y ru~ortizaci6n del 
capital invertido 

V impuestos 

VI costo de divisas 

Este cálculo puede llevarse a cabo por medio de los registros 

contables de una compañía o meóiante las matrices insumo-pro

ducto de la industriq correspondiente& 

Normalmente pueden pasarse por alto las tarifas arancelarias 

y los costos de divisas pueden obtenerse a menudo mediante el 

empleo del FCE6 

Las par~idas que reflejan utilidades presen~an con frecuencia 
- 1 

un concepto poco claro, por~ue pueden a veces incluir las ga-

nancias pe=sonales de ur~ gran número de comerciantes pequeños, 

adem~s de pequeñas sumas para cubrir sus posibles costos a2 

capital. Para desglosar esta partida adecuadamente debe efec 

tuarse primero una separación de las ganancias de capital en-
• tre aquellas que·representan realmente los ingresos en forma 

6e salarios que se asignan los propietarios (corno si fueran 

empleados). La primera partida debe entonces d~vidirse en 

tres partes: dep1:eciaci6n, in·terés y ganancia de monopolio 

(en caso de existir tal ganancia). El tercer co~ponente 1 ga

~.~l.cia de rnonopolio consti tuy·a una prima pa:.:-a los e:np:cesarios, 

y en el grado en que da como resultado un consu¡.-,o extra 1 debe 
' 

tratarse como costo mediante el empleo del FCE. La parte que 

~esulta en ahorros, no constituye un costo~ 

Puede lleg2rse a otra conclusión en base a nuestro ejemp~o: 

Algunas division;:;s son aproximativas y requieren de muchas 



conjeturas pareciendo se~ ~astante arbi~rarias. La regla 

principal para efectuar estas subdivisiones es la credibili

dad: y que los resultados corresponda~ a proyectos compara

bles Dajo condiciones similares. El an3lista siempre debe lo 

grar que sus ev~luaciones sean conservadoraso 

2.2.3. G~ia práctica para la revaluaci6n del ins~o 

El término 1
' i.nsumos" se refiere tanto a los costos de inver

sión como a los gastos de operación del proyecto. 

2.2.3.1. ~ienes importados como insumes 

La pregunta primordial es: 

¿cuáles son los costos para la naci6n (y·no para el 

inversionista) , cu¿1ndo se importa el insurr1o y. se 

transporta al lugar en que se encuentra la planta? 

De acue~ó:o con el principio del preció límite, valoramos los 

bienes impor·tados con su precio cif real (cesto de divisas)' 
sin incluir los derechos aduanales y. ios imp~estos nacionales 

(que el inversionista debe pagar al gobierno)~ 

Deben tomarse en cuenta los costos de muellaje y descarga de 

los barcos, y no es necesario ajustarlos, ya que son d~ menor 

ilnport=tncia. 

Los costos comerciales de transporte (margen de puerto a usu~ 

rio) deben ser transformados en términos de costos sociales 

~edi~~te u~ análisis de s~s elementos; este principio se h~

bía re.ostraáo en el ejemplo de las 11 obras de construcción" no 

comerciales. Mediante la ayuda de datos acerca de los costos 

de transporte por tonelada y kil6metro 1 ~ue se basan en la e~ 

perieDcia y que son internacionalmente comparables, es ~elati 

vamente fácil calcular el valor contable para el margen de 

puerto a usuario~ Debe mencionarse en este con~exto que el 

transporte es una partida de costo poco ínportante y no jasti 

·o 

o 

o 
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·o 

iica en-esta fase, un análisis cuidadoso y no· es un problema 

grave si no se efectúa un ajuste. 

E11 ~esumen, los precios sombra de bienes importados para un 

proyecto pueden calcularse de·la siguiente manera: -

' 
1.- preciio~,cif = costo real en divisas (con excepción d~ de 

rechos aduanales y valor de compra) 

más \ -
' 

.2. costos (sociales) de muellaje y :costos de desembarque 
• 1 

más 

3. costos (sociales) de'transporte (margen de puerto': a 
usuario) 

2. 2·. 3_. 2· •. Insumes locales (bienes de origen internacional) 

·La evaluación de los irisumos del proyecto que se adquieren en 

el mercado na,éional, cuando el insumo es un bien comercial in 
1 ' ' 

ternacional, depe'nde de dos posibles.·alternativas: 

! el país es_un importador neto del factor-de· ins~~o 

II el país es un exportador neto del factor de insumo 

(a} plena utilización de la capacidad 

(b) subutilizac'ión de las capacidades 

ad I: El primer caso implica que la oferta local no es adecua 

da para, satisfacer la demanda nacionaL y, por lq tanto, 
\ . 

se requiere de importaciones adicionales.. La oferta 

del iriSUI!lO del proyecto que viene de fuen'ces del ··merca

do nacional resultara en.una importación adicional de 
' ' ( l 

este il1surno, es d~cir, un gasto' adicional en di~.?isas ex 
" 1 ' 

'• 1, 

tranjeras. 

En resumen, la evaluaci6n corresponde al caso ante'J;ior 

en que se importaron los artículos de insmno: 



ad 

1 

11. precio cif, bastos de divisas extranjeras 
1 
!m2s 
1-

¡ 2 < costos de muellaje (s-ocial) y costos de desembarque 
~ 

~ .n~¿; .. s 
¡-;-
\Jo margen de puerto a usuario 
", 

(a) plena utilizaci6n de la capacidad 

En caso de que la economía se refiera a un país prDnOE 

dialmente exportador (un exceso de exportaciones del 

factor de insumes sobre importaciones) con todas las 

capacidQdes plenamente utilizádas, la satisfacción de 

la demanda del respectivo factor ae in3umo será posi

ble únicamente mediante una reducci6n de las exporta

ciones. Los costos de oportunidad para estos fac~ores 

de insmno (de exportaci6n neta), igualaran las ganan

cias en divisas sacrificadas (precio fob) menos los 

costos sociales de· transporte desde el abastecedor al 

puerto de embarque y los costos de muellaje y de em

barque. Los costos sociales de los :i.nsU."'ftos (netos ex

portados) bajo conGiciones ce una plena utilización ó2 

la ca:pacidad de la econo.::ía sa compo:•en de los siguie~ 

·ces factores~ 

¡ 
1 1. ~~~~~~) fob (con exc~~ción áe posi~:es 

l menos 

aranceles o 

1 
{ 

1 2. los costos sociales ee transporte; abastecedor-puerto! 

! i,1enos 
!-~-
¡ los 

1 n~ás 
costos sociales d~ muellaje y e~~arque 

1 los costos sociales de transporte: abastecedor-lugar 
1 del proyecto 

l 
i 
! 
' ¡ 

l 
l 

¡ 

o 

o 

o 
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(b) subutilizaci6n de las capacidades 

En caso de que la subutilizaci6n de las capacidades se 

deba a un volumen insuficiente en la demanda {nacional 

y extranjera} , la demanda adicional del proyecto no 
causa entonces una reducción de la exportación, debido 

a que ~n aumento correspondiente en la producción na

cional púede cubrir la demanda del proyecto. El valor 

social de los factores de insumo corresponde, entonces, 

a los costos sociales adicionales óe la producción de 
1 

los insumes requeridos {costos variables), más los cos 

tos sociales del transporte: 

cos·tos variables sociales de producción de los fac-1 

tores de ins~~o requeridos por el proyecto 

costos sociales de transporte: ab~stecedor-lugar 
del proyecto 

Los costos variables 90ciales de la producción m~s 

los costos de transporte pueden rebasar los precies 

de importación cif más los correspondientes costos de 

transporte. En este caso seria recomer.dable tomar e~ 
" consideración la realización ¿el proyecto en base de 

inswnos impo.rtados 1 pues-ce que favorecexía a toda la 

economía, afu1 cuando se ¿eba co~siderar el ~specto 

desfavorable de la utilizaci6n de capacidad de la in

dustria abastecedora. 

2o 2. 3" 3. InsUt1:l.OS locales (bienes de origen nacional) 

El t§n~ino bienes nacionales se define como artículos no co-

0 me:rcializables internacionalmente. El enfoque pa1:a una eva-



luación de es"t.8 factor de insurno con prop6si~.:os de un ána~.i- Ü 
sis beneficio-costo, empieza con la pregunta: ¿Existen altGr 

nativas importantes para usar e3·c..e factor de insumo en la pr~ 

ducción de bienes comerciales internacionales? 

En caso de existir tal alternativa, el valor social de este 

fac"Cor de insu..vno es igual al precio mundial de es'ce produc·co 

menos los cos~os sociales de manufactura para el acabado del 

insllioo 1 y para sa conversi6n en un bien comercial. 

El siguiente ejemplo sirve para explicar lo anterior: 

El p;oyecto es de un molino de arroz con su producto comer

cial internacional: arroz blanco. El fac·tor de insumo más 

importante es arroz en cáscara, que es un bien no comercial. 

Un uso al'.:ernativo para el arroz €:01 cáscara, como insumo im

portante, consiste en producir "arroz cor.testible", que result~ 

ría un bien comercial internacional. Su precio es,. digai-rlos, 

4 cts/lba Los costos de manufactura y de acabado (sin tomar 

en consideración el precio de la materia prima, arroz en cás-

cara) $C:::rian 2 cts/lb •. Deb"ido a que la producción de una li- Ü 
bra de arroz comestible requiere 1.5 lb de arroz en cáscara, 

el valor social de a~roz en cáscara, seria entonces la rela-

ción de 2 cts (el p~ecio mundial de este arroz neto a costos 

de manufactura} con 1.5, es decir, de,1.33 cts/lb. 

El valor social del factor de insumo determinado mediante es

te método podría ser más bajo que el costo social de produc

ción del factor da insumo. En esta caso se debe dete~~inar 

el valor social total de los costos de prod~cci6n (fijos + 

vari.:..bleai del insumo respectivo, debido a que costos mayo

res debe~ agregarse a: análisis beneficio-costo. 

2.2.3.4. El insumo de nano Cle obra 

l ... l aete:cm::i..na:;:· el precio sornbra de los costos d.:; mano de obra 
r- • mb ~ 1 ' 1 ,.,.:::,... ' ) \.La -casa so1 ra a.e su~ar:..os ~_.·J. .... t:iJ J el analista estará con-

front~1do proble~as es?eciale3~ 

o 



·, 

o ....... 

o 

o 

" ""' f [, 

fl)'• El. p:rime;r. problema·. es que exis.ten diferentes categorías 
:; 

dé mano; de. obra·: 

l -· par.te. de: la mano de obr.a pue-de, considerarse.:como· impar.:. 

tada 

~,parte de la. mano· de obra está repres~ntada por el. pers~ 

nal col'l'_ '-~cacidad especial, habilidades ~speciales_, en

trenám·íen:to. especial o educación, y. 

-· la· mayor- parte·. de- _la mano. de·. obra en. _los_ pa~ses en• vías 

de· d'esarr.ollo. son obreros' no1 cal.tficados q).le proced_en 

d~recta,.:o, indirectarnent~· de. los. sectores agrícolas q-. 

servicios da la econo~ra. 

('2.)'> E'I seg_undO'· problema es: ~d. he·cho obvio que· en muchos~ de 

los paí's·es· en vías de- desarrollo la ofertá de· mano de 

obra· dí'sponihie para. sector- indus'trial ·parece· ser· conside 

rablemente· mayor que su demanda~. 

(3r .El( tercer problema es que,, a menudo·1 la mano d'e obra. no 

(4} 

• • 1 . 

calificada recibe un salario· que pennite~ al. trabaj_ador Y: .. 
• • ; ~ ' ! 

a su: f'amilia consumir bienes. cuyo valor es, consid9rable-.-
.. 1 -

mente· mayor que su. contribución'·. a-1.: producto nacional;· en 
- : i 

l,os:, sectores agrícolas~- :es: decir, el va·lor., de~. la: pr.od'uc-· 

ción disminuida en. ell sector-, ag~icolÚt., q:ue· result,a.- de· ¡a 

migración del trabajador al 'sec.tor indus.tr.ial ,. es menor 
' • l • ~ 1 ~ ... , 

('o casi nulo:), que el nivel de consumo· de-l oBrero .. . 

Por úl.tim~:, el empl,eo adfcionéÚ de rn~ó. 
< ~ ' ! ~ : : 

cada en la. industria origina. un consumo 
1 ' ~ ~ ~ ' , : ' e 1 / ' 

economía, y en es·t.e sentido.,. la m~.:o. de 
' ~ "' r 1 , , • 

costo que debe tomarse 'en. cuenta~ 

de obra.no- califi 

adicional en la 

l?ara las. tres cat~gor:L'as de. mano de obra:.~ antes mencionadas ri" -

estos p~oblemas r.o tienen la misma relevancia para prop6~itos 

de valuación: ' 
Nano de obra impO:rt.ada 

Cua11do, S'-9 emplea mano de obra extranjera altamente calificada,. 



es fácil calcular el costo en divisa::: que origina 1 incluye.J.do Ü , 
un margen para los impuestos directos o indirectos que se pa

gan al gobierno: 

Hano de obra calificada superior 

El valor social de este tipo de mano de obra se determina de 

acuerdo con su productividad marginal~ Esta productividad 

marginal indica el g~ado en que la economía pierde en la pro

ducción de o·tros sectores, cuando la mano de obra se traslada 

al proyectoo Además, debido a que el proyecto requiere un a~ 

mento del personal calificado, el sistema educacional carga 

con ciertos cos~os para producir esta fue~za de trabajo ádi

cional. Y, por último, en caso de que exista una deficien

cia cr6nica de administradores talen~osos 3 el aumento en la 

demanda puede resultar en sueldos m~s atractivos, con un ma

yor consumo, que debe considerarse como otro costo más. 

Es dificil estimar todo esto. 

Sin embc:rgo, el pago de estos salarios es una parte relativa

mente poco importante con respecto al costo total de un pro

yecto, y, no es un error grave, si se cargan los salarios rea 

les (la conversi6n se efectúa mediante la tasa de cambio ofi

cial), sin reducir los impuestos directos o indirectos que 

los asalariados pagan al gobierno. 

Mano de obra ~o calificada 

Co:..trario a léi. inane de obra alta.nente calificada, la mano de 

obra no calif~~adQ puede ser más importa~te p~ra la evalua

ción. E:l. priúC~;?io del c:álculo de cos'i:os á.e oportunidad re

quiere la estimación de'la productividad marginal de la mano 

de obra (en la agricultura). El fenómeno anpliamente repre

sentado, sl subempleo, podría suponer que la nTSS" (Tasa Som

bra de Salarios) es cero, ya que la decisión de emplear a las 

personas, no tendrá cfesto alguno de 3ignificaci6n 1 o alg~~ 
efecto an la reducci6n de la producci6n agrícola. Sin embargou 

o 

o 
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este razonamiento parece justificado s6lo en casos extreffio~. 

En la mayorfa de los países, las personas producen por lo ~e

nos el mínimo para subsistir~ Por lo tanto, la productivid~d 

narginal es baja pero todavía positivao Proponemos que er. e3 

te con~exto la TSS se fije con un monto que correspon¿a al in 

greso per cápita de una regi6n extremadaffiente subdesarrolla

da, o el ingreso per cápita de la respectiva economía*). 

w)En este contexto deben observarse algunas consideraciones aa~
cionales: Una TSS de cero favor3cería los proyectos, que pue
den considerarsG justificado.s bajo los aspectos de un g-rave 
desempleo. Por consiguiente denerfa darse preferencia a proyec 
tos que requieren gran número de mano'de obra. Por otra parte; 
hemos señalado, que el grado en que la industria guía la econo 
núa hacia el consumo, depende de la dimensi6n de la mano de -
obra que emplea¡ el empleo de mano de obra que se translada de 
la agricultura a la industria produce un mayor'consumo dentro 
del marco económico generW; esto se considera dentro del obje
tivo de la política económica: un crecimiento de la economía y, 
por lo tanto, un costo. Esto indica que el dualismo de las me 
tas políticas de crecimiento económico y el aumento del empleo 
en pa~ses en vías de desarrollo pueden ser conflictivas. Un au 
:....-.e:1'co del ahorro nacional podría ayudar 1 pe.co esto 1 a su vez,
deper~é.c del desarrollo del creci:iniento, econ6ru::.co. 
'r'omanáo en cuenta los efectos negativos del crecimient.o econó
mico del consumo, obtenemos la TSS mediante el siguiente m~todo: 
$ m es la disminución de la producción en otro sector (pro-

ducto marginal de trabajo) 
$ e es el al®ento del nivel de consumo, debido a que el per

sonal adicional percibe un salario 
$ c-m es la mayor cantidad de consumo de bienes y servicios 

(la ventaja·de provocar un mayor consumo debe considerar 
se en términos de las \·entajas que resultru.J. en la posibi' 
lidad de usar la mayor producción para la inversión. Pe= 
ro aebido al mayor e~pJeo 3 se consume y reduce la canti
dad disponible para inversiones). 

S es el valo.c de ahorros en relaci5n al consill~o • 
• .u.:-w:ce. ;:;ien 1 si se :wiá.e el cos ~o social de empleE.:..· mano de obra 
en ·ce:rüinos del aDJ.11ento de ccns·c.rr.o c;:ue produce (es·to signiiica 
wla rcducc::.6il. de inversiones) , con algunas reservas que refle
jan el va:or de beneficio para ~quellos que ahora pueden consu 
::-nir r:,5o 1 la f6rmula pa:.::a detc .:-minar la r..:ss se calcula de la s.i. 
guie;;¡·:.:.c: ~nanera: 

·:rss :::: e - 1 
S (c-m} 

:t:r. ca::; o de c;:ue S - 1 (la por e~ ón e.!. ahorros y en consurr.v son 
iguales), TS.S = m. Esta i6::t..--rnuJ a ha sido r.:.:;,s¿n·rollada por cxpcr 
tos de la OCDE. En la pr~c~icav a menudo, parece dificil es~i
mar la e, S y m, y el método, ut:ilizw.1do el enfoque en el ingr~ 
.=.o pa:i: cápi 'cu." parece sGr un procedimicn to de es tinación aceptE_ 
b~o, 



2.2.4. Gu~2 ~r[ctica p~r~ la =evaluaci6n ¿e la producc~6n 

2.2.4.1. ?roducci6n para la exportación 

Aquí se trata de un caso fácil, ya que la producción se valt:i.a 

en base a los p~ecios fob de exportación. En el análisis be-

~eiic~o-cos~o se ignoran las percepciones por subsidios a la 

export&ci6n, o los impuestos so~re l~s ex~ortaciones. Deben 

·toína!:SC en cuenta los costos sociales del transporte (loc;::.li

zaci6n del proyecto- puerto). 

2.2.4.2. ?rod~cci6n para el m2rcado nacional: bienes inter

nacionales 

Debe observarse la diferencia en·cre dos casos distintos: 

I la sustitución de importacio~es 

¡¡ las compañías existentes pueden satisfacer la de

¡r,a.Iida de los bie:r.es respectivos. 

ad I: E~: caso de que se intente susti~uir la importación me

diante la producción que resulte del proyecto, el aná-

lisis cebe, de acuerdo con al priúcipio de costos ce 
oportunidad, investigar los costos de las impo=tacio

~es a ser susti~uidas, ya que estos costos de importa-

ci6n pueden evitarse mediante producci6n naciontl. Por 

consiguien~e, el valor socia~ de la producción del pr~ 

ysct.o equivale a los cestos actual~s é.e :Wllpvrt:ación. 

Claro está, que deben toffi~:cse en cuenta los costos de 

·cransporte y embarque en el puer·co~ Puesto qüe el 

·c::cansporte del producto nacional de la fiib:cica a l.;. 

gión del consumidor con~ ti·cuye un cos:co para el proye~ 

to, debe deducirse del valor total de la producción; 

po:c lo tanto, el valor social de la producción, eil c~-

30 de sustituir la importación, debe calcularse de la 

siguiente manera: 

o 

o 

o 
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() 

() 

(1) precio de ii'ilportaci6n cif .(excluyendo los derecnc,:.; 

aduanales e impuestos) 

(~) costos sociales dél muellaje y embarque en el p~~~ 

to 

{3) costo social de transpo=te (puerto-=egión del con

sumidor) 

:r.s:.-¡03 

{() costo social de transpo~te (fábrica-región del co~ 

s i.ll11idor 

Es obvio que esta evaluación hace r.-tás favorable un prS::_ 

yecto que está ubicado cerca de sus mercados. Sin em

bargo,. esto puede compensarse mediante los costos de 

transpor~e que originan los diferentes insumes. 
\ 

ad II: En caso de que las capacidades de la industria a la 

~ue corresponde un proyecto no esten plenamente ut~li

zadas, y que las compañías existentes pueden satisfa

cer la demanda adicional de un producto respectivo¡ la 

realizací6n del proyecto no llevaría a la sustitución 

{aCiicional) de las importaciones, sino t!" .. ~ • 
mas DJ.en a t::Da 

redist=ibución del -· 4 ~ procucc:..o:r. en-

tre las compañías exis~entes y 81 -~uevo O.CCN2C"CO planee. - - -
do. El proyecto, entonces, ayud2ría a afirmar la s~

utilizaci6n ae las capacid&aes de la indus~ria corres

pondiente. Por lo tantov la cuestión básica 9ara el 

an&lisis beneficio-costo, es la ventaja que proporcio

na el proyecto en compar~ción cou une solución alte~n~ 

tiva: que las com~afifas existentes satisfag~n la de~&n 



da .::.dicional. 

La vcn~aja del proyecto posiblemente resultaria en ~na 

producción con mayores utilidades (es dec1r, una p~o

¿ucci6n con un nivel más bajo de costos totales). Bajo 

estas condiciones, el valor social de la 9roducción 
1 ' 

(b2~e=icio bru~c) equivale a los costes variables evi

:cados en la industri¿: compe::it.íva 1 que se hubieran orí 

gi~ado 6ebido a la ?roducci6~ adicional del producto, 

~ue ¿hora proporciona la nueva indus~ria. 

Esto ?Uede ilustrarse mediante un pGqueño ejemplo: 

:2.1 pk·oyecto puede ser una fábrica de cer.-.en to con una 

p:;:-oé.ucci6n planez..d~, de digarnos g 200 i O 00 'coneladas 

anu~les de cemento de escoria. 

La demanda total en el país asciende a 2,000,000 tone-

1&¿2S anuales, que los abastecedores nacionales satis

~ac3n totalmente. El total de la capacidad instalada 

¿s áe 3.000,00G toneladas anuales. Un buen me~caco 

ayud¿~~ a la nueva planta a vendar toda su producción 

planeada, quitando a las compañias competitivas esta 

participación en el mercado. El promedio de los cos-

·tos sociales variables de producción de la industria 

co::npeti ti va ascienden a, digar,-..os $ 2 por tonelada y 

los del p~oyecto a $ 1.5 por tonelada. Debido a que 
¡, 

las compañías competí ti vas es·cán forzadas a lirni tarse 

a u.r1a p:.:-oducclón de 2()0 1 000 toneladas anuales, es·.:as 

avi·tar. un costo variable ó.e $ '~00,000; es".:.a Slli11a debe 

considerarse como ~enaficio bru~o eel nuevo proyecto 

que debe cc~p~ra~se con los costos de este proyecto. 

Los costos variables del p~oyec~o ascienden a $300,000 

y, por consig~ien~e, el be~eficio neto es de $100,000. 

Tom¿ndo en cuenta los ~ostos relevantes del transporte, 

el cálculo del vnior social de la prod~cci6n respec~i-

va c~~re las s~s~ientes p~rtidas: 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

, .., ) 
\.i... promedio de costos sociales variables de la pro

cucción de las compañías existentes, en cuanto 

Ql volumen de producción respectivo 

(2) costos sociales de trru~spor~e (fábricas competi

tivas- región de los consumidores)o 

La determinación d& los costos de p~oducción de la in

dustria existente ~equiere muchas conjeturas. Puede 

ser una gran ayuaa si los estimados se basan en la de

·.::..erminaci6n de los costos variables del nuevo proyec-co 

que ya conoce el analista. Ta~oién se necesita cono

cer el tamaño y las disposiciones técnicas de las com

pañias existentes. 

2.2.4.3. Producción para el mercado local: bienes r.acionales 

Ray algunos productos que no pueden introducirse en el merca

éio ex-terior, tales como agua potable, energia eléctrica, arroz 

en cáscara, e-ce. Pero pQede observarse, en la mayoría de los 

c~sos, que es~os prpductos se convierten en mercancía com8r

c~ai, si se procesan para obtener un nuevo producto. Esto es 

va:ido sobre todo para productOS agrico~as O químicos, COillO 

?C~ e:smplo, la remolacha, el ar~oz en cascarón, leche en pol 

vo y ciferent$s productos qu~micos. Aéemas, a veces existen 

s1.:.sti ·cu:cos internacionalmente comerciables que penni ten una 

av~luaci6n relativamente f~cil de la producción no-comercia-

=~ caso éie que la evaluación de una producción se base e~ e~ 

:.:.'::-=c:.:.o :::·..:_.-.C.:i..al de ur. proG.ucto que se procesa y elabora. post.2-

:::-~o:..:-... .;:.:~-.:.:e, le. deterwin.;.:ci6n del beneficio bruto se efec:.:a.a cí.c: 



la 3iguiente @ane~a: 

f 

1 

1 (2) 
! 

' 1 
e~ valo~ social del produc~o procesado se determina a oa- 1 

se del precio de axpcrtaci6n fob o el precio ¿e importa- j 
ci6n cif tomando e~ cuenta los costos del tra~sporte ze3~~ 
lados anteriormente¡ . 
!os costos sociales del procesailliento posterior en la in-l 
d~stria procas~dora, incluyendo la t~sa de inter~s social! 

sobre el capital involucrado, y los costos de transporte l 
social par~\. la producción que se usa co::no insumo 6.e la in¡ 

l -¡ 
dus~ria procesadora, deben deducirse del valor determina-¡ 

do en el paso (1); 

1 el resultado de esta ¿~iarencia será el valor social de . , 
1 la proaucción, en considerac~ón, por unida¿ da producto ¡ 

ter.minQdo. ?ero lo que se ~ecesita es el valor de la pro 

ducc~6n respectiva, por unidad; como co¡1oceinps la. canti

daC. :1ecesaria de nuestro producto para su posterior proce 

s2..-.-.~er.~to poé.emcs calcular fácilrner..te el valor unitario 

de:. producto. 

Este procedimiento de evaluación aclara el hecho que la re~ta 

bilidad. (social) de un proyecto, de;_;¡ende de le. ren1:abilidad 

(so.::ial) de la industria del p:rocesarniento posterior (cadena 

de p~oducci6n). En es~e sentido, el an~lisis beneficio-costo 

toma e~ cuenta la estructura de la producción en cierto sec

t:or de :C. a econom.la correspondien-::.e. Es te procedimie.~1.-co es dG 

g~a~ v~:or para la identificación y la valuación del proyectoJ 

d~bido 2 que ~n proyecto analizado bajo un punto de vis~a ais 

lado, puede ser relativ¿mente factible, pero esta conclusión 

.se C:ebe revisar cuando se tom.:2 en cuenta la esb:uctura exis

~snte de la producci6n, dentro de una economía. 

Otra posibilidad para evaluar productos no negociables, es me 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

diar.te los precios mundiales, para determinar si exis-cer. ~ie

nes comerciales de sustituci6n, que el consumidor consid~:a 

totalmente equivalente y del mismo valor, al producto no co

mercial. La revaluación puede realizarse a base de las canti 

ó.aéies neces;:.rias para satisfacer la dc.manda de los cons¡;:~.ido-

:¡:es. 

2.2.5. Tasa de interés contable (TIC) 

~valuando los insumes y el producto obtenemos el flujo de re

sul-i:.ados netos para el periodo en evaluación. Conocienó.o ah.o 

ra el proced:i,mient.o común de reducir un flujo ce beneficios 

n.cto a llil. sólo valor en un momento dado, el problema consis·te 

clLora, en establecer la tasa social de interés contable o la 

tasa de interés contable (TIC). 

~os analistas de beneficio costo enfrentan el problema en des 

ve.:=~iones: 

(1) la tasa de interés puede ser dada y deterrr~nada por las 

autoridades que establecen la política de un país en vías 

de desarrollo, o 

(2) la tasa de rendimiento interno debe obtenerse e inter?re

tarse por medio del análisiso 
• 

En el primer caso,·el problema de interpretar los resultados 

ha sido anticipado y excluido del análisis; el analista solo 

é3oe calcular el valor prese~te; si as posi~ivo se5alar~ la 

Sin ~~~argo, quisi~r~~os hacer al 
í ; _._ 

TIC fija 

~~ ~s~ponsabilidad de determinar la TIC correspo~de al gcjle~ 

-~v E2.6.e.:ral 1 que G.ebe ::::-epartir convenientemente los recursos 

t~s?c~ibles para inversión. Por lo tanto, la TIC debe refle-

.; .__ ::..::.5 costos de oportunidad .social del cap)'_ tal que se e;:¡¡-



plea para ciertos proyectos de inversión. En cualqu1er mamen 

to existe cierto nivel de fondos de inversión, cuyo uso por 

los productores puede ser autorizado pcr el gobierno. En el 

caso ió.eal, la tasa de interés 1 debe ser tal 1 para que única

menté s~ uza la ~antidad disponi~le por el gobierno para in-

nivel e~ que el costo tocal de ~o&os los proyectos potencia

les de una economía, que puedeD mostrar un valor actual posi

tivo a esa tasa de inter§s, y que pueden implementarse de~tro 

de cierto período, es precisa~nen<:.e igual al monto total ó.e 

!os ~ecursos disponibles para la inve=si6n, a una tasa social 

exis tE.::li:.e, en el pE.rí.odo d"' ?l:eicrcn.cia pa:.:-a el consumo *) o 

En la ~:;ractica, es r:-~~y diiicil estirr..a:c esta 'casa y la conjet~ 

ra il.•i.::.::.a1 d·:: la TIC debe ba.sar3e Em algun.os conocimientos de 

los p~oyec~os disponibles pa~a 1~ economfa. 

U~ p~imer enfoque puede· referi~se a la t~s~ de rendimiento ac 

1.'.:) El ¿_;:;,&_2.isis be::neficio-costo incu.lille el b:Lenes~.:ar de la so 
c~~dad; y en dltima instancia el an~lisis de beneficio 
cos·co coasidera las dos al\:ern¿tivas: o cor-.sur:1o o inver
s:::.-5~1. er. e::-:.:.2 J:CO'fE~cto particular. El presente consm~-.o y 
~~ dal a~o cnt:can~e, compiten en~re si, y en una economía 
de mer8ado i¿eal, la tasa de interfs ~ctual reflej~ la ta 
s2 social del .período de preferencia del conslli~o. Debido 
a cue las condiciones ~deales son demasiado estrictas en 
la-realidad, la es~imaci6n co~recta de la TIC es te6rica
r:<_,_·;.te un o::oblema difícil. A¿~-nás., el an5.lisis beneficio 
co::.: ·ce r coreo cri tc::rio para una i:;wers ión, es tD. elaboraC.o 
6c:: 'cal r:-~é:.nGra, nue pc::Ini te a los olani:!:icadores de nroyec 
·.:.o:; (públicos) i;scog·2r entre dife~er4tes alternativas, pa=
:2 amolear los fcndos de inversión. Por consiauiente, l~ 
tecis~6n en cuanto a la TIC aborda los objetiv;s de la po 
~f~ica econGrnica respecto al nivel d~ con~u~o dc::se~ble. -
20::: lo t.::mt.o, la poli.tica fisc2l, r::cr ejelTip1.o, puede in-
21 u~r en lc1 card:idad de recur::;os diaponibles para la in
·-.;c.csio::l y la distribucJ.6n <le los ahoJ~ros y del const.::.;nc. 
~c~o muestra que el an&lisis beneficio-costo no puede rsa 
~iz2rse fuera del ~arco político-económico, sino que deb~ 
búsarse en este y tomar en cuenta sus efectos. 

o 

o 

o 



o 

tual~ente válida en l4 economía, y estimada a base de la cucn 

t.as de compañías, o a base de sondeos industr-iales. ?od2 .. :os 

ir más allá, y desarrollar alguna cifra estándar a base de 

proyec·tos similares q"~;e habían sido aceptados anteriorme:~:ce 1 

o bie.-. puede deterrninarse la tasa de rendimiento de lo. ü:.v\::r

si6n., en la respectiva industria (es decir 1 el rendimien';:c, 

((social)) por unidad de capital invertido) • Especialrr.e~1:i:.e 

en los países en vías de desarrollo, estos métodos son muy 

bur¿os. Le mejor sería, empezar con varias estirr.aciones da 

la TIC (~lta, baja, media) y los proyectos pueden aceptarse 

(rechazarse) inmediatamente, si se establece c;:ue tier..en ·1.2:"'. v~ 

lor actual positivo {negativo}, en función de las tres tasas 

de interes propuestas. Los demás proyectos podrian dejarse a 

~ lado para una decisión posterior. 

En case de que se considere solanente ~~ proyecto, es recomen 

d~le usar una tasa del 8% al 10% como valor crítico; proyec

tos con porcentajes más alt:os y con un valor actual posi·civo,. 

pueden entonces aceptarseQ Si un país es lo suficientemente 

gr~~de y lo suficientemente avanzado econ6micamen~e par~ con

templar la realizaci6n de una planta indus~rial en mayor esca 

1~, adcm~s si puede operar esa planta moderna eficientemen~c, 

e~tonces puede suponerse una TIC aproximadw~ente 10%. El va

icr critico para rtros países menos avanzados respecto a las 

?Osibilicaces de establecer ·iliLa producción en gran escala 1 d~ 

be S~DOüe~se a aproximad~uente 6 o 7%u de~idc a que un re~di-. 
~T~ien"i::o de esta mag:1itud puede seguramen"i:.e obteners~ e4 los 

~erc~dos internacionales de capital, a los ~ue cada pa!s tie-

:; ... a 3CCCSOo 

2.2.5.2Q La interpre~ación de la tasa de rendimiento interno 

¿~ caso de que el a~2lista no disponga de una TIC dada, e~ pr~ 

i.s.::..;:;~e en1plear el rnétodo de calcular la tasa de rendir1ic21 ~o 

ir.~.t.c:::-r.:.o en vez de valores ac'cuales; y:::. c~:..::.e (1) ;¡ co:no hemoz 



v:.st.o, una determina.ci6n correct2 de la TIC es una tarea muy 

difícil, precisa muchas conjeb1r¿s y adamas el peligro de pa

sar un juicio arbitrario y (2) el resul~ado del cómputo de la 

tasa de ~endimiento i~terno es mucho m~s comprensiva, ya que 

los va~ores ac~uales de diferentes p~oyectos no pueden co~p&

rarse porque dependen de los gastos de operación inicialo La 

interp~etaci6n del resultado puede realizarse mediante la 

guia q-ue herilOS indicado ant:eriormen"':e: 

en la mayoría de los casos el v&lor crítico de la tasa (s~ 

cial} del rendimiento interno es entre a~ a !0% (criterio 

pa:=a la decisión) que de-cer.nir.a :!.a fac>cibilidad de un 'prv

yec~o bajo consideraciones so~io-económicas; 

para eco.noi"i1:Í:.as il\c:.;.o.:::; av3.r.:é.ad.as, qt:e no pa1.-mi ten la opera

ci6n eficien"Ce de una planta inóust~iel en gran escala, el 

valor critico debe fijarse entre 6 a 7% para un proyecto 

jus·c:Lficado en ·términos económicus. 

En caso ~2 que el resu!tcido del c~lculo se encuentre dentro 

del margen de valores criticas de 8 a 10%, vale la pena reali 

za.c un c6.-nputo al·cernat.ivo más G::-J:tico y más elaborado ~e los 

:Eac·cores d¿; ins:.::.Ino y p:.:-oducto _;¡~s sensibles {¿!1a.l_isj.s de se::1-

sibi:: .. iá..:::.d). .2.sté: opera.ció~ co:~stH:.uye· a la ve:~ una cuan-tifi-. 
c2.ción y un av¿l.lüo. de los rics~:os, y ayuda a facili t:ar el prE!_ 

~eso para tomar la decisión. 

2. 2. 6. El problema de la inceJ. ·cidu.frt!Jre 

Dan~=a del marco de una evaluacL6n de un proyecto ~ualquiera, 

..;,..;;; .?lé.:.:n:cean ;;,uchas conjet.u::c"tS ~-obre las magnitudes de los cos 

~os y be~e:Eicios futuros, dsbi~~·3 ?rinci?&lmcnte a innova-

~ar los 9recios de !os insu~os y del produ2to. El problema 

¿,:; cÓTt10 -.:omo.r una éiecisi6:.1 en v:i.s tn de l<1 incc:ctidtu-nbrc, no 

es ·-:na c·c:estión que pueG.a resolverse sat:isfactoriarc.ente en 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

lor.na 16gica o empírica, y las reglas q~e se hayan forrr.u~~¿o 

tienen una aplicaci6n limitada o no tienen valor práctico al

guno. Adem~s, existen ciertas discrepancias entre econc~is

tas y estadistas sobre cuestio::1es f_undamentafes. 

La teoría de la elección bajo incertidumbre ha desarrollaé.o 

ciertos enfoques matemáticos derivados de la teoría de j-t:e

gos y el cálculo de probabilidades. Para nuestros prop6si

~os no parece preciso tratar estos dos posibles enfoques, so

bre todo, porque su valor práctico es dudoso. Recomendamos, 

entonces, realizar las evaluaciones para los análisis oenefi

cio-costo en una forma tal, que el resultado, la tasa social 

de rendimiento, se obtengan dentro de cierto margen de segu

ridad; esto requiere que el cálculo incluya un margen para 

las contingencias, y que los factores más sensi~les se esti

men mediante valores probables alternativos para cuantificar 

el posible riesgo, mediante las diferenciás de los resultados 

obtenidos con este análisis de sensibilidad. Un proyec~o que 

muest:ra Ul"la tasa social de rendimiento ligerar.lE:n"C.e mayor al 

valor critico (en el primer cálculo), puede resul-car cerno un 

proyect6 débil 1 cuando se le aplica el análisis de sensibili

dad. 

En caso de que un proyecto muestre un valor mucho mayor al v~ 
• lor critico (tom~ndo en cuenta cierto maFgen para las co~tin-

gencias}, no es de mayor importancia si se ignoran las ince~-

tidu:-~l.b.:::es. 

2. 3. L.é.S limitaciones del a:"1.3.lisis beneficio-c:c·s·to 

La discusión de las limitaciones del análisis beneficio-costo 

deber~a iniciarse con un resuffien de sus l~gros, y partiendo 

de es ·ca base Y se puede éleduci:::- .r..C:.s fe'ici lmente en q·ü.e forma qu!:. 

da limitado el alcance del analisis be~eficio-costo, en rela

ción a la co;nple j idad de los canlpos socio-cconór.l::cos o 



:.3.1. Loqros del an~lisis beneficie-costo 

E: análisis beneficio-costo es le aplicación de la teoría de 

la distribuci6~ de los recursos, como cent=o de la economía 

dé la seguridad social, y a través ée la determinaci6n O.e la 

~en~abiliáad social se derivan recomendacic~es de re~a~tici6n 1 
.::;ue e111anan de ·ceoremas para la seguridad soci2.l. El análisis 

beneficio-costo intenta economizar los recursos escasoso Su 

método consiste en simular soluciones competitivas del merca

do, ya que el mecanismo de preciO¡ bajo condiciones de un co

¡r,ercio librG, con un equilibrio de la balanza de pagos, fur.

ciona adecuadame;1te en el i.Y.::erés de la sociedado La valora-

ci6n de un proyecto, aplican¿o el análisis ceneficio-costo, 

cons~de~a los costos reales y los beneficios re~:es or~gina

dos a pz.~·ci:c de la realizació-:. ó.e u.n proyec-c.o de inversión y 

~e~cinidos por la sociedad 1 ~liQiüfu1do las dife:cencias en~~e 

los sss~os ~ ingresos ac~uales y los cos~os y beneficios so-

cierto proyecto, mediante la repctrtici6n óptima (o no 6ptim~) 

de les recursos escasos requeridos (terreno, mano de obra, ca 

pi t.::.:..} •nejo::a (o no mejora) el bie;nestar de la .econom_íc., y 

cons~~tuye (o no) una co~tribuci6n al creci~ien~o econ6m~co. 

El c¿lculo se basa en prec~cs Q~ndiales y proporcio~~ una ~~-

dida del costo de divisas de :.os recursos ..::::.-n_9leacos y :.:.as gc.

;.J.a.r~ci.:::.s e;:-¡ divisas derivadas de las ven·ta.s de la p:roducció.tJ., 

;¡_:n.::.es ..:o q;_;_¿,, si la tasa de ca--rtbio es inco:::·rec·.:.al una evalua

ció~ ~e=eaciera de les ccs~cs y bGnc~ic~cs sociales sólo p~e-

e ~¡c~~o directo e indirecto de divisas. 

Zi a~álisis beneficio-costo considera los f~~tores producti

vos1 ~e acuerdo con ~odcs los c§lculos (~!ero-económicos~ de 

s~~ ~3~eiicio-costo sign~fica en cierto grado la detGrm~~~-

o 

o 

o 



,, 

o-

o 

o 

ción·. del.· fac.tor.· de crecinLiento de un proyec'co (excluyendo su 

efe.c:i:o. muLtiplicador:) . El sistema ~con6mico de precios ccn 

s.u: mecanismo; reg,u·Iador, es la base para efec.tuar un análisis 

benefi.cio-cos.to y, por lo· tanto 1 se consideran. únicamente los 

v~lores: no sociables .•. 

2 .•. 3 .• -2... El. ,a:J:.-c:.a-nce limitado del análisis beneficio-costo 

n·ebiá.o. a, lo~ s~ñ-alado anteriormente; es obvio que el análisis 

beneficio-cos.to, es un instrumento para esc~ge-r proyectos que 

tiene¡-r. un efécto globalmente. f·avorable al crecimiento econózrti. 

co, (biene·s·tar:) •. ·· Pero. en muchps países industrializ.ados.,. asi 

como en- paí·ses· en vías de des-arrollo. se ha tenido, sin errU:>.ar

go la exper.iencia, que. el. bienestar económico, respectiv~ne~

te'!. el crecimien.to económico, no neces·ariamente se. pueden ide~ 

tif:.fcar- con el. bienes.t·ar. social y con. e~l. me:j,oramiento social. 

Con. frecuencia pued·e notarse· que la. correlación entre el me-· 

j_oramien:.to. econ6mi.co y- social es muy pequeña. 

En. consecuencia, podemos. concluir q~e un·estudiQ beneficio

cos.to ,; que trat¡:t princip·almente- de. los: valores: comerciales, 

no: puede. consia-kra~se como. un pr.oyecto- q~e abarca todos. lps 
1 

• 

• 1 

fac.torcs socio-económicos, puesto que· no co~sidera cier.tos ob 

jeti:v:os de interés socio-económicos de_seables, que exis.ten 

·fuera del rnecanismo de precios. Principalmente· son los si

gu:ien:tes :.· 

! (1) e~l mejorarniento de la dis.tribuci6n (repartición} de in-
1 gresos y de propiedad~ 

!(2} esfuerzos para el desarrolle regional; 
i 

! -' 3) es.:":u2:czvs para promover un_ se.ctor median·te concentración ¡ '- ' 
· ·{a vc,ces & base de una estrat~gia de crecimien:i:o. no equi.-
1 librada) t 

¡(4) el mejor~rriento del sistema de enseñanza, de la saludu de 
las vivienjas, y del seguro social. 



T~dos es~os objetivos requieren de consideraciones adlc~o~~

les y a.rn::_JJ.ían lo tocante a la valuación socio-eco:lómica, :re

i:!.:riG-::J.Ciose a algún proyec·co, a mjs allá de la nera d;;;:-cermi:'la

ción de la rentabilidad social de ili¡ ?royecto, la cual inte-

gra todcs l.os efectos económicos del proyecto de Uúa sola ci

~ra (-casa interna de rendimiento), ¿e -cal manera que ia deci

sión consista simplecen-ce en colocar los proyectos alternati

vos e~ ei creen de ;rioridades indicada por esta cifra "in~e-

gral 11
• 

2.3.3. Limitación a~2 surgE de las condiciones orevias 
--------------~J ~ 

2omo ~e~~isito para 2~plear un est~dic ~3neiicio-cczto se 

cesit¿ la recopilaci6n extensiva e i~te~siva de da-ces. Espe-

cio.lrr.e:~:ce e;.1 e:L caso de bienes ilO corr:erciale.s, a veces 1 se di 

~icul~a la =ecopilación de datos, corno son: estudio especial 

de tra~spor~es, de energia, y l~ construcción, que todos :os 

,;?royec·;:.cs t::.er.en e:1 com·x1. Adc::más, el conjunto de datos ma

cro-eco~6mlcos disponibles, ~ales como estadísticas del co~er 

cio e:-:·cerior, matrices insumo-producto, información sobre .ia 

u'cili:::.ac::.ón de la capacid¿.d, co.LC.icioncs de:: abastt:cimienC.c_, 

c;.:.;t.ruc·cu::::-2.. d;:; co::;~os de una ind"J.::;tr~a espccíf:!.c:a, info::::111c..ci6n 

acerca ue al~er~2~iva3 de un proyEcto, y de bienes de sus~it~ . --
ci6n, la situación \?el empleo, la competencia y las condicio-

nes d~l mt?rcado mundial para los insurr.os y productos respec-ci 

vos (2~asticidad de precios, etc.j, t~sas de consumo, acuer

dos ¿c¿rca de los precios nacionales; etc., muy a menudo es 

incc:::.:_:-J::.eto deoido a. la falta de :cegis·c1:os 1 docu..1Tientaci6n ins-c. 

fici..::!.·ce por pa.:cte d.e lds a~tcrié.u.C:es respons2.bles del pl&~·.:o:.e, 

mierlto y de la administraci6r: áe::l res9ectivo ::)ats (':!n vías de 

desar.ccllo. La falta de datos da lugar a con~sturas, que ~o-

nen en ~eligro la confiabilidnd de los result~~os o~t~~idc~ 

8•-- ur: .:s tudi0 bE:ne:i: icio-cos to. En e:s ·C.o3 casos 1 es recomenC.s.-

o 

o 

o 



o 

o 

o 

;;.le ::10 .realizar w"'1 an.1lisis bGnc.:ficio-costo completo, yz¡ c_.J.é:: 

los ::cesul '.:ados tendrán un grado de incertidumbre no acepte...:; le • 

.Sin_ er.lüargo, para obtener alguna ir.formaci6n más acerca de: 

:os efectos mac.ro-econ6micos de un proyecto que desea reali

zarse pueden efectuarse algunos cálculos parciales (en lugar 

de un análisis beneficio-cos·to integral}, en forma de aproxi

maciones auxi:.liares, que son muy comunes en la práctica. :es
tos cálculos, la determinación del valor agregado 1 el est.:..-r.a

do del empleo per cápita, y el eEecto en interca~io e~te~io.r, 

se efec·.:úan con la finalidad de proporcionar una i:.1.formaciü;¡ 

general a grosso modo sobre los efectos macro-económicos ~~e 

pt¡eder:. esperarse de un p:c_oyecto. Nb pueden tomarse como ecr..1i 

vale ... i.tes de un análisis beneficio-costo, pero de todos modos 

p~rece:.1. bastante útiles como cálculos adicicnaleso 

3. An=oximacio~es ~uxiliares 

En caso de que no se disponga de los áatos para una estima

ción razonable de los costos de oportunidad, no tiene sen·ti.do 

elaborar ~ análisis beneficio-costo formal, ya que no ten

dría un verdadero significado econ6mico. Desde un pun~o de 

vista pr~c'cico, es mcis recomendable efectuar los cálculos ne

cesarios para obtener estimaciones acerca de impactos macro

eco~G~icos parciales, que eman~~ del i~s~~o de mayores fac~o

:::.-es .::.e j?rocucci6n 1 'cales como el capital, la raano de obra y 

~~.3 c::;.visas. 

3.1. Cálculo por valor agregada 

:Sl ·c~:ciT.ino valor agregado se usa para ü1dicar la. j_i::=e::enci.a 

.::;.1:cre el valor de venta de :a pJ:oducción de t:..:."1 :)::oyecto y las 

.:om1)ra.s de otras empresas, que !?Grr.ü ten que se: alcance este 

~ival de producci6n (materia prima, energia, lubricantes, re-

J,.:....;stos il etc.): y nu.¡n(5ricc..me;:-~te equivale al total de sula.rios; 

~~2l¿c~ 1 arriendos, intereses y ~tilidades. El valor agrega-



marse al factor costo a precio da ~2rcado (óepenóiendo 6e si 

se ~~cluyen o excluyen los impuestos indirectos y subsidios). 

El c¿lculo de~ valor agregado de un proyecto puede efectuarse 

co:::c.o s..:..gue: 

Eje.-.'-~:,.:.o: Di.::;·::::cibuci.ón del valor b::uto de la producción ;;;or el 

~. sala~ios y 3Ueldos 

II. 

II:I. 

IV. 

aoorcacio~2s patro 
~ales al ~o~do del 
seg·..¡:co so.:;ial 

.:~-~a--;:.e:::-.::as p..:-i1u.as 
comp~ada3 a otras 
e~-r.p:ce s é.S 

V. repuescos; l~iliri
ccnt.e..:; 1 C:J.ers-¡ia 
~~~c~ric& y 6iver
.:.. ..: .. s co.::, ):.: 2...:.: (.e 

! 

l Valor Br~.:to 
¡ -; ce 
1 P:coducci6n 

(.A} 

.;:e 

5 

3ú 

' 

VI. ~ 
!rnp~es~os indirec- ¡ 

'i 
i 

2 
·.:os 

Vi2. dc;;p~8c.::.ac.::..ün lineal! 2 

Il:.g:::-eso 
"Neto 

(B) 

3 

"Í ~) 

CornDrü.s a 
ter:::e~os~ 
dep:cecia-

. '"' Cl0;.1 

(C) 

2 

2 

! ' 
1 

! ¡ 

~ t 
------------------·'-------~·-------¡'--~--·--"·--: 
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1 

---~'------- -----~ 
1 
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La d~sposici6n del cuadro muestra cómo se obtiene e~ va~o~ 

3gresa¿o (neto) (a factor de costo) , ya sea sumando el ins~~

so n.st.o o res>-:ando a las compras a terceras personas, y lo.s 

iDpues~os y la depreciaci6n del valor de la producción bruta. 

Para mcdi::: la productividad de capital en términos sociales 

9uede emplearse la relación entre el capital (activo tangi~~e 

deprec~able más inventario) y el valor agregado que d~ co~o 

re~ul-c&C.o la "relación de producto-capi-tal'1
• De esta ma~"lera 

se mide el aw~ento del producto nacional, mediante las uniC.a

des de capital empleadas. 

Sin e~~~rgo, es obvio, que una estimación de la productivid~d 

del capital en términos de valor agregado directo, no tiene 

ni:-¡g·una ven taj 2 especial, corüo c:ci terio único ée la evaluac::..0:1, 

co•·ílo se había observado con aquellos :;;royectos que producen 

servicies; co~o la energia eléctrica y el ~rans:;;or~e, que noE 

r<talmerJ.·ce ·c.ienGn un bajo valor agregaéo directo pero que tie-

:c .. e:1 una .::i.:mpo:c·l:.ancia considerable en forme. indi::::-ec·ca. ?o:r lo 

t.anto 1 es importante tomar en consideración ·c2.r1·cc los efec".:os 

directos como los indirectos de la relación prod::.ct.o-capi ta:. 

Los efectos indirectos pueden distinguirse en: 

~ efectos de retroceso y 

II efectos de 9rogreso 

Bn términos macro-eco!lómicos, la producci6n del proyecto se 

considera el eslabón fi~al de una cadena productiva en que ~e 

h&n ido uniendo una serie parcial de valores agregados. Las 

com?~as del proyec~c a o~ras enpresas pu2da~ desglosa::::-se en 

el .::er.s;:6n de va:L.or a¡g·..:-egadc corrc.s_?cndie;:-¡-¡:e v y 2.as compras 2.. 
l 

terceras empresas, u otras se cl~sif~ca~ del mis~o modo. E~ 
1 

consecue~cia, al integra= todos estos efectos sólo tendremos 

valores agregados, sal7o en aqu2llas compras efectuadas al e~ 

·.:c..::io:c. El valor agrc::~ado en el p:coyect.o: wSs la su:.1w. de V\1-

lor~G agregados e~ retros?eC~0 1 menos cualquier importaci6n 



di~ecta o indirecta, se considerR la contri~ua~6n del 0roycc-

to al )ro¿~cco nacional. E~ cuanto a los e!ectos de p~ogreso, 

una p~oducci6n m~s alta y mayores ~ngresos pueden toffiar3e co

mo ir.i:.caci6n implícita de un aumento d.E' inversiones, generaE_ 

n~¿v~s va:ores agregados que, en a!gc~cs casos, puede.n 

a~ri~Girse al proyec~o bajo consiecrac~¿~. 

L~ ~e¿~ci6n de los efectos indirectos se vuelve ffi¿s cocplcja 

y :ne41.o~ ¿~ecisa en relación dir0cta a .. ~ -
~( ..... lejanía que estos 

g~arda~ con el proyec~o. Debü:o ,_: las :.::.:ni t:aciones prhcticas 

¿e la ~edici6n, con frecuencia sucede, q~e se-pueden consi-

derar únic&mente los e~ectos ü:.meéiiatos cobre el pro;recto .. Só ... -
lo óebe intentarse medir los ~fectoa de progreso y retroceso 

~ue so~ los ~ás cerca~os al proyecto. 

~~o Ce o~ra ~o~ unidad a2 ca~i~al 

Sie~pra ser§ esenci~l consigna~ en :a v~luaci6n del proyec~o 

:;o. .s::. .:::.-:isb::;ü p~obJ..ema.s especió.:..es G_e desempleo, el núr.-.c::o 

convar~irse en un coeficiente de alta po~derancia (relaci6n 

del ·co¡:al del. núra8:::.:·::: de personas ocupadas en el proyecto, al 

to~al de capital requerido pa~a el proyecto). 

Ss reco~isnd~ asuf efectuar la val~aci6n social d2l capital, 

con el ObJeto ¿e ~a~er un~ idea ¿~~ cos~o social ?Or el em-

pleo del perso~~l respectivo al 9royecto. 

rz·~;r....:)i<;~.r. el empleo de mano de obr~ oroduce efec~cs 
~ . ir..d.i..;:-ecto3 

-'.:"e·c:::oceso y 6e progreso 1 ZtS i con·,o el em1;:,leo de personal en 

u..1. sec·co:c es_?ec:::f ico, por ej E·r:rp:c en obras púb:.icas .· ayude.:::-.; 

~ crea= nuevas ~uentes de tr~bajo. 

:.os est:udios de insurno-producto ~;e::.."llÜ ten ·u..TJ.a e,stif¡¡ación cuan

~~~a~iv~ ¿s~ e~pleo directo e in6lrec~o de la muno ¿¿ obra 

S(.. para. aurnenta-:: 4 .. ~ proaucr.:.:L(.ln 

o 

o 

o 
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Por ejemplo, sobre la base de las características estruct~ra

les cie la economía norteamericana en 1939v se obtuvieron ~as 

relaciones entre la compra decisiva de varios tipos de bienes 

y servicios, y las cifras del empleo total. De acuerdo co~ 

estas relaciones, de agregar un mill6n de dólares a las cc~

pras finales de alimentos y productos agrícolas, y agregando 

sólo la fuerza de trabajo en este sector, 724 personas, resu; 

taria un incremento de 1139 personas más a la fuerza nacional 

de trabajo. Un incremento similar de gasto en servicios de 

transporte incrementaría el empleo nacional total en 489 per

sonas y s6lo en 243 en el respectivo sector. Estas cifras e~ 

fatiza~ las diferencia entre los efectos directos y los efec

tos globales sobre el empleo. El siguiente cuadro ~~actra 
! 

los ~esultacoz de la investigación efectuada en los Estados 

Unidos. 

A falta de estudios como el señalado, se debe intentar medi.::: 

los efectos más próximos al proyecto, ·cc.nto de progreso corCLo 

de ret~oceso. Si se mide la ocupaci6n por u~idad de capit~l, 

y se reconoce como beneficio indirecto ocupaciones creadas, 

debe calcularse la inversión req~erida para lograr esta ocu

pación derivada. Si hay capacidad de producción ociosa en 

las actividades derivadas, no habrá nueva inversión y toca . 
la ocupaci6n adicional se podrá atribuir al proyecto. 

El criterio de evaluación en términos de ocupación es un cri-

terio des'cinado a mostrar un asDecto parcial del provecto a~e .. . - .... 

pueée ·taT•c:r es;~x::cial in·c.e:::és er~ dete.:;:-.::ninad;;;.s ciz-cur.st:anci.e.s 11 



de la demanda final 1 1930 (miles ¿e personas 

p~r caó~ millón de 6t:~=es da da~~nda final) 
1 1 ) 
~ ... o 

Cociici~~te ~e empleo 

~o-~al Directo 

1.1393 0.7239 

0.5559 0.1595 

o.:;,os-; 0.2461 

0.51.76 0.1775 

0.7701 0.3563 

J ~ ( 886 0.2429 

comercio extariox.(i~portaci6~) 0.7057 

i~Cus~~ias co clasi:icadas 0.61.2.0 0.2029 

o .. ~1o-:ó o '0 o 7 3.3 

0.5:::9.; 0.4125 

-- ~-

J...J2{): .. :..:..E::.l:. cons;:.:r,1ption 

The Quar-.:.erly Journal of Economic::;, Vol. LVIII, l~o. 2 

(febrero de 1944), p. J12. 

de í -.... .:. 
· __ ..:; --.:s c.c~.:_--- .J ..:;us .J1o !:;:.:~~¿ ¿-::: .:;.:=8S2a.o ~ ~a P-~·od·~\::c..LÓi1 total 
¿;_ ~- .:: ._: .:: t.or ::.o.:. .ce~ i')O;,die~~ ·¿:¿. e.s ge¡:2::c.::_.-:~¿r1 te rnayo r ~ porc~t~t.:';: 

J.T_c __ :J.~':;; t~.::~Dl~~n l2 cle:::::c...c:c:a irl·tc::-l-~v2a:.=_---:, ccnst1:nid2. por .;.Cs 
éeN,_s sectores para proc1t:cir otros l:Ji2nes finales. 

o 

o 

o 
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3.3. ~ . "6 :;2-c.crnu.nac:t. n del efec-'.:.o del p:oyect:o sobre 

de: po.gos 

Un pro~;ecto puede ser consumidor o productor neto de divis..:..3 

sesün el saldo positivo o negativo de la balanza de pagos d~~ 

~royecto, es decir, según las divisas que se gana~on o libc:c~ 

ron debido a la sustitución de importaciones, o la expans~6~ 

de exportaciones. 

El efecto positivo sobre las divisas se expresa en la ca~cl

daó d~ divisas liberadas mediante la sustituci6n de importa

cion~s, o a través del aumento de las exportacio~es. Este 

efecto positivo se refiere a la sustitución total de i~?ort¿

ciones o al ¿,aul<<ento de exportaciones. El eiec·::.o negativo es

tará re?resentado por las can~idades en divisas requeridas pa 

r~ instalar, O?erar y dar nantenimiento al proyecto, y el 

0fecto ~e~o ser& la diferancia en~~e los efectos positivo y 

negativo. 

Los efecJcos directos del p_royect.o sobre ..La balanza de pagos 

provie~en de las transacciones internacional~s originadas al 

co~prar o vender bienes o servicios ¿irect~~ente relacionados 

con el proyecto. ~os efectos indirectos provienen de las dG

m§s transacciones efectuadas en divisas y repercuten hacia 

atr~s o hacia adelante • 

.2.s eviC..:::n"l:.e que la suma t:.otal algebráica áe los efectos dircc 

tos, e~ cuanto al cbmercio exterior no representa el verdade

ro efec~o final del'proyecto sobre la balanza de pagos; por 

co.:.J.siguiente, serio. recomend~ble ;:._;.alizar los efectos indire,::: 

to.s, a fin. de no caer en aproxima.cio:r ... 8s demasiado b-...:::C:a.s. ~.l. 

g~nas estimaciones sencillas, retrocediendo uno o 6os p~sos 

en ol proyecto, pueden pe1."1l1i tir u.."la aproxime.ción bas J.:a..1.·t.e 

acepta0le en muchos casos. 

~a i~2l~~ncia de un proyecto sobre la balanza de pagos se c::

:J:C8Sa ii"•t...y a iT.e:t!UÓ.O e;: ·cé.u:ünos de divisas mediante coeficie~J.

·..::...;;, t.T1 :;_os <;ue el li.ü.:.Tlero.C:v:L:" represcnt:.a los efectos favorables 



ejemplo 

E~ e: 2~so de un proyecto de sus~it~ción de iillpo=~acionGs, el 

.. :d·;.:u:.:..::...:.·ce cua.lro p::-esen <ca los da~os en ·tériainos de di visas: 

Zjeillplo: 

--------------------------~ ' 

(efecto positivo) 

~l~zo de áepreciaci6n y caducidad 

üJ.s·,.::.:::.o a.n'l!.c.l direc-co de divisas pa::-a 

20 año.s 

~¿ C?~ración 0.2 millonez 

costo Equivalente ~~~al e21 ca?ital 
en ¿ólares (depr8ci~ci6~ m~~ :.:.~~a
~és a 8~) O .. 4..G millc::.cs 

S8 dGsea calcular el coeficiente ce evaluación en térrr.inos ¿~ 

d:.:.visas a partir dG los da~os anteriores. 

~c~a~¿o e~ coeiicicntc de capital én moneda sxtranjera, Gl co 

::::: A~orro necv &nu&l 
::::: 0.4 - O.:i.O 

~os aho:... .. ros J.1e;:os énUá.les son de O .ll millcr-.~.es d~ d6~ares 1 pues 

cllo.s :ce9resen t;::-,n la diferer¿cia er.·::.re el mi :!..ló:r. (le d.Sla..::es de; 

a..'fw:cro ..:;ru·.:o y les 500 'OOJ a6la:res .:it.i.UC.lGs de insu:no l inclu-

ye~do ~~s 400,000 por depreci~ci5n m~s los intereses. 

:acl6~ ~~ eiec~c ~e~o de i~vexsi6~ an divisas e3 0.!0. Una 
-

:_r!·Ce.::_J~~-.:.2.ci6:-. ~ir:¿::.. .. :ti.có.Ca dir5:¿ ~:~o 81. 9roye\-:to ·~ie;.-:e Ul& 

o c_:ue se: recupe:c& e:::i 10 

2 .... 10S o 

de:. p::~oblena, ccn¡:ide",:"e.~ 1.2. 

o 

o 

o 
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d2~2~~an realizarse a un costo mayor al de la ~oned~ nac_~~a~. 

?o~ 2.o ·tz...c.to, es il7lportante co.,;-1ziderar tanibién el costo c:.:~CJ:.:. 

nudo a~ la economfa, pa~a lograr una re~erva en divisas, p~e~ 

~o q~e los criterios que se emplean para valuar y seleccion¿r 

ur. proyecto, no solamente deben incluir l.as reservas en C..:iv::.

sas e~1 si, sino -cambié::-. el costo local necesario para oo'.:.E..r.e::c 

Es·te concepto se acerca más profund.é:.mente a los diferentes 

conc~~:.tos de un análisis de bensficio-cos-::.o de mayor escó.:.a. 

Explicaremos la determinación de la tasa de cruübio interúo m2 

diar .. -ce un ejemplo: 

'l'eúe!-nos dos alternativas. Podemos efectuar una inve::-sión ::,~·G. 

ta en el proyecto .l>.BC y luego, pode:;:nos gas·tar cierta ca~;.-::.icél.d 

dG dinero cada año pa~a producir los bieLas deseados. La se

g~nda alternativa es la de impo~tar la misQa cantidad de bi~-

~2s cada a5o 1 y seguir invirtien&o los fondos en esta fonaa. 

Zl prim.;:;r paso para determinar la tasa d~ .:;arnbio interno con-

siste e~ desglosar para cada alternativa les costos ~otales 

e~ divisas y costos locales. A con~inuación, co~paramos les 

costos de producción con los de importación. 1\es·.:ando el cos 

·c.o de iía~Jortaci6n y tr&tando los cos·t.os locales d..::: m.:mera s::_

milar, ?Odemos calcular los cos~os locales de lGs res3rv~s en 

¿ivisas, como se ~a realizado en el siguien~e e~e~plo para u: 

-:_.:::oy0.c·.::.v AEC (laz cif\ras se basa¡~ e.1 proinedios .:l..Y'luales para 



~~ J ~ .. --=-l~~ lo: =\::oye(_! .:.L) /BC 
C~1l.c.Jlo aE.l cos·co local c.sti.r,ado or1.gin2do ;;or la r·E...sEJ 
~~ de divisas. Total de costo de producción ~e la pla~ 
·::..::: Proroied:io Ar.ual moneda nacio:1c.l a üS$ - 2: 1 (·tipo 

de e arllin o o L e:.. .:::1) 

1 
c.,-:ust2do 1 no ajustc: ':10 

----~~, ~~----_¿~------
CC!Ttl.-lO~ ... ¿.¡-~ CO:r~-:<CJl!e:2.-! l 

-,l.~ ~..,-,-¡ ,..:¡ ~i -· '-o -;.o¡¡ ~r,,........,_, rro~- ..... , ! m,.-.....r---;: 
'-"e; ~..;... __ ~..l.. 1 l_._ ~ ...... u .. ._...¡ -- .. ::¡_ 1 .L ,_j t .. C.....'-" 

• • _, "1 ; 1 ' 
~ v: sas 1 neaa na1..: ¡ 1 

¡ ~.~ -~ ,., -:r j J.'•".·.N1 • 1 mo~ea.:~-~ ·-~o''r:c·"-' f t:,.,l,A. "'·: .~.,..¡,"',!. • J. ¡¡- ·c. ... ~ . .i.-~"-·'-: 

l ! ! nal. ; ¡:.:_ __ ._. · ---------- . ··---· 
1 co.s::o de producciorl para j ' ¡' 1 

: un , __ r.o l l ¡ 
i :natC:rl.as primas l o, 5 1, o 2 ro 1 • 31 o ¡ 
1 1 ~) (\ ! l 
;sum~n~stro y mantenimiento~~. -;u l,l 2,0 
' - l.ñ ~,0 
1
, e11erg~a g v _ 

l i 
Imano de obra ! 1 1 C 

: ; as -e os a&ni:ü s tr ;,:r;::i vos j 
', · 'ó :l,u~. :¿,f"'u ¡ aepr;:.;cJ.ac~ n J _ 

lc~41 o,s 
! ' 

! con t~~:..; ancias ~ O 1 l: ; O 1 S 

l,·inte~ases (prornadio) 10,3! 0,5 
; 1 

¡;iv~ó~~~o~ ~ ¡· ~ ..._..... ..._ ...:.:: .. u .J f 

2,7 

1,0 

0,5 ú 5 . i 

2,0 

0,8 

O,~ 1,2 

ú,3 0,8 

0,1. 0,1 

~~--------¡_--o-t_a_;__. --------) 2 , S .-5-, -1-¡~--7-,-3 12 
1 

4 1·" , < 
__________________ ! ·---' ·----, 

1 ~----~--1 ·~os~c ~otal de i~~ortaci6n 
~e ~i2~as equivalenes pa-

J 1 1 
' ! 

l~po~~.:.ci6n ClL y flete 
~acio~al ~otal 

1 l ¡s,s::...3ps 
~---------------------------------r,,-----1 

i 1 32~~~:cio neto de produc
ClÓ~ e~ compa=aci5n a im-

~2~03 sn moneda local 

l 
j 

1 
... l ;... !

' 1) -:. 

1 
·i 

' 

0,5 

6.-7 

¡ 
1 
i 

1 ¡ 
1 ! 

~-----' 

.... _:;.•::; dr· c21rJúo in};:,¿.::::o: L 60 uzüdaJes de rnoneoCJ. nacioLc..l 
~¿=~ reserva dG 1 US$. 

Q ~' ' .) 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

l?z::cc. el. a1-.álisi.s econ6.nico aj'\l.5ta.a1os las cifras financic..:a.s 

1.¡?Z!:C.O: la ma ·teria prima y los s unlinis·tros) a cifras ecor:.c.: . .:..cc:.s 

::c.::;C..:.:.ante p:cecios sombra elin1Ü1ru!do los bienes trans.:Eeri:O::..es 

d.::::-. .-tro de la economía, tales como dérechos e im~>ues'cos -oc.ca-¡;- ~ ;;J 

dos o subs.:.:.dios recibidos. No aplicamos precios sonilira a 12 

mano ee obra (debido a su característica especulativa en es~e 

caso específico), a la adininis traci6n, a los in te reses y a 

los dividendos. Los costos de enE.rg.la se ajustaron a una ·ca

sa que cubriría tanto los costos opera·ti vos, co>L10 U..'1a rec-.:.pe

raci5n razonable de capital. Para la depreciación calculamos 

U
.,.., -· ajuste menor con que se in~entaba reflejar una reducción 

óe ~~ inversión b=uta debido a la eliminaci6n de los derechos 

aduanales. 

Comparando los costos de importación con los de producción l~ 

cal, observamos que produciendo nacional.rnen te se tienen :res e:: 

vas an divisas que ascienden a 4.2 millones US$. Para ob~e

ner esta reserva se han gastado 6.7 millo~es unidades de mo~e 

da ~acional 1 por lo tanto, para reservar 1 US$ se gastaron 

1.60 unidades de moneda local. ?ara este país se supuso~~ 

tipo de Cill•iliio oficial de dos unidades de moneda n~cional por 

:i. US$. Por lo ta.11to,, a ·través de est.e proyecto se compran 

·las divisas bajo condiciones favorables (s6lo 1.60 unidades 

por 1 US$). El proyec·to hub~e:.ca provocado preocupaciones si 

la ·casa de c;;:..r.bi·o iln:.erno hubiera sido más de dos unidades de 

moaeda nacio~al por 1 DS$. 

A base de todas las consideraciones anteriorea sobre evalua

cio~es socio-ecoL6micasv podrí~~os concluir nuestras observa

cio.-~e.s :reconociendo que 1 no ob.s·can"ce la falta de divisas en 

la m~yo~ía ¿e los pafses en vías de desarrollo, se pone gran 

pric~~dad a lo= proyectos que tienen efectos directos sobre 

lCJ.s .:....;..v:;.sas como ¿r.;!ctica común, esto no debe considerarse co 

~o e~ ~~ico modelo para la justificaci6n socio-económica de 
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DIREC':L'OS.IO DE ASISTENTES AL CTJRSO DE EVALU.Z,CION DE PROYECTC5 I1TDuS'l'R.~;,-o LES ( Di:.L 17 DE FEBRERO AL 17 0E lvl.::J,.RZO DE 197 5 ) 

o 

o 

NO~;;BRE Y DIRECCION 

l. I~~G. RODOL:s'O ANAYA ARISTA 
Poniente 126-A No. 17 
Col. Nueva Vallejo 
JY:~xico 14, D. F. 
Tel: 5-87-47-12 

( 

2. ING. JOSE L. BARCENA SALAZAR 
Niagara 23 
Col. cuauht~moc 
M.~xico 5 , D. F.: 
Tel: 5-14-74-79 

3. LIC • .lY'lAXIl.''iiLIANO BELLOSO MONT:CS 
i'Yl~xico 1 D. F. 

4. LIC. PABLO BUTRON PERALTA 
JYlar Marmara 380 
Popo"'cla 
M~xico 17, D. F. 
Tel: 5-27-67-38 

5. ING. ANTONIO CONTRERAS QUIJADA 
TlapcXCO No. 23 
Lomas Vista Hermosa 
M~xico 10, D. F. 
Te1: 5-7 0-13-41 

6. LIC. HUGO CORDERO RM1IREZ 
f.'l~xicol D.F. 

7. J"il.IHE E:SIZ?.LDE TOPETE 
Plateros 31 
Col. San Jos~ Insurgentes 
r'i~xico 19, D.F.· 
Tel: 5-24-20-ll 

E.!_viPRESA Y DIRECCION 

SECRETA...~ lA DE LA PRES IDi:::i~C Il\ 
Isabel La Católica 24-2o. Piso 
.iYl~xico 1, D.F. 
Tel: 5-10-43-94 

COMEXPO, S. A. de C. V. 
Higuel Laurent 17-5o. Piso 
Col. del Valle 
l''l~xico 12 1 D.F. 
':J:el; 5-59-ll-00 

SECREIA~:A DE RECDaSOS HIDRAULICOS 
Vallarta No.5-601 
Col. Tabacal9ra 
M~xico 41 D. F. 
Tel: 5-66-97-47 

L 

CMG,de .iYlEXICO, 
RÍo¡Grijalva No. 
Col.- cuauht~moc 
.iYl~xico 5, D. F. 
Te1: 5-28-86-01 

CEPSE, A.C. 
M~xico, D. F. 

S. A. 
20 



~WKBRE Y DIRECC ION 

3. ARCA;JIO :t--1. G.P~li.1.BOA HEDINA 
Irrsurgentes Sur 4411-23-404 
'l'lalpan 
0í.éx.:_co 22, D. F. 
':L'el: 5-7 3-56-18 

9. r:-_;;G. SALVADOR GARCIA LIÑAN 
MéXlCO, D. F. 

10. :!:?.'ZG. P..RTURO GA~Zl':. ROD:r<.IGUEZ 
~etorno 14 No. 27 
col. P..vant'"' 

~ - -
~,~eXlCO 2~~ 1). F. 
'.2e1: 5-44-53-37 

11. ING. JUA~ GONZALEZ CFY.VEZ 
Privada de Lago No. 26 
Américas Unidas 
México 13, D.F. 
Tel: 5-32-14-27 

12. ING. ACISCLO GUZtffiN GONZALEZ 
Rosas Moreno No.B-202 
Sar. Rafael 
i\~é).:lCO --~; D. :;_;'. 

Tel: 5-35-0S-26 

1:) • AL?O:,TSO E I_~Rl:~l\NDEZ B.ARRAGfu~ 

Primo Verdad No.621 
Aguascalientes, Ags. 
Tel: 5-28-17 

14. SR. F.c:;LI:?E hUERTA CORIP. 
México, D. F. 

-y 

EI,~PRESA Y :0TRECCION 

FE~IPE OCEOA Y ASOCIADOS, S.C. 
Av. Revo:~ci6n 1909-7o. Piso 
Sc..r: Af".~.gel 

Héxico 20, D. F. 
Tel: 5-48-92-11 

MEXIC.I':.NA DE COB.?-E, S. A. 
Insurg·en-ces Sur 1991-So. ?iso 
San F.ngel 
Héxico 20, D. F. 
.-,,el: 5-~8-62-50 

o 

ATEC , S. A. CON .S u.L. 'I'ORES 
Av. Cnapultepec No.254-3er. 
Col. Roma 

PlSCO 

México 7 , D. F. 
Tel: 5-11--63-18 

SECRE~ARIA DE RECURSOS HIDRAULIC~ 
Vallarta 5-601 
Tabacalera 
>l2xico 4, D. F. 
-_'el: 5-66-97-/J...-7 

CF.L CI--IICrin1ECA DS AGUASCALI:2l.\Y'i'..SS 
Los Hornos 
Tepezala 
Aguascalientes, Ags. 

o 



o 

o 
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DIREC'J.'ORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE EVf-,L'JJl.CION DE PROVZC'I':JS I~'ffit.jS

TRIAL~S (.DEL 17 DE FEBRERO AL 17 DE lflliRZO ~E 1975 

~WMBRE Y DIRECCTON 

15. It\TG. LUIS M..Zlli.TINEZ SANCHEZ 
Parque de los Pajaros No.90 
Las Arboledas Edo. de México 
Tel: 5-65-46-23 

16. I:NG. JOSE A. I:BJ..RGUENGOYTIA ORTIZ 
1-'lelchor Ocarnpo No. 76 
r.:éxico 1, .D. F. 
Tel: 5-54-11-30 

17. ING. ANSUK:O JUG CALDERON 
Rio Nlagara No,. 9 Depto. 402 
Col. cuauhtérnoc 
México 5 , D. F •. 

18. ING. E~KIQUE L~PEZ ALBARRru~ 
México, D.F. 

19. ING. ~~CTOR A. LOPEZ CURTO 
México, D. F. 

20. IRG. El:~RIQUE LLOREN TE N. 
Huerta 1 ,r: _,. 
Bosque ó.e:Echegaray 
Naucalpa~: 

México, D. F. 
Tel: 5-60-11-21 

21. ING. RAMO~ MALDONADO KURI 
México, D. F. 

EMPRESA Y DIRECCIO~ 

COMPAÑIA :CE LUZ Y FUERZA DZL CE.l.\
TRO S. A. 
Melchor Ocampo No.l7l 
Col. Anáhuac 
MéXlCO, D. F. 
Tel: s-18-oo-so 

FINANCIERA ACEP~ACIONES, S. A. 
Av. Juárez No. 14-So. ?iso 
coyoacán 
f-i~XlCO 21, D. F. 
Tel: 5-10-01-60 

BUFETE I~~USTRIAL 
Tolstoi No.22-5o. Piso 
Col. J>.nzures 
México5, D. F. 
Te1: 5-33-15-00 

INDuSTR=AL RESISTOL, S.A. 
Km. 52 1/2 Carretera 
M..éxico, Toluca 

GRUPO FI~MC:ERO DZL ATLP.NTICO 
V. Carranza 51-lo. ?iso 
México, D. F. 
'IIel: 5-10-94-93 

INDUSTR:AS RESISTOL, S. A. 
Da. 52 l/2 Car~etera 
Héxico, '.2oluca 



DIRECTORIO DE ASISTE:.'.·:TES AL CuRSO D:S .Síf_L>.LCJ,C:C_ ~J:2 -L,~~'::·-·!l~Cr''::·S r:::UUS

TRJ:12,LES (DEL 17 DE FEBRE:~RO AL 17 DE rt.LARZO IE 197 5 ) 

NOYi.B?..:S Y DIRECCION 

22. ING. CARLOS iVJARTU:Ez CALDERON 
i!J.éxico, D.?. 

23. ~NG. Si-:.RGIO iV!ARTINEZ GUERRERO 
Lago de las ~ihfas No. 20 
Fuentes ¿e Satélite 
E do. ce r:é::d.co 
Tel: 5-62-78-Jú 

24. ING. .--;:;:;RIBLRTO HORALES ROSALES 
lvJ.éxico, D. F. 

&~PRESA Y DIRECCIOG 

IL\DUSTRIAS RESISTOL, S.A. 
Av~ Azcapotzalco la Villa 705 
Ihdustrial Vallejo 
i<1éxico, D. F. 
Tel: 5-87-01-00 

Il~USTRIAS RESIS~GL, S. A. 
Km 52 1/2 carretera 
Hé_xico, To l u ca 

25. ING. i-1AGDALENO MORALES ACOSTA HULES MEXICANOS, S. P. •• 
Hda. Sar.1Diego de los Padres No.413 Leibnitz No.l4-4o. Pis o 
Fracc. l-ióa. Ec~egaray 
E do. de ~·léxico 
Tel: 5-60-:?.C-."~ 

26. ING. JOSE i'1. :i:'-JLJÑEZ VAZQUEZ 
Gardenias No.: 4 
Col. Espartaco 
México 22, D.F. 

27. ING. EN~IQUE OLVERA RODRIGUEZ 
México, D. F. 

28. LIC. JOSE G. ?ERSZ CORICHI 
Manuel González 390 Zdlf. 8 
entrada 1 Depto. 304 
I"Í.éxico, D. F. 

Col. A.nzt:..res 
Mé:x:;.co, D. ?. 
Tel: 5-25-90-55 

'-"l.<:-'l.L0S ::: :t'ERTILIZANTES DE ~r:c:::x:::co, 

S~A. 

Morena No.804 
México, D.F. 

BANCO NP.CIONAL DE OBRAS Y SERVIC~-~: 

PDBLICOS, S. A. 
Insurgentes Nor'ce 423 -5o. Piso 
.México, D.F. 

Sl:\.~~{ET?J.RI~\ DE F.ECURSOS ::: D::<...~:.-8i::LC·~5 
VaLlarta 5-Go. Piso 
IV;.é:;..~ico, D.F. 
Tel: 5-66-97-47 

o 

o 

o 
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DIRECTORIO DE ASISTENT:í!.3 AL CURSO DE EVP.LUACION DE PROYEC':l~·JS I1iTiGS
TRIALES (DEL 17 DE FEBRERO AL 17 DE MARZO DE-1975 

NOMBRE Y DIRECCION 

29. ING. JESUS Rfu~OS REBOLLO 
Etla No. 28 
col. Hipodromo condesa 
M~xico ll, D. F. ,. 
Tel: 5-15-02:....60 

1 

1 

30. ING. RAUL SCORZA ROJAS 
Bovedas·No.lOO 
Jardines del sur 
M~xico ·23 , D~. F. 

31. ING. JOSE TORRES BARRERA 
Palenqu~ No.643 
Col. Vertiz Narvarte 
M·?xico ~13, D'._:E'. 
Tel: 5....:.59-07 -60 

3 2. ING. CÉISAR URIAS ROSALES 
Retorno 12 No. 6 
Col. Avante· 
M~xico l'21, :D. F. 
Tel: 5..:.49-38-60 

33. ING. J:.iiDORI IUYEJI UYEJI 
3a. Cerrada de circuito 
Bahamas No.,: 29 i . 
Lomas Estrella 
M~xico:· 13 , ID. F. 
Tel: 5.-81-25-64 

34. ING. JY.tARIO VEYTIA FERNANDEZ 
Hortensia No. 115 
Col. F:iLor ida 
M~xicor20, D. F. 
Tel: 5'-34-9·'9-18 

EMPRESA Y DIRECCION 

MEXICANA DE COBRE, S. A. 
Insurgentes sur 1991 'I'<;;rre '•'B 11 

Guadalupe Inn 
M~xico 20, D. F. 
Tel: 5-48-12-45 

INDUSTRIAS RES.ISTOL, S. A. 
Km 52 1/2 Carretera 
M~xico, Toluca 

S~CRETA-~IA DE LA PRESIDENCIA 
Palacio Presidencial 
M~xico 1, D. F. 
Tel: 5-42-11-49 

A::LIMENTOS BALANCEADOS DE MEXICO, S . .?". 
Av. Industria Militas 261 
México, D. F. 
T€1: 5-89-52-19 

~DANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO, 
S.A. 
Morena 804 
Gol. Narvarte 
M~xico,D. F. 
'Fel: 5-36-90-20 

·J 

-¡ 
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