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Etapas de la preparación y ejecución 
de proyectos industriales* 
(CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE PREINVERSION) 

INTRODUCCIÓN 

L A ELABORACIÓN DE UN PROYECTO puCclc considerarse 
como una serie de medidas relacionadas entre sí y en 

constante evolución; como un proceso encaminado a 
plasmar una idea en' un conjunto de planos, figuras, 
di.1gramas y otras informaciones necesarias para la 
construcción, los ensayos y el funcionamiento de una 
instalación. La elaboración de un· proyecto pasa por 
cierto número de etapas en las que se establecen con 
precisión sus divetsos elementos y se los examina con el 
fin de tomar decisiones, algunas de las cuales implic:m la 
concertación de: contratos. Así, la elaboración de un 
proyecto puede c-onsiderarse como una serie de activi
dades que dan por re~ultado la preparación de cierto 
número de estudios y documentos que permiten tornar 
diversas dicisiones. 

Los proyectos se elaboran dentro de un marco 
institucional dado que determina la naturaleza y la 
cantidad de agentes económicos que pueden interesarse 
por tal o cual proyecto. Así, la índole y el orden de las 
decisiones sobre la viabilidad dd proyecto, la locali
zación y financiación de éste, la concertación Jc contra
tos, etc., quedarán determinados por la política de las 
autoridades en matena de concesión de licenáts, por la 
función de los bancos en la vida económica, por la 
amplitud de las atnbuciones legislativas dclcg:tdas a l::s 
comunidades locales, cte.; además, el alcance y b 
precisión de las informaciones necesaria~ para tomar una 
dcci~ón en las Jivcrsas etapas de elaboración de un 
proyecto dependerán de sus características propias, tales 
como ·su envcrgaJma, grado de complejidad, sector, 
tipo de productos finales, cte. Por eso es e\'idcntc que . 
todo intento de presentar una descripción modelo del 
proceso de ebboral·ión de proyectos que impliguc una 
clasificación detallada de las decisiones que Jcban 
tomarse y un análisis exhaustivo de las informaciones en 

• Do<unO<nto P"l"udo pot 1> S«to"d' d< b ONUOI. \1 

que éstas deb3n basarse, tropezaría con dificultades 
insuperables. Con todo, ese proceso puede ser indicado a 
grandes rasgos; es decir, señalando las etapas principales, 
sus funciones y el tipo de estudios (documentos) que por 
lo general se preparan para cada una de ellas. 

PRINCIPALES ETAPAS DE LA ELABORACIÓN Y EJECUCIÓN 

DE UN PROYECTO INDUSTRIAL 

El punto de partida de un proyecto industrial es la 
determinación del objetivo que se desea alcanzar; es 
decir, la convicción de que es posible y conveniente 
fabricar tal o cual producto o grupo de productos o 
utilizar determinados recursos. Esta convicción puede 
dimanar de una encuesta sobre los establecimi~ntos 
industriales ya existentes, de análisis sectoriales o Ínter
industriales, de investigaciones geológicas, de estudios de 
mercado, cte. En muchos casos responde a una necesidad 
que se puso de manifiesto en el contexto de la plani
ficación del desarrollo industrial. 

El proceso de elaboración y ejecución del proyecto, 
que sigue a la determinación del objetivo que se pretende 
alcanzar, puede dividirse en fases y etapas. 

Esas diversas cta pas pueden caracterizarse en ia 
sigmcnte forma: 

Preselccci6u. Se trata de decidir si conviene realizar un 
estudio detallado del proyecto y, en caso afirmativo, 
precisar d alcance de los estudios ulteriores. Para ello es 
preciso tener la seguridad de que: 

a) El proyecto reviste suficiente interés desde el 
punto de vista tccnoeconómico como para 
justificar un estudio detallado; es decir, que puede 
cont:1rse con que se hallará una solución técnica 
rentable; 

b) El proyecto se ajusta a los objetivos de la estrategia 
y de los planes gubernamentales. 

Los resultados obtenidos en esta etapa se réunen en un 
estudio de previabilidad. Las averiguaciones las realiza el 
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propio . inversionista o un •inversionista ficticio• (el 
promotor),:;.q\.!~.pucde ser un organismo de fomento, un 
ministerio, etcétera. 

Cuando se ha .logrado la certidumbre de que un 
proyecto merece un estudio detallado, ha de hallarse un 
inversionista dispuesto a llevarlo a cabo (en el caso de 
que el promotor no sea a la vez el proveedor de fondos). 

FormulaciJu. Se trata de estudiar (desde el punto de 
vista técnico, económico, financiero y administrativo) 
las diversas formas posibles de encarar la solución del 
proyecto, y de presentar en forma ordenada y sistemática 
las conclusiones y datos auxiliarl'S en que se fundan. A 
este fm se realizan estudios parciales (técnicos, dé gestión, 
etc.) o completos (viabilidad tecnoeconómica) que se 
confían, sea a una empr..:sa de ingenieros consultores, a 
un proveedor de material o a un posible inversionista 
extr:mjero. 

Evaluacióu y decisióu. Se trata de decidir si el proyecto 
habrá de ejecutarse o no; y de definir sus características 
económicas y técnicas esenciales. Si existe un orden de 
prioridad, el proyecto debe evaluarse en términos 

. cuantitativ!ls, en función de su grado de prioridad. 
Aunque la formulación del proyecto implica de por sí 

una evaluación, el estudio de viabilidad y los demás 
estudios de preinversión deben ser evaluados asimismo 
por el propio inversionista y, en caso necesario, por el 
orgar.:smo que deba aprobar la ejecución del proyecto. 

Celebracióu de co111ra1os. En esta etapa se trata de definir, 
mediante obligaciones de carácter jurídico (contratos), 
las modalidades de ejecución del proyecto. Deben 
efectuarse negociaci?nes con diversos organismos para 
obtener la aprobación oficial o concertar acuerdos 
contractuales: con los bancos, sobre las modalidades de 
financiación; con las autoridades, sobre la localización del 
proyecto y lo~ incentivos fiscales; con una empresa de 

ingenieros consultores, sobre la supervisión técnica. No 
menos importantes son las negociaciones éon>: los 
proveedores de material y de conocimientos técnicos; es 
preciso evaluar las ofertas, fijar las condiciones t~cnicas y 
comerciales, y celebrar los contratos necesarios. La 
firma de contratos permite establcc~:r tanto las modalida
des técnicas como la pauta cronológica de la ejecución. 

RetoquL's del proyecto, co¡IStruccióu y pm:slcJ t'll marcha. Se 
trata de construir la instalación industrial conforme a los 
datos técnicos y a los plazos especificados en el contrato. 
Estas etapas suponen diversas actividades como la 
ebboración de planes y otros estudios técnicos detallados, 
la preparación de planos de construcción, el acondi
cionamiento del solar y los trabajos de construcción, las 
entregas, la instalación, los ensayos, cte. Con coJo, cabe; 
señalar que la celebración de contratos precede sólo en 
casos excepcionales a la elaboración de planes y a los 
trabajos de construcción (por ejemplo, cuando se tra,ta de 
fábricas <~llave en mano»). En los demás sistemas de 
ejecución (por ejemplo, cuando se llama a licitación para 
cada grupo de máquinas), la celebración de contratos se 
hace en varias etapas. Como la ejecución de los proyectos 
no constituye -por las razones que se mencionan más 
adelante- el objeto principal del presente estudio, se 
prescinde de indicar sus diversas modalidades posibles. 

En cuanto a la prowodÓ11 de las iuversioues en sentido 
estricto (es decir, las actividades tendientes a asegurar la 
financiación del proyecto), cabe señalar que !as acdvi
dades correspondientes deberían, en principio, realizarse 
con posterioridad a la formulación del proyecto y a la 
decisión de ejecutarlo. De hecho, pueden comenzar ran 

' pronto como sea posible a despertar el interés de posibles 
inversionistas. En la práctica, .esto significa que las 
actividades de promoción pu~den comenzar inmediata
mente después de la fase de prcselección. 

Elaboración 1 1 Ejecución 1-------{ :~ ....,__ __ ---1 
·¡¡ 

" 

ldentifi· 
cación 

Selección 

"Q 
Toques finales 

Celebración del proycc1o y 
de elección del 

material 

l ' Promoción de las invehiones J r · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·1 

TIPOS MÁS CORRIENTES DE ESTUDIOS DE PREJNVERSION .Y DB 

DOCUMENTOS RELATIVOS A LAS INVERSIONES 

Como se dijo anteriormente, bs investigaciones y. 
conclusiones rebtivas a un proyecto industrial se reúnen 
en cierto número de estudios y documentos que pueden 
clasificarse en la siguiente forma: 

a) Estudios de preinversión (relacionados con la fase 
de elaboración); 
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b) Documentos relacionados con las inversiones, 
tocantes a la fase· de ejecución (licitaciones, 

. ofertas, contratos, planes de ejecución, copias 
cianográficas, plo~nos de construcción, estudios 
técnicos detallados, informes periódicos sobre la 
marcha. de los trabajos, informes sobre ensayos, 
etcétera). 

Como la asistencia que la ONUDI presta a los países 
en desarrollo se relaciona sobre todo con las diversas 



etapas de la rlaboración Je proyectos, en el presente docu
mento la atención se centra en los estudios de prcinver
si6n; en lo que respecta a la ejecución, las rcferencías se 
limitan a las licitaciones y a los expedientes de solicitudes 
de crédito, es decir, a los documentos correspondientes a 
las fases iniciales de la ejecución de proyectos. 

EsTUDIO DE LAS POSIBILIDADES DE RI!AUZACÓN 

(ESTUDIO DE PREVlABlLIDAll) 

Etap11. Presclección. 

Experto u orgcmismtJ al que se cor~fiará el estudio. EconomiSta indus
trial (o ingeniero) con experiencia en planificación. 

Objeto y co/1/enido. El estudio tiene por objeto determinar: 
11) Si los objetivos del proyecto se ajustan a la polltica del 

gobiemo; 
h) Si el proyecto parece justificar, a primera vista, un estudio 

detallado; 
e) Qué aspectos del proyecto merecen que se les preste 

especial atención en investigaciones ulteriOres (estudios de 
mercado, ensayos de laboratorio, etcétera). 

Para que permita tomar una decisión sobre la viabilidad del 
proyecto, el estudio debe indu1r: 

i) Una descripción del mercado (estim:lción del consumo, 
tendencias, abastecimiento actual, precios); 

ii) Una sinopsis de las diversas tecnologías que podrían 
utilizarse asl como información sobre las disponibilidades 
de los principales factores de producción (sobre todo, de 
materias primas); 

iii) Una estimación provisional (a base de perfiles del nivel) 
de las inversiones y de los gastos de explotación; 

iv) Una estimación aproximada de la rentabilidad comercial. 

EsTUDIO COMPLETO DE VIABILIDAD 

(TECNOECONÓMIC~) 

Etapa. Formulación. 

Experto u orgauismo ni que se cor!fiard el estudio. Equipo de inge
ñieros y de economistas, preferiblemente de una oficina de 
estudios técnicos especializada en el sector de que se trate. 

ObJeto y coulc11ido: El estudio tiene por objeto: 
a) Evaluar la viabilidad tccnoeconómica de todas las variantes 

del proyecto; 
b) Determinar y evaluar en detalle la vuiante óptima y 

trazar a grandt"s rasgos un programa provisional de 
ejecución. 

Este estudio puede presentarse en la siguiente forma: 
a) Especificaciones del o ·los productos fabricados (descrip

ción técnica, valor de uso). 
b) Producción y colocación: 

Informaciones sobre la demanda y las posibilidades de 
colocación interna y externa, reunidas en el estudio de 
mercados (véase más adcl~nte); 
Producción prevista de la mmlación, desglosada por 
año y por producto (o ~rupo de productos); 
Medidas que deben tomarse para entrar en el mercado 
(polltica de precios, organización de ventas, etcétera). 

e) Datos témicos: 
. i) Plano de la fábrica: 

Capacidad (nominal, máxima); 
Tecnología y diagr~ma de conjunto de las operacio
nes; 
D1sposición provisional de las instalaciones; 
Máquinas y equipos b:ísicos; 
Plantilla, incluido el personal de gestión. 

ii) Funcionamiento: 
Factores de producción (materias primas, energla, 
agua, repuestos, etc.) y sus fuentes de abasteci
miento; 
Producción: gama de productos y posibilidades de 
diversificación; 
Utilización de subproductos y eliminación de 
residuos. 

iii) Construcción: 
Pauta cronológica de las principales operaciones y 
de los plazos que deben preverse; 
Formación dc:l personal y contratación; 
Conocimientos técnicos y patentes disponibles; 
necesidades en materi:t ie asistencia técnicá. 

d) Localización: 
Indicación de las características más in1portantes del 
emplazamiento; 
Localización elegida y sus ventajas; 
Avalúo del emplazamiento. 

t} Datos económicos (entradas y gastos, en moneda nacional 
y en divisas); de ser posible, indicando el grado de aproxi
mación: 

i) Ven~as anuales (en el mercado interior y en el 
extranjero). 

ii) Gastos de explotación y utilidades anuales: 
Gastos de material; 
Gastos de persona]; 
Interés; 
Alquileres; 
Impuestos indirectos; 
Depreciación; 
Gastos administrativos; 
Utilidades antes de deducir las contribuciones e 
impuestos. 

iii) Gastos de capital: 
· Capital fijo; 

Capital de explotación; 
Otras inversiones. 

iv) Estructura financiera prevista: 
Capital social; 
Préstamos; 
Créditos de proveedores. 

v) Corriente de fondos. 
f) Evaluación: 

i) Evaluación de la rentabilidad comercial: 
Umbral de rentabilidad; 
Amortización; 
Lucro del capital total; 
Rentabilidad: lucro del capital social; 
Utilidad neta actualizada al tipo de interés del 
mercado. 

ii) Análisis de costos y ventajas del proyecto desde el 
punto de vista de la econonúa nacional: 

Valor agregado directamente e influencia sobre el 
empleo; 
Influencia sobre la balanza de pagos; 
Repercusiones retroactivas y posteriores; 
Análisis de los costos y ventajas sociales (rcvaluación 
de los costos desde el punto de vista de los precios 
de cuenta). 

En el caso de proyectos de gran envergadura, puede ser 
ventajoso que el estudio general de viabilidad vaya 
precedido de estudios separados sobre cuestiones 
especiales. A c.ontinuación presentamos algunos ejemplos· 
de estudios parciales en la etapa de formulación dd
proyecto: 
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EsTUDIO DE MERCADO 

Experto u org~J!Iismo al que se ccmfiard el estudio: Economistas 
industriales (o,ingenieros) que conozcan a fondo el producto de 
que se tr:~te. 

Objeto y contenido: ·Se trata de evaluar lo más exactamente posible 
la dem:~nda futura del o los productos de que se trate, por lo 
menos durante el período de amortización previsto. El estudio 
debe 'incluir: 
a) Un an:ílisis de la demanda anterior y actual (infornución 

sobre el consumo en tC:rminos de volumen y de valor, 
evolución de los precios, etcétera); 

b) Un análisis de las fuentes de abastecimiento (producción 
local, principales fabricantes, evolución de los costos, 
importación, canales de distribución y comercialización); 

') Estinución de la denunda interna futura (basada en proyec
cionc:s de tendencias, an:ílisis de los usos finales y de 
coeficientes técnicos, compara~iones internacionales, elasti
cidad prevista de la dem1nda, etc.) as( como de las posibili
dades de exportación (información sobr~ la capacidad de 
2bsorción de los mercados de detc:nninados países; 
acuerdos comerci:lles ya existentes y que puedan celebrarse, 
etcétera): 

d) EvaluaCIÓn de la. producción futura (proyectos en ejecu
ción, proyectos en preparación); 

e) Proyección de las tendencias de la demanda efectiva por 
aiio (d.:nundl mrema y exporuciones) y estimación de la 
parte correspondieme del proyecto en dichos mercados; 

j) Medidas que deben tonnrse pua lograr la participación 
prevista en cada mercado. 

EsTUDIO TJkNICO DI! VIABILIDAD 

Experto u organismo al que se coufiará el estudio: Equipo de ingenie
ros y químicos especializados en el sector de que se trate; 
laboratorios, institutos de investigación. 

Objeto y couteuidiJ: Se trata de pasar revista a las técnicas (procesos) 
IUSCeptibles de aplicación. Este estudio incluye: 
a) Una descripción de las diversas tecnologías utilizables y de 

las condiciones de su aplicación (emplazamiento, materias 
primas, energÍl, agua, servicios públicos, mano de obra y 
personal de g.:stión, patentes): 

b) Un estudio de la disponibilitbd de los factores de produc
ción neceslrios (propiedaJcs físicas y químicas de las 
ma•erias primas y posibilidad de utilizarlas conforme a 
determinados procesos técnicos; disponibilidad de otros 
factores esenciales de producción) señalando, dado el caso, 
la ubicación de las fuentes de abast.:cimicnto; 

e) Selección de diversas tecnologíls vJables, acompaiiada de 
las indicaciones siguientes: 

i) CaracterlstiL"l> principalcs de la~ máquinas y de los 
equipos n.:cesuios; 

ii) Necesidad~.:s en materia de mano de obra; 
iii) Posiblcs emplazamientos: 
iv) Gastos de capital que deben preverse para cada 

variante. 

ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTO 

Experto u orga11ismo al que se co1¡fiará el estudio: Economista 
industrial e ingeniero civil. 

Objtto y couteuido: Se trata de evaluar las ventajas comparativas, 
para el inversionista y para la economía nacional, de los 
emplazamientos técnicamente adecuados para la realización del 
proyecto, y d.: recomendar la localización mis adecuada. El 
estudio incluye las si¡;uientcs indkaciones: 
a) Estimación de los gastos de capital y de explotación que 

supondría la selección de determinadas localiuciones 
(adquisición y acondicionamiento del emplazamiento; 
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transpone de las materias primas, los combustibles y la 
producción final; abastecimiento de agua y depuración de 
aguas residuales; suministro de energfa, comratación de 
mano de obra, etcétera); 

b) Evaluación, con respecto a cada emplazamiento, de los 
costos y ventajas del proyecto par;a la economía n:acional: 
Costos: vivienda, desarrollo del sector terciario y de los 
servicios públicos; protección del medio; 
Ventajas: creación de empleo, distribución regional de los 
beneticios de ingreso. · 

INFORME DI! EVALUACIÓN Y DECISIÓN 

Etapa: Evaluación. 
Objeto y coutmido: Las conclusiones del informe de evaluación se 

presentan a v~.:ccs por escrito en un documento de forma, 
alcance y contenido muy variables. Este documento puede 

·incluir: 
a) Observaciones sobre las cuestiones tratadas ~n los estudios 

de preinversión; 
b) Un examen crítico de Jos datos estimados y de las obser

vaciones sobre la evaluación y las recomendacione$ 
contenidas en los estudios de preinversión; 

e) Una recomendación sobre la decisión por :adoptar (u 
observaciones sobre la decisión ya adoptada). 

LLAMADOS A UCITAClÓN 

Etapa: Celebración de contratos. 

Expertos.a los que se co1¡fiará d estudio: Ingenieros consultores. 
Objeto y contmido: Se trata de especificar las características· 

tecnoeconómicas a que deben ajustarse las ofertas, as( como la 
forma y la naturaleza de las obligaciones contractuales. El 
documemo incluye los siguientes elementos: 
a) Introducción (designación del inversionista y, dado el 

caso, de Jos ingenieros consultores: definición de ciertos 
términos empleados); detinición del tipo de contrato, por 
ejemplo: 

i) Contrato a precio alzado •llave en mano•: 
ii) Estipulación de precios por servicios que proporcione 

la oficina central de la empresa contratante y por los 
gastos de mlterial, los costos de comtrucción quedan 
por convenir; 

iii) Remuneración a precio alzado de los servicios que 
proporcione la oficina central de la empresa C:()mra
tante; los gastos de material y el costo de los trabajos 
de construcción quedln por convenir; 

iv) Pago del· precio de costo efectivo de los servicios 
proporcionados más: a) un importe determinado de 
valor absoluto, o b) un porcentaje dado del precio 
de costo. 

b) Descripción del proyecto (tomada del estudio de viabili-
dad): 

Objetivos en materia de producción; 
Datos 'técnicos; 
Localización; 
Características económicas; 
Pauta cronológica. 

e) Lista de bienes y servicios que debe proporcionar el 
contratista: 

Equipo especificado en el anexo; 
Acondicionamiento del emplazamiento; 
Inspección de inateri;~les entregados al pie de la obra; 
Conocimientos técnicos (licencias y patentes que 
deberán proporcionar el proveedor o el contrarim, 
cuando corresponda); 
l'auta 'cronológica de los trabajos que indique: 

lndemnizacione• por retrasos, primas previstas en caso 
de terminación de los trabajos antes del pbzo fijado, 



duracil1n del periodo de mantenimiento posterior a la 
tcrmirllción de los trabajos; 
Trab~jos de comtrucciún (administración, informes 
sobre la marcha de los tr~bajos, documentación sobre 
los mismos, subcontratación, ensayos, etcétera). 

ti) Clámulas de carácter comercial: 
Modelo de contrato; 
Fijación ele precios; 
Condiciones de pago; 
Gar~utias (por ejemplo, en cuanto :1 disaio, rendimiento, 
rnatrri.1lcs). 

e) Cláusulas no comerciales: 
Di~posicioncs penales; 
Solución de conflictos y rrcurso al arbitraje; 
Leyes y reglamentos lo(alcs aplicables (en materia de 
mano d1. obra, importaciones, etcétera). 

f) Instrucciones especiales sobre las ofertas: 
Pbzo para la presentación de ofertas; 
FiJnzas, etcétera. 

Anex~: 
Especificaciones sobre maquinaria y material; 
Propiedades físico-quhnicas de las materias primas; 
Características del empl~nmiento; 
Medios ele comtruccíón disponibles en el pals, etcétera. 

EXPEDIENTES PE SOUCITUD DE CRÉDITOS 

Experto 11 orJ:nuisruo al que se coufwá el estudio: Espccialista(s) en 
fuunciación de las inversiones. 

Objeto y coutt"uid,•: Se trata de proporcionar informaciones a los 
organi~mos fmaneieros, tauto sobre ha viabilidad económica y 
fuunciera del proyecto como sobre el inversionista y sus 
socios técnicos. El documento contiene por lo común los 
elementos siguientes: 
a) Información general (antecedentes del proyecto, situación 

financiera, reputación y experiencia de los inversionistas). 
b) Información sobre el proyecto (tomada del estudio de 

viabilid~d): 
Mercado y producción; 
Lrsta d(· lns métodos de fabricación aplicables, descrip
ción del proceso elegido con una indicación detallada 
de los gastos de capital y de explotación; 
RcntJbilidad comercial; 
Ventajas sociales; 
Scr,uridad financiera (estructura fmaneiera adoptada, 
solvencia). 

e) Informacitllles varias: 
Propuestas sobre las garantlas que han de ofrecerse al 
banco; 
Mrdidas tomadas y formalidades cumplidas para 
re;:!Jzar el proyecto; 
Socios técnicos previstos o seleccionados. 

ASPECTOS ILHATIVOS A LA ASISTENCIA TÉCNICA PARA LA 

PREPARACIÓN DE PROYECTOS 

La lista precedente de estudios de inversión y las 
aclar:~ciones de su contenido no .tienen por objeto 
proporcionar un modelo v.ílido para todo~ los casos, 
sino m;ís bim indicar el orden lógico de sucesión de los 
trabajos y dar una idea general de su naturaleza. En la 
práctica, los estudios y documentos serán preparados en 
diversas formas de acuerdo con: 

a) Las características sectoriales (los estudios técnicos 
de viabilidad, por ejemplo, tienen mucho más 
interés en el sector de la química que en el de la 
transformación de metales); 

b) La escala de producción (respecto a proyectos de 
importancia limitada, pueden tomarse algunas 
decisiones sin un verdadero estudio previo);' 

e) El método adoptado para la preparación de 
proyectos dentro de un marco institucional 
determinado. 

El método de preparación de proyectos depende de las 
funciones que corresponden en el proceso a diversos 
agentes económicos. Los más importantes de éstos son: 

El inversionista; 
El financiero; 
El organismo público; 
El socio técnico (proveedor de equipo); 
La empresa consultora (proveedora de conocimientos 

técnicos). 
(El promotor desempeña un papel importante en el 

desarrollo de algunos proyectos. Por lo general, organis
mos oficiales o semioficiales, nacionales o internacionales, 
se encargan de la promoción de las inversiones y toman 
diversas medidas para iniciar y facilitar la preparación de 
proyectos industriales. También pueden ayudar a buscar 
otros socios posibles para los proyectos. Pero como no 
son parte directamente interesada en la re:1lización de los 
proyectos, ni están ligados a ellos por obligaciones 
contractuales, no puede atribuírseles un papel funcional 
en el proceso de desarrollo del proyecto.) 

Saber quién desempeñará ese papel funcional, puede 
ser muy importante para el desarrollo del proyecto. Si el 
inversionista es un organismo oftcial, tenderá tal vez a 
saltarse la fase de preparación del proyecto y a pasar 
directamente de la de identificación a la de subcontratación 
(llamado a licitación). El tipo de socio técnico tiene 
igualmente una gran importancia: las empresas inglesas y 
norteamericanas prcftcren responder a llamados a 
licitación cuyos pliegos de condiciones han sido prepara
dos en detalle por ingenieros consultores; algunas 
empresas europeas están habituadas a estudiar por sí 
mismas las posibilidades de realización del proyecto y a 
formuiar sus ofertas en consecuencia. Otro~ factores de 
orden institucional pueden influir asimismo sobre el 
alcance y !a amplitud de los trab:1jos de elaboración del 
proyecto. 

Habida cuenta de lo que precede, se recomienda a los 
organismo~ que proporcion:m asistencia técnica en 
materia de preparación y promoción de proyectos 
industriales que sigan las indicaciones siguientes: 

a) Antes de emprender los estudios det:lllados y. 
co~tosos que se necesitan en la fase de formulación, 
debería contarse siempre con un estudio de las 
posibilidades de realización (estudios de previabili
dad), lo suficientemente amplio como para per
mitir una presdccción prudente de los posibles 
proyectos; 
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· b) la fase de la formulación no debería onuurse 
nunca; la realización de los estudios de viabilidad 
no debería confiarse exclusivamente a un provee
dor .,4c· equipo si éste no ha de compartir los 
riesgós de la ·Operación {como en el caso de las 
empresas mixtas); 

e) No deberían encargarse o e m prenderse los estudios 
detallados correspondientes a la fase de la for
mulación {sobre todo, estudios d~ viabilidad), a 
menos que se haya logrado hallar un inversionista 
potencial y que las posibilidades de que se trate 
tengan un grado de priorid:td elevado dentro del 
programa de desarrollo nacional. Cuando no se 
ha contraído ning(m compromiso, conviene 
abstenerse, hasta donde sea posible, de encargar la 
realización de estudios costosos que correrían el 
riesgo de quedar sin aplicación ulterior; 

24 

J) En los programas de promoción de las inversiones, 
debería establecerse una distinción entre los pro
yectos formulados (estudios de viabilidad) y los que 
sólo han sido objeto dé preselección (estudios de las · 
posibilidades de inversión o de prerrealización). 
Los proyectos industriales que se quiere promover· 
suelen elaborarse únicamente en forma de estudio 
de prerrealización. En este caso, el promotor no 
sólo deberÍa encontrar un inversionista local, sino 
también ayudar a formular el proyecto, es decir, 
a preparar el estudio de viabilidad. Este tipo de 
asistencia no es necesario si el proyecto debe ser 
realizado conjuntamente por inversionistas locales 
y extranjeros, ya que en tal caso el inversionista 
extranjero desea generalmente realizar por sí 
mismo el estudio de viabilidad. 

. -- .-.::,.._ ¡ 



CURSO. EVALU1\CION DE PROYECTOS 
INDUSTRIALES. 

PARTE I: CONCEPTOS GENERALES 
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NOTAS SOBRE LA PRESENI'ACION DE PROYECTOS 

INTROD UCCION 

Este documento tiene como objetivo servir de gura para organizar 

y presentar los antecedentes necesarios, que integran un proyec-

to. 

El término proyecto, en su sentido más amplio, significa un "plan 

prospectivo de una tmidad de acción capaz de materializar algOn 

aspecto del desarrollo económico o social"o 

El proyecto como docwnento de análisis, requiere haber pasado, 

explrcita o implrcitamente, formalmente o no, diferentes etapas 

de preparación que definen su viabilidad técnica, económica, fi-

nanciera, admiiÍistrativa e institucional., 

En la medida que se pasa de planes a proyectos, el anlUisis de las 

decisiones en cada etapa, se hace con un grado creciente de pre-

cisión y de detalleo Durante su desarrollo un proyecto pasa por 

las siguientes etapas: identificación de la idea1 anteproyecto pre-

liminar, anteproyecto definitivo, proyecto detallado, ejecución y 

operación. En este documento se trata especificamente de la eta~ 

pa de anteproyecto definitivo. 
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Los aspectos tratados a lo largo ~e la preparaci6n del anteproyec-

to definitivo, pasando por todas las etapas anteriores, correspon-

.den a cuestiones técnicas, económicas, financieras, administrati-

vas e institl:lCionales. Aunque se tratan separadamente, de hecho 

estas cúestiones forman un todo ya que son interdependienteso Ade-

m~s, la importancia relativa de los aspectos que abarcan los docu-

mentes que resumen el proyecto en sus diversas etapas, varía según 

la etapa de que se trate. 

ALCANCES DE LAS ETAPAS DE UN PROYECTO 

Durante la primera etapa, identificaci6n de la idea, se trata de re-

conocer, basándose en .la información existente e inmediatamente 

disponible, si hay o no algqna razón bien fundada para rechazar de 

plano la idea .del proyect9. Si no la hubiese se adoptaría la decís ión 

.de proseguir con el an~lisis y se especüicarran los estudios de la 

etapa siguiente. Par~ ello, en esta primera etapa se trataría ·de 

definir y delimitar la idea del proyecto, identificando sus posibles 

soluciones y alternativas, técnicas y económicase !/ / 

Y Se denomina soluciones "aquellas formas o caminos para obtener 
· un resultado -un producto final- partiendo de condiciones inicia

·i:es que sean significativamente distintas". Se co.1sideran como 
alternativas "los. diversos procedimientos para obtener un deter
minado producto a partir de condiciones iniciales similares''. 

? 
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La segunda etapa constitUye el anteproyecto preliminar o estudio 

previo de factibilidad. Se trata de verificar que por lo menos una 

de las alternativas de solución es rentable~ además de ser técnica 

y económicamente viable. Esta etapa exige ya datos más preci--. 

sos sobre l.as distintas alternativas planteadas, para caracterizar 

su rentabilidad y su viabilidado 

Al probarse que existe por lo menos una soluci5n t~cnicamente 

viable y económicamente rentable~ puede justificarse la decisión 

de profundizar los estudios, lo cual supone incurrir en mayores 

gastos, cuya recuperación depende de la efectiva realizacion del 

proyecto. Esta produndización corresponde a la tercera etapa 

-anteproyecto definitivo- en la cual se precisan los elementos y 

formas de la inversión. 

Durante esta tercera etapa, que tambi~n suele llamarse estudio 

de factibilidad, se trata de ordenar las alternativas de solución 

para el proyecto, según ciertos criterios elegidos para as~gurar ... 
la optimizaci6n en el uso de los recursos empleados, tanto desde 

el pW1to de vista del empresario público o privado, como desde 

el punto de vista de la economía en su conj untoo Estos suelen 

incluir la rentabilidad, prevista a través de los ingresos y gas-

tos proyectados por toda la vida litil del proyecto y actualizados 

y los efectos del proyecto sobre el ingreso nacional, sobre el uso 
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de la capacidad instalada en la economra del país y la ocupación de 

la mano de obra, sobre el saldo de la balanza de pagoo y la deuda 

externa y sobre las condiciones ambientaleso 

La combinación adecuada de estos criterios permite ordenar las 

f:.lternativas de solución técnica, econ6mica y financiera .de cada 

proyecto,.· En el anteproyecto definitivo debe justificarse cabalmen 

te la opción hecha por una de las referidas alternativas y caracteri 

zar otras que le siguen en orden de prelación para justificar la elec 

ci6n hecha frente a los criterios aceptados para evaluar el proyec-

to. 

Esta etapa de la elaboración de proyectos llega a recomendar la al-

ternativa de solución con$iderada como la mejor, dados los recur-

sos disponibles y las restricciones a su empleoo Se justifica asf 

la decisión de realizar la inversión necesaria, obtener el financia- ~ 

miento adecuado Y: en caso de que sea necesario, la aprobación de 

las autoridades que planifican el desarrollo y controlan la inver-

si6n nacional o.el crédito, a las cuales toca evaluar el proyecto 

segOn sus propios y determinados criterioso 

La etapa de proyecto detallado es aquella en la cmll se realizan 
\ 

tanto la ingenierra básica como la de detalle, de modo que se cuen-

te con la docurn~ntación (planos, especificaciones, etc .. ) para la 



materialización del proyecto. 
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Las etapas de ej cución y operación corresponden, respectivamente, 

a la construcción e instalación de las facilidades y equipos necesa-

rías para el proyecto y a la realización de los servicios o produc-

clones para los que fué concebidoa 

CONfENlOO DEL ANTEPROYECTO DEFINITIVO 

El documento correspondiente a la conclusión de la etapa de ante-

proyecto definitivo de un proyecto debe comprender los siguientes 

capítulos: 

L - Descripción swnaria del proyecto 

IL.- Estudio de mercado 

III.- Estudio técnico 

IV.- Estudio financiero 

v.- Evaluación económica 

VI.- Plan de ejecución 

La importancia de cada capftulo dentro del anteproyecto definitivo 

depende de la naturaleza, la magnitud y las C?racterísticas especia-

les de cada proyecto. Asimismo, el detalle y· la profundidad que de-

ben alcanzarse al desarrollar cada tmo de los capil:ulos es~n en fun-



ci5n de las variables ya mencionadaso 
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A continuación se presenta un fndice detallado del documento de , 

anteproyecto definitivo tomado de la Gura par~ Presentación de 

Proyectes, el c~al debe ajustarse al tipo y caracterrsticas del 

proyecto particular que se esté desarrollando. 

BIBLIOGRAFIA 

l. - ILPES. Gura para la Presentacton de Proyectos. 3a. Ed. 
México, Siglo Veintiuno Editores, 1973. 

2. - ONU. Manual de Proyectos de Desarrollo Económico., 
México~ ONU, 1958. 
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U~ ICE DEL DOCUMENrO DE ANTEPROYECTO DEFINITIVO 

I. DESCRIPCION SUMARIA DEL PROYECTO 

a) Objetivos del proyecto 

i) Identificación del producto 

Calidad 

Destino 

Grado de esencialidad 

Durabilidad 

Usuarios o consumidores 

. ii) Caracterización del proyecto 

Naturaleza 

Importancia 

Ubicación sectorial y localización frsica 

b) srntesis de las conclusiones 

i) Del estudio de mercado 

Demanda actual del producto y su proyección 

- ·Oferta actual y futura 

Fracción de la demanda que atender~ el proyecto 

ii) Del estudio técnico 

Capacidad instalada 

Ins umos crrticos 

Tecnologra 
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Rendimientos físicos 

Localización 

Obras físicas principales o características 

Características principales de la empresa 

como organización. 

Fechas principales de la realización del 

proyecto. 

Costo de produccicSn total y unitario en fun-

cionamiento normal. 

iii) Del estudio financiero 

Necesidades totales de capital 

Capital propio y créditos 

Ingresos y gastos en funéionamiento normal 

Punto de nivelación 

iv) De la evaluación económica 

Principales relaciones del proyecto con la 

economía del país, . región y sector. 

Criterios adoptados para la evaluación 

Principales indicadores y coeficientes 

utilizados. 

Síntesis de las conclusiones de la evaluación 

8 .. 



v) Del plan de ejecución 
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Fechas importantes de iniciación y termina-

ción de las tareas de ejecución del proyecto. 

Alternativas de plazos de ejecución y sus 

costos. 

1L ESftDIO DE MERCADO 

.:a) El producto en el mercado 

·¡) Producto principal y subproductos 

li) Productos sustitutivos o similares 

iil) Productos complementarios 

·b) El área del mercado 

i) Población 

Contingente actual y tasa de crecimiento 

Estructura y sus cambios 

ii) Ingresos 

Nivel actual y tasa media de crecimiento 

Estratos actuales y cambios en la distribución 

iii) Factores limitativos de la comercialización o 

distribuc ióno 

Alterables (plazo viable para alterarlos) 

Inalterables 
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. e) Comportamiento de la demanda 

i) Situación -actual 

Series estadísticas básicas 

Estimación de la demanda actual 

Distribución espacial y tipología de los con-

sumidores. 

·U) Caracterfsticas teóricas de la demanda 

Coeficientes de crecimiento histórico 

Indices básicos y funciones y curvas de demanda 

iii) Situación futura - Proyección de la demanda 

Extrapolación de la tendencia histórica 

Análisis de los factores condicionantes de la 

demanda futura. 

Previsión corregida y calificada de la demanda 

futura o 

d) Comportamiento de la oferta 

i) Situación actual 

Series estadísticas básicas 

Estimación de la oferta actual 

Inventario critico de los proveedores principales 

... 
10. 



ii) Análisis del régimen de mercado 
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Naturaleza 'y grado de la intervención estatal 

Grado de competencia entre los proveedores 

Ui) Situación futura - Evaluación previsible de la oferta 

Utilización de capácidad ociosa 

Planes y proyectos de ampliación de la capacidad 

instalada .. 

An~lisis de los factores que condicionan la 

evolución previsibleo 

Estimación corregida y calüicada de la oferta 

futura. 

e) Determinación de los precios del producto 

l) Mecanismos de formación de los precios del producto 

U) Márgenes de precios probables y su efecto sobre la 

demandao 

Análisis de las series históricas de precios 

Hipótesis de evolución futura de los precios 

Influencia prevista de los precios en la cuantra 

de la demandao 

11. 
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f) Posi1>Uidades del proyecto (posición en el mercado) 

l) ~ondiciones de competencia ·del proyecto 

.U) Demanda potencial del proyecto 

Illo ESTlD 10 TECNICO 

·Estudio básico 

A Tamaño 

a) Capacidad del proyecto 

, l) Definición del tamaño 

ii) Capacidad diseñada 

lii) Márgenes de capacidad utilizables: 

Reservas 

Sobrecarga posible 

Fraccionamiento 

b) Factores condicionantes del tamaño 

l) Dimensión del mercado 

li) Capacidad financiera 

iii) Disponibilidad de insumas materiales y humanos 

\ 12.. 



iv) Problemas de transporte 

v) Problemas institucionales 

vi) C~pacidad administrativa 

GfSf-10/04 
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e) Justificación del tamaño en relación con el proceso y,la 

localizacióno 

B Proceso 

1. Descripción de las W1idades de transforma~ión 

(separado las existentes y las proyectadas). 

a) Descripción del proceso de transformación 

i) Insumas principales y secWidarios 

ii) Insumas alternativos y efectos de su empleo 

iii) Productos principales, subproductos e ínter-

mediosQ 

iv} Residuos 

v) Identificación y descriP.Ción de las etapas 

intermedias. 

vi) Flujograma del proceso total 

13. 

•• 1 
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b) Descripción de las instalaciones, equipos y 

personal. 

i) Del proceso de transformación 

ii) De los sistemas complementarios 

2. Calificac_ión de las unidades existentes 

a) Clasificación del diseño (proceso de transfor-. 
mación e instalaciones). 

i) Problemas de adecuación 

ii) Problemas de escala de producción 

b) Calificación de la operación 

i) En cuanto a insumos 

ii) En cuanto a instalaciones 

iii) En cuanto a productos 

iv) En cuanto a mano de obra 

v) En cuanto a economías externas 

14 .. 
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e) Posibilidades de expansión de la capacidad 

utilizada o 

i) Capacidad ociosa 

U) Instalaciones incompletas 

iii) Sobredimensionamiento de diseño 

iv) Expansión por cambios tecnológicos 

3. Justificación de las unidades nuevas 

a) Justüicación técnica del proceso de transformación 

i) Condiciones iniciales: 

Insumas importados 

Insumas nacionales disponibles en el 

mercado. 

Insumas nacionales cuya producción se 

desarrollaráo 

Factores restrictivos o condicionantes 

ii) Inventario critico de los _procesos existentes 

iii) Criterios de selección de alternativas y orden 

de su aplicación. 

iv) Análisis de la escala de producción 
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-1>) ]ustüicación de las instalaciones, equipos y 

personal. 

i) Del proceso de transformación 

ii) De los sistemas complementarios 

. . e) Capacidad de expansión -de las instalaciones 

d) Justüicación del proceso en relación con el 

tamaño y la localización 

e Localización 

l. Descripción 

a) Microlocalización 

.h) Integración en e.l medio 

i) Condiciones naturales, geográficas y 

-físicas. 

ii) Economías externas 

iii) Condiciones institucionales 



e) Ordenamiento espacial interno 

GTST-10/04 
Abril 26, 78. 

i) Dimensiones y características ~cnicas 

del terreno •. 

H) Distribución de las instalaciones en el 

terreno. 

-Ui) Fluj ograma espacial 

2. Calificación y jo justificación 

a) Con relaci6n al medio 

i) Razones de geografía fis ica 

U) Economías y deseconomías externas 

iii) Razones institucionales 

b) Con relación a las características del terreno 

i) Del proceso productivo 

ii) Del programa de expansión 

e) Distancias y costos de transporte 

l) De los insumes 

ii) De los Productos 

1 'l~ 
.-
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d) Posibilidades de con~xión de las unidades 

nuevas y con las existentes. 

i) En la solución de los problemas actuales 

de localización. 

ii) En la expansión de las instalaciones 

actuales. 

e) Justüicación de la localizaci6n en-relación 

con el tamaño y el proceso. 

ESTlDIO COMPLEMENTARIO 

D. Obras 'fis icas 

a) Inventario. 

i) Relación y especificación de las obras que 

se realizarán 

ii) Clasüicación fW1cional y características 

especüicas de las obras. 

b) Dimensiones de las obras 

i) Exigencias en te:rrenos- ---

ii) Dimensiones materíales y físicas 

18 o 
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e). Requisitos de las obras 

i) Materiales 

U) Mano de obra 

Ui) Equipos~ maquinarias, herramientas e 

instalaciones para cpnstruccióno 

d) Problemas específicos 

i) Resultantes de condiciones geográficas 

y f!sicaso 

ii) Resultantes de problemas institucionales 

. e) Costos 

i) Costos unitarios de los elementos de obra 

U) Costos totales de las obras 

E Organización 

a) Organización para la ejecución 

l) Entidades ejecutoras 

il) Tipos de contratos de ejecución 
. ~. . 

ili) Administración y control de la ejecución 

" 1 

.• 
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b) Organizaci6n p~ra la operación 

i) Establecimiento progresivo de la organización 

ii) Planteamiento de la organizacic5n jurídico-

administrativo. 

iii) Planteamiento de la organización técnico-

. fWlcionalo. 

iv) Planteamiento del sistema de control 

v) Organigrama general 

F Calendario 

a) Conclusiones del proyecto 

i) Revisic5n del anteproyecto 

ii) Contactos finales con proveedores 

iii) Diseño definitivo y de detalles 

b) Negociaci6n del proyecto 

i) Consecución del financiamiento 

ii) Obtención de autorizacicnes legales 

-
Ui) Contratación de firmas ejecutoras 

\· 



e)· Ejecución del proyecto 

i) Construcción de obras físicas 
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ii) Adquisición de maquinarias y equipos y jo 

su fabricaci~n y entregao 

iU) Montaje de maquinarias y equipos 

iv) Contratación y capacitación del personal 

v) Organización e instalaci6n de la empresa 

d) Operación del proyecto 

i) Plazo para operaci6n experimental y puesta 

en marcha .. 

U) Periodo para llegar a la operaci6n normal 

prevista. 

ANALISIS DE COSTOS 

a) Costo total de la inversi6n física 

i) De la construcción de obras físicas 

ii) De equipos y máquinas 

iii) De existencias 

21. 



b) Costo total de la operaci6n 

i) De la mano de obra 

ii) De los materiales 

iii) De los servicios 

iv) Depreciación 

e) Costos Wlitarios 

i) Costos Wlitarios básicos y su estructura 

ii) Costos unitarios m(nimos y su comparáción . 

con los de otras alternativas analizadas en 

el estudio técnico. 

iii) Clasificación de los rubros de costo en 

fijos y variables. 

IV. ESTUDIO FINANCIERO 

a) Recursos financieros para la inversión 

i) Necesidades totales de capital 

Para cubrir la inversi~n fija 

Para cubrir las necesidades de capital de giro 

Calendario de las inversiones 
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U) Capital disponible 

Capital realizado a corto plazo 

Capital realizado a plazos mediano y largo 

A portes en bienes intangibles 

iU) Capacidad de inversi6n de la empresa 

b) ·Análisis y proyecciones financieras 

i) Proyección de los gastos 

Gastos de inversión 

Gastos de operación 

Gastos totales por año 

ii) Proyección de los ingresos 

Ingresos de capital 

Ingresos dé operación y otros 

Ingresos totales por año 

iii) Financiamiento adicional 

iv) Punto de nivelación 

e) Programa de financiamiento 

i) Estructura y fuentes de financiamiento 

Orígenes del financiamiento 

23 .. 
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Distribución en el tiempo 

Formación del capital propio 

Modalidades de crédito 

ii) Cuadro de fuentes y usos de fondos 

Origen y cronología de recaudación de los fondos 

- · Uso de los fondos y su cronología 

Cronología de las disponibilidades 

·Políticas financieras alternativas 

d) Evaluación financiera 

i) Tasa interna de retorno 

ii) Valor neto actualizado de los ingresos 

iii) Relaciones financieras básicas 

iv) Conclusiones del estudio financiero 

V. EVALUACION ECONOMICA 

a) El sistema económico como marco actual del proyecto 

i) Indicadores básicos generales 

En la economía como un todo 

.En el sector del proyecto 

En el área económica. interesada por el proyecto 

(a nivel del producto interno, ingreso por habitan

te;. monto de exportaciones e importaciones; coefi-

-24. 



ciente de inversión; y otros índices macroeco

-nómicos)o 

U) . Naturaleza y ritmo del desarrollo de la economía 

Evolución histórica: 

Población 

Ocupación 

Producción 

Productividad 

_Exportación 

Importación 

-Cambios estructurales: 

En la composición sectorial 

De la ocupación 

Del producto interno 

De la productividad 

En la participación del sector público 

En el coeficiente inversión-producto 

En la distribución de la inversión: 

Por tipos de bienes 

Entre los sectores público y privado 

En las estructuras de la exportación y de 

la importación, sus destinos y orígenes. 



Aspectos sociales: 

Principales variables demográficas 

Consumo 

Nutrición 

Salud 

Educación 

Vivienda y organización espacial y de la 

comunidad. 

Rel~ciónes con el exterior 

Intercambio y saldos del comercio exterior 

Variación de las relaciones de intercambio 
• 

Poder de compra de las exportaciones 

Desequilibrio y financiamiento externo y 

sus modalidades. 

Servicios de amortización e intereses del 

capital extranjero. 

Acumulación de la inversión directa extran-

jera y su incidencia en la formación de ca-

pi tal. 

2~ 
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.b) Factores condicionantes del sistema sobre el c§lculo 

econ6mico del proyecto. 

i) · C~culo económico del proyecto en sr 

Inversiones y su costo 

Costos e ingresos de operaci6n 

.Actualización de ingresos y gastos 

· - Rentabilidad del proyecto: 

Valor neto actualizado 

Tasa interna de retorno 

- ····Relaci6n beneficio-costo 

.An41isis de sensibilidad económica 

ii) El proyecto en el cálcuÍo econ6mico de la ~mpresa!/ 

El aporte del proyecto a la empresa 

El costo del proyecto como costo adicional de la 

empresa. 

La rentabilidad marginal del proyecto 

iii) Calüicación y cuantifl.cación de los factores condi-

cionanteso 

Por característ.icas del mercado 

y Se aplica principalmente a proyectos de empresas existentes 
(ampliaciones~ nuevas inversiones, etc.) • 

....... 
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La utilización de precios de cuenta del 

capital, de la mano de obra y de las di

visaso 

Origen e hipótesis básicas de los pre

cios de cuenta. 

Por disponibilidad limitada de recursos finan

cieros. 

Por disponibilidad limitada de divisas 

Por disponibilidad limitada de insumes físicos 

Por limitaciones técnicas 

.Por limitaciones derivadas de la planificación 

Por limitaciones institucionales 

iv) Factores condicionantes no superables 

v) Proposiciones de política económica para ajustar al 

proyecto determinados factores condicionantes. 

e) Evaluación de los efectos del proyecto sobre variables 

del sistema económico. 

... 

i) Efectos del proyecto como inversión 

Sobre la capacidad de producción del sistema 

.Sobre el balance de pagos 

Sobre el empleo de mano de obra 
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Sobre la utilización de otros factores de producción 

- . Sobre el mercado de capitales y los mecanismos 

financieros. 

Sobre la estructura de la inversión 

Sobre las economías externas de otras empresas 

Sobre el nivel tecnológico 

Sobre el desarrollo regional y el ambiente humano 

ii) Efectos del proyecto como programa de producción 

Sobre el ingreso 

Sobre el balance de pagos 

Sobre el empleo de mano de obra 

Sobre la utilización de otros factores de producción 

Sobre los mecanismos de financiamiento a corto 

plazoe 

Sobre la estructura del consumo 

Sobre las economi:'ls externas de otras empresas 

Sobre el nivel te_cnológico 

iii) Enfoque integrado de los efectos del proyecto como in

versión y programa de producción. 

Consolidación de los efectos del proyecto sobre 

el sistema. 



Efectos directos 

Efectos indirectos 

Efectos sectmdarios 

Consolidación de los efectos del proyecto por 

sus características. 

d) Reswnen y conclllSiones de la evaluación 

VI. PLAN DE E]ECUCION 

a) Inventario y especüicación de las actividades 
! 

i) Aclquisición a terceros 

De bienes 

De derechos 

De servidos 

ii) Aprovision·amiento 

Transporte externo e interno 

Almacenamiento., distribución interna y vigilancia 

Movilización y entrenamiento de mano de obra 

iii) Construcción y montaje 

Edüicios y servicios complementarios 

~áquinas., equipos y aparatos 

30. 
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iv) Puesta en marcha 

Verificación y ajuste 

Utilización exp~rimental 

Inspección y aprobación 

b). Estudio de tiempo 

GTST-10/04 
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l). Estimación de la duración probable de cada actividad 

ii) Análisis de la secuencia de actividades 

iii) Presentación de la red de actividades 

iv) Cálculo de las fechas y otras magnitudes características 

v) Identificación de caminos critiaos y confección del 

calendario .. 

e) Esquema indicativo de los requisitos necesarios de cada 

actividad. 

i) Materiales 

ii) Mano de obra 

fii) Servicio de terceros 

iv) Financiamiento 

d) Planteamiento de alternativas tecnológicas de ejecución: 

variación en la duración del proyecto" 
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i) Posibilidades de transferir recursos entre actividades 

ii) · Efectos sobre los costos 
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II~ - ES'Till 10 DE MERCADO 

El estudio de mercado en el documento del proyecto debe abarcar 

cuatro temas de am1lisis: demanda, oferta, precios y comercia-

lizacil5n. El alcance d~ esta sección del documento del proyecto, 

es probar que existe un número suficiente de individuos~ ernpre~ 

sas u otras entidades ec<'nómicas que, dada cierta situació~.J pre-

sentan una demanda que justifica la puesta en marcha de tm deter- , 

minado programa de producción ··de bienes o servici'o.s- en un de-

terminado lapso .. 

En términos generales el caprtulo de Estudio de Mercado del do-

cumento del proyecto definitivo debe mostrar los siguientes as-

pectos: 

a) El producto en el mercadeo- En este apartado se preten

de identificar los usos que pueden tener los bienes _que se 

intenta elaborar y las posibilidades de sustitución por otros 

bienes actualmente en uso, o por otros productos cuya pro-
. . 

ducción ya está programada., 

b) El área del mercado~- Se desea caracterizar el mercado 

para el cual se produce -su estructura y las tendencias de 



S\1 evolu,ci6n- tomando en cuenta aspectos como el tamaño 

de lá. poblac,i6n, el área geográfica considerada, el siste

ma de C()mercializaci6n existente~ la legislaci6n en vigor . . 

y demás fa~tores institucionales. 

«?) Comportamiento, de la demanda. - En esta- sección se de

be -aJ,l.alizar .las tendencias históricas de la demanda actual 

y proy~ctada3 considerando las características del consu-

mo de bienes similares a los que se intenta elaborar. 

d) Comportamiento de ~.a oferta.- Examinar la tendencia his

tOrica y las características de la oferta de los productos 
, ' 

e) 

que· se intenta producir Y\ de sus posibles sustitutose 

Determinación de los precias del producto.- Analizar el 
·. . \ . 

nivel de los precios prevaleci~ntes en el mercado y los 
1. 

' . 
costo~ a que se podrá producir e~sos mismos bienes o ser-

\· ~ ' 

vicios~ 
i 

f) Posibi,\idaqes del proyecto (posición (\n ~1 mercado).-
... 

1 

Basándose en los anál~sis hechos en es~ capítulo, se con-
! . \. . 

cluirá ~on ~as posibilidades de participa~ió~ del proyecto 

en la o~erta global del producto. 
tl ~ 
\\ . 
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III. - E SI' UD IO TECNICO 
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Debe sañalarse que la presentación del Estudio Técnico debe indi-

car ~~n forma explícita las etapas principales de perfeccionamiento 

de la idea original hasta llegar al diseño propuesto como la solu-

ción m~s conveniente en el anteproyecto definitivoo Así mismo, 

debe presentarse las justificaciones de las decisiones adoptadas, 

mostrando sus ventajas frente a las demá:s alternativas que even-

tualmente se hayan considerado .. 

En la presentación del Estudio Técnico habrá que exponer las de-

cisiones a adoptadas en cuanto a tamaño, proceso y localización 

(estudio básico), aspectos que deben analizarse, justificarse y 

coordinarsec Así taml: . incluir la presentación de las obras 

ffsicas, el calendario de realtzación del proyecto y la organiza-

ción de la empresa responsable (estudio complementario~ y final-

mente el análisis de los costoso 

Este capftulo se divide en dos secciones centrales de análisis, la 

primera se refiere al Estudio Básico que comprende los resulta

dos relativos al tamaño del proyecto:o su proceso de producción 

y su localización; }'la segunda que abarca estudios complementa-



\ 

ri~ que describe las obras frs icas necesarias, la organización 

para la producción y el calendario de realización del proyecto. 

EstUdio Básico 

.A.. Tamaño., - En este apartado se preséntarán los problemas 

del tamaño bajo dos aspectos centrales: la capacidad del 

preyecto y sus factores condicionantes y la justificación 

del tamaño con respecto al proceso y a la localización ele

g!doso 

Proceso.,- Esta sección ·abarca tres aspectos primordia

les: 

lo- Descripción de la unidades de transformación (sepa

radamente de las existentes y de las proyectadas). 

2. - Calüicación de las unidades existentes. 

3.- justüicación de las unidades nuevas. 

Respecto' al primer punto, se requiere de una descripción siste

m§tica de· la secuencia de operaciones a que se someten los insu

mo.s en su ~stado inici.al para llegar a obtener los productos en su 
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estado finat. Asr también, se hará separadamente una identifica-

ci6n de las instalaciones, equipos y personal; tanto del proceso de 

transformación, como de los sistemas complementarios~~ 

En el segundo punto, se necesita de una apreciación crítica de las 

calidades del diseño del proceso y de las instalaciones existentes 
. . 
con el fin de justificar la utilización de las mismas caracter(sti-

cas en las unidades nuevas o su cambio" Por otro lado, se requie-

re averiguar cuáles son los problemas t~cnicos,. independientes de 

los de diseño ya examinados, que influyen en la operación de las 

unidades existentes, causando distorsiones que afecten el volumen, 

calidad y costo de la producción. Dentro de este mismo capítulo 

es menester examinar si los objetivos del proyecto podrran alean-

zarse con las instalaciones, equipos y personal existentes, con un 

costo marginal menos elevado, mediante la consideración de los 

siguientes aspectos: capacidad ociosa, instalaciones incompl:etas, 

sobre dimencionamiento de diseño y expansión por cambios tecno-

lógicos e 

En el último ptmto o sea la justificación de las unidades nuevas, se 

presentarán elementos de decisión sobre la alternativa técnica ele-

gida. 
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c.. Localizaci6ne - Este capitulo habrá de comprender dos 

aspectos: descripción y calificación y jo justificación, o 
' . 

sea,. lo que se busca es describir las alternativas de mi-

crol'ocalización a' partir de la macrolocalización física 

presentada en la descripción del proyecto, previa consi-

· deración de las fuerzas locacionales típicas del proyecto. , 
1 

Una-.vez definidas las áreas y características qm contie

-nen los terrenos por elegir, se tratará aquí de describir-

las en relación con el medio, además, de indicar el orde-

namiento físico de las instalaciones en el terrenoo Por 

tiltimo, este apartado justificará la localización de las 

\..Ulidades existentes nuevas van a ocupar el mismo terre-

no y, en otros de ev-idenciarla considerando problemas de 

adecuación en relación con el medio. 

Estudio Complementario 

De Obras Físicaso- En este apartado se describirá la parte 

de la inversión referente a las que suelen-llamarse "obras 

civiles", que comprenden los edificios, embalses, caminos, 

etc., o sea la base material de las unidades de producción 

3a 
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de bienes o de prestaci6n de servicios que constituyen el 

proyecto. 

E. Organizacióno - En la organización presentada deberán 

tenerse en cuenta las etapas de ejecución y operación del 

proyecto. 

F. Calendario .. - En este apartado se presentará Wl calen

dario que abarcará toda la secuencia que va desde la apro

bación del anteproyecto hasta la operación normal de la 

unidad proyectada. Comprende, por lo tanto, la realiza

ción del proyecto definitivo en todos los estudios llamados 

"de ingenierfa ", la fase de negociación final que implica 

financiamiento permisos legales y contratos de ejecución, 

la fase de construcción y montaje de la unidad productiva, 

su ftmcionamiento experimental y su puesta en marchao 

ANALISIS DE COS'I'QS 

El análisis de costos que se._presenta como conclusión del estudio 

técnico consiste en la determinac;_ión y distribución de los costos 

de la inversión ffsica y de los de operación del proyecto, en térmi-
'·. 

nos totales y ill1itariosa 
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Las conclusiones de esta parte final del estudio técnico integrarán 

el cálculo total de la inversión, cuyo valor, junto con el de los cos 

~.9s final)cieros del proyecto, se presentan también ~n el estudio 

financiero. Asimismo, todos estos elementos, al igual que las 

previsiones de utilización de la capacidad instalada que resultan 

del estudio de mercado, se trasladarán al estUdio económico, co-

mo datos que aportarán ir.dicadores y coeficientes de evaluación. 

IV.-- ESTUDIO FINANCIERO 

La presentación del estudio financiero se dividirá en tres partes: 

en la primera se presentará la estimación de las necesidades tota-
" , 

les de recursos financieros para la inversión; en la segunda, el 

análisis de las proyecciones financieras para la vida útil del pro-

yecto; y en la tercera, el mecanismo previsto de financiamiento 

de la empresa. Este apartado debe organizarse según el esq4ema 

siguiente: 

a) Recursos financieros para la inversión. - En este inci-

so muestre la totalidad de los costos correspondientes 

a la inversión fija y al capital de girÓ necesario para -la 

instalación y operación del proyecto, diferen~iando los 
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gastos en moneda nacional de los gastos en divisas., 

h; An~lisis y proyecciones financieras.- Proyecte y com-

pare los ingresos totales con los gastos de ejecución y de 

operación del proyecto~ para mostrar el movimiento de 

caja que resultará de las operaciones financieras corrien-

tes.. El análisis adecuado de las variaciones previsibles 

de utilización de la capacidad instalada -en función de la 
. . 

demanda efectiva o de otras restricciones- y de la evolu-

ción de las demás variables que inciden en los costos y en 

los ingresos permitirá apreciar la sensibilidad financiera· 

del proyecto a estas variaciones.· Los elementos de j ui-

cio obtenidos de este análisis servirán de fundamentos a 

la evaluación financiera del proyecto y aportárán datos 

básicos para su evaluación económica" 
. 1 

e) Programa de financiamiento .. - Con la información obteni-

da del inciso anterior, organice el programa de financia-

miento, considerando las fuentes externas e internas de 

los recursos financieros que se movilizarán para el pro-

yecto. Muestre separadamente los aportes de recursos 

.que se espera obtener de capital propio, otras formas de 

participación en la inversión y de créditos o aportes de 

entidades externas a la empresa. 
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d) Evalilación financiera.-. El análisis del cuadro de fuentes 

y usos de fondos permite llegar al cllculo de coeficientes 

e indicadores característicos de los resUltados financie-' 

ros del proyecto. 

Vo,_ EVALUACION ECONOMICA 

Para la presentación de este capítulo hay que to{!lar en cuenta las 

orientaciones siguientes: lof? razonamientos y coeficientes utili,-
' ' 

zados para evaluar el proyecto se basarán, enteramente en antece-

dentes presentados en los estudios parciales del documento del 

pr.oyecto; el tratamiento dado a la evaluación debe conformarse 

al carácter (proyecto económico o social)J a la categoría (proyec-

to de producción, de infraestructura o de servicios) y a la impor"7 

tancia del proyecto; la evaluación económica debe presentarse 

como una valoración formal y final del proyecto, subrayando sin 

embargo su acuerdo con las conclusiones a que se haya llegado en 

los estudios de mercado, técnico y financiero. Se recomienda, 

presentar la evaluación económica según las instrucciones dadas 

a continuación: 

a) El marc.o actual del proyecto en el sistema económico. -
. ' ' - ' \ - \ 

Se busca caracterizar el sistema en términos macro-. 
: . :;. 

económicos- g~nerales a través de t.m reducido conj un~o 



de indicadores necesarios y suficientes para formar tma 

idea de las dimensiones .de la economra del sector y del' 

área en que el proyecto se inserta y de su evolución pre

visible. 

b) Factores condicionantes del sistema sobre el cálculo 

económico del proyecto .. - En esta sección se trata de 

presentar el an:!lisis microeconómico del proyectoo 

Cuando se trate de ampliación de actividades de una e m

pr~sa ya existente, este mismo análisis se completará 

con el examen del efecto del proyecto sobre los paráme

tros económicos de la empresao 

e) Evaluación de les efectos del proyecto sobre variables 

del sistema económico .. - En e.sta parte de la evaluación 

se trata de presentar los efectos del proyecto sobre le 

sistema, distinguiendo las fases necesarias de implan

tación y de operacióno Los efectos que interesa desta

car en esta parte de la evaluación son sobre todo los que 

tienen que ver con los objetivos del desarrollo económi

co y social, tal como se los define en los planes y poir

t!cas vigentes. 
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d) __ Resurr.en y ~onclusiones de la· evaluacién .. - Sintetice los 
1 

elementos Yfi analizados que a su juicio justüican la rea-
' 1 

lización del'proyecto. 

\ 

1 

VI. - PLAN DE EJ~CUCION 
\ 

L~ fase de ejecución d~l proyecto va desde la terminación del di

seño de i~geniería has~ la puesta en marcha. Y El prop6s lto es 
' l. 

---presentar una relación pe actividades que se llevarán a cabo~ exa 

minar los tiempos de su realización~ sus requisitos materiales,· 
1 
' 

humanos y financieros, y plantear las alternativas de ejecución. 

Los datos que sirven de ~ase al plan de ejecución se extraen de 

los estudios de proceso Y·. de obra física. El grado de precisión con 

que se hayan caJculado estos datos al nivel en que se encuentra el 

proyecto al redactarse el doci.unento condiciona el detalle con que 

pueden hacerse los inventarios y cómputos del plan de ejecución. 

a) Inventario y especificación de las actividades. - Se t~ata 

de definir y presentar sistemáticamente todos los actos 

de ejecución del proyecto que han sido bien individualiza-

.dos como _tareas o actividades, agrupándolos según su 

naturaleza y su función. 

Y En realidad es muy común que la ejecución se inicie antes de que 
estén terminados los estudios de ingenierra., lo que no es prácti~a, 
muy recomendable. 

. . 
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b) Estudio de tiempo.- Presentar un esquema coordinado 

del encadenamiento de las distintas secuencias de tareas i 

que. deben realizarse para completar la ejecución del pro-

yed:o.. Este encadenamiento múltiple se expresa por tma 

·red, y se presenta en forma gráfica y matricial o tabula-

dore, La descripción y anlHisis de esta coordinación de 

..tar~as se hace por el método del camino crítico, en aque

lla de sus variantes (CPM, PERT) que sea más adecuada 

al tipo de proyecto y al respectivo plan de ejecución .. · 

e) ·Esquema indicativo de los requisitos necesarios de cada 

actividad .. - Presentar tma estimación cuantitativa de los 

requisitos principal.es de cada tarea o actividad. Ello de

.be hacerse de manera que los datos puedan utilizarse para 

plantear alternativas del plan de ejecución tendientes a 

optimizar la utilización de los recursos respectivos en el 

proyecto .. 

d) . Planeación de alternativas tecnológicas de ejecución: 
\ 

variación en la duración del proyecto. - En los casos en 

que convenga hacer este tipo de análisis, deben presentar-

se los esquemas de planes alternativos de ejecución del 

proyecto que impliquen cambios en su duración total • 

. i 4.-.. 
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A continuaci.6n se presenta un comentc'lrio sobre lo que dere incluir-

se dentro del contenido del Capítulo Descripción Sumaria del Pro

yecto como ejemplo del alcance y la profundidad cori que deben u:.a-

tarse lus temas, tanto en dicho Cap(tulo como en los siguientes don-

de se desarrollan los aspectos que definen el proyecto. 

I. DESCRlPCION SUMARIA DEL PROYECTO 

· a) Objetivos 

Exponga brevemente los propósitos del proyecto, cara~ 

terizando, en ~orma más detenida, los productos y el 

proyecto mismos. 

i) Identificación dc_l producto: refiérase no sólo al 

prOducto (bien o s.:;rvicio) que se considere prin-

,cipal, sino también a los subproductos del proycc-

to. La referencia debe contener los elementos ne-

cesal'ios pnra snber exactamente qué se u~ata de 

proc.1 n;: ir. 
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ii) Caracterización del proyecto: identifique el pro-

yecto en estudio en términos suficientemente pre-

cisos, que lo distingan como unidad de producción 

de bienes o prestación de servicios bien determi-

nadas • 

. Cara caracterizar el proyecto, conviene señalar 

los siguientes elementos: 

Naturaleza: si es un proyecto nuevo, o una amplia 

ción de unidades existentes; si pertenece al sector 

público o a! sector privado; si es una unidad aisla

. da o si integra tm sistema; si es un proyecto sólo 

de construcción y operación de tmidades de pro-
" 

ducción de bienes o de servicios; si tiene carácter 

predominantemente económico o social~ 

Importélncia:- dé el tamaño del proyecto en térmi-

nos físicos y envalor de la inversión, comparán

dolo con las dimensiones globales de la econámía 

y de~ sector en que se integra y examinando la na

turaleza de los productos qu~ proporciona y de los 

32b 
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insumos que emplea, ·así como la posición de 

éstos en la e~tructura económica del país o re-

gión. 

Ubicación sectorial y localización física: clasificación tipológica 

e indi.cación del área geográfica donde se ubica. 

b) srntesis de las conclusiones 

Presente en forma muy sumaria, reducida a la exclusiva fi.-

jnción de las magnitudes correspondientes o indicaciones cua 

litntivas, los datos siguientes que se encuentran en las con-

clusiones de los estudios parcialeso 

i) Estud.io del mercado 

Demanda actual del proclucto y su proyección: mag-

ni tud estimada para la fecha presente y para algunas 

fechas futuras que sean sigriificativas en el periodo 

de la vida útil del proyecto. 

32c 
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Oferta actual y futura: capacidad de producción 

actualmente utilizada y estimaci~nes de la proba-

ble capacidad instalada en ciertas fechas futuras 

de la. vida útil del proyectoo 

Fracción de la demanda que atenderá el proyecto: 

resultado de las estimaciones correspondientes a 

la vida útil del proyecto, a base de las condiciones 

de competencia atribuidas al mismo.· 

ii) Estudio técnico: 

Capacidad instalada del proyecte:: volwnen anual 

de producción en ftmcionamiento normal. 

Insumes críticos: señale los insumes más impor-

tantes y aquellos cuya obtención presenta proble-

mas e_speciales. 

32d 
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Teconología adot~!:_ncln: proceso que se aplicará en el 

proyecto para la transformación de insu\nos en pro-

duetos. 

Renc1imientos físicos: datos que ca·racterizan el pro-

c(,:!so adoptado, en cuanto a las cantidades de insumes 

necesarias para obtener un~ unidad del productoe 

Localiznci.ón del proyecto: ubicación geográfica inc.H-

canelo las distancias relativas a las fuentes de los in-

sumos y al mercado del o de los productos principales. 

Obras físicas principales: descripción sumaria de las 

obras m<1s importantes o más características del pro-

yecto en estudio. 

Características principales de la empresa: la natura-

lcza -pública o pdvada- de la entidad responsable y 

tipos generales de organización que se han planeado 

para ejecutar y operar el proyecto. 

Peclws princip~l~~r.; ele la realización c~~l proy,ecto: los 

hitos o "lllomentos" nu'is i.rnportnntes de bs fases Lle 

negociación y complemc~utación del proyecto, de su 

32e 
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ejecución y puesta en marcha tales como están previs-

tos en la etapa ele an_teproyecto definitivo (estudio de 
., 

. factibili.dnd) a que corresponde el documento. 

Costos ele producción y precios en funcionamiento nor-

mal: conclusiones del análisis de costo del estudio 

técnico; estructura del costo de producción en las con . -
diclones de operación que .se estima serán las más 

frecuentes en la vida üti.l del p1~oyectoo 

iii) EstucHo financiero 

Neces ic1ncles totales ele cap i.tnl: valor de las neces ida-

des totales de capi.tal en moneda nacional y extranjera, 

presentado en forma muy a·g·regada y sumariao 

· Ingresos y gastos E?n funcionamiento normal: estima-

ción d~ los ingresos previstos -indicando los pre~ios 
¡ 

en que se basan y ln forma en que se fijaron- y d·r lo~ 

gastos fij os3 varinhles y totales, en ¡as condiciones 

de operación que se anticipan como las más frecuenteso 

Punto de úivelaci(l,:l·: estimación: de" la p·r.oporción- de 

utilizaci6n de la crl¡)ncidad. in'stalada necesarialp,ara 

32f 
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que los ingresos cubran exactamente los gastos, a 

los precios y costos p:r,evistos como normales. 

Capital propio y cr~clitos: monto del capital propio 

y otras formas de participación (o, en los proyectos 

del sector pCtblico, el aporte presupuestario o de 

fondos especiales) y monto de los créditos necesa-

rios, con sus plazos de amortización y tasas de in-

te_réso 

iv) Evaluación eccnómica 

Principales relaciones del proyecto con la economía: 

efectos principales que se esperan del proyecto so-

bre la naturaleza y el ritmo c1el desarrollo -nacio-

nal, regional, etco -, C>-.lJresados principalmente en · 

relación con los objetivos de la política de desarro-

llo :ocia! y económico y con las metas cuantifi.caClas 

ele · JS planes y programas vigentes. 

qtk: se justifica econó!llicamente el proyecto y que 

P· :iten asignnrlc prioridad en el uso de los recur-

f' i sponibles. 

32g_ 
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p-,~i~r.ipales indicadores y coeficientes utilizados: 

magniwdes e1:;t·imadas de los indicadores y coefi-

cicnt.:!s que resultan de los estudios parciales del 

proyecto y que sirven para aplicarlos a los crite-

rios de evaluaci6n utilizadoso 

Síntesis de las conclusiones de la evaluación: con-

clusiones que justifican desde el pllllto de vista eco 

· n6m !.c:o y social la realización del proyectoo 

Pl0__1_1 de ejecución 

Indique las fechas de iniciación y terminación de 

las t:Tt·eas mé'is importantes para llevar a cabo el 

proyecto., 

lndL}l13, _si las hay.) las alternativas de plazos de 

.:jecuci.ón de las tareas y su repercusión en los cos 

los tot.1les de co~~Jtrucción y montajee 

32h 
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l. ASPECTOS BASICOS DEL PROYECT:J Y COKDICIONES LOCALES 
DE INVERS ION. --

1.1 Aspectos básicos del proyecto. 

Como se ha comentado en la sesi6r. 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 c~al se analizará 

posteriormente el proyecto. 

En detalle, esto abarca aclaraciones respecto a lo siguiente: 

Motivo por el cual se decidió estudiar el proyecto. 
Descripción del producto o servicios a producir. 
Area y estrato del mercado que quiere abarcarse. 
Política y estrategia de comercializaci6n. 
Materias primas previstas (tipo y orígen). 
Tecnología preferida. 
Límites de tamaño. 
Criterios de- flexibilidad y seguridad técnica. 
Políticas y criterios de organizaci6n y administraci6n. 
Límites para la inversi6n. 
Origen del capital. 
Ideas respecto a rentabilidad, tiempo de amortización y 
desarrollo. 
Aspectos de índole social. 
Otros puntos importantes. 

Es conveniente mencionar concretamente las limitaciones de

finitivas y los linea~ientos 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 corrobo

rarlas 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. 
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,~~mo est!mulos o factores favorables pueden considerarse los 

guientes: 

Apoyos previos a la inversi6n 
o Información y asistencia t'cnica. 
° Facilidades de infraestructura. 
Inventivos fiscales. 
o Exenciones o reducciones de impuestos y aranceles. 
o Incentivos a la exportaci6n. 
o Medidas proteccionistas. 
o Recintos fiscales. 
Apoyos financieros. 
o Disponibilidad de cr,ditos. 
o Disponibilidad de socios (privados y oficiales) para ce-

inversiones. 
0 Asesor!a financiera. 
Apoyos diversos. 
n Centros de capacitaci6n. 
o Becas para capacitaci6n. 
o Garant!as gubernamentales. 
o Medidas especiales para desarrollo regional. 
o Disponibilidad de naves industriales para renta, etc. 

1,2.2 Restricciones. 

Restricciones legales. 
o Reservaci6n de ciertas industrias para el sector pGbl1co. 
o Limitaciones para inversi6n privada. 
o Limitaciones para inveisi6n extranjera. 
o Leyes de protecci6n ambiental. 
o Permisos y concesiones. 
Otras limitaciones. 
0 Problemas de infraestructura. 
o Factores climatogr4ficos adversos. 
o Otros factores naturales restrictivos. 
o Actitudes negativas de sindicatos, etq. 

c~ando se est' segura que ninguno d~ los aspectos mencionados 
e:.t el inciso 1.1 sea incompatible con los puntos recopilados en 
1.2 y que no existan objeciones b4sicas de !ndole t'cnica pre
visibles en el principio, se puede dar lugar a la elaboraci6n 
de las partes que forman el estudio de factibilidad como tal. 

g1 primer aspecto que se analiza aqu!, por lo. general y por 16-
~ica es el del mercado de ventas. 

J 
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3. 

2. ESTUDIO DEL MERCADO. 

El tema del estudio de mercados se tratará en 3 sesiones de 

este seminario, es decir: 

La exposici6n 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 consideradas. 

El desglose de algunas técnica~ y métodos espec!ficos que 
frecuentemente se usan en los estudios de mercado, sobre to 
do 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. 

EJ. tema del estudio de mercado termina con la estimaci6n del 

mercado alcanzable por el proyecto y una evaluación de los as

pectos 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 ":;:i1ercado" entendernos la interacción de la ofer

ta y la demanda. Los mercados de venta se pueden cl~sificar en: 

Regionales . 

..., Nac;i.onales. 

Internacionales. 

~~~;i.~nq9 p~e~ente esta di~t~ib~ción, ppo~~deremos a tratar los 

ª;i.f~~entes elementos d~l m§rcqdo de v~nt~~, lq~ ~xaminarernos 

pg~ ~eg~o de los métodos de investigación de ~ercados y evalu~ 

~§ffiQ§ ~¡ ~enómeno y d~~arrq¡lq qu~ pu~~en ser observados, con 

¡ª ~~~~¡iqad qe llegar a ~n entendímient,9 ade9uado 9e las ca

~qgt~~Í§tig~s q~l mercado de v~nta~. 
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cuadro 1: Ex4men de los Elementos del Mercado de Ventas 

que son materia de Análisis Especiales. 

OBJE'l'O DEL ANALISIS TEMA 

Oferta . Invest.iqad.6n de la ~ 

~Productos Investigaci&l de la produoc:i.6n 
- P:rooaso ae Ventas Investigaci6n de la dis~tica. 
~~/usuario ' Análisis de la demanda . 
ij-PLecio -- - -- ~ -- --~os, __ nmcado ~e_ 
~ ¡¡ 

"" 

MERCADO 

Oferta 

4. 

·Productor 
. Xmporta
[¡dor 

Comercio Interme 
dio Distribuci6ñ --),<»,.JDemanda Cona wnidor J 

-. 
~as flechas indican el flujo de los bienesJ el dinero fluye 
®n la dirección opuesta. 

~c3. Instrumento de Análisis: Investiqac16n del Mercado 

2.3.1. Defin1ci6n de la Investigaci6n de Mercados. 

Entendemos por invest~gaci6n de mercado, la compilaci6n siste
mática de datos de oferta y demanda para un &rea definida. 

_ ..... · 
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La metodolog!a 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. Clasificación de la Investigación de Mercados 

El mercado se clasifica 

(1) de acuerdo con lo que debe ser investigado, como por ejem
plo, volumen de ventas, cantidades producidas, ndmero de 
ofertas, distribución del mercado, etc., en: 

- investigación ecosc6pica de mercado e 

- investigación demosc6pica de mercado 

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

- investigación de mercado de bienes de. capital, e 

- investigación 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 BIENES DE 
CONSUMO 

Demanda original 

Variedad de bienes de consu 
no c:::arpetitivos entre s! 

Principalnente, decisicmes 
no racionales 
Decisiones individuales o 
familiares. 

MERCADO DE BIENES.DE 
CAPITAL 

Demanda canalizada. 

~tencia sólo ent:J:e los pro
duct:os · relevantes para un ~ 
so de producción específico. -
Decisiones econ6micas raciona

les 

Tana de decisiones por parte de 
un grupo de personas en manera 
nás o menos foiJnal 
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r 
~!•!ERCADO DE BIENES DE 
~ CONSUMO 

\ 

MERCADO DE BIENES DE 
CAPITAL 

6. 

r~=-----------------------------~--------------------------------~ ,, 
~ :~"leipal!lle'nte, decisiones que 
~ ~ al capital propio 

: -ompradores no Capacitados 

_ :~s clientes (pueden aplf 
·arse ~todos estad1sticas) 

-::;s cli.antes potenciales ~ 
~ .::.en deducirse de estratos 6(;.. 
~ -·:iol6gicos espec!ficos -

1 La c!istribuci.6n geogrSfica de 
~ las ventas oormsponde, con . 
í u-ecuencia, a la distribuci6n 
~ d:enogxáfica del grup:> neta 
ij 

i B~ oc:atercio intermedio es t!
! -~oo 
Ir 

1 Desan:ollo relati.vanmrt:e es
table 

Principalmente, decisiones que 
afectan al capital pz:estado 

AgenteS -cx::ílpradores Prc>fesioD.ales -

Pocos clientes {con frecuencia, 
no pueden aplicarse los ~todos 
estadísticos) 

Los clientes potenciales se rela
cionan con una sitnao6n tecnol6-
gica 

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

Las ventas directas son típicas; 
oon frecuencia se OC!Ibinan con la 
producx:i6n bajo pedjdo 

Desarrollo no cont1.nuo (la inver
si& es notivada por innovaciones 
tecnol6gicas) 

¡ E~ la fase posterior a la inversión, la observ~ci6n del mercado 
1 representa uno de los instrumentos para el seguimiento del pro
r 

yecto. La observación del mercado proporciona 1~ informaci~n 
acerpa d~ los c~ios del mercado de ventas, y además propq~q~q
na info~ciones dtiles acerca de la ef~ciencia d~ ¡as ~s~~~te~ 
qias ~~Pl.~~das por una emp~esa para lq~~ar vent~s ~~it9~a~. 
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2.3.3. Método y Fases de la Investigación de Mercados 

2.3.3.1. Fase I: Definici6n: Objetivo de la Investigaci6n 

En primer lugar, la investigaci6n del mercado requiere una defi 

nici6n precisa del objeto de la investigaci6n. Deben formular

se con precisi6n las preguntas que se deseen contestar a trav6s 

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

bargo, debido a un patrón poco claro del procedimiento, se ado~ 
ta el lema: "Mientras más datos, mejor 11

, lo que trae en forma 

implÍcita graves defectos: 

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

altos los costos originados por el análisis. 

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

dad que datos irrelevantes influyan y posiblemente distor

sionen los resultados del análisis. 

Por lo tanto una def1nici6n exacta del objetivo de la investig~ 

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

formaci6n relevantes y para elimi~ar la infor.maci6n costosa no 

relevante. 
Los objetivos generales de la investigaci6n del mercado (de ven 

tas) pueden clasificarse de la siguiente manera: 

l. Consumidores 

1.1. Composici6n 

(tipo estrato social, cantidad, ubicaci6n) 

1.2. Comportamiento 

(costumbres, convencionalismos, motivaci6n de la dernan 
da) 
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1.3. Estrúctura del Consumo 

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

1.4. Poder de Compra 

( monto. y distribuci6tí dé" los é¡"astoá -de. consumo) 

~· Comercio Intermedio (Productor - Consumidor) 

2.1. Composici6n 

(tipo del sistema de distribución, cantidad y calidad 
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 ~nterme
g~Q, c~ntidad y tiempos requeridos para los ~~oces9s 
del comercio intermedie) ---- - - -- - - - .. - -., - -

2. 4. Di$tr:U:)uc;i.6n de las Ventas 

(cant;i.dad de las ventas y distribuci6n de las ventas 
s~gdn los productos) 

~.5. Ventajas de los sistemas de comercio intermedio 

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

3. Productores 
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3.1. Composición 

(tipo de productores (pequeños y grandes), ndmero 
y ubicaci6n) 

3.2. Capacidades 

(distribuci6n tecnol6gica, grado y frecuencia de la 
utilizaci6n de la capacidad) 

3.3. Comportamiento 

(costumbres, convenios, prácticas de mercadeo) 

3.4. Estructura del Programa 

9. 

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

3.5. Distribución de las Ventas 

(voldmen de la distribución de ventas de acuerdo al pr~ 
ductor) 

4. Situación del Mercado 

4.1. El papel de los Consumidores 

4.2. El papel de los Intermediarios 

4.3. El papel d~ los P:r:qdu~tores 

(tamaño de las plantas, uso de capital, cooperaci6n, 
fusiones y consorcios) 

4.4. Participaci6n en el Mercado 

4.5. Precios 

4.6. Fluctuaciones del Mercado 
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(fluctuaciones de la producci6n, de las ventas y de 
la demanda) 

5. Organizaci6n del Mercado 

5.1. Control Gubernamental del Mercado 

(medidas fiscales y legales) 

5.2. Organizaciones Privadas 

(sindicatos, convensiones, monopolios, consorcios) 

2.3.3.2. Fase II: Recopilaci6n de la Informaci6n 

2.3.3.2.1. Investigaci6n Secundaria 

10. 

En el caso de la investigaci6n secundaria, se dispone ya--del ma 

terial de infor.maci6n 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) 
nfimero de transacciones 
comerciales 
lista de agentes 
lista de clientes 
registro de quejas y re
clamaciones 

precios 

~ producci6n (cantidad) 

fluctuaci6n y rotaci6n 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 ~stad1sticos) 
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estadística de la poblaci6n 

estadística de exportaciones e importaciones 

estadísticas de agricultura 

censo. industrial 

11. 

estadísticas de diferentes actividades estatales, por ejem
plo sobre el sector de educaci6n, salud, transporte, ener
gia, construcci6n 

estad!stica sobre los precios a nivel consumidor; encuestas 
sobre los consumidores 

publicaciones dé organizaciones internacionales, tales como 
las Naciones Unidas, F.A.O, B.I.RaF. 

Además de las estad1sticas oficiales, las siguientes publica

ciones proporcionan, por lo general, material secundario muy 

t1til: 

planes de desarrollo y sus informes sobre el progreso 

~ informes y boletines del banco central o de otros bancos 
(con frecuencia, éstos sustituyen las t1nicas fuentes t1tiles 
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 ( t L·ansporte, energía, etc. ) 

publicacioneslde instituciones se~i-oficiales (informes anua 
les, publicac.l .. ,ones t1nicas o peri6dicos de sindicatos, aso- -
ciaciones patJ:1¡:males, organizaciones de comercio y otros 
grupos privad9's o p11blicos) 

pubiicacionef/ empresariales (informes comerciales, circula 
res de accioJ¡istas, informes financieros, informaciones pa
ra la prensa, revistas empresariales, publicaciones especia 
lizadas) 1 -

1 
l 
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sobre una empresa espec!fica) 
publicaciones de institutos de ciencias econ6micas (mono-
9r4fias, t~sis, art!culos en revistas y per16dicos) 
catalogos de exposicionese 

~l uso de material estad!stico secundario acarrea las eiguien~ 
-~®Ja desventajas y problemaax 

por lo general, el !Y\terial seoudario no est4 re'almenté . 
al corriente 
eon f%'$euen~ia, el material eaptadtstico secundario, es de
w.asi~do global, especialmente, si emana 4e fuentes oficia
Jea 

los ~todos de investigaci6n no se conocen con exactitud 
(tamaño de la muestra, fecha en que sa efectu6 la 1nveet1-
gaci6n, definiciones), y por lo tanto, pueden conducir a 
tnterpretaciones ~ncorrectas. 

~ desventajas mencionadas puedan sar diainufdaa y a veces el:f.
m!nadas por medio de encuestas dir~a~as, OQ'O dtodo y tdcnicam 
~~ describir&n en la pr6xima seeion. 

~! nos detendremos un poco ~s ~on las esta4~at1cas que ee 
ancuentren ya publicadas e~ algunas de laa faantea antee men
~1onadas .. 

2o3.J.2-~2 Analisis de Estad!sticas. 

Muchas veces no son aplicables directamente a los fines de la 
:lnvest1gac:i6n y muchas veces no son completas de manera que 
deben aer complementadas por otraa aer~e• de cifra• que p:o
Vienen de distintas faentee. 
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Para poder analizar correctamente las estadísticas normal
mente tienen que ser examinadas minuciosamente y preparadas 
con ant1cipaci6n. 

Bate ex!men y preparaci6n tmplica lo siguiente: 

- Aclarar exactamente las· unidades 
Ejemplos: 
'Valores: M...l\1, monedas extranjeras, FOB (LAB) CIF, incluye 
c7.erechos ;o no?,· etc. 
rcsoe~ bruto, neto, unidades (toneladas m6tricas o cortae, 
~tco) seco al aire, absolutamente seco, etco 
Vol6menes: barriles, bushels, cajas, unidades, etco 

Una vez preparad&s las estad1aticas, éstas se analizan. 

Bste análisis se refiere a lo siguiente: 

B6squeda de cierta regul~ridad a lo largo de la serie dis
ponible. Esta puede con~istir en los siguientes mov~ientosx 
0 estñnc:imionto 
0 aumento constante 
0 disminuci6n constante 
o variacic;>nes p-·.ari6dicas con tendencia constante 
o variacione~ peri6dic~s con _tendencia crecient® o decreciente~ 

Las t@cnicas para descubrir estas regularidades pueden ser 
gr4ficas o aritm,ticaa o combinadas. 

Algunos de los ~todos más comGnes y adem4s m4a simples son 
los siguientes: 
• .C4lculo del promedio aritm,tico de toda la serie y obeer

vaci6n de las desviaciones. 
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0 División de la ser~e en dos mitades igual~s y compara-
ción de los promedios aritméticos9 

° Cálculo -de promedios m6viles. 
0 Método de los mínimos cuadrados. 
° C!lculo de la diferencia absoluta o porcentual entre 

los valores (n) y Cn+l) 

Detecci6n de variaciones bruscas. 
Una vaz habi,ndose detectado cierta regularidad de una 

' 
serieu pueden detectarse fácilmente los valores que se 
alejan considerablemente del patr6n 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: 
0 revaluaciones o devaluaciones 
0 huelgas o siniestros 
• condiciones meteorológicas extraordinarias 
• proyectos grandes 
• cambios en aspectós legislativos, etc. 
o cambios en tecnología o eostumbres. 

Conociendo las razones por las variaciones se puede concluir 
si tienen importancia para el desarrollo futuro de la demanda 
o no, lo que ea ~rtante para el tipo de anll1a1a que se 
@t111zar4 para las proyecciones de la~ demanda. 
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2. 3. 3·. 2. 3 Entrevistas. 
En la sesi6n anterior se han presen~o laa· nec~sidades de 
informaci6n que surgen en un estudio de mercado, en cuanto 
a a 

consumidores, 
comercio inter.medio, 
productores, . 

• situaci6n del mercado, 
organizaci6no 

Como se indic6, existen for.mas de recabar la informaci6n 
correspondiente: mediante investigación secundaria, que 
implica la evaluaci6n de la informaci6n disponiblea_ y me
diante la investigación primaria que constituye el anA
lisi' de informac16n que debe recabarse por encuestas. 

Tal vez resulte dif!cil justificar teóricamente esta di
ferencia, ya que se puede argtUr que toda infej"t"1U&Ci6n 

se kecopila obligadamente por encuestas y que los datos que 
se obtienen se convierten finalmente en documentoso 

En muchos proyectos de inversión la demanda se considera 
desde un punto de ~1sta general y netamente econ6mico, 
d~eciando las condiciones socioi6gicas existentes y que 
ejercen su influencia sobre la demanda. Este hecbo puede 
constituir un serio problema, que para SQPQrarlos requie-

. re de estudios que implican puntos de v~sta menos limi
tados. Por ejemplo

1
en un mercado de consumo la atenc16n 

ae enfoca al comportamiento, intenciones y motivaeione~ 
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del consumidor considerando que sus caracter!sticas pueden 
ser consecuencia de su nivel de_ ingresos, 'edad, se~o, 
estado social, pero ·tambi6n por su reliqi6n, creencias, 
costumbres, etc. 

Las encuestas constituyen un método muy eficaz para ana
l±&>:ar un mercado~ Su prop6sito es obtener datos (equipo. 
existente, consumo de productos) o averiquar lo que 

piensa la gente acerca de un producto: sus cualidades o 
defectos y las razones que mueven a comprarloo 

Esta forma de investigaci6n puede resultar costosa, en 
especial en pa!ses como México. El valor de la informa
ci6n recabada dependerá en qran parte de saber dirigir 
las enc~estas a las personas adecuadas, de tener una 
muestry representativa y de la calidad del cuestionario, 
as! como del investigador. Por estas razones al efectuar 
una encuesta deben contemplar estqs problemas: 

(-1) ¿A qui'n se entrevistar&? 

El problema consiste en que los entrevistados representen 
adecuadamente a los participantes respectivos del mercado, 
cuyo ccmportam1ento r~sulte de interfis. 
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Fig. 3: Encuesta según la posici6n de la persona entrevistada 

Pre-usuario 

Asesor del 
Consumidor 
(maestros, 
m&Jioos) 

Usuario final 

Ex¡pez:"fo:s ~ asocia
ciones, i.nsti.'b.l
c.iales nacionales 
e internacionales 

Para la determinaci6n del volumen del mercado, es decir, el vol~ 
men que se pueden vender, pongamos por ejemplo, de diferentes 
herramientas, ser& mucho más conveniente investigar entre los pre
usuarios, o sea, entre las empresas que emplean m~quinas herramie~ 
tas para la fabricación de sus productos (herramientas) que ponen 
a la venta, en vez de entrevistar a un ndmero mucho mayor de los 
últ~os usuarios de herramientas. Adicionalmente se pueden apro
vechar opiniones de expertos, como por ejemplo de la Secretaria 
de Industria y Comercio. 

(2) El problema de tener una muestra representativa acarrea un 
segundo problema: ¿Cuáles son los m~todos de selección de un grupo 
representativo? Debido al.alto costo, es casi imposible entrevis
tar a todo el grupo relevante {censo total); por lo tanto, el cen

so parcial o incompleto tiene una importancia práctica, debido a 
que se emplean los procedimientos del muestreo. Estos mátodos de 
muestreo pueden clasificarse en dos categor1as principales: 

i M'todos de muestreo en los que puede aplicarse el cálculo de 

probabilidades. 
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· 11 Metodos de muestreo en los que no puede aplicarse el c&lcu -
lo de probabilidades 

ad i): Los m§todos de muestreo en los que puede aplicarse el 
c4lculo de probabilidades se llaman muestreos al azar, que im
p~ican una éelecc16n aleatoria, como por ejemplo: 

(a).- Muestreo por loter1a 

De una pobl~ci6n, cuyos elementos se enumeran en forma 
consecutiva, se escoge cada vig6simo elemento, o todos 
.~quelloso c~yo dígito final, sea, por decir algo, 2 6 7 

(b)o- Muestreo estratificado 

Del universo se seleccionan sub-grupos· que son mAs bomo
g6neos o uniformes en cuanto. a la caracter1stica rele
vante; por ejemp¡o, puede agruparse de acuerdo con los 
ingresos, la clase social, etc. Luego1 se toman mues
tras de cada sub~grupo, de tal manera, que se eli~nen 
las distorsiones resultantes de las amplias fluctuacio
nes de los valores que se obs~rvan en el universo 

Este 'mf§todo puede ilustrarse madiant:e el aiguiente ejamplcu 

Cuadro 3: Censo de Empr~sas Aqr!colas. 

No. 'DIL li:JJlVtJD 'JOl5iltRiiN) cm.Jr1VABLE NtH:RO DE 'lMMIO DE IA KlBS-
m BEC".rA:RFAS ~ 'lRA <•> -

1 o.s y manos ae s 230,000 2 
2 s~o y menos de 20 60,000 5 

3 20.0 y menos de so 8,000 10 
4 50. o y menos de 200 1,800 20 

5 200.0 y·lids 200 100 

',' , ,, '. 1 . 
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El total de las 300,000 granjas se subdivide en cinco ~ 

blaciones parciales o estratos, siendo cada uno más homo 

gAneo en s! que la población original. 

(e).- Muestreo de conglomerados 

En este caso el universo o población se divide en "coh
glomerados" de unidades de muestreo que no necesariamen
te tienen el mismo tamaño¡ luego, se incluye en la inves 

tigaci6n cierto n6mero 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 

ciudad, a gran escala, se divide en cuadras; a continua
ci6n se escoge Una muestra de estas cuadras, de acuerdo 

a los criterios aplicados a la investigac~6n (por ejem
plo, las costumbres de los consumidores). 
Otro ejemplo, serta la selecci6n de, digamos, cada terc~ 
ra tripulación de toda una flota, o cada onceava clase 

de un tipo especial de escuela en todo el pa1s. 

ad ii: Los métodos de muestreo a los que no puede aplicarse el 
cálculo de probabilidad, son los siguientes: 

(a).- Muestreo arbitrario.- La selecci6n arbitraria de perso

nas a entrevistarse. 

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

que los criterios estructurales m4s importantes apare
cen con la misma frecuencia con la que se encuentran en 
la poblaci6n. 

(e).- Muestreo de acuerdo al principio de la concentrac16n.
En investigaciones de mercado para bienes de producci8n 

la investigación se realiza 6nicamente 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 es~er el m4todo 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 deber4n ser empleados los procedi
mientos basados en el cálculo probabilístico. 

Relaci5n 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? 

Fig. 4 Diferentes Formas de Entrevistas. 

(I) Oral . 
(Entl:evis
ta Perso 
nal). 

(II) 

(1) orden estableddo de 
preguntas 

. 1 
(3) aman lib:m de 

P.teguntas 

ENTREVISTA 

(III) Por escrito, median 
te cuestionarios. -

(1) Uno~ 
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Las ventajas y las desventajas de las diferentes formas de en

trevistas pueden resumirse en la siguiente lista: 

ENCUESTA ORAL 

VENTAJAS 

Preguntas flexibles 

Alto grado de éxito 

Respuestas espont4neas: 
se corrigen fácilmente 
los malentendidos 

Mejor percepci6n de 
reacciones emocionales 

DESVENTAJAS 

Posibilidad de preguntas 
sugestivas del entrevis·~ 
tador 
Las respuestas no son 
pensadas 
M!s costoso 

ENCUESTA POR ESCRITO 

VENTAJAS 

Eliminaci6n de influen
cia del entrevistador 
(imparcial) 
Respuestas bien fundadas 

Bajo costo 
Garant!a de anonimato pa
ra el entrevistado 

DESVENTAJAS 

NCmero reducido de res
puestas 

Ndmero limdtado de pre
guntas 
Inflexible 

Posibilidad de malenten
didos 

Cuando se consideran las diferentes formas de entrevistas, se 

nos presentan tambi~n las entrevistas que se efectdan una sola 

vez: 

Las entrevistas de tendencias, en las que se hacen las mis-
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mas preguntas junto con preguntas alternadas, a intervalos 
regulares o irregulares, a diferentes qrupos de personas, o 

Las entrevistas de ~panel" en los que la misma pregunta, 
j~to con preguntas alternadas, se hacen al mismo grupo de 

personas en intervalos regulares·. 

-'o3 .. 3 .. 3~ Fase III Revisi6n de la Relevancia y Consistencia de 
la InformacllSn • 

. l final de la fase de recopilación de datos, se dispond~á de 
una variedad de cifras, estimaciones y opiniones diferentes de 
-Jistintas fuentes •. Antes de procesar los datos e interpretar
los debe efectuarse un examen cr!tico respecto a la relevancia 
y consi_stencia .de este material.. Sobre todo deben revisarse a 
fondo .los siguientes puntos: 

·'· 

lo- La confiabilidad de los datos individuales y de sus fuen
tes' (primarias y secundari~s). 

2o- La relevancia de los datos respecto al tema que se invest! 
ga (mercado de ventas) • · 

lo- La consistencia de los datos restantes. 
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Fig 5: Fases de la Investigaci6n del Mercado I a III 

1 Criterios registrables nt:imero 

1 
J Datos relevantes al problema 1 

1 1 
~--------------~ ~------------~ 
Datos registrados 
(material secundario) 

Datos registrables 
(primarios) 

1 
Datos registrables a 
.costos justificables 

FASE I 

Definici6n del tema 
y del objetivo de la 
investigaci6n 

Fi\SE II 

<----- <J€------t-1 ~todo de Seleoci6n 1 

Datos registrados 
(secundarios) .. J 

1 Datos mgistrados 
(primarios) 

f Datos disponibles ( 

l FASE III 

~--------- Criterios: Confiabilidad 
J Datos a procesar J Relevancia 

Consistencia 
(~IV) 
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2c2.2Q4. Fase IV: Procesamiento de la Informaci6n 

El procesamiento de los datos puede efectuarse: 

Mec4nicamente mediante un sistema de tarjetas perforadas o 
PED, (Procesamiento Electr6nico de Datos) o, 

Manualmente; (que será el método que trate el presente tra 
bajo) o 

Cuando debe manejarse una cantidad mayor de datos, se recomien 
da en la mayoría de los casos, codificar ciertos criterios. 
Si se expresan en t!rminos alqebráicos, se facilita el c6mpu
to y se evitan interpretaciones err6neas del cálculo. Adem4s, 
no es necesario codificar en t~r.minos cuanti~icalbes los cri
terios categ6ricos (tales como, casado, divorciado, viudo, 
solt$ro), o criterios que requieren una agrupac16n para podeE 
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 neces.ario - Categorizar hasta donde · 
sea posible. 

2. 3 .• 3.4. 2. Cuantificación y Presentaci6n 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~ 
d!an expresar su apreciaci5n del producto mediante la clasifi. 
caci6n con puntos (un m4ximo de 40), segdn su opini6n acerca 

. ~ 
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de la calidad del producto (por lo tanto, la apreciaci6n - m! 
x~ se expresa con 40 puntos). 

Cuadro 4: Resultados .de la Investigaci6n -Frecuencia. 

Tabla Registro 

Puntos Fmcuenc1.a f ,Puntos Frecuencia '• f 
e-x> 

StJB'.l'OlN, 96 

4 1 1 23 ffH fHf 1111 14 
5 1 1 24 ..¡.¡.¡.¡. -Hff fffl- 11 17 
7 l/ 2 25 -ffffffff lo 

8 I// .3 26 f-NI-Hrl-1 11 1 
9 111 3 27 .¡..¡.¡.¡. m-; 11 12 

11 111 3 28 -ffH 1111 9 

12 1111 4 29 .¡.¡.¡.¡. 11 7 

13 -HH- 5 3o m;. 5 

14 111 3 31 1111 4 

15 11 2 32 /I/ 3 

16 -IHf S 33 -fi-H S 

17 -/fff/1 7 34 11 2 . 
18 fHl··#lf- 1o 35 11 2 

19 -111+ 111 8 36 1 1 

2o -1-fff-ffff 1 11 38 1 1 

21 -HH- r¡.¡.¡. I// 13 4o 1 1 

"22 HH-Hrf-fh'f 15 

stmarAL 96 'lOl7J., 2oo 

' . 
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FIG. 7 FRECUENCIA,.AGRUPADA 
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La representaci6n de los datos, por la figura 10, ilustra una 
Qurva de distribuc16n matemática que se puede deducir de un 

s~ple cuadro de registro. (cuadro 4). Para cada gama de ca
racter!stica~, a, b, as! por ejemplo 10 a 30 puntos, la fre-

o o 

cuencia se determina por el 4rea respectiva bajo la curva. 
(Para la curva. de distribución más"importante, la curva de 
distribuciOn estándar, la determinación de F respecto a S es-
·t4 registrada en todos los cuadros matemáticos). 
La pregunta de nuestro ejemplo puede resolverse como sigue: 
¿Cuántos campesinos favorecen ~1 tractor (Producto) con una 

puntuación hasta 25 (el máx~o de la distribución de fracue~ 
cia)? 
La respuesta·se obtiene mediante tablas de frecuencia de suma 
(cuadro S): 
137 campesinos, o el 68.5% atribuyen hasta 25 puntos de cali
dad ( x ~ 25 ) al producto. 

Frecuenc.ia acnnnlada {absoluta, en %) 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

Frecuencia acunu.ü.a
da absoluta, en % 

2 1.0 
10 SoO 
27 13.5 
68 34.0 

137 68.5 
181 90.5 
197 98.5 
200 100.0 

C\ladJ:o 5: Frecuencia aCJ.JDn] ada 

' 
lOO 

80 

60 

40 

20 

.,..Frecuencia 
absoluta 

o 10 20 30 40 
FIG. 11 Fxecuencia a.amJ.lada 

En muchos casos parece útil tener una idea de la distribución 
homog6nea o de la concentración de la d1stribuc16n mediante 
las llamadas curvas de concentraci6n o curvas de Lorenz. 
Esto puede ilustrarse mediante el siguiente ejemplo que se ob
tuvo a trav6s del censo de las granjas, su tamaño y el terre-
~filizado para prop6sitos agr1colas; el siguiente cuadro 

(6) muestra un resdmen de todos estos factores: 



---
Terreno uscrlo para Namero de Porcentaje Terreno usa- Núrrero de Porcentaje 
prop6sitos agr1co- Granjas del §rea do ¡;ara p:~:o- Granjas del área to 

las, en ha. ( y ) cultivable positos agrf ( y ) tal cultiva 
( z ) colas, en Ha. ble (Z) -

o 

~ 
:ti o 

en% en% 
0\ 
• 

(Acunul.ado) 

1 2 3 4 5 6 ~ 
t,-4 
1-4 
tll 

0.5 - a menos de 2 29.53 2.95 menos de 2 29.53 2.95 
1-4 

·fll· 

2 - " 5 26.35 8.00 11 5 55.88 10.95 Jo( 

5 - 11 10 20.11 13.08 11 10 75.99 24.03 tó 
:ti o 

10 - " 20 13.93 17.79 " 20 89.92 41.82 z o 
20 - " 50 7.91 21.54 " 50 97.83 63.36 

tll 
8 
H 

50 - " 1{)0 1.45 8.86 11 100 99.28 72.22 o 
o 

100 y más 0.72 27.78 Hasta máx. 100.00 100.00 o 
t2! 
t'1 

~ 
Total 100.00 100.00 9 o o 
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Los valores de la ültima 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: Distribuci6n de las Empresas Agrí
colas y Terreno a su Disposición. 

100 

90 

70 

so 

'10 

o 

Porcentaje del total del · 
terreno disponible. 

( = z ) 

Ndmero de granjas, total 
acumulado en % 

( = y ) 

El cociente z = S _ indica la tase de concen-
hea cial tl3Añ9üiO OAB 

traci6n. Mientras más grande el 4rea OAB, mayor la tasa da 

concentraci6n. 

La curva debe interpretarse como sigue: 

Si todas las granjas tienen la misma porci6n de terreno culti 
vable, la curva de Lorenz es una linea recta OB (Y= Z). En

tonces en nuestro caso, por ejemplo, para el 40% de las gran
·jas se dispone de 40% de terreno cultivable. Para el 76% de 

las granjas se dispone de s6lo 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 

concentraci6n relativamente alto. 
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_____ __,. ___ ,., .. .., ... _..,_,.,-==...,..,-""''""'"="""'C:=--"---="""""'"""""==--- -"""""------=-----
El análisis mediante la curve ie Lorenz puede aplicarse a mu 

chos problemas. De esta man. a puede analizarse la: 

Distribuci6n regional de 1. poblaci6n de· un país 

Distribución del ingreso y le la propiedad 

La estructura de los pedidrs (6rdenes de trabajo) en la 

industria y el comercio 

Composición de artículos r .1tables en compañías de comer

cialización 

í - 2. 3. 3. 4. 3. Condensación .de la . ·nformaci6n 

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

rios cuantitativos principalmente los valores médios y la 

disper~;ión. 

2.3.3.4.3ol. Valores Medios (promedios,) 

En t~rminos 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 
1 siguientes: 

claramente definibles 

dependientes de cada uno de los valores de una serie 
fácilmente entendibles 

de cálculo sencillo 

Algunos ejemplos matemáticos sencillos, explicarán el m€todo 

de cálculo: 
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DENOMINACIONES 

X, Y = variables 

n = ntimero de valores en una serie 

w = ponderación de cada variable 

F = frecuencia 

ti = tiempo 

i :::: !ndice; i = 1 o••••oo.n 

1.- Media ari~tica. 

- sin ponderac16n 

Definición: Suma de valores de serie di~idios entre el 
nCmero de los valores de serie. 

n· 
2:_ xi 

i = 1, Media ari~tica sin ponderación = n 

Ejemplo: 

Cuadro 7: Co~nno de cemento per cápita (X) durante los años 
1960 a 1970 

( Tons ) 

1 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 

ti 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 

xi 19.9 19.6 29.5 33.7 20.3 27.0 25.5 31.3 28.1 23.1 22.5 
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n 

~ 
valor medio i = 1 

n 

X. 
~ 28o.5 

=--:-:-~= 
11 

28~ 

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 
. fi 

- Media aritmética ponderada = n 
¿::: fi 

i = 1 

El ejemplo se tom6 de un estudio de factibilidad para una fá 

brica de vidrio plano. El análisis qu!mico de muestras de 

piedra arenisca de silicato di6 como resultado la siguiente 

tabla: 

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

Cuadro 8: Contenido de Al 2 o3 en Piedra Arenisca 

i X. f. X. fi 
~ ~ ~ 

1 1.31 2 2.62 
2 l. 33 3 3.99 
3 l. 41 S 7.0S 
4 l. 36 1 l. 36 
S 1.47 2 2.94 
6 l. 29 3 3.87 
7 l. OS 2 2.10 
8 1.66 1 1.66 
9 l. 48 3 4.44 

10 1.96 1 1.96 
11 1.23 2 2.46 

¿ 25 34.45 
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VALOR PROMEDIO - 34.45 = 1 378 - 25.0 • 

El contenido promedio de Al2 o3 se redonde6 a 1.38% 

En el caso de series de valores ordenados en categorías ( y 
suponiendo que los valores de un grupo se distribuyen segün 
la distribución estándar ) x1 , se considera el valor medio 
de cada grupo. 

2 .. - Valor central o mediana .(C) 

Definición: 

~ en el caso de una serie de cifras·enumeradas consecutiva
mente y terminando en ntlmeros 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 inferiores. 

En el caso de una serie de cifras que terminan en ndme
ros pares, esta definici6n no puede aplicarse, ya que no 
existe un valor en medio: el valor central, en (~ate caso, 
es la media ari~tica de .los dos valores medios. 
Volvemos al ejGmplo dado en el cuadro 8, y obtenemos la 
determinación de e mediante el cuadro 9: 
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Cuadro 9: Contenidos de Al 2o3 , ordenados de acuerdo con su 

orden de magnitua--

'¡ Frecuencia de i X. en % 
l. suma absoluta 

1 l. 05 8 2 

2 1.23 24 S 

3 l. 29 41 10 

1 
~ 

4 l. 31 46 11 
1 i l. 33 13 1 5 : 54 

1 6 l. 361 66 16 

7 1.41 75 18 

8 1.47 79 19 

9 1.48 92 22 

10 l. 66. 96 23 

11 l. 96 100 25 

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

(% Al
2
o3), 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 1.33. 

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 tiene muchas expresiones, de

be efectuarse una categorizaci6n en grupos. Como resultado, 
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el modo, ya no puede determinarse claramente, ya que aparecerá 

en diferentes magnitudes dependiendo de la categorización re~ 

lizada. 
Si tenemos muchas categorías dentro del mismo ra~go, la moda 
(el modo) se define'como el valor medio de la categor!a con 

más peso. 

En nuestro ejemplo (v~ase cuadro 8) el modo es M = 1.41 

(1 A1
2

0 3), ya que este valor es claramente el valor m&s fre

cuente. 

En resumen tendríamos los siguientes valores para el ejemplo 

del cuadro 8: · 

_Valor pmmedio ~ ciar> = 1.38 (%A1203) 1:11 ind1.Ce 100 

Mediana (C) = 1.36 (Ul203) = !Cndice 98 

Mediana, t:aDando en 
cuenta la úecuencia (C) = 1.33 (%A1203) = indice 96 

Modo o moda (M) = 1.41 (%A1203) = 1:ndice 102 

Cbservac1ones SQb.~ los valores nedios: 

En la mayor!a de los casos el uso de la media aritmética 
. . 

de las muestras, es menos susceptible a la variabilidad · 

que la moda y el valor central (mediana). 

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

con m!s ~acilidad. 
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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 aritm~tica. Además es imposi

ble calcular la media aritm~tica a partir de un diagrama 

de frecuencia que incluye categorías abiertas, es decir, 

categorías cuyos limites no son exactamente definidos. 

La mediana tiene pocos efectos cuando sólo se dispone de 

algunos valores posibles, como por ejemplo, el n6mero 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 formulaci6n básic.a 

del problema a resolverse. , 
' ' 

2.3.3.4.3.2. Medidas de la Dispersión 

La dispersión amplia 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, t~enen 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=X -X max min 

El rango del ejemplo observado en el cuadro 7 es: 

R=33.7- 19.6= 14.1 
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En el otro ejemplo (váase 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 aritm~tica de 
estos rangos: 

n 

L Ri 

R= i = 1 
n 

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

h = ndmero de serie 

ta informaci6n que se obtiene tanto del rango simple, como 
en menor grado, del rango medio, es limitada, ya que estos 

valores s6lo muestran la dispersi6n absoluta y no expresan 
su importancia en' t~r.minos relativos. 

2. Rango Semi-intf:,rcuart:Clico (Q) 

X X 
Definición: Q= 

0
•
75 - 0

•
25 

2 

Todos los elementos se ordenan segdn la magnitud del crite 
rio correspondiente. A continuaci6n se usan aquellos ele
mentos para el cálculo que no coinciden con el primer 25% 
y el Gltimo 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 ser!a. 

Q = 1.41- 1.29 
2 = o.o6 

El rango semi-intercuart!lico indica, que en promedio, los 

valores superiores e inferiores de las semi-series no se 

desv!an en más del 0.06 ( %Al
2

0
3

) del valor central e = 
--~ 1.36 {%Al

2
0

3
). 

3. Desviación promedio (d) 

Definición: 

d = 

d = 

n 

2: 
i = 1 

n 

X. -
l. 

n 

X 
ar 

y ponderado para series(de 

frecuencia) 

¿ (Xi - xar) fi 
i - 1 

i = 1 

Ejemplo (v~ase el cuadro 8, contenido de piedra arenisca 
en Al

2
0

3
) 
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~uadro 10: Tabla de trabajo para calcular la desviación pro~ 
medio 

., 

:1 ·x fi xi - x xi - xar .. fi 1 ar 
: 

' 
'/ \ 

1 1.31 2 o.o7 0.14 
2 1.-33 3 o.os o.15 

; 3 1.41 5 o.o3 o.15 
4 1.36 1 o.o2 o.o2 
5 1.47 2 o.o9 o.18 
6 1;29 3 o.o9 o.27 
7 l.os r 2 o.33 o·.66 

8 1.66 1 o.28 o.28 
9 1.48' ·~- 3 o. lo o.3o \'' 

lo " 1~96 1 o .. 58 o.S8! 

11 1.23 2 1.15 o.3o 
• 

¿ 25 ., 3.o3 
-. ' 

i= 1.38 
n: 

2:: (X -X 1 ar • fi) 

d= 
1 =:':'1 3.o3 

d = o.12 = 25 • 
' n f~ ¿:· 

i r:: 1 
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En promedio ningGn valor se desvta más de 0.12 (% Af
2

0
3

) 

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

grupan, x1 estará¡ representada po.r el valor intermedio del 
grupo. 

4. Desviaci6n Estándar 

Definición: 

n 
¿ 

S = i = 1 

n 

L 
S 

n 
¿ 

i = 1 

X ) 2 (Xi - ar 

n --1 

(X.-
1 

X ) 2 
ar 

f. 
l. 

- 1 

f. 
1 

ponderado para 

series de fre
cuencia 

i = 1 
: 

••••• n 

Menos 1 en el denominador s6lo en casos en que: 

<1~o · 

La desviaoi6n est4ndar constituye el instrumento más impo~ 
tante para la determinaci6n de la dispersi6n en caso de 
criterios cuantitativos. 

. - ~----- - - ----- -
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Cuadro 11: Tabla de trabajo para el cálculo de la desviaci6n 

estándar S 

(Datos b!sicos - v~ase el cuadro 8) 

i f. X. X (X. x >2 ·(X. - 2· !. xi - - - xar) · J. l. ar J. ar l. l. 

1 1 1.31 2 o.o7 o.ooS o.olo 

2 1.33 3 o. os o.oo3 o.oo9 
. 3 1.41 5 o.o3 o.ool o.ooS 

4 l. 36 1 o.o2 - -
5 1.47 2 o.o9 o.o81 0.162· 

6 1.29 3 o.o9 o.o81 0.243 

7 l.os 2 o. 33 o.lo9 o.218 

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

9 1.48 3 o. lo o.olo o.o3o 

lo 1.96 1 o.58 o.336 0.336 

11 1.23 2 o.15 o.o23 o.o46 

~ 25 ' 
' 1.137 

·" 

-~ ', 

X = l. 38 ' 

S = = o.218 

Este resultado debe interpretarse de la siguiente manera: 

En cuanto al promedio elevado al cuadrado ningOn contenido de 

Al2o3 medido se desv!a más de 0.218 (% Al 20 3)de la media Xar 

El coeficiente de variaci6n (V ) indica el porcentaje de la 
~~~~~~--~~--~~~~~ s-
desviaci6n de la media ari tmé.tica ponderada <'xar) 
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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 distribuci6n 

de frecuencia normal (estándar) , la desviaci6n estándar re 

presenta un medio para expresar, si la dispersi6n de una 

serie se encuentra dentro de un rango normal (típico) . 

Nuestro siguiente objetivo es el de determinar si la dispersi6n 

se encuentra dentro de los limites aceptables. 

En el caso de que la muf~stra consista de un nümero suficiente 

de valores, se pu~de suponer que estos valores se distribuyen 

segfin la curva de distribuci6n estándar {normal} . La rela

ción entre S y la curva de distribución estándar puede ilus

trarse en la siguiente. fórmula: 

Fig. 13: Curva de distribución estándar con límites-s 

(en porcentajes redondeados) 

~~-=~~~~~~--~~~~~~--~~JL~~~~o~~~!-· 
-)5 
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La tabla muestra que el 68% de todas las observacio~es se en

cuentran alrededor del valor medio Xar' dentro de los límites 
definidos por (X + s) y (X r- s). Aproximadamente el 96% ar a -
de todas las observaciones se encuentran dentro de los límites 
(X + 2 s) y (X - 2 s). Por dltimo, más del 99% de todas 

ar '" ar 
las observaciones se encuentran dentro de los límites 

ciar+ 3 s> y <xar- 3 s). 
El cuadro 12 muestra los mismos datos que la fig. 13 peto m!s 

detallados. 

Cuadro 12: Dispersi6n alrededor del valor medio de la curva 

de distribuei6n estándar 

En el intervalo se encuentran p.c. de to-
de + ..... S das las observaciones a - ambos lados de A i 

( 1 ) ( 2 ) 

0.6745 5o.oo 
o. 7 51.-61 
o. 8 57.63 
o. 9 63.19 
l. o 68.27 
1.1 72.87 
1.2 76.99 
1.3 Bo.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 

ejemplo 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 mues.tra no representativa - se 

efect~a de la siguiente manera: 

La desviación estándar "s" se multiplica mediante un factór 

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

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

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

siguientes resultados: 

(X. 
l. 

- X )max ar = o. 58 

S = o.218 . 3 = 0.654 (se supone u igual a 3) 

(Xi - X )max ar <3sg es decir 0.58 <o .654 

Consultando el cuadro 12, el porcentaje correspondiente para 

3 s, resulta en 99.730. 

E!?te resultado significa que'· si tomamos en cuenta el 99. 7% 

de todas las observaciones, la dispersión normal (y no inclu 

ye valores que no pueden ser casuales y que deben explicarse 

de otra manera) . 

Si por ejemplo, la dispersión m~xima absoluta diera un valor 

más alto que 0.654, ó 0.7, la dispersión no puede considera~ 

se normal, ya que incluye valores con significación de tipo 

no circunstancial o accidental. 
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2.3.3.4.3.3. Proporciones y cifras !ndice (index figures) 

El uso de cifras !ndice y de proporciones constituye otro m~

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

formación significante. 

Las cifras !ndice deben ser 

definidas con exactitud 

aplicables de manera general 

recopi.lados cont!nuamente 

Ejemplos: 

Producto nacional per cápita; ingreso disponib'le per c&pita, 

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 !ndices de ten

dencias, etc. 

2.3.3.4.3.4. Regresión y correlación 

Mediante el an~lisis 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 

deberían 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 6ptica introduciendo dos variables, por ejemplo el con

sumo de cemento entre 1960 y 1970 comó la variable dependien

te {Y) y el desarrollo en incremento del producto nacional 

bruto (variable independiente (X) ). Para el mismo período 
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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 ilustraci6n: 

y !). 

Cons1.mo de 
Canento Variable dependiente Y 

11.~ 1-----.r-----r----r------r----,¡ 
~l.O~------i----1----+---t---<,t-----1 

'10.SI-----1----t---+--~ 

~~--~----~·---~---0--~,~~-~. 
o o' 

~- --~-r---+- . \ 
. 0----·--0¡ ¡--· J 

-~,~-o-oi r 1-=J- j 
100 ;-zo ~o x) 
X Variable indepe 1 .diente 

' 

20 60 

( 
Producto Nacional Bruto en miles de millonf:f { 

l 

1 

cada punto repre

senta un par de v~ 

lores que combina 

el consumo de ce

mento con el pro

ducto nacional br~ 
to. 

Basándose en el diagrama, existe una ~·lausibilidat;l que sugie-

re una relaci6n razonable. Un primer\enfoque para determinar 
j 

la relaci6n es de asumir un enfoque l~neal que puede definir-
se mediante la siguiente ecuaci6n. ! 

1 
¡ 

1 
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Y = a + b X (1) 

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

los valores de (a) y (b) es necesario que la funci6n lineal 

corresponda de la manera más satisfactoria a la combinaci6n 

observada de los valores, es decir, que la funcj.6n lineal o 

la linea recta se asemeje a la distribuci6n de los valores ob 

servados. Como criterio para un ajuste 6ptimo se emplea, por 

lo general, la suma menor de las desviaciones el~vadas al cua 

drado entre los valores observados o medidos y los valores 

teóricos de la función lineal (mfnimos cuadrados) . 

Por lo tanto, el análisis d~ regresi6n requiere una minimiza

ción de la f6rmula 

n 

L 
i = 1 

Y. =los valores observados 
J. 

(Y. - a - bX.) 2 
l. l. 

Y =a- bX., los valores te6ricos 
l. 

(2} 

Por procedimien·tos algebráicos. se determinan a partir de esta 

féSrrnula los ·valores de (a) y (b) 

n n n n 

~ Y. ¿ X.2 ¿ X. ~ X.Y. 
l. l. l. l. l. 

(a) i = 1 i = 1 i = 1 i' = 1 
2 (3) 

n -( ±xi) n~ x.2 
l. 

i = 1 l. = 1 
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n n n 

n¿ X.Y. L X. ~ Y. 
l. l. l. 1 

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

n 2 

{~x~ n Lxi 

i = 1 ~ = 1 

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

regresión. La ecuaci6n mencionada anteriormente se puede re

solver fácilmente mediante la sigu'iente tabla de tr.abajo: 

1 

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

dorn~stico bruto en donde cada unidad representa un bill6n de 

unidades monetarias. 

Cuadro _13: Tabla para el Cálculo de Regresi6n 

i xi Y. 
1 

x.2 Y.2 X. . Y. 
1· l. l. l. l. 

' ; 

1 42.8 8.a ' 1,831 77.4 376.6 
2 45.8 8.9 2,o97 79.2 4o7.6 
3 61.4 lo.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 
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Para determinar (b) las cifras pueden tomarse directamente de 

los datos: 

(b) = 

b 1C 

9 • 12 , 00 5 . 8 o - ( 6 8 o • 2 o • 14 4 • 1 o) 
9 • 57,553.oo- (68o.2o)2 

0.182 

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

a = 2.625 

Por lo tanto, la ecuaci6n de regresi6n lineal es 

Y e 2.625 + o.182X l 
La ecuaci6n de regresi6n sirve para describir la relaci6n fu~ 

cional entre las dos variables X y Y. Un prop6sito de dicha 
ecuaci6n es el de ef~ctuar estimaciones de una variable con 

respecto a otra. 
La divergencia {.. . los valores actuales de la variable depen
diente de su ,,,;alor calculado, nos da una idea de la confiabi

lidad de los valores calculados. Esta medida ~s análoga a la 

desviaci6n estándar de una distribuci6n de frecuencia y se 

llama el error estándar tteico de la estimaoi6n. Esto es, la 

desviaci6n estándar de los valores "Y", que no se encuentran 

alrededor de la media, sino alrededor de la ecuaci6n de regr~ 

si6n Y = a + bX. 
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La f6rmula se calcula de la siguiente manera: 

n 

i = 1 = n . 

S puede calcularse fácilmente mediante la siguiente tabla: 
xy 

1 

¡ 

i 1 xi Y. y y - y (Y.i - Y)2 
l. i 

1 42.8 8.8 1o.4 - 1.6 2.6 

2 45.8 8.9 lo.9 - 2.o 4.0 

3 61.4 lo.8 13.8 - 3.o 9.o 

4 69.4 13.0 15.2 - 2.2 4.8 

S 66.7 17.3 14.8 + 2 .·s 6.3 

6 66.1 2o.9 14.7 + 6.2 3.8 

7 94.6 17.6 19.8 - 2.2 4.8 

8 112.6 24.1 23.1 + l.o l.o 

9 12o.8 22.7 24.6 - 1.9 3.6 

¿ 68o.2 144.1 - 3.2 39.9 
~ 

= F = 2.o9 

Para el caso que estamos 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. 
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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 podr!an 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 ecuaciOn de regresión y zonas de errores están-

dar (t!picos) de + 1, + 2 y + 3 

... .. · r-" . o .. --· ... .. L 
·1~ , .. ~ ...... . 

... ····'ó ,, .. 
/ ..... 

-· o , .. 
""" V -· .. o, .. .. .... ~25 o / . y / .. ... / V o / ... ,·· ,,'' / 

/ 
/ o - L_-' ....._;;. 

.... ..... V ~/ .. " .... .. ......... </ o ... " 
/ / ... 

....... 
~ V ~ ... o .-.. 

~,. 0¡¡./ .. o.. 
... .. . 

o .•" -/' .......... -2s :.x -·· . 
1~:!-" o .. , -3~~- -·· 

, .. 
;.' .. '' . -,.. 

~/ ...... o -· .. ... -~ 

X 

Claro estl, que una ecuaci6n de regresi6n no necesariamente 

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

dependiente no siempre estl acompañado de un aumento en uni

dades en cuanto a la variable independiente; hay ca•oa en que 

la h1p6tesis lineal no es del todo satisfactoria. ~1 analie-, ' 

ta podr!a entonces pensar en las siguientes relaciones: 
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(i) polinomiales, por ejemplo, como curva de segundo grado, 
- 2 . Y = a + bX + eX , con la siguiente forma: 

yA 

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

La determinaci6n de a, b'. y e requiere las tres ecuaciones: 

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

i = 1 i = 1 i = 1 

n n n 
x 2 + e 

n 
x3 L XY = a ~ X + b ~ L 

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

n 

(3) ~ 
i = 1 i = 1· i = 1 

las tabulaciones correspondientes facilitarán el cálculo. 
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La.s· _ ~xpresiones polinomiales de la forma: 

Y =-a + bX.+ cx 2 + dx3 - iXn 

deben reducirse al grado más bajo posible para una repre

sentaci6n todav!a significante de los valores observados 

en un diagrama-d~ dispersi6n. 

(ii) Funciones logarítmicas: 

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

A 
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 rec~ 

mendable transformar la curva en una lfneal mediante opera

ciones matem~tica, tales como la sustituci6n de X y/o Y por 

log X y/o log Y, o trazando las rafees 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 lfnea 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 mfiltiple); pero en el campo del pronóstico de tenden

cias econ6micas y de ventas, el análisis de regresión simple 

es de mayor importancia por razones prácticas. 

Mientras que la ecuaci6n de regresi6n describió la relaci6n 

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

ble poder estimar una variable partiendo de la otra, el coe

ficiente de correlaci6n nos proporciona una medida para el 

g~ado de relaci6n 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 campa-
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rables, es decir, en unidades de sus propias desviaciones e~ 

t~ndar, la correlaci6n de las dos variables, X e Y puede co~ 

siderarse como "la pendiente" de la funci6n de regresi6rl. El 

coeficiente de correlaci6n "r" puede expresarse median~e la 

siguiente f6rmula: 

(1) r = L (X - X) • (Y - Y) 

Introduciendo los valores necesarios; que fácilmente se rec~ 

pilan de la tabulación empleada para determinar la ecuaci6n 

de regresi6n, se transforma la f6rmula en la siguiente expr~ 

si6n: 

n n n 

n~ X.Y. - ¿ X. L Y. 
~ ~ ~ ~ 

(3) i = 1 i = 1 i = 1 
r = 

\ t 
n 

(?;lx12] ~ ±_ y12{~ y~2] ¿ X~ 
~ 

i = 1 i = 1 = 1 

La f6rmula se calcula de manera que el coeficiente de corre

lación "r" represente un n(lrnero que varie 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 + 1, indican una relación positiva, y los va

lores entre -1 y O (cero) i~dican diferentes grados de una 

relación negativa, es decir los valores elevados de una va

riable corresponden a los valores bajos de la otra. 
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_~jjf 
Ref,flóii~ndonos al ejemplo antlerior de la ecuaci6n de regre-

·-- 1 1 ~.~·{~'~1.~~)~ ',e 

s'±i5n, 11 r 11 se calcula de la siguiente manera:' • 

9 • 12,ooS.B - 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 • 

.. 
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CUadro 14: Valoraci6n del coeficiente de correlaci6n median

te la probabilidad de la correlación 

--
Valores de "r111 a una probabilidad de 90%, 95%, 98% 99% 

n 

9o 95 98 ' 99 

1 .98769 .996917 .9995o66 .9998766 
2 .90000 .95ooo .98ooo .99oooo 
3 .8o54 .8783 .93433 .95873 

l 4 .7293 .8114 .8822 .9172o 
5 .6694. .7545 .8329 .8745 
6 .6215 .7o67 .7887 .8343 
7 .5822 .6664 • 7498 .7977 
8 .5494 .6319 • 7155 .7646 
9 .5214 .6o21 .6851 .7348 

lo • 4973 .576o .6581 . .7o79 

11 o4762 .5529 .6339 .6835 
u .4575 .5324 .612o .6614 
13 .44o9 .5139 .5923 .6411 
14 .4259 .4973 .5742 .6226 
15 .4124· .4821 .55.77 .6o55 
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 
6o .2loB .2319 .2948 .3248 
7o .1954 .2172 .2737 .3o17 
So .1829 .2o5o .2565 .283o 
9o .1726 .1946 .2422 .2673 

loo .1638 .1946 .23o1 .254o 
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La valoraci6n del coeficiente de correlaci6n a partir del 
cuadro 14, da el siguiente resultado: 

Con una probabilidad mayor al 99% puede considerarse esta• 
d!sticamente cierto, que el desarrollo del PIB (X) y del 
cons~~o del cemento (Y) estln interrelacionados, puesto 
que rao.BS,· es ~ayor que el·=r• ~bulado para n•9, y una 

.; probabilidad del 99fJ 

r a o.as = o.7348 

2. 3.3.5 Comentarios sobre la metodología 

Los m~todos estad1sticos arriba mencionados son sencillos y 
funcionales. Claro está, que existen .sistemas estadísticas 
más complejos para estos m~todos. Nuestra exposición fue 

p'lanteada bajo bases prácticas ya experimentadas, puesto que 

en la mayoría de los casos, los m4!todos presentados pueden 
aplicarse en forma sat1sfactoriao Podr1amos mencionar ade-

' . 
m4s, que la met~olOg"ia estad1st1ca en discusi6n puede apl! 
carse universalmente, y de ninguna ~nera se limita a la in -ve&t19ac16n del m0rcado ~ del mercado de ventas. 

'·~ -_ 
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2.3.3.6 Empleo de coeficientes técnicos 

Este m§todo es perfectamente adec~ado para prono~~ica= l~ ~eman 

da futura de bienes intermedios, es decir, de bienes gue 1 suje

tos a una transforrna~i6n adicional, permiten producir bic~es de 

consumo final, sobre todo cuando se conoce la dema~da ~utura de 

estos últürros. Así, el acero, el cemento, los p:r.-oc~uctos quírni-

cus bási"cos y los fertilizanl:es son bienes 

ejemplo, la demanda de ¿emento depen~e ~~1 

intermedios. Por 

número de vivien¿as 

nt:eva.s que: se van a construir (v;:;_riablc de,_)endiento casi_ por 

er·tero de:! la política pútlica) ~ del mantE:~nimiento de lé:3 vivien 

das exist.entes, d0. Los requerinicntos para obras f>Úblicas (ca.mi 

nos, puentes, Fresas, etc.) y, f:.inalmerltc:, de la dei7tanda ·de 

compradores modestos ~le adquieren unos cuantos sacos de cenen-

to para Lacer const:::-ucci.ones pequc:ii.a s. Si no se conoce la 

demanda de bienes de· consume final, será necesario rec<l j_zar 

cncuest~s en los sectores de consumo o hacer estima~iones de 

los gas t•.J3 presi..lpuestarios, antes de utilizar este método. 

Para concluir su análisis, coi'lviene observar que, genera.J.mente 

lo:.> coeficientes t.C:cnicos no se DaJJt:i.cnen cGnstantes .:1 través 

del tiempo; al contrario, tienden a decrecer con el avance de 

la investigación aplicada: el consumo de electricidad para pro

ducir una tonelada de aluminio disrn~nuye regularmente, al igual 

que el de combustible que se utiliza en la producción de un 

kilOViltio-hora en t.:.r:a central térmica. Hay que cuidar, por lo 

tanto, de no aplicar los coeficientes técnicos en forma demasía 

do rfgi,da. 

~.3.3.7 Comparaciones Internacionales 

Siempre y cuando se esc~-'Jan con cuidado los paises sujetos 

a comparación, este m€todo puedG producir resultados varios. 

La tendencia de la demanda de algu:1os bien,:.::s, sean ínter-
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medios, de consumo final o de inversión, es a menudo la mis
ma para diferentes pa!ses, pero con ~n retardo temporal 
debido a las diferencias entre los ingresos· nacionales per 
capita·y a otros factores int!nsecos como el clima, los h&
bitos sociales, etc. Las comparaciones internacionales de 
niveles y tendencias del consumo permiten situár a los di
ferentes paises 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 pa!s al darse 
las condi~iones apropiadas. 

Los tipos de datos que se han de reunir dependen, natural
mente, del producto en cuesti6n: conciernen al bien mismo 
y a las principales variables que probablemente influyan 

·en la demanda: precio, ingreso y productos competidores. 

2.3.3.8Presupuesto Familiar 

Una base para medir la verdadera magnitud y el potencial de 
.los mercados en cierto momento, es el poder de compra 
(distribuci6n del presupuesto familiar), independientemente 
que se trate de la ~enta de bienes o servicios de conswno, 
industriales, para oficinas y comercios, productos y ser
vicios al sector pdblico o de cualquier otra 1ndole. 

El prop6sito fundamental de realizar las encuestas del 
gasto familiar consiste en determinar la asignaci6n que 
hacen las familias de su ingeso a los diferentes tip~s de 
gasto. En la realizac16n de este tipo de encuestas, en la 
medida que es posible, se pide a las familias que an~ten 
sus compras durante un período deter.minadoo La investiga-
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ci6n se practica en forma extensiva a todos los niveles. Si 
no se lleva a cabo en esos t6rminos las apreciaciones a qge 
se lleguen podrlD ser err6neas o tendenciarias. 

Para analizar la influencia de los niveles de ingreso,_ se 
hacen las mismas preguntas a diferentes grupos de familias, 
escoqi,ndose en cada grupo, aquellas qge son similares en 
·lo posible, en lo relativo a au composici6n, grupo social y 

ubicac16n geogrlfica. 

LoG datos obtenidos ~iten estgdiar en funci6n del nivel 
de ingresos, la forma en querse distribuye el gasto familiar 
en loa diferentes bienes y servicios como alimentos, habita• 

ci6n, vestido, transporte, etc. 

Para aar un ejemplo, consideremos la distr1buc16n del prema
puesto faailiar registrado Gn el Censo de .la Poblac~6n en 
1970. Se iDdicarln teabién los n~vales aoc1o-ecoo6mico• 
aplicados a la 1Dvest1gaci6n. 
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DISTRIBUCION DE INGRESOS POR PRINCIPALES CONCEPTOS 
DE GASTO POR GRUPOS"SOCIO-ECONOHICOS, -EN % 

!GRJPOO sccro- 'IDl'AL DE ALIMEN'IOS, ROPA Y HABT'l'ACION, VEHICUI.OS, S:EX;UROS, Pl>!"DS orocs 
)!XXNOMJ~ GIISl'O BmiDAS y CALZACO ALm-'BAAOO Y MUEBLES y DE HIPOI'ECA y GSIOS 

TABN:O 01~ SERV. APF>.RATOS - AlDRro 
IXHSI'IcOO 

A 100 23,56 12.97. 19.05 10.63 4.16 29.65 6: 
B 100 24.44 ll.51 15.97 7.65 4.28 24.15 f: 

H 
m 
H 

e 100 39.99 13.75 14.40 6.13 4.34 21.35 rn 
t( 

D 100 48.52 13.30 13.94 4.43 2.41 17.40 
"' ::0 

E 100 57.26 12.83 13.35 2.67 0.60 13.29 o 
2! o 
m 
t-3 

:'Pranedio 100 41.96 13.34 14.99 5.97 3.18 20.56 H 
n 
o 
o tiJ --
tt 

~ 
FUENrE: El Poder de Conpra del_ 1-Ercado 1-bxicano, 1972. " o 

)lo 
o o 

. 
!J::" 
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NIVELES SOCIO-ECONOMICOS 

RANGO ORIGINAL DEL CENSO 

Hasta $ 199. mensuales 
De $ 200. a $ 499. mens. 
De $ 500. a $ 999. mens. 

De $ 1,000. a $ 1,499. mens. 
De $ 1,500. a $ 2,499. mens. 

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

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

De $10,000. y más mensuales 

P'lNro MEDIO PARA 
CAU1JIAR INGRESO 
MENSJAL DEL GPO. 

$ 199.00 
$ 349.50 
$ 749.50 

$ 1,249.50 
$ 1,999.50 

$ 3,749.50 

$ 7,499.50 

$10,000.00 

54 .B 

GRUPO E 
Hasta$ 999. mens. 

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

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

GRUPO B 
De $ 5,000. a $ 9,999.mens• 

GRJFO A 
De $10,000 y más mensuales 

~: Poder de compra del Mercado Mexicano, 1972. 
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Estos da'tos, a pesar de ya no ser actuales sor: muy útiles,. 

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

datos sobre la población económicr~ente activa, número de 

familias, crecimiento de la población, distribuci6n de la 

poblaci6n, etco Todas estas relaciones cpn mayor o menor 
grado de confianza se pueden referir a un nivel l.ocalu 

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

refex:encia a la distribución de los ingresos. 

Una aplicac·J.6n obvia consiste en complementa:r:: el análisis 

de .li!. ~Ü&¡st.icidad demanda-ingreso, tomando en cuenta y 

~amo s~ p~ede oh servar en el cuadro f que la asignación de· 

los xecuxsos en cada grupo socio-económico presenta caracte
ri~tica~ ~uy p2r~icu1ares. 

2.3.4.Iln.v<e~etigaci6n de los ~ntos del mercado 

El anilisis de la d~~anda ee emplea par& esclarecer los 
siguientee campos m®diante el ®mpleo de loe m~todos descri= 
toa anterior.menteo 

Tipo y volGm~ª de las ventas de un producto, un grupo 
,_..1 ~ 
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·· r:,,~ pro-e u>' t:q~. o proánc tos de tcdo un sector. 

La estructu~a de los consumidores 

Para al dasglose pueden emplearse los siguientes criterios 

de disti.r<:.ión. 

I.a si.tl.:<S:c:i.6t, en la econymía nacional; 

usuarios p6blicos y privados; 

;:-¡J.:irr."-::ro y te>Jt,año de los ususarios; 

:\'_,,:¡ •est::cu.c~:.l~r·a. g·e.og-táfic.a. de la demanda; existe con f:recu.c¡·;,-· 

ci.a. una cc·ns:i.derable va.riaci6n de la actividad y productiv:l. 

da.d (::cor.6AG :i..:;a de las diferentes regiones de un pais, pc:r :.u 
que E.:nt:::•~:,~.o. a. menudo, costumbres o hábitos muy diferentes 

de los con~usidores; 

lcl est:c.JctL\.ta etnc:.lóg ica; 

dcm~nd~ s~pecifica segfin los estratos. 

A1 :.·.:;;-o:~ ·L st.r.:":J:c y {~ 1:-J,;:-:if icar a los consumidores existentes, no debe 

ulvi¿~rse la ~~~11~ificaci6n simult~nea de los consumidores 

potenci.a .le~'-. 

~~ otras ragiónes o paises, muchas veces 

se puede c.!.Dt .Le.::..::.;¿::,_ _ t':Ó.Cicamente y tomarse en cuenta la tend.enci.c-:. 

<.ie ccwlbic,s 6.,~ ~.:...i:.:::.·uctu:.:::a de los usuarios. 

la demanda 

Demanda p(1mar12 y requerimiento~ ª~ §Y~t~t~ción; 

inte.:c:.:·_::;_l r.,:.:ion.e.s de biene~; 
o ~ienes sustitutos, 

b.tenes compleme:nt~r!os. 
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Los bi·~nes sus ti tu~os son aquellos que se pueden reemplazar, 

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

funci6n. (Por ejemplo, los plásticop reemplazan o compiten 

con los materiales convencionales, tales corno pieles o alea- · 

cienes de metales). 

La interrelaci6n de la producci6n debido a las interde

pendencias de procesos de producci6n en un sector indu~ 

trial o entre diferentes sectores econ6micos, puede pro 

porcionar informaci6n adicional en cuanto a la estruct~ 

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

producto constituyen un instrumento valioso para escla

recer las interrela~iones 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 teoria econ6mica, 

ya que penetra al campo de la sicologia. En t~rminos 

generales, encontramos que la demanda de bienes durade

ros se guía más estrictamente por motivos racionales. 
' 

No cabe duda que lo5 motivos racionales que resultan de 

las condiciones tecnológicas y econ6micas pueden repre

sentarse más f~.ci lmente en un análisis "de la demanda. 

A~irmaciones sobre los motivos de compra con carácter 

irracional se deben considerar revistiendo un alto gra

do de riesgo. 

(5) Necesidades potenciales 

Con este t~rmino nos referimos a las necesidades poten

ciales de un producto especifico en unidades cuantit~ti 

vas, sin tornar en·cuenta el poder adquisitivo efectivo. 

¡ 
\i 
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El análisis de las necesidades potenciales de un produ~ 

to espec!fico requiere una investigaci6n primaria inte~ 

sa, es decir, una investigaci6n en el campo, donde los 

resultados pueden ser fundamentales, para que la empre

sa establezca el precio del producto y los costos del 

proceso de producci6n. 

(6) Demanda potencial 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 nece 

sidades que quiere~ satisfacer. 

2.3.4.2. La Oferta 

La investigación del m~rcado en cuanto al mercado de oferta, 
es la investigaci6n esencialmente de la competencia. Inclu

ye principalmente los siguientes campos: 

(1) Oferta total del sector-

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, podría ser de inter~s el grado en que . 
la oferta se efectóa 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 filtimo, en que forma se desarrolla 

la producción dom!stica. 

(2) La estructura del mercado 

El segundo paso puede referirse a la situación competi-
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tiva. La lista dE7 datos requeridos es la siguiente: 

nftrnero de competidores (indica la forma del mercado: 

estructura oligop6lica o polipol!stica del mercado), 

calidad de los productos de la competencia, 

localizaci6n de los competidores, 

constituci6n legal y econ6mica de las empresas (cadenas, 

principios de organizaci6n, estructuras legales), 

tamaño de los competidores por sus ventas, 

participaci6n en el mercado, si es posible, diferencian 

do por regiones, 

cifras de índices de los precios, costos y utilidades, 

potencial de la oferta 

(capacidades de producci6n instaladas y capacidad utili 

zada de los competidores; analizar y evaluar posibles 

cambios en la capacidad, informaci6n acerca de los prin 

cipales procesos de producci6n y su comparaci6n), 

programa de producción 

(tanto la amplitud como la profundidad de la oferta de

ben tomarse en cuenta. Estos t~rminos pueden explicar

se tomando como ejemplo, la producci6n de vidrio plano) . 
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Programa de Producci6n: 

Ancho 

Productor 1 

espeCifica 
cienes por 
ejerrplo, 
espesor 

Productor 2 

especifica 
ciones por 
eje,nplo, 
espesor 

1 

Vidrio para 
ventanas 

Vidrio de 
seguridad 

' . ..,.. 

2nm 

3nm 

4nm 

5nm 

Vidrio para 
espejos 

Vidrio para 
espejos 

59. 

Vidrio~ 1 
forzado 
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..... · 

~1 p~pg~~tQ~ 1 p~~Q~ ~~pe~ ~a of~rt~ ampl~a (§~@'pori

zontal) y ynª ¡>§qº~ñ~ P~9fl):QQ,;t.a~g, (@~~ V§;r:t,;i,~é!:U,rm!gn"" 

. ~r~s q~~ §l p~Qgqºt~ g ;r:~p~~~~n~ª §l ºª~º ~Qnt~ª~!º! - - ! 

laa c;:o~l?ª~ªºiOn ªª l.ºª ~@~n~J.tªªºª d:~ liDª 1nv@ª~19ªº1~n, 
s~gán.la ~nfº~ºiOn ªºº~ªloª pYntºª ~~@ hemºª ID§ng~ºn~ 
do.ante~io~nte, y q~e ªª fued~n obtene~ ª t~ªvéª de i~ 
vestigaci6n en el campo o desde el ªªe~itorio, QePen ~r~ 
porcionar: 

,. 

lli~ panorama general de las c~ndiciones actuale$ &e una 
r~~a industrial en forma respectiva, y además ~evelar 

las tendencias del futuro desarrollo del sector, y por 
lo tanto, formar la base para elaborar planes de ventas 
y estrategias. 

2.3.4.3. La distribuci6n 

Deben estudiarse los siguientes puntos del análisis de distri 
buci6n: 
La estructura de las empresas distribuidoras seg6n: 

su posici6n en la cadena de ventas, 

n1lmero y tamaño, 

distribuci6n regional, 

estructura del surtido, 

enfoque de las ventas y su comportamiento, . 

sistemas y cantidad de participaci6n en las vent~s {márgen 
bruto de utilidades). 

A menudo se subestima la importancia del sistema de distribu
ci6n. El resultado de esta subestimaci6n puede ser: un vol6-
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men de ventas inadecuado,' un aprovechamiento insuficiente del ,_ 

potencial del mercado, o inventarios desfavorables. 

2.3.4.4. El Producto 

La investigaci6n del producto debe considerarse en estrecha 

relación con la investigaci6n de la demanda. Además, deben 

tomarse en cuenta: 

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

(2) los requerimientos con los que debe cumplir el producto, 

pueden considerarse en forma de una "lista de obligacio

nes·". exigidas por el consumidor. 

(3) La forma del empaque 

Especialmente en mercados altamente competitivos, un em

paque que ahorra espacio y que tiene un diseño estético 

puede influir en un aumento en las ventas. 

2.3.4.5. El Precio 
.• 

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

y la demanda. En mercados caracterizados por aranceles de 

protecci6n, impuestos de importaci6n y controles de oferta y 

demanda, el precio no puede cumplir totalmente con esta fun

ci6n. 

Dentro del marco del an~lisis del precio, se encuentran los 

siguientes objetivos principales: 

(1) La observaci6n de los precios del mercado, y el análisis 

en sus cambios. 

(2) elasticidades de los precios. 

El coeficiente de la elasticidad del precio mide la reac 
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ci6n de la demanda ( ~ q) de un producto especifico en 

cuanto a cambios incrementales de precio (~ p) del mis 

mo. , 

Los coeficientes de elas~icidad se expresan de la siguiente 

manera: 

L q <%> = e 

Los extremos son: 

e = O , es decir, la demanda es rígida. Cierta canti-. ~ 

dad se vende a cualquier P+ecio 

e = oo es decir, la demanda es infinitamente elástica. 

A determinado precio toda cantidad será vendida. 

p 

... 

Es difícil calcular la elasticidad de los precios con exacti 

tud. En la mayoría de los casos se obtienen los resultados 

mediante un método de'tanteo, o aproximaci6n. 
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Por lo general, la demanda de bienes para satisfacer las ne

cesidades básicas es inelástica, mientras que la demanda de 

bienes de lujo es altamente elástica a los cambios de pre

cios. 

La llamada "Elasticidad de Precio Avanzada" (eAB) , que indi

ca el cambio relativo de la demanda oe un ~ien A, como reac

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

vante para el análisis del precio, puesto que revela las in

terdependencias de la demanda por bienes sustitutos y por 

bienes complementarios. 

eAB = 

2.3.4.6. Observaciones sobre la inv~stigaci6n del mercado 

por elementos 

El objetivo de la investigaci6n de los elementos del mercado 

es la recopilaci6n sistemática de datos que deben cumplir 

los siguientes requisitos: 

(1) la explicación de las caracter!sticas del mercado debe 

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

n6stico 

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

volucradas puedan tornar decisiones. S6lo el conocirnien 

to del mercado y de sus elementos, su comportamiento y 

sus actividades permite que una compañia alcance las me 

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

sis de los elementos del mercado muestra los puntos dé

biles, tales como, los canales de distribuci6n, la pla

neaci6n y administraci6n del producto, el enfoque de 

las ventas o precios, etc. 
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Durante la fase de planeaci6n y de implementaci6n en una 

compañia, se pueden todav1a superar los puntos débiles. 



"EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES" 

"ANALISIS DE LA DEMANDA•' 

y 

"PLANEACION DE VENTAS" 
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Le:..:ic el !_)Unto ce vist:a de ur: >=~oyecto, el pro~6sito 
c.. •. a.l.:.zar la C.emanO.a es C.e:scd::;:::.: .. : y ::.e.::!ir ;..as f¡¡erz.::..s 
afectan la venta de un nroC.~c~o v csta.~:ecer relaciones - ~ 

ent~e las ve~tas y tales ~~¿rzas ~u~ la a~ectan o contro:~n-

Es asi como el ana!.:.sis de la de~anda vie~e a ser u~a ~ase. 
pa.:::-a.: 

?rc~osticar la venta y pres~puestar la utilid&¿. 

Controlar y ~anejar la derna~da. 

Aj~star los inven~a~~cs y :a producci(n de las vent~s 
futuras. 

La teoría y r::ediciór. ce la c.:::r.:.:nda, que es la esencia ce~ , 
an~~isis de la mis~a, 2stá sujeta a dificultades metodcl6-' 
gicas e interpreta~ivas_ En c~alguier investigación, la 
naturaleza de tales dificultades debe ser co~prendida , 
si es que se desea.hacer buen ~so del a~álisis de la deman
da. 

~a principal dific~lt¿d del ?::ob!e~a consis~e en encontrar el 
eslabón entre el ccnce;tc de dem¿nda ta: co~o se :e ccnsi-
a~"'.,.._ -_,n 1 a teor<!'a -cr __ z::;;-:::-,... ... ' ' ,_ -ec.~-·~l·o·.,... a·e ,_ ...-.is-·-- -,~~ t::-a ._ ...... ...~- . .L t:: 'VJ.•U~..LL.c . ..~.: ~ ... c. ¿,. .J..v .l• ~e::. .i.h.- ... ~c.. ,:..,.,'-....... 

rn¿tcaos estad!siticos. Lo pri~a~o proporciona u~a guia ?~~a 
la e val uaci6:-. y la V. l. t=.ma 9:-.e::.er:de cuantificar una esti::.aci6r. 
dentro de los lis{~es de ~a ex~eriencia. 

Para un eco:--~oii.1~sta el (.:~::;-::i:~o dt::A~~.c.::1C¿;_, ~~::~.:iC.o ..... r:~ercaCo 

signifiEa: 

u~a Ceper.~.de::cia o re:.:¡ci.é~-1 .:~.::-:c:.c)~a: q~c :::-ev"'e_._a la ca:-.. ~.::..
dad que será cc~pr¿cia de ~~ Ce~er~inacu bie~, a difer¿~::.Es 
precios, e:1 u:1 ti.e~lJO ~' -~...:.(:a~ é:.s.G.o.:;; '' 

En otras palabras, se hac-2 

·.• 

p 

-4 •• .: ... "c·.1rva. 

e _·.;;..:le: -:;;: .. :..\-::_:__. 
~2:.~0!"" ds:-..._ . .-0. 
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Sin embargo hasta ahora no se espec~::ica la naturaleza 
de la relaci6n que existe entre ~recio y d~~anda. En
contrar el tipo de relaciones, es un proolema de "1-'~e
dici6n": El objetivo de esta parte del seminario es 
preparar una base para la medición de la Gemanda, de
sarrollando el concepto para la soluci6n de problemas 
prácticos. 

Sin embargo, la demanda se ve afectada por muchos fac
tores, adicionales y diferentes del precio,. tales co~o: 

Niveles de Ingreso. 

Disponibilidad de productos sustitutos o competiti
vos. 

Publicidad y Promoc~6n. 

Población {narr~ro de cons~~idores). 

Localizaci6n geográfica, etc. 

Por lo tanto la funci6n demanda puede expresarse: 

Y- f (Xl, X2, X3, • • • • • Xn) 

1 

:¡ 

\ 
\ 

\ 
'1 

1 
l 
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Por lo tanto si tomamos el p~ecio, ingreso, gasto publici
tario, precios de sustitu,tos, etc. como variables indep~n
dientes y la cantidad ae refrescos comprados como variable 
dependiente. 

¿Como se interpretaría la f~~ci6n anterior? 

Si se pueden aislar los principales factores determinantes 
de un fen6meno dé demanda total y se pueden establecer sus 
efectos en la mi~ma, se tendrá una funci6n de ventas, o de
manda más comprensible. 

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

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

rrimera: Se refiere a la estimaci6n de la naturaleza de 
la ·rcelación precio-cantidad (curva de demanda) 
suponiendo que el resto de factores permanecen 
constan.tes {p. ej. para determinar la elastici-
dad). · 

Segunda·: Se refiere a la medici6n 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 neces~riarr.ente.exclu-
sivos, ya que es dificil med~r uno, sin considerar 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}. 

Serie~ hist6ricas: zs necesario considerar los principa
les factores y .eliminar los efectos 
de otras variables independientes. Ge
heralnente es necesario hacer dos ti-
pos de ajustes. · 

Ajustes de Población; reducción en ba
se perc~pita por familia o por casa 
dependiendo del tipo de pro~ucto estu
diado. 
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Ajustes por deflación. para ajustar los 
precios por la p!rdida de poder adquisi
tivo. Para tal efecto se emplean índi
ces de precios. Los valores de la serie 
histórica se dividen por el índice de 
precios promedio. El objeto es emplear 
el valor"corriente" a "valor constante" 
del periodo base. 

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

Análisis Seccional: se dirige el análisis de las variacio
nes del consumo con respecto a diferen
tes variables pero, en el momento actual, 
en lugar del estudio a trav's de un pe
r!odo. 

Elasticidad: Es la sensibilidad al cambio. 

p 

Perc&pita 

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

AY 
E = ---y- = XAY 

Consumo percápita 
(Q) 

"'"AX fiX -,--
Un ejemplo cualquiera de 
datos de consumo histórico 

AQ 
Q 
AP 
p 

= PAQ 
óAP 

generalmente en e$tos casos 
se omite el signo negativo 
de la relación Precio-Deman
da en el cálculo·de la elas
ticidad. 
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~1 valor de la elasticidad pue¿~ variar desde "O" (cero) 
hasta infinito. 

Cuando E0 = 1 se dice ~ue la demanda es elásticamente 
unitario. 

Demanda elástica. 

0eDanda inelástica. 

Cuando se gráfica en papel log~rftmico la pendiente de la 
recta o lfnea de mejor ajuste, es la elasticidac de ~a 
funci6n. 

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 (Mantequilla, margari
na, Prod~ctos de diferentes marcas, etc.) 

Por ejemplo: 

La elasticidad para la sustituci6n .. entre las marcas X e Y 
se puede anotar como: 

E = L1 (X/Y) 
X/Y 

ACPx/PY) 
Px/Py 

y su aplicaci6n ser!a por ejemplo: 

radio de¡ 
cantidad 

1 
Radio ce .?recios 

radio o ~elación de 
cambios 

radio o Relación de 
precios. 
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Lo anterior significa que si la elastici~d de sus ti tu
ci6n entre las marcas A y e es 1 diqamos - O. S, mientras 
que entre B y e es de - O.lS1 los consWDidores encuen
tran mayor facilidad sustituir A por e 1 que B por e. · 

De todo lo a lt:erior se aprecia la importanc;l.a del estu
dio de la elasticidad. 

Bl mlltodo eara c~struir modelos de demanda. 

Paso 1- Seleccionar las variables: El objetivo es cono
cer si existe W'l& relación, o bie'ñ 1 s 1 se ptiede 
establecer tal relaci6n 1 entre el consumo de un 
bien Y. su precio. Puede ser tambidn, buscar 
la relación entre el consumo de un producto y 
alqdn factor independiente de conocido crec~en
to. (Por ejemplo vivienda con Poblaci6n, etc. 
dar ejemplos entre el grupo). · 

La rélaci~n buscada ser4 obviamente en un perto
do de tiempo determinado. Se pretende buscar los 
factores significativos de cambio y elimdniar los 
menos importantes. · 

(¿Que pasa ·~do existen varios factores inde
pendientes.conocidos y significativos que afec
tan al consumo, por ejemplo del cemento). 

En este ejemplo suponiendo que se estudia la demanda de car
ne de res. 

Las variables puéden ser: Consumo per eSpita - dependiente 

:-Belacie5n: precio c.ie ia carne/inqreso dis~ 
ponible per c4pita - independien
te. 

La fuen.te de• informaci6n, ¿cual serta? 

Datos a obtener: 

1.- Población. 

2.- Ingreso disponible. 

2 ~ 1•3.- Ingreso disponible per c4pita. 
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4.- ·Consumo de carne per/c~?itá (Y) 

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

6.- Precio de la carn{;/ingres,o disponi:Ole per cápita 
(Relación X). 

7.- Ecuación de Regresión esti~ada. 

8.- Desviaciones { d = Y ~ Yc ) 

9.- Cuadrado de la Desviación 

10.- Consumo per cápita al cuadrado (Y2 ) 

Paso 2. Gráfica de variables en el tiempo. 

Es recomenda.ble gráficar los valores de las varia
bles en el tiempo ee estudio, para analizar el 
comportamiento de los datos, y sus fluctuaciones 
(sobre todo para conocer si en principio existe 
relaci6n· lineal entre la variable dependiente y 
el factor independiente_considerado). 

Paso 3. Graficar las var~ab~es relacic~acas. 

Considerando las parejas de valores para caca año, 
llevar al papel los puntes (co~s~~o- Precio/ingre
so dispouible/cáp~ta). 

C0nSUI't't:) de 1' 
c-.azr.e per. 
cápita 

1 
(Yc = 126.5 - l800x) 

1 

Precio/Ir.~reso dispcnibl~ ~x cápita. 

--· 
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Paso 4. 

• 7. 

Econtrar la Ecuación de Regresi6n. 

En este paso se emplean los diferentes métodos 
matemáticos conocidos para determinar la ecua
ci6n.· 

Paso 5. · Calcular valores compararlos contra los reales 
y medidas complementarias. 

l.- Error estandard. 

Sy • (z_cd2) 
- N 

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

Se sabe que tal medida muestra el rango en el que existe 
un 68.3% de probabilidad de encontrar el valor actual den
tro de un-valor dado de la vari~ble dependiente • 

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

2.- Coeficiente de Determinaci6n. 

Siqnifica -la proporc16n de variaciones en la variable de
pendiente que es explicada por la variable independiente. 

o :=. r2 :=. l 

r =~-coeficiente de correlaci6n y va
ría .desde - 1 hasta l. 

El signo indica el tipo de correlaci6n (inversa o directa 
en función de la pendiente de la línea analizada}. 
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Precios de sustitutos y complementos·caao determinantes 
de la Demanda. 

Los diferentes bi:enes o servicios pt¿eden relacionarse 
desde el punto de vista de la demanda de 3 formas dife
rentes. 

Relaci6n competitiva - son productos sustitutivos. 

Independientes. 

Complementarios - el incremento en la compra de uno, 
ocasiona el consumo de otro. (Fresas y crema p. ej.) 

En talas casos existen 3 tipos de medic16n de la elasti
cidado 

Ejemplificando: 

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

caso lo Elastícidad de la demanda(cruzad8). Tal elasti
cidad mide la tasa porcentual de cambio en la 
cantidad demandada de Y relativa a un cambio en 
Px, permaneciendo Py constante. 

Ev . -Px 
-~y 

a Y 
APx 

Px 

La elasticidad ser& positiva si los-productos son susti
tutos. As! por ejamplo, si aumenta el precio de la man
tequilla, aumenta el consumo de la margarina. 

Cuando los productos son complementarios las el~sticida
des son negativas. El incremento en los precios de las 
c4maras fotogr4ficas, trae en consecuencia un descenso 
en el cansumo de película. 
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Finalmente cuando las elasticidades con CERO, los produc
tos o mercados en los cuales se venden, son independientes. 

CASO 2. Elasticidad de los precios (cruzada) 

Si los productos o los mercados están relacionados, 
un cambio en el precio de un producto produce 
cambios en el precio del otro. 

~ Py 

Epy = Py 

Px ~ Py 
Px 

Te6ricamente el valor de la elasticidad cruzada de 
precios varía desde +1 para productos que son per
fec·tamente sustitutos, hasta -1 para los que son 
per.·fectamente complementarios. 

CASO 3. Elasticidad a la sustituci6n. 

~stos coeficientes conectan los cambios relativos 
.en el consumo de productos y sus cambios relativos 
en sus "tasas marginales de sustitución". 

TMS = 

As! pues la elasticidad de sustituci6n es la tasa 
de cambio porcentual en la relaci6n de consumo de 
X a Y, derivada de un cambio porcentual en· la tasa 
marginal de sustitución. 

~ (X/:t) A ex¿~> 

x/y x{'i 
Es = A = 

MRS ,4 (Px/...Py_) 
MRS P~/Py 



Lo que se indica en la expresi6n anterior es la medida 
del grado o facilidad de sustituci6n ent~e X e Y, a lo 
largo de una curva de indiferencia (o de-buena voluntad 
o dispos1ci6n) • . ·Esto supone que el beneficio total pa
ra el cons~idor·permanece constante·ante el.cambio de 
precios. (no siempre esto es realista) 3 

Si la elasticidad es CERO, los productos se estarán u
sando en la misr.1.a proporci6n, independientemente de los 

·:,_eambios en los precios. ~ 

Si las elasticidades son >0 y c:..o'. que sucede? 

CASO MARGARINA Y MAN~~QUILLA --~~ -·- ------------·-·-- - -.~----¡~------

~ . 

-- ---- -· - - -.-- . -- --

! 1940 2.4

1

· 1 li..R, 17.Q 29.5 
41 2.8 15.8 i 16.1 34.3 
42 2.8 19.0 15.9 40.·1 
43 3.9 ¡ 19.0 11.8 44.8 
44 3.9 . 19.0 11.9 42.3 
45 4.1 1 19.0 1 10.9 42.8 

1946 3.9 1 2•3.0 l 10.5 62.8 
47 5.0 1 36.9 ! 11.2 71.3 
48 6.1 ,. 37.1 1 lO. O 75.8 
49 5.S 26o7 i 10.5 61.5 
SO 6.1 ! 27c9 l 10.1 62.2 

! 1951 6.6 31.8 1 9.6 1 69.9 
52 7.9 26.9 ' 8.6 73.0' 
53 8.1 27.4 1 8.5 1 66.6 
54 a.5 ¡ 26.6 ¡ a.9 60.5 ¡ 

1 55 8.1 ¡ 26.0 \ 9.0 58.2 

l
l95~6~- a.2 ¡ 26.9 ! a. 1 59.9 ¡ 

8.6 . 27.4 i 8.4 ¡' 60.7 1 
9.0 ! 26.5 ' 8.3 59.7 ,. l 

59 9.2 ! 24.2 ¡ 7.9 l 60.6 ! 
___ 6_o ____ 9_._4_J___2_2~._2 ______ 7_.~5~,~--s9_.~6----·~----~.~~1~-----J 
Fuente: Mangeral r!.cananics: Spencer. Fil. IJ:win, 1968 
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Graf~ •dichos datos, se observa la re-lación inve~sa del 
·.conaumo· entre. los· 2- productos 

Data~ ~ Manteqoilla 7 n a = fna. 

~------- ·-----~---

f 
1 
1 
1 

1 
t 

1 
1 

1 

.:¡ 
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~lr~dedor de 1957, el qoºsump qe ma~g~~ina ~xq~qi.~ ~¡de 
.~~tequj.lléil 

En los precios, pan s~qo casi paral~lo~ en el p~~~odº ~s
tudiado. 

Tales datos pueden se~ gr~ficados en escaléil a~i~~t~g~. 

l .,1 
.so • 
• M 
49 

a .47 -
• 46 

PreCios Mantequilla 
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La estimación gruesa de la elasticidad seria (entre los puntos 
inciicac!os) 

y2 - yl 8.6 - 2.4 
Px E y l:ll 

+ yl. y2 8.6 + 2.4 
.564 

1.5 - p = 76 34 = = 
Px2 -xl o382 

Px2 + p ' 
xl 76 + 34 

Hipótesis respecto al ingreso como determinante de la Demandao 

Del Inqreso Absolutoo Expresa que el nivel de ahorros o el ce 
gastos de consumo, es una funci6n del 
ingreso y ''tal vez de otras variables n e 

Del 'Ingreso Relativoo Trata de reconciliar las inconsistencias 
de la anterior, -aséntando- que el ahorro 

Del I~reso 

o el consumo (como tasas) depence no sólo 
del ingreso, sino de la posici6r. relativa 
de la unidad de gasto (individual o fami
liar) dentro de la escala de ingresoo 

Per.manente.Esta hip6tesis postula que los gastos del 
consumidor en un periodo dado son función 
del ingreso promedio y anticipa¿o sobre 
un número de periodos. 

Cada una de estas tres teorías trata de medir las relaciones en
tre consumo e ingreso por medio de datos estadisticoso 

En términos generales el concepto de elasticidad de la demanda 
puede aplicars~ a los cambios porcentuales en el cons~~o relacio
nados con cambios porcentuales en el ingreso o poder de compra 
(variable dependiente}~ 

Pron6stico 

Para saber como pronosticar las diferentes variables dependientes 
cuando se trabaja con regresiones sinlples es conveniente relació
narlas con variables independientes ampliamente conocidas, tales 
COlllO: 

~ Producto nacional bruto 

Ingreso ~isponible 

Crec~iento de la población 
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Producto ir.te1no bruto del ·sector. 

Creci~miento de la construcción. 

Etcétera. 

Obviamente para cada caso particular se analizar~n los factores 
independientes ·que resulten más indicativos de la demanda estu~ 
diada. 

Un método comunmente a.-npleado para pron6sticos a largo plazo e's 
la extrapolación de las lineas de regresión. En realidad, el 
pronóstico de la variable independiente en ocasiones es más d~f1-
cil que el pron6stico de la dependiente .• 

' 
Estimación de la elasticidad al ingreso a partir de una distri-

bución de frecuencias. 

Muchas veces se obtienen datos de ingreso y consumo en forma de 
distribución de frecuencias, de las cuales se pueden obtener por 
centajes promedio de cambio tanto en el ingreso como en gastos
para "n 11 períodos. Con tales datos pór ejemplo se pueden obtener 
las elasticidades para los diferentes·gastos en bienes o servicios 
en función del ingreso. Para toco lo anterior se requiere de in
vestigaciones directas en la región o mercado analizado. En este 
tipo de ~studios se obtienen valores de probabilidad de que ur. 
sector o mercado consuxr.a, invierta o gaste en los bienes ·o serv i
cios de los cuales se pretende cuantificar la demanda. Cabe men 
cionar que en estos estudios es muy importante considerar los 1ndices 
o factores regionales de ingreso o consum~, según sea el caso. 

Es muy usual en los estudios de demanda hacer análisis de regre-
sión múltiple en los cuales intervienen varios factores indepe~
dientes que inciden en el comportamiento de la variable depet.dien
te. Por eja~plo para pronosticar el mercado del cemento se to-
man er. cu~nta factores tales como: 

Producto nacional bruco 
Tendencia hist6rica de la producción de cemento 

Crecimiento de la población 

T~ndencia hist6rica del crec~~iento de La indu~tria de la 
construcción 
Presupuesto-federal de obras ?úblicas. 
Ciclicicad y te~poralidad de la construcción. 
Disponibilidad ~P. créditos 

Etc4§tera 
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' Aquel modelo que represent~ ~ejor el comportamiento de la ~e
manda en función de tales factor~s será el empleado para pro
nosticar la demanda de c~~ento. 

Interrelación de Elasticidad. 

Es muy importante tener en c~enta los efectos de la elastici
dad en el precio, en el ingreso y la de sustituci6n en situa
ciones particulares de demanda. Si por ejemplo auruenta el in
greso y el precio del producto permanece constante, el incre
mente de la compra dependerá de su elasticidad al precio y al 
ir.greso. Por lo tanto es importante conocer las relaciones en
tre las elasticidades. En dos productos 11 X11 e r:yn se puede es
tablecer la relaci6n entre la elastic;dad al precio para "X", 
la elasticidad al ingreso para "X 11

, y la elasticidad de susti
tuc.:i,.6n entre "X" e "Y". Si K representa la proporci6n del in
greso gastada en "X", la elasticidad al precio seria: 

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

+ (1-K) (elasticidad de sustitución) 

~Q ecuación anterior nos muestra cosas interesantes: 

51 la elasticidad de sustitución es cero, la elasticidad al 
precio dependerá de la elasticidad. al in·greso y de la propor
ci6n del ingreso gastado en el producto. 

Si la elasticidad al ingreso es cero, la elasticidad al pre
cio dependerá de la elasticidad de sustitución y de la pro
porc16n del ingreso.NO gastado en el producto • . 
Si partes aproximadamente iguales del ingreso se gastan en 
ambos productos la elasticidad al precio de~endcrá de las 
magnitudes de las elasticidades al ingreso y a la sustitución. 

Esta filtima será teóricamente infinita en el caso de productos 
perfectamente sustitutivos e"n cuyo caso la elasticidad al ?recio 
será muy grande au~que la elasticidad al ingreso o bien K ~ueran 
cero. 

Conceptos semejantes a los anteriores se pueden aplicar para de
terminar la participación en el mercado de una firma. 
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PLANEACION DE VENTAS 

l. 

l. Introducci6n 

La elaboración de un plan de ventas· es uno de los aspectos im

portantes de la actividad de un inversionista. En cuanto a1 la 
fase de planeaci6n distinguimos cuatro: 

- la planeaci6n de las· ventas (producto) 
la planeaci6n de las'actividades promociona les 

- la planeaci6n de la distribuc16n 

- la planeac16n de los costos 

Una valoraci6n completa de una propuesta de inversiones debe 
inclUir un análisis de las ventas, ya que es de suma importan
cia en cuanto a. la factibilidad de la met~ principal del pro
yecto: vender la producci6n. 

En el transcurso de esta conferencia no queremos discutir to
dos los problemas de la planeaci6n de ventas desde el.purlto de 
vista del empresario, sino dnicamente trataremos los problemas 
principales y relevantes para un estudio de factibilidad que 

se elabora para un proyecto a realiz.~rse en un pa!s en vías de 
desarrollo, es decir~ 

- la distribuci6n de la producci6n planeada 
y 

- el calculo del costo para todo el programa de ventas 
y de promoci6n 

2. Plan de Ventas 

Es la func16n del plan de ventas determinar la cantidad de 
los productos que deben venderse a un precio establecido. 
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2. 

Esta es la raz6n por la cual normalmente, y especialmente en 

el caso de nuevas plantas en ··estudio, el plan de ·ventas cons

tituirá la base para determinar la ~apacidad y la producci6n 

de la planta. Pero, dependiendo de las éondiciones partiqulares 

de cada planta puede hab~r otros factores determinantes, tales 

como alguna dificultad-para cierta actividad industrial, por 

ejemplo, problemas financieros que conviertieran el plan finan

ciero como elemento básico en la planeación. 

2.1. Determinaci6n del .Plan de Producci6n 

En el ·caso normal, los ~esultados del pronóstico elaborado me

diante el estudio de mercadeo forman la base del plan de pro

ducci6n. 

Pero existen también otros elementos decisivos que pueden in

fluir en la determinaci6n de la 'prdducción: Si un ·solo proceso 
técnico da corno resultado dos o varios productos difererltes, 

las relaciones determinadas técnicamente de las cantidades de . 
la producción constituirán otro elemento básico en el pian de 

y~ntas (por ejemplo, en el caso de una misma familia de produc

tos) • En este caso debe encontrarse una solución óptima para 

la cantidad de producción de los diferentes productos. 

En este caso también el precio puede ser importante, si son 

de esperarse grandes variaciones. 

Por dltimo, para determinar la producci6n a largo plazo deben 

tomarse en cuenta dificultades técnicas y financieras, dando

les el mismo peso de importancia. 

Al valorar una propuesta industrial deben verificarse todos 

estos puntos. 

El siguiente modelo simplificado muestra los diferentes ele

mentos que determinan la producción: 

1 

• 

• 
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Pron&tioos 
• 

(Potel. ~ del Mercado) 

2.2. Estrategia de Precios 

3. 

Posibles cuellos de Botella 

capacidad Productiva) 

Sin entrar m~s en la discusi6n de la· pol!tica de precios qui
si~ramos recordar solamente que la fijaci6n de los precios de 
venta 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 ser determinados 
por la propia producci6n. 
Como base del cálculo pueden usarse los precios del mercado 
mundial o los de productos sustituibles o similares. 

3. Plan de Promoci6n 

El plan de promoción 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 entrenamiento constante del personal de ventas 

Un plan eficaz de promoción deber!a además incluir todas las 
estrategias que ayudan a abrir nuevos mercados y a tener ac

ceso a nuevos grupos consumidores. 
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4 . 

3.1. Publicidad 

La selecci6n de los diferentes enfoques publicitarios depen

de esencialmente de la ubicaei6n de los consumidores y del 

nivel de desarrollo del pais as1 como del nivel de educaci6n 

de los grupos de consumidores o usuarios. 

Otro criterio importante para la selección de los medios pu

blicitarios es el tipo de producto que se venderá (bienes de 

consumo, bienes duraderos, bienes de lujo, etc.}. 

Como métodos publicitarios m~s importantes pueden enwnerarse 

los siguientes: 

ptmlicidad mediante medios masivos (anuncios, radio, revis

tas, TV) 

- demostraciones en el lugar de venta 

ferias y exposiciones 

Las actividades publicitarias deben prepararse con·precisi6n 

y para periodos más largos, conjuntamente con otras activida

des de promoci6n. 

3_2. Ayudas para eJ Desarrollo Comercial del Producto 

Dentro o Fuera del Lugar de Venta 

Mientras que los m~todos de anunciar mediante medios masivos 

cubren de manera anónima un gran grupo de consumidores o usua 

rios, las ayudas para el desarrollo comercial del producto 

pueden combinarse con un efecto de promoción individual, por 

ejemplo: 

- ofreciendo regalos a grupos especfficos de clientes 

- muestras gratuitas 

entregas de la mercanc1a sin cargo de transporte 

descuentos, etc. 

1 

• 

• 
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3.3. Entrenamiento de Ventas 

Un el~nto efectivo para la promoci6n de las ventas consiste 

en el entrenamiento especial del propio personal de ventas o 
de los vendedores del detallista. Esto puede efectuarse a 

trav's de: 

- cursos de entrenamiento 

- material informativo peri6dico 
- concursos de venta · · · 

En los pa!ses en v!as de desarrollo donde se dispone üc: w1 u~ 

mero limitado de canales de distribución, o donde la eficien
cia de los canales de distribuc16n existentes puede constituir 
un obstáculo para la distribuci6n de loa productos, los cur
sos de entrenamiento pueden ser de gran ~rtancia. 

4. Plan de Distribuci6n 

El problema de la distribuci6n es una de las áreas más impor

tantes de la planeaci6n de ventas; especialmente en los pai

ses en v!as de desarrollo, ya que puede constituir un obstác~ 
lo para los objetivos de ventas. 
Por lo tanto, debe subrayarse la· sele·cci6n y la creaci6n de 

los canales de distribuci6n más adecuados. 

4.1. Objetivo 

El objetivo del plan de distribuci6n es el de preparar todos 

los pasos necesarios para desplazar la produ~ci6n de acuerdo 
con el plan de ventas. Es decir, el plan de distribuci6n de
be solucionar los problemas logtsticos de las actividades de 
ventas que pueden caracterizarse mediante la pregunta: "¿C6mo 
llevar los productos al consumidor o usuario? Para este pro

p6sito, en el plan de distribuci6n, deben determinarse los ca 
nales adecuados que pueden asegurar que la totalidad de la 

producci6n llega a los puntos de ventas adecuados. 
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6. 

4.2. Elementos Determinaqtes 

Si las posibilidades de distribuci6n pueden escogerse libre

mente, la·selecci6n de los qanales depende básicamente de tres 

elementos: 

- el tipo de producto 
la ubicación del consumidor o usuario y 

- la situaci6n financiera de la empresa 

Pero bien puede haber tambi~n otros elementos, tales como los 

h!bitos del comercio y algunas de sus convicciones, que infl~ 

yen hasta cierto grado en la selecci6n de los canales de dis

tribuci6n. (Véase por ejemplo, las disposiciones acerca de la 

venta de productos m~dicbs o qu~micos en~la mayoría de los 

paises o los reglamentos acerca de la venta de productos ali

menticios) o 

1 

• ------·-- ... ------ . --·- -· -------------------- .. -- ··----· 

4.2.1. Tipo de Producto 

Por lo general se dist~ngue entre dos grupos de productos: 

- los bienes de consumo 
y 

- los bienes de capital 

Debido a que los bienes de consumo deben distribuirse a un nd . 

mero mucho mayor de compradores que los bienes de capital, 

puede decirse que el grado de. distribuci6n para bienes de con 

sumo debe ser mayor que el de bienes de capital: Como ejem

plo pueden mencionarse: 

- el jab6n como bien de consumo y 
- un rodillo de vapor como bien de capital • 
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7. 

Toda la población usa jabón, y, por lo tanto, debe distribui~ 

se en todas las ciudades y pueblos, incluyendo hasta al comer 
ciante mas pequeño • 

• 
Los rodillos de vapor, sin embargo, requieren una distribución 
m~s reducida en puntos de ventas como: empresas constructoras 

de carreteras. Es obvio que el sistema de distribuci6n para 

estos dos tipos de bienes no puede ser el mismo •. 
Estos dos grupos principales de bienes pueden dividirse en 

sub-grupos~ Desdé el punto de vista de la distribución, pod~ 
mos distinguir entre: 

- productos alimenticios 
y 

- productos no-alimenticios 

Esta agrupación puede resultar ~til para propósitos de almac~ 
naje, ya que bienes de f!cil descomposición deben distribuir
se mas_rapidamente que los bienes que pueden almacenarse por 

periodos más largos. 

Para los b~enes de inversi6n puede aplicarse la siguiente dis 
tinci6n: 

- bienes pesados de capital 

- maquinaria y 
- herramienta 

Y también existen algunos casos en que un producto puede clasi 
ficarse tanto como bien de consumo como bien de capital, de 

acuerdo con el propósito para el que se haya comprado. La 
energía eléctrica puede ser un bien de consumo cuando se usa 
en un hogar y puede clasificarse como bien de capital si se 
emplea en la industria para la producción. 



j •• 

PLANEACION DE VENTAS 
8. 

4.2.2. Localización del Cliente 

El elemento de segunda importancia para la determinaci6n del . 
canal de distribuci6n es la localizaci6n del cliente. 

Para este propósito la distinci6n principal es la siguiente: 

mercado nacional 
y 

mercado de exportaciones 

Si la producción está planeada finicamente para el mercado na

cional, el productor, por lo general, no tiene dificultad al

guna para controlar toda la distribuci6n·o, por lo menos, una 

gran parte de ella. De acuerdo con la dispersión geogr!fica. 

de los clientes, el 'productor debe decidir si quiere vender y 

distribuir por medio de su propio departamento de ventas y sus 

canales de distribuci6n, o si quiere relegar esta actividad a 
1 

agentes u otros qistribuidores 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 

que constituyen factores adicionales al problema de mercadeo 

nacional. 

Por consiguiente, en estos casos, los productores, a menudo 

r emplean m~todos de distribuqi6n indirecta y venden a trav~s 

de importadores o agentes. 

4.2.3. Aspectos Financieros 

La selecci6n b!sica del· sistema de distribución se determina 

1 

• 

' 
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esencialmente de acuerdo con la capacidad financiera.de la 
empresa. La distribuci6n a travás de un propio sistema re
quiere grandes fondos de cap~tal, y el uso de una organi2a
ci6n propia de distribución debe justifica~ el empleo de esta 
inversión mediante una eficiencia realmente superior a la de 
los canales externos de distribuci6n (indirecta) • 
Resumiendo este parrafo, el siguiente modelo mostrará los 
factores determinantes para la selección de los canales de 
distribuci6n adecuados: 

-productos 
alilrenticios 

- pmductos 
no alimen
ticios 

,..Inversi6n 

-pesada 

- maqu:inaria 
- herramienta 

~ 

Otros Factores 

- disposiciones 
legales 

-convenios 

- convencionalis 
mes 

-etc. 

\1 

Canales de Dis-
t.ribuci.6n 

directos 

indi.l:ectos 

Situacilm 
Financiera 

4.3. Sistemas de Distribuci6n 

...._ 
"' 

Wcalizaci6n 
del Cliente 

Mercado Nacional 

Mercado de Export. 

Despuás de haber discutido brevemente los elementos dete~i-
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nantes para la selecci6n de los canales de distribuci6n, con

tinuaremos con la descripción de los diferentes sistemas. 

4.3.1. Distribuci6n Directa 

Distribuci6n directa, significa que el productor mismo esta

blece una organizaci6n de ventas que está encargada de la dis 

tribuci6n de toda su producci6n utilizando el nombre de su 

razón social y por sus propios medios. 

En este caso, el productor asume, además de sus actividades 

productivas, todas las funciones y riesgos de un comerciante. 

Por consiguiente, los problemas logísticos, tales como el al

macenaje y ~1 transporte 1 tienen la misma importancia como la 

producción. Por esta raz6n este método de distribuci6n en 1~ 

mayor!a de los casos no se considera adecuado, ya que requie

re condiciones especiales en cuanto al producto, la localiza

ci6n del cliente y la situaci6n financiera de la empresa. Una 

ventaja general de este sistema es el contacto directo entre 

el productor y el client.e, lo que facilita una adaptaci6n más 

rápida a los cambios de la situaci6n del mercado. 

4.3.1.1. Tipo de Producto 

El sistema directo de distribuci6n se emplea, por lo general, 

para bienes.de capital, especialmente para equipo industrial 

pesado y maquinaria. En este caso los productos se piden, en 

la mayor!a de los casos, directamente al productor. 

Cr~terios t!picos son: 

- la producci6n que no es en serie y la de partes individua

les, 

- un producto de gran valor, 

- un ndmero de pedidos relativamente pequeño, 

un número de usuarios relativamente pequeño. 

1 

• 

' 
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La q~stribuci6n directa de bienes de consumo es menos frecuen

te, ya que la producci6n masiva requiere un sistema de distri-. . 
buci6n bien establecido de mano de obra, que a menudo propor-
ciona el sector comercial. 

4.3.1.2. Localizaci6n del Cliente 

~n cuanto a la 4istribuci6n en el mercado extranjero, se evi

ta normalmente la distribución directa a trav~s de subsidia
rias propias, debido a que el productor no tiene los conoci
mientos detallados y necesarios acerca de las prácticas del 

mercadeo extranjero. Un caso excepcional es, por ejemplo, 
una compañía internacional que produce en diferentes países 

Yu por lo tanto, puede usar los canales de distribuci6n de 
su casa matri~ o de sus subsidiarias en el extranjero. 
En el caso de la distribución en el mercado interno debemos 
distinguir entre dos situaciones principales: 

- Una distancia relativamente corta entre el lugar de 
producción y la localizaci6n de los clientes; 

-Una distancia relativamente grande entre el lugar'de 
producción y la localizaci6n de los clientes. 

Respecto a los bienes de consumo, la distribución directa 

es conveniente sólo en el primer caso, es decir, a un nivel 

estrictamente regional. 
El alto grado de efectividad en distribuci6n que se requiere 
para casi todos los bienes de consumo normalmente no puede lo 

grarae por el productor solo y, siguiendo el principio de la 
divis16n de trabajo, la distribuci6n debe encargarse a los 

medios comerciales ya exis~entes. 
Respecto a la distr1buci6n directa de los bienes de cap:ltal 

1 

la distancia entre el productor y el clien.te es de poca impor
tancia y, por lo tanto, no constituye un criterio principal 
para la selecci6n del sistema de distr1buci6n • 
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4.3.1.3. Aspectos Financieros 

En t~rminos generales es cierto que la distribuci6n directa 

genera una gran carga financiera que requiere considerables 

fondos; y por consiguiente, es factible dnicamente para com
pañías grandes, por lo que el distribuidor directo debe brear 
un sistema que requiere mucho capital para 

- activos fijos 
- personal 

- inventario y, eventualmente 
- una flotilla de camiones u otra forma de transporte. 

En el caso de productos muy especializados que deben venderse 
por agentes de ventas altamente calificados (agentes médicos 

o expertos t6~nicos)~ o que requieren un_ medió de transporte 
especial, puede justificarse o más bien es indispensable, el 

costo de la distribución directa. Pero en muchos casos, los 
costos requerido~ para un sistema de distribuci6n directa van 

más all~ de los limites del presupuesto de ~na empresa indus
trial. 

4.3.2. Distribución Indirecta 

El m6todo más comdn empleado para distribuir la producción es 
el sistema de la distribución indirecta. Incluye a todo el 
sector comercial con sus diferentes sistemas de distribución. 
En forma anAloga a la descripci6n del sistema de distribuci6nJ 

directa, ahora presentaremos las caracter!sticas esenciales 
del sistema de distribución indirecta. 

4.3.~.1. Tipo de Producto 

1 

El sistema de distribución indirecta se emplea para la distri
bución de bienes que requieren un grado de distribuci6n rela
tivamente alto. Es decir, que deben distribuirse ampliamente 

en todo el pa!s y que puedan llegar a todas las clases socio
econ6micas de la población: 

; 

• 

• 

i i : 
1 

•• 
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- los bienes de consumo 
y 

los bienes de capital de b~jo precio. 

Los criterios son: 

- un nQmero elevado de clientes 
y 

- productos de producci6n en gra~ escala. 

4.3.2.2. Localización del Cliente 

La distribución indirecta es conveniente para la distribución 

en mercados .locales potenciales y en mercados extranjeros. 

En cuanto a la distribución local puedén éscogerse diferentes 

car:ales de distribuci6n con los pasos intermedios de acuerdo 

con la amplitud y la prof~ndidad del alcance deseado: 

- planta - comerciante - cliente 
- plar.ta - mayorista - cliente 

- planta - mayorista - detallista - cliente 

- planta - tienda departamental - cliente 

El productor debe escoger el canal más adecuado para la corneE 

c~alizaci6n de su producci6n. En cuanto a las exportaciones, 
el productcr,por lo general, contrata, o a un agente exporta

dor nacional, o un agente importador del pata respectivo ~ 

donde quiere exportñr, y que dispone de la experiencia necea~ 

ria respecto a los reglamentos comerciales del país extranje

ro. 

4.3.2.3. Aspectos Financieros 

En comparación con el sistema de distribuci6n directa, ~a di~ 

tribuci6n indirecta requiere mucho menos ca~ital, puesi:Ó que 

se excluyen las actividades tanto de almacenaje como la orga
nizaci6n para obtener la distribuci6n. De esto se encargan 

los agentes distribuidores quienes operan por cuenta propia. 

La decisi6n final acerca de la selección de un sistema de dis 
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tribuci6n depende del análisis financiero, que indica los 

ahorros despu~s de deducirse los costos adicionales por comi
siones, descuentos, etc., que por supuesto disminuyen el mar
gen de utilidad al utilizar el sistema de distribuci6n indi
recta, por medio de compañ!as distribuidoras. 

4.3.2.4. Distribuci6n Mixta 

En algunos sectores económicos se encuentra, a menudo, la com 
binaci6n de los sistemas .. de distribución directa e indirecta, 
suscitados por acuerdos especiales entre los productores y 
los clientes. 
Por ejemplo, un productor de fertilizantes, normalmen~e dis
tribuye a trav~s de un mayorista agr!c~la, pero a menudo se 
efectfia una distribuci6n directa de la planta a los campesi
nos que est~n ubicados en las cercanías de su planta. 
En la práctica existen diferentes variantes de los sistemas 
de distribución mixta que se desarroll~ron a trav~s de los 
años y debido a las circunstancias especiales del pais o de 
la regi6n. La selección del mejor sistema es un problema de 
mucha importancia y debe resolverse mediante un cálculo comp~ 
rativo de costos. Deben compararse los gastos de ventas y 

los costos de inversi6n·de los diferentes sistemas para un 
cierto volúmen de producción en relaci6n a los precios de 
venta que pueden fijarse. Por lo tanto, la eficacia de cada 
sistema de distribuci6n debe medirse en t~rminos de costos e 
ingresos. 
El siguiente cuadro muestra la relaci6n entre el sistema de 
distribuci6n y el tipo de producto: 

• 

• 

' 
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~ipos de productos y canales de distribuci6n 

S 

I Prcducto Bienes de Consumo Bienes de capital 

S 
1 

T r.o alilrenticios alimenticios masivos serie indivi:1. 

E in ven bienes 

M 
car.al Masivos en serie tartP ~ aeros-

A 
·-· --

d 

1 
i 

DEL r'AdRICAN 
X X X 

'.LE -
r -

TmiDAS X X 
e 

e Jo.GEN.lES DE i X X 
t 
~ 

1 
1 o 

1 

i 
~".::J:mt".; 

., 
X x- ;.e X .. 

n 

T~~t d 

i X X X X ~~ ¡ 

r 

e ~ X X X X 

e DETALLISTA X X X 
t 

o CDliSIOOIS'm X X X X X 1 

• 



PLANEACION DE VENTAS 

16. 

4.4. Canales de Distribuci6n 

4.4.1. Canales de Distribuci6n Directa 

En algunos paises en v1as de desarrollo, la distribuci6n di

recta es más importante que en los paises industrializados. 

Esto se debe a que la empresa industrial en un país en vías 

de desarrollo no tiene a su disposici6n las facilidades de 

distribuci6n en el grado en que se dispone de ellas,· en los 

paises más industrializados. 

La falta relativa de canales-de distribuci6n 

be a diferentes factores, como por.ejemplo: 

' \ 
indirectc.~s se de 

\ 
\ 

- actividades comerciales demasiado limitadas y no espe~iali-

zadas o \ 
\ 
\ 

- dificultades infraestructurales que obstaculizan el desa~ro 
\ -

llo de un sector comercial eficiente e independiente. 

4.4.1.1. Departamento de Ventas 

La distribuci6n puede efectuarse a través del Departamento de 

Ventas de la empresa ubicada en la misma planta y sin filiales 

en otro lugar. Puede distinguirse entre dos variantes: 

- venta directa de fábrica 
y 

- venta mediante entrega al lugar del cliente. 

Ambas alternativas se encuentran a menudo en los países en 

vías de desarrollo. El segundo mátodo requiere un servicio 

de transporte especial, cuyos costos deben ser incluidos en 

el precio de venta. La estructura de la demanda y la acepta= 
ci6n del precio deter.minar~n cuál de las variantes escogerá. 

Claro está que el terreno de la planta debe proporcionar una 

capacidad adecuada para el almacenaje, debido a que toda la 

• 

• 

' 
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producci6n deber& almacenarse en la planta. Esto significa 
que la planeaci6n e inversi6n en cuanto a: 

'.· 

- personal de ventas 
- almacenes y 

- servicio de transporte 

desempeñan un papel muy importante, en este caso. 

4.4.1.2. !ienda Propia del·Productor 

Cuando el sistema de distribuci6n se ampl!a, la empresa pue
de establecer tiendas propias en las diferentes regiones :del 
pais. La ventaja de esta soluci6n consiste en un contacto 
más estrecho con el cliente. Esta es la raz6n por la cual 
este canal de distribuci6n directa se emplea principalmente 
para bienes de consumo. Sin embargo, la creaci6n de estas 
tiendas puede causar considerables inversiones y, por lo tan 

. -
to aumentar el costo de distribuci6n de manera inaceptable. 
En principio, puede considerarse que las tiendas propias del 
productor son recomendables si se dispone de un amplio pro
grama de producci6n para la venta, ya que la presencia del 
productor en diferentes partes del pa!s ayuda a aumentar su 
conocimiento del mercado y hace m&s sensible al productor a 
los cambios en el mercado, lo que facilita, mejores y m&s rá 

pidos ajustes a diferentes situaciones del mercado. Por con 
siguiente, reduce sus riesgos. 
Como ejemplos t1picos que justifican tiendas propias del pr~ 
ductor pueden mencionarse la.industria de calzado o textiles 
o, en t~rminos generales, art!culos ya confeccionados, tan 
susceptibles a cambios de moda. 

4.4.1.3. Agentes de Ventas 

La venta a trav~s de agentes propios de la empresa manufact~ 
rera es un tipo especial de vender que puede ser dtil si el 
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tipo de producto requiere una asesorta especial como en el ca 

so de productos t~cnicos complicados. 

El agente.de ventas puede desempeñar una funci6n doble: ade

más de cumplir con su meta de vender el producto, puede tam

bi~n promoverlo; esto, sin embargo, implica que los agentes 

de ventas deben ser muy calificados, y debertan ser capacita

dos a intervalos, para siempre estar al corriente en cuantó a 

suS funciones de asesorta, venta y promoci6n. 

4o4.2. Canales Indirectos de Distribución 

Debemos distinguir entre dos grupos de canales de distribu

ción indirectos: 

- comercio por cuenta propia 
y 

- comercio a base de comisiones. 

4.4.2.1. Comercio a Cuenta propia 

Este_grupo de canales de distribuci6n indirecta se caracteri

za por el hecho de que los contratos· se realizan por cuenta 

y riesgo de una empresa independiente. 

Existen diferentes canales de distribuci6n indirecta que tie

nen, cada uno de ellos, una tarea especial. 

4.4.2.1.1. Mayoreo 

Los mayoristas pueden vender tanto los bienes de consumo como 

los bienes de capital. 

Si compran y venden bienes de capital, son especializados en 
un solo sector y distribuyen directamente al usuario. 

Por lo general, la distribuci6n de bienes de consumo se efec
tda en cooperaci6n con otros grupos de comerciantes, los deta 

!listas, cuya tarea es la de mantener el contacto con el usua 

rio final, y de hacer llegar los productos a todas las clases 
t 

• 

• 

• 
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sociales de la poblaci5n. El mayorista desempeña diferentes 

funciones que complementan las funciones del productor y pue

den tener un efecto de economía con reducci6n del costo de 

ventas: 

- aumentar la amplitud de la distribuci6n 

- función de almacenaje 

- función de reducir los efectos de las fluctuaciones esta-
cionales sobre la producción. 

A cambio de estos servicios los productores deben conceder 

precios m&s bajos o descuentos sobre los pedid~s que les en

vían los mayoristas. 

4.4.2.1.2. Tienda Departamental - Supermercado 

Contrario al mayorista, las tiendas departamentales y los su

permercados no están especializados, sino que manejan un gran 

nOmero de bienes de consumo. Est&n directamente enfocados a 

los consumidores, puesto que ofrecen un programa multifac~ti

co, asumen simult!neamente una función publicitaria en el se~ 

tido de que se venden productos competitivos en el mismo lu

gar. 
Este tipo de canal de distr~buci6n puede ser interesante, PO!.~ 

que asegura una funci6n doble, la del mayorista (concentra

ción de la oferta) y la de un detallista (venta directa). 

4.4.1.3. Comercio Detallista 

El dlt~o eslab6n en la cadena de comercio indirecto es el de 

tallista. No es muy comdn que un productor contrate directa

mente a los detallistas excluyendo a los mayoristas, ya ~ue 
-"" 

esto aumentaría las actividades administrativas de ventas que 
a menudo resultan demasiado costosas. La exclusi6n del mayo-

rista es justificada finicamente cuando se trata de articulas 
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cuya imagen de marca o su venta requiere el apoyo directo del 

productor. 

4. 4. 2. 2. Coi'It::.t::cio a bi:se de Comisiones 

Otro canal d~ di~tribuci6n de la producci6n son los agentes

que ope.r-1.~~ inclepend:i.·~nt~mente a base de una comisi6n y por 

cuenta y riesgo propios. 

Los agentes son incependientres y pueden negociar tanto en los 

bienes ae capit~l co~o en los bienes de consumo. S6lo arre

glan los contratos entr2 el productor y el cliente. El pro

dt.ctor .;;e encaJ:ga. a.e~ almac~naje y de la entrega. El agente 

re.cibe una com.i.si6n cm11o r0'!1'1Uneraci6n y, por lo tanto, no ori 

gina c~rgos fijos. 

De: todos :':tOdos, -:.s·:.::e cJ.nal de distribuciGn s6lo puede comple._ 

mentar a o: .. .~:.:;s, 

Vender es una activ!da.: cc~Qrcial, y, por consiguiente, al 

realizar el pl~n ~e v~ntas los costos originados deben estar 

en pr0pcrcl6n &decuada con el rendi~iento de estos. Por lo 

tanto, un plan col:'.pl~to de ventas debe incluir el cálculo de 

los costos y cargos ~'1!'-..: resultan nE::cesarios para lograr la m~ 
ta de V0rll"~S. l..c ~~.nt<-;}_.if':'r.mr..:x.t·~ éticúo !::.~ñ:üa cxpl!citamente 

que el productor está confrontado con el problema de examinar 

qué tipo de costos de venta surgirán de la distribuci6n dire~ 

ta, y qué parte de estos co~tos podrán transferirse { al usar 

el sistema de distr~bu~16n indirecta) a los sectores comercia 

les ya establecidos, a los que, por otra parte, debe conceder 

ciertas rebajas y descuentos, comisiones y provisiones. 

Por lo tanto, la proyccci~n de los gastos de ventas se basa en 

•tn cálculo de costos comparativos, que puede efectuarse median 

ce un cuadro con datos similar al siguiente 

• 

• 

• 
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canales Directos . lDiirectos 
; 

' 

ex f& tiendas, agentes de mayoreo nenudeo élCJe!! 
Q)stos 

bric:B fiUales ventas re- tes 
presentantes 

Distr1buci6n 

- costos fijos 

- personal 

- deac:uentos 

- estipulaciones 

- oomisiones 

- embalaje 

• - transp:>rte 

PI:alcci6n de 
Ventas 

-anuncios 

- ayuda para el 
desarrollo 
oatercial 

- entrenamiento 
de personal de 
ventas 

- ampañas de 
deuastraci& 

Servicio 

-material 

-personal 

- transporte 

Almacenaje 
/ 

• 
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Para el prop6sito de proyectar los gastos de ventas, las partidas 

de costos se agrupan en variables (según el volumen de ventas) y en 

fijos (para una amplia gama de-niveles de ventas). Esto nos permi

te derivar series cronol6gicas 'para los futuros gastos de ventas de 

la correspondiente proyección de ventas: para estimar los costos 

variables (provisiones, comisiones, embalaje, transporte) puede'sQ

ponerse un desarrollo proporcional en relación a las ventas; el.de

sarrollo de los costos fijos puede proyectarse_rnediante listas cuan 

tificadas de insumas para las·actividades de ventas. 

• 

• 

• 
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Costeo Directo 

V Punto de Equilibrio 

o Ventas 
o Unidades 

o Fijación del Precio de Venta 

u %de utilidad marginal 
o Utilidad marginal unitaria 

Flujo de Caja 

o Ingresos 
V Egresos 
o Superávit {Déficit) 
o Necesidades de Financiamiento 

Financiamiento 

o Fuentes de Financiamiento 

o Externas 

o Internas 

o Emisión de Acciones 

o Emisión de Obligaciones 

o Préstamos 
o Bancarios 
o De Particulares 

o Reinversión de Utilidades 

o Depreciación y Amortización 

o Excedentes de Fondos 
o Derivados de la Cobranza 
o Derivados de la alternativa 

de Arrendar Vs. Comprar 

o Costo de Capital (del Financ~amiento) 

Que es el costo de oportunidad de los fondos empleados en un pro
yecto de inversión. 

./. 



. Métodos de Evaluación 

o Pay - back 

o Retorno de la Inversión 

o Total 
o Promedio 

o Valor Actual 

o Flujos de Caja Descontados 

o TIR 



Costeo Directo 

Agrupación y presentación de costos y gastos variables y fijos, 
en el Estado de Pérdidas y Ganancias. 

La calidad de variables y fijos proporciona el nivel de opera
ciones (ventas) de una empresa,.un proyecto o un producto. 

o Agrupación 

o Variables 

o Con respecto al precio 
o Bonificaciones y Descuentos s/ventas 

.o Impuesto sobre ventas · 
o Comisiones y prémios a Vendedores 

(Si se pagan sobre importe vendidoJ 
o Regalías y Asistencia Técnica 
o (Si se pagan porcentualmente sobre el importe de la venta.) 

o Con respecto al volumen 
o Costo de Ventas (directo) 
o Fletes a almacén y clientes 
o Almacenaje 
o Comisiones y premios a vendedores 

(Si se pagan sobre número de unidades vendidas.) 
o Regalías y Asistencia Técnica 

(Si se pagan sobre volumen de unidades vendidas.) 

o Fijos 
o Costo de Ventas (fijo) 
o Gastos de Administración 
o Depreciación y Amortización 
o Rentas Pagadas 



o Presentación (Ejemplo) 

U ni dad es 

Ventas 

Costos/Gastos Variables 

o Variables al Precio 
o Variables al Volumen 

Tata 1 Variables 

Contribución Marginal 

Costos/Gastos .Fijos 

Unitario 

$ __ _ 

$ 

$ __ _ 

$ 

Utilidad antes de Impuestos $=== 

Total % 

$ __ _ 

$ 

$ __ _ 

$ __ _ 



Ordenamiento de Datos 

o Inversión 

o Activos Depreciables 

o Vida Probable 

o Valor de Desecho 

o Programa de Ventas 

Año 

1 

2 

3 

4 

5 

o Inventario de Materias Primas 

2 meses 

o Inventario de Productos Terminados 

1 mes 

$ 400,000 

5 años 

$ 40,000 

No. 
Unidades 

30,000 

40,000 

50,000 

60,000 

70,000 

o Precios de venta y costos y gastos se consideran constantesdu
rante los 5 años de la vid~.del proyecto. 



•
0 ·Programa -de Inventarios Producción-Ventas 

Productos Terminados 

. A~o: 
Inv. 

-IniCial Producción Venta 

1 32,500 30,000 

2 2,500 41,000 40~000 

3- 3,500 50,700 50,00Ó 
4 .. - . 4,200 60,800 60,000 

. 5 ' ' ·- . 5,000 70,800 70,000 
. • l ' 

o ln~~ntar1~ ~~ M~terias Primas· " 

Año 
1 32,500 X 4.18 = 

6 

2 41,000 X 4.18 = 
6 

3 50,000 X 4.18 = 
6 

r¡ 

4 60,800 X 4.18 = 
6 

5 70,80'0 X 4.18 = 
6 

Inv . 
Fina 1 

2,500 

3,500 

4,200 

5,000 

5,800 

!mEarte 
$ 22,~42 

$ 28' 563 

$ 34,833 

$ 42,357 

$ 49,324 



_o Inventario de Productos Terminados 

Año 

1 

2 

3 

4 

5 

o Depreciación 

32,500 X 6.53 = 
12 

41,000 X 6.53 = 
12 

50,700 X 6.53 = 
12 

60,800 X 6,53 = 
12 

70,800 X 6.53 = -
12 

20% anua 1 Fi sea 1 

20% anual Contable 

Importe 

$ 17,685 

$ 22,311 

$ 27,589 

$ 33,085 

$ 38,527 

\ . 



o Gastos Fijos 

Los Gastos Fijos se incrementan a·l 50% del crecimiento pro
medio total (compuesto) de las unidades, o sea: 

( 11 ?O,OQO -1) .50=-= .1180 
30,000 

Este incremento no es inflacionario; se trata únicamente del 
que corresponde a volumen. 

o Estado de Flujo de Fondos 

El saldo de la cartera equivale a 60 días de facturación. 



Fijación Precio de Venta 

o Fórmula del Producto 
(por unidad) 

Materia Prima a 
b 
e 

Subtotal 

M.O. Directa 
Total Costos Directos 

o Variables al Precio 

o Impuesto s/ventas 

o Regalías y Asistencia Técnica 
o Comisiones 
o Otros 

o Variables al Volumen. 

o Fletes 
o Almacenaje 
o Premios a Vendedores 

Precio de Venta: 

Variables a Volumen 

2.95 
0.43 
0.80 
4.18 

l. 75 

5.93 

0.07 
0.03 
0.50 

4% 

5% 
21% 

2.3% 

6. 53 32.3% 

1 (%Variación a Precio+ C. ~M~a-r-9-. -d~e-s-ea-d~a~); 

' 6· 53 16 'd d 1- (.323 + .269) = /por unl a 



ESTADO DE RESULTADOS 

(0,00 Ps.) 

1 2 3' 4 5 Total ---

Unidades 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 250,000 

Ventas $ 480 640 800 960 1,120 $ 4,000 

Variables. 

o a precio $ 155 207 258 310 362 $ 1,292 
e a volumen 196 261 327 392 457 . 1,633 

Total Variables $ 351 468 585 ' 702 819 $ 2,925 

Contri h. r~arg i na 1 $ 129 172 215 258 301 $ 1 '075 --- ---- --- ---.-
F'ijos $ 55 61 69 77 86 $ 348 

Utilidad antes Impto. $ 74 111 146 181 215 $ 727 ---
Impuesto y Reparto 37 56 73 91 108 365 ---
Utilidad de~pues Impto. 37 55 73 90 107 362 
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o Activos Fijos 

o Capital Trabajo 

u Materias Primas 

o Productos Terminados 

o Cuentas por Cobrar 

o Valores de Realización 

o Activos Fijos 

o Materias Primas 

o Productos Terminados 

Total Egresos 

Superávit/(Déficit) 

ESTADO DE FLUJO DE CAJA 

o 

$ 400 

$ 400 

1 

$ 117 

$ 23 

$ 18 

$ 80 

$. 12!._ 

2 3 

$ 135 $ 153 

$ 6 $ 6 

$ 4 .$ 6 

$ 27 $ 26 

$ 37 $ 38 

L.i1J $ 98 ---

* Utilidad despu§s de Impuestos más Depreciación 

4 

$ 170 

$ 7 

$ 5 

$ 27 

$ 131 

5 

$ 187 

$ 7 

$ 6 

$ 27 

Total 

$ 762 

$ 49 

$ 39 

$ 187 

$ (40) $ {40} 

$ (49) 

$ (39) 

~) 

$ 275 

$ (49) 

$ (39) 

$ 615 

'' 1 ., 







Comprobación Punto de Equilibrio 

Unit. Total % 

Únidades 1 12 790 

Ventas $ 16.00 $ ·'204. 640 100 

Costos/Gastos Variables 

o Variables al Precio $ 5.17 $ 66,124 32.3 

o Variables al Volumen 6.53 83,516 40.8 

Total Variables $ 11.70 $149,640 7 3..1 

Contribución ·Marginal $ 4.30 $__?2,000 26.9 

Costos/Gastos Fijos $ 4.30 $~00Q_ 26.9 --- ---

Utilidad antes de Impuestos 
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DETERMINACION DEL RETORNO DE LA INVERSIO~ 

Durante la etapa de anilisis del pu~to de equilibrio de 
la planeación financier2, es esencial determinar un fac 
tor ~on la intención de que sea el esperado para deter
minar el retorno de la inversión del proyecto, por lo -
menos como un intento preliminar. Existe un ncrmero co~ 
siderable de procedimientos aceptados, de los cuales -
l<.ls mas importantes son; "pay-back". R:etorno de la in
versión promedio, flujo de caja descontado y el m~todo-
del valor presente exceGente 

' 
"Pay-back" es el método de mas simple aplicación; es el 
tie~po que requiere una inversión para recuperar por 
"Cash Flow". el capital originalmente invertido. 

Supongamos que una inversión de $50,0,00 co.n una vida 
económica de 10 años, genera una utilidad neta por año 
(promedio) de $7,000 y tiene cargos anuales de $5,000 -
por concepto de depreciación. La recuperación de fondos 
en efectivo (utilidad neta mas depreciación) _ .. es $12,000 
y el período de recuperación será de aproximadamente 4 
años, según se indica: 

Totai Inversión 

Utilidad neta desp. Imptos. + depreciación 

= 50,000 

7D000 + 5,000 

= 4.17 años 

Esta medida es usada con ·mucha frecuencia con pequeñas -
inversiones de relativamente corta vida y quizás reemplazo 
ca~i rutinario. Para negocios mas complejos puede ser de
masiado impreciso este método 
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"Pay-back" es menos conveniente que otras ciertas medi
das porque no proporciona el efecto de la~ utilidades -
mas allá del período en que se recupera la inversión, -
así como tampoco es capaz de proporcionar índices de -
comparación ~e los flujos de proposiciones alternativas 

Sin embargo cuando se esta trabajando en un análisis de 
equilibrio se acostumbra utilizar~como un indicador del 
tiempo .de riesgo en el retorno del capital invertido. 

Tambi~n es una conveniente medida de compa~ación rela-
cionada con otros us~s del capital disponible. 

El p~omedio del retorno de la inversión divide las.utili 
dades brutas promedio menos la depreciación anual entre 
la inversión. Se puede utilizar indistintamente la in-
versión total o la inversión promedio sobre la vida como 
divisor. Usando las cifras del ejemplo anterior de la -
inversión de $50,000, podemos suponer que la utilidad -
antes de impuestos 11 depreciación fuera de $15,000, tene
mos que el promedio de recuperación (o retorno) de la -
inversión podría ser computado como sigue: 

Tasa de 
retorno 

Utilidades 
brutas/año 

Depreciación 
anual 

Promedio de la inv. anual 

= $15,000 - $5,000 ~ 

$25,000 
40% 

Si las cifras de inversión inicial son consideradas en -
lugar de la inversión promedio como arriba, la informa-
ción que se obtiene z corre el riesgo de que diga menos 
de lo que se espera. 
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TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 

Tomando en consideraci5n que aún cuando, los mitodos tra
dicionales de an5lisis de rentabilidad descritos por J. -
l'homas Ca·nnon, Pay-back y retorno de ·la Inversión, establ~ 
cen una relación entre el capital-invertido y los rendimie~ 
tos recibidos (o que se espera recibir), tienen grandes de
fectos ya que comparan la inversión con las utilidades ~in 
tomar en consideración el factor tiempo, es decir, el hecho 
d e q u e a'l m a y o r t i e m p·o en e¡ u e ·se t e c·i. b a. n 1 as' u t í 1 id a el e s , -
m en o r · ·e·s • ·s·u · v a 1 o r p r e s en t e y vi e e ve r s a . 

P-era· conocér el valor presente de l·a ·inversión, p-~-~-t-arnos~_del 
principio d~ que el ~~pit•l invertido genera beneficios (in
tereses • · ·dividendos é te. ) 1 os e u a 1 es m i'e n t: r. as no son retira
dos · e o n ti n ú a n gen erando a su vez be n e f i e i os en forma a e u m u.-
lativa 

!'Monto· "s" :· 

As! pues un ca~ital ori~in~l produce 

P + Pi = P ( l+i) al final del primer per!odo y 

p (l+i) + p (l+i) = P (l+i)_2 
a final del segundo período •. 

' '. 

C~n~~cuent~mente· ~f mbnto d~ ese capital iriicial al finalizar 
el enésimo período será 

n 
S e p (l+i) 

O sea el valo·r futuro de 1'P" al finalizar 11 J?" períodon a una 
tasa de interés compuesto "i" 
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Valor actual 

Es ~1 valor que hoy (en el presente) tiene el monto o valor 
. . .... d " fl 11•11 futuro que conocemos en un per~o o n a una tasa ~ cono-
cidos. 

~or lo tanto el·valor actual es el recíproco del valor futu
ro, o sea: 

p i 
S ( Valor Futuro) 

o 1 2. 3 4 5 Períodos 

Valor presente 

S 1 

( l+i ) 5 

Siguiendo este orden de ideas, supongamos un capital de $1,000 
colocado durante 5 a5os a la tasa del 10% anu~l. 

Valor futuro (monto S) 

(l+i) = (1.10) 5 = 1.61051 (1000) = $1,610.51 

Valor presente 

1 1 = 
(1.10) 5 ... .62092132 (1610. 51) = $1,000 

= 

La tasa interna del rendimiento representa precisamente aquella 
tasa de interés a la que resultó colocada la .inversión y no es 
otra que la de la .propia empresa, o sea interna. 

1' 
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La tasa interna de .rendimiento se enc~entra en el punto 
en que la inversión (o inversiones) igualan ·a las recu
peraciones netas de fondos, computadas a valor presente 
a ~a misma tasa, tanto ¡stas como aqu¡llas. 

Al final del present.e trabajo expongo un caso prictico -
que ilustra lo que aquí estoy diciendo. 

Tasa discreta. 

Pero la f~rma hasta aquí descrit~ no deja de tener sus 
desventajas. 

Aun cuando es la forma m&s comGn y nor~al de determinar 
la tasa interna de rendimiento, conéide~¿mós que se parte 
de una fórmula que computa el inter~s al final del perio 
do (discreta) cosa que normalmente no ocurre, como lo ~ 
demostraremos en la tabla incluida inmediatamente despu~s 
de los p5rrafos subsecuentes. 

N6 es una regla que la inv~rsión se lleve a cabo exacta-
mente el primer día del a5o; ni que las ·utilidades corres 
pondan consecuentemente a una sola capitalización. Lo 
normal es que tanto inversión como beneficio sea&,consecuen= 
cia de varias capitalizaciones en el a5o. 

Tasa contínua 

Así pues el beneficio podrá ser consecuencia de capitaliza
ciones sucesivas,por ejemplo: ·trimestrales, semestrales 
diarias o infinitas, segGn se aprecia a continuación: 
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No. de capita 
liz. por año 

1 

2 

3 

10 

12 

52 

100 

365 

Interés nominal 20% 

Monto de $1, 
al finalizar 
un año 

1.2000 

1.2100 

l. 2136 

1.2190 

1.2194 

1.2209 

l. 2211 

1.2213 

1.2214 

Tasa de 
interés 
afee.(%} 

20.00 

21.00 

21.36 

21.90 

21.94 

22.09 

22.11 

22.13 

22.14 

Interés nominal 100% 

Monto de $1, 
Al finalizar 
un año 

2.0000 

2.2500 

2.3704 

2.5937 

2.6130 

2.6926 

2.7048 

2.745 

2.7183 

Tasa de 
interés 
efec. (%) 

100.00 

125.00 

137.04 

159.37 

161.30 

169.26 

170.48 

.171.45 

171.83 
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C sea que 'si se quieren computar intereses capitali
zables "n" número de períodos durante el año siempre 
que n"' ~ la fórmula a utilizar será .: 

( l.+ 

en donde 

r = tasa de interés nominal 

n = número de capitalizaciones durante el· año 

Ejemplo: 

·si tomamos el caso de las 12 capitalizaciones al inte
rés anual nominal del 20% anual tendremos:'' 

( 1+ 20. ) 12 
12 = 1.2194, fa e to r 

para aplicar a cada· peso de "P" 

La forma en que se determinó la tasa efectiva de interés 
continúa~, es la siguiente 

o sea 

r 
e 1, donde: 

r = tasa de interés continuo nominal 

e= 2.71828, base (e) del sistema natural o neperiano 
de logarit.nos. 

2.71828 •
20

- 1 = 22.14% 

Tasa efectiva de inter~s continuo 
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PRE'AMBULOS 

•••• y los hombres que hicieron Copan 
¿ d6nde están '? 
y los que construyeron el convento 
de E"scuintla. 
¿ d6nde e$tán '? 

JOSE'PH STE:PHE:NS * 

----------------

E S~u ~ "" .q 
~'-'l~:to ~ 
1)\ ~c.u !» to l\J • 

• Frase de Jo~eph Stephens en su libro " Viaje por México y Centro América " 
' ' 

Termina esta frase diciendo " hoy encuentro chozas " ••.. 

1:1 no pod(a comprender que hab(a pasado con la cultura y ci.viUzaci6n de los MAYAS 

y la de los primeros siglos de la Colonia. Que hab(a pasado con esos hombres ere~ 

ti.vos, pues él no los vi6 en todo su viaje. Añadiendo .más al pensamiento de J. Ste-

phens, Somos hijos de los que fueron .tos pueblos más poderosos de la tierra en su 

propio ámbito, España en Europa y los Aztecas en América. Ambos pueblos ten(an 

plena fe en su propio destino y se consideraban capaces de llevar a cabo cualquier-

empresa. ¿ Por qué hoy carecemos de fe y de destino común y estamos enfermos -

de mediocridad ? . 

¿ Qué debemos hacer para encontrar el camino de la Solidaridad que nos vuelva 

trascendentes y alcanzar la grandeza que como pueblo con historia y tradici6n nos 

corresponde ? • 

El primer paso será resolver congruente las necesidades primarias de nuestro pue ,, -
blo y esto puede ser posible si se hace efectivo el llamado a la Alianza para t_a P~ 

ducci6n. 

El segundo deberá ser un reconocimiento de nuestra propia personalidad· c::ient,ro de 

nuestra cultura y civiltzaci6n • · 
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1. 1 N T R O D U C ·e 1 O N 

Solamente mediante la creatividad sostenida se logra el avance de la Sociedad, en 

sus 6rdenes de Cultura y Civilizact6n, entendiendo por el primero la trascendencia 

Genética, Hist6rica, Lingu(stica y Filos6fica que cada grupo social o individuo ti!:_-

ne, y por lo segundo su capacidad de dominar su medio ambiente mediante la crea-. . ' -
ct6n de satisfactores que producen seguridad y bienestar: En el incremento de e.:!.-

tos Órdenes de la cultura y de la civilizaci6n se encuentra lo que podemos denominar 
l 

como fe 1 ic idad . 

Para que la Cultura y la Civilización se incrementen y sean trascendentes en un 

pueblo y logren además incidir en otros-pueblos o grupos sociales es absolutame!!-

te indispensable que el medio ambiente esté dominado, es decir, ·que el individCJo -

6 grupo social tenga satisfechas sus necesidades primarias ( casa, vestido y suste!! 

to ) la creatividad encuentra en esas condiciones lo que suele Uamarse Prosperidad. 

~sta Prosperidad debe estar siempre acompañada de la Filosof(a del pueblo, grupo 

ó individuo que la genere, pues de otra manera se crean deformaciones en dichos -

grupos o individuos. Asunto que presenciamos, vivimos y colaboramos en nuestra 

Sociedad actual, ya que confundimos con facilidad, Felicidad y Bienestar. E"sto úl-. -
timo es consecuencia de recibir sin análisis una civilizaci6n ajena a la nuestra y 

una cultw··a cuya filosof(a es TE'NE'R, no SER 

De cualquier,manera esto ha sucedido porque dichos pueblos, o grupos sociales-
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tienen completas sus necesidades primarias y generan además superavits de Cul 

tura y Civit izaci6n que exportan e inciden en otros grupos y pueblos. -

Cuando un grupo o individuo es pr6spe ro, puede dedicar parte de su tiempo al i!:!, 

cremento de la Cultura, y de la Civilizaci6n, es· decir, de Felicidad y del Biene~ 

tar, mediante la creatividad APt(stica y Tecnol6g1·ca. 

11. L A O R G A N I Z A C I O N·~. 

La creatividad requiere de una organizaci6n humana, e 'id6nea con el objetivo a -

alcanzar. ~sta organizaci6n es por definici6n una empresa (de emprender, llevar 

a cabo, etc. ) y la definici6n es válida para un individuo o para un Estado. 

Partiendo de esto y considerando que nuestro pa(s es una empresa, en cuya. ef!! -

presa,todos debemos participar de acuerdo a nuestra capacidad creativa, para de 

sarrollar deberes para con nuestra sociedad y recibir nuestros derechos em la mi~ 

ma proporci6n que hemos desarrollado nuestros deberes, dentro de un marco legal 

que determina nuestros derechos y obligaciones. 

Toda empresa por definici6n tiene que proporcionar un servicio social, que al fin 

de cuentas es el objetivo de la Creatividad. Si una empresa no proporciona' dicho 

sei"'Vicio social no tiene raz6n de existir, pues su participaci6n en la Sociedad será 

negativa, y la propia Sociedad se encargará de destruirla. 

Las Mafias son organizaciones fuera del marco legal que norman las· obligaciones

y derechos de los individuos y de las organizaciones (Empresas ·e Instituciones), 
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POr" atlo vtvtm €In tQ eltti.l1desttntdÉld y §u. objt3t\vo no G!B !iH:!rVtr" a 1a Soet~dad, stno 

esrvtrt~Hi! dé! 1a SoehHjad¡¡ Un <J~Uneutinta §e @nouentl"a tambt~n é!n @1 mtélmo oaso, 

El &a~I"Vi.eto soctal al quo nol3l l"'i!i\feri.f·ftos d~bé;31"'4Í é!l];t/ai"' ~tempr"e aeompaFiado da un . 

t'.lt.lpal"avtt, ~a e:¡ u€! st no to proe';li.Je!2 j la Of!~anb~aetén no eumpUr4 oon §U objGttvo 
1 

dsl tncr(llrrumto di! la Cuttu~a y· la et"'éae'i6n dt11 objetoD pat"'a e\ btGnestar humano 

qu~ parmtta Gat:isfa.ct~ro las neeestdádes pí"'i.mat"'i.~él, ptatafot"'Fna tMdtsp@nÉlablG pal"'a 

e!1 ~varH~I!:J l.iioetaL 

E'GI~ Cl"@aet6n dé!btH''~ enteFtdel"'§f! etJmo UI'IEl doblt3 geJn6Faot6n tanto dé! p~dueto~· d~ 

bttH"IG§ y stH"vteio§ eomtJ de tt1r;ovae tén ele lo§ mt§mo!ll. y st0mpr"@ td6nécm a nuf3§""' 

tra Cuttl:.u"'a y Oivttt:z;aet6ñ o 

IUfi"" NUES T~A S lTUAC.ION 

AettJalmente nu@ratt"'a e!"ganiz:aot6n eomo amf=')r"t!~a Naetonal eaj'\@Cél eh~ una dt l"@e~ten 
fJF5'S""'iE3i' ~~-s'! 

.29!!VSI"'Í@Qttil a MU!!!tr'!_Q..ylt.!:!f.~..!Yil!:l~J y¡a quf} I.Jf"'l§. gl"aM ¡;)a~At~ dlS! \0~ li'IG\tÜjf"<A,9, 

i:§f'!~G quo PNduce eol"'r"tJ§pt;;ndén a una d~manda dtr"tgtda por" una eomtH~etaH~aGtén 

no ori.gtnada por nus~ti"'O§ ~ust9§ ,y tamF't:~eo ~onrorm@ i! nuélst:t"'el3 rta&:~UI"'sOl3 natl.lf"fl ltllo¡ 

debido a qu~ I"'US§tt"O L'if;)f!r"iátO d~ GlQI''t'Har"etaH~Iilei6n ( fflCOOF dé! 1"11Jel3tr"OS §tatt§rfi~t~~.§) 

toma por- §i.mplhimo patf"one.§ ajsnos a f1()§ot~s., 
' 

E§tt.l fenémeno d@ eom~NJi.aH.aa{'J\él'l y pi"'()J;mf¡Je.nda ~€ln€1Mde eaSit @)(e\u¡¡:;tvamélnt~ 0n 

el s~etol"' tef"eiarto, qbl(3 no toma "ª" euént~ é\ le~ oti"'O!.'i sactor@G,¡ @ tgnoFfi nu~étra fl 

to§of(a. da pueblo t~ast;;snd ento, tt"'a@ eome r"t!tHJlttildo, ~l"'tmero unE\ pl"f}dueeJt6ñ tf\rH~l""' 
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perante ya que la de":"anda del producto condiciona a nuestro sector productivo a 

generar satisfactores para los que muchas veces carece de materia prima y te.=,-

nolog(a. Y segundo una desviaci6n de nuestra Cultura, y en consecuencia una en~ 

genaci6n y desconfianza en nuestro destino común. E"sta desviaci6n no nos permi . -
te ser conscient~s de nuestra verdadera personalidad y por ello muchos de los -

problemas que tenemos. 

'N. LA E"MPRE"SA. 

Para que una organizaci6':' 6 empresa, sea esta, de dimensi6n micro (individual) 6 

macro ( E"stado ) requiere de tres partes cuya funci6n es clara y definida .. 

éstas tres partes se encuentran en un individuo o en un estado y dependiendo de la 

capacidad de ellos, será su organizaci6n y sus resultados de prosperidad, ya sean 

estos micro o macro. 

La suma de las tres partes de la organizaci6n deberá ser siempre igual a un serví 

cio social y este a su vez, al incremento del bienestar social en un ámbito de Crea 

tividad de Cultura y Ci.vilizaci6n. 

Las partes de la empresa a que nos referimos pueden definirse de la siguiente fo..!:. 

ma: 

' Fmpresa u Organi.zact6n = Trabajo ahorrado + Trabajo Directivo 

' +'Trabajo operativo= Servicio Social 
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A • ..;. Para que la empresa u orga~tzaCi6n genere un servicio social deberá tener un 

conocimie'nto éxacto,de lo siguiente: 

Qué va a generar (cosa) 

C6mo lo va a generar ( ":lodo ) 

Cuánto va a generar y ( cantidad) 

Para qué lo va a generar ( finalidad ) 

La organizaci6n para prestar el servicio social tal y como lo he'7'0S definido, gen~ 

ra todo lo anterior, tomando en cuenta nuestros recursos nacionales y nuestra pe!:. 

. ' sonáUdad la cúal se verá incrementada al recibir un servicio id6neo,· que reafi.r -

me su idiosincracta y por lo tanto su Cultura y Civi1izact6n. . 

B.- Las partes que conforman la constituci6n de una organizaci6n, ya sea esta i~ 

tegrada por un individuo» por una empresa, 6 un País, mismas que ya hemos defin.!_ 

do, :las podemos esquematizar de la siguiente manera: 

E' = Ta + Td + To s.s. 

A su vez s.s.= u" + u fL 

Donde: 

"E' = E"mpresa 11 Organizact6n , E'stado 6 individuo. 

Que significan: 

( 1 ) Ta = R F + C 

Ta = Trabajo Ahorrad~ RF= Recursos ·Financieros o dine 
ro. 

C = Conocimiento 6 Tecnología 
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. ( 2).'. 

( 3 ) 

( 4-) 

( 5 ) 

( 6 ) 

( 7 ) 

.Td = G P + D P 

Td = Trabajo Di l"'ectivo 

To = R P +M O 

To = Trabajo Operativo 

S .S. = Up + Ui 

S.S. =Servicio Social 

Up =U S + U N 

Ui =U C + U T 

IC =U N + U T 

IC =Incremento de la Creati 
vi dad 

GP ::;: Generaci6n de PoHtica 
DP = Direcci6n de Pol(tica 

RP = Realizaci6n de la Política 
MO =Generaci6n de Mano de obra 

Up = Utilidad PC.blica 
Ui = Uti.l i.dad Interna 

US = Utilidad Social 
UN ="Utilidad Nacional 

UC = Utilidad de Crecimiento 
UT = Utilidad Tecno16gica y Cultu 

ral 

Ampliando la expltcaci6n de las partes, tenemos: 

( 1 ) Ta = Trabajo Ahorrado 

R F = Recursos Financie ros o dinero 

e = Conocimientos 6 tecnología. S No es sumable )* 

E=l conocimiento ya sea ciencia o tecnología implica siempre un trabajo ahorrado -

por la sociedad, y por el individuo y forma parte de su acervo cultural y tecr1ol6g.!_-

co ( civilizact6n ), es obvio que este trabajo no es igual el de ~uropa al de Arrtca,-

as( como tampoco el de un p·rofesional a un campesino. ( E'l trabajo ahorrado de -
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Alemania, le pet"'miti6. ubi.cal"'se nuevamente en el concut"'so univel"'sal después de ha 

bel" si~o det"'I"'Otada en fot"'ma incondicional; su l"'esut"'gimtento fue basado en algo que 

no per"di.el"'on po,..que no es tl"'ansfel"'ible con violencia ni por' de"cr-eto: El conocimi.en 

to 6 Saber' como). 

El conocimiento de un pueblo es pl"'oducto de muchos años de tt"'abajo y l"'epl"'esenta -

para ese pueblo su capacidad Ct"'eativa hecha t"'ealtdad y su capacidad de avance con-

l"'especto a si misma y con l"'especto a los demás pueblos; es decir'_, sus posibilid~ -

des de tl"'ascendericta. 

Pal"'a un individuo que asiste dut"'ante vat"'ios años a la e:scuela hasta obtener' su d.!_ -

ploma que lo hace apto pal"'a desal"'ro11al"' una actividad, esa ap~itud, es su conocimi.e~ 

to y l"'epr-esenta un tt"'abajo ahort"'ado por' él y por' la sociedad, que le ha pi"''porci.on~ 

do una inft"'aestt"'uctur-a educativa, pat"'a que pudiera apl"'endet"' a desat"'t"'ollal"' la acti.v.!_ 

dad, con la cual la sociedad misma deberá verse enl"'iquecida. El individuo a tt"'avés 

del tiempo incroemental"'á su conocimiento, concepto comúnmente denominado expe -

l"'iencia, esto aumenta el tt"'abajo ahol"'l"'ado y la sociedad a tt"'avés de ott"'os individuos 

debel"'á de absol"'bel"'la, con lo cual día a d(a las cosas deberán ser' mejol"'es, y se i.n 

Cl"'ementar-á el acel"'vo cultural y tecno16gico. 

~n el caso de México y dado que la educaci.6n profesional es casi gl"'atuita, el tt"'aba 

jo ahot"'r-ado por' el individuo es un ahol"'ro pr-ácticamente pi"''ducto de la Sociedad -

Mexicana, y todo tl"'abajo tiene un costo y ese costo es dinero finalmente, es decir' • 
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e(conocimterito representa para el individuo o 1a Sociedad un capital y q~ien tenga 

mas de este capital tendr~ mejores oportunidades. 

S.i una .émpresa tiene dinero pero no conocimientos la empresa r\f') es posible. Sin 

embargo, si tier,~e dinero estará en condiciones de comprar El 'saber com.o y en -

ese momento ta empresa será posible, por ello el que no tiene tecnolog(a'se emp~ 

brece y enriquece en la misma proporci6n a los que si la tienen. Por otro lado, 
l 

el dinero también es trabajo ahorrado pues ha sido producto de un intercambio de-

un serviciÓ de conformida_d. ~i un delincuente o la mafia roba, )está usur.pandÓ el 

trabajo ahorrado de alguien o de la Sociedad. 

Aparte, la E=mpresa requiere dinero para su funcionamiento, a "esto se ·te ·denomina 

Capital de trabajo y en el Esquema Productivo le denominamos Recursos Financi~ 

ros. Dicho esquema se describe más adelante en el punto e. 

Reiterando la suma de R F y e representan el Trabajo Ahorrado. 

( 2) Trabajo Dtrecti:...o 

G P = Generaci6n de Potrtica o del Objetivo 

D P = Direcci6n de PoHtca y toma de decisiones 

E'l Trabajo Directivo de una organizaci.6n es realizado por un grupo pequeño de hom 

bres con mayor conocimiento y experiencia que la m~yor(a de los que cpnforman 

la organizac(on o empresa. Este Trabajo Directivo tiene dos par.tes, una de ellas-

es 1aGeneraci.6n de la Pol(ti.ca a seguir por la Organizaci6n, y otra la Direcci6n -



La ~mpresa .... 10 

de dicha Pol(Úca, para que se cumpla. 

La Ger=~eraci6n de la Pol(tica implica la responsabilidad del grupo para delinear los 

objetivos id6neos que la Sociedad requiere de acuerdo a su Cultura, y recursos, -

y la Direcci6n de la Política y toma de decisiones, implica la habilidad del grupo 

para alcanzar objetivos trazados Para y Por la Sociedad. 

Esta Generaci6n de PoHttca y Oirecci6n de la misma tmpli.ca siempre un servicio 

a la Sociedad y no servirse de la misma para no caer en la cond'ici.6n de Mafia 6 -

delincuente, tal y como lo hemos definido. 

Por las caracter(sticas especiales que reúnen la Generaci6n y Direcct6n de la Pol( 

tica, no pueden estas, ser tomadas democráticamente o por mayor(a. 

La Democracia como la libertad funcionan entre iguales y en éste caso hemos part.!_ 

do desde el principio, ·que no todo·:el conjunto de individuos que conforma una Orga 

' nizaci6n tienen la misma experiencia o conocimiento, y por lo mismo no todos pu~ 

den opinar y participar sobre la Generact6n de la PoHtica y la Direcci6n de la mi.~ 

ma. Desde luego, Todos sufrirán las consecuencias de la pol(ttca y su direcci6n 

si no es adecuada y Todos las gozarán si la política y su direcci6n es adecuada. 

Por ello, la responsabilidad de los que generan la pol(tica y dirigen las organiz~ -

ciones. 

0 Hab(amos anotado, en Trabajo Ahorrado, que 'el conocimiento no se suma la clar·· 

dad que se tenga de este concepto nos permitirá aceptar lo enunciado arriba, (ref~~ 

rente a que no todos pueden opinar y participar), como ejemplo simplista escojo E 

siguiente: 

,, 
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Se requier·e levantar una caja con peso de 500 Kg. mediante un malacate simple, 

existen O ayudantes que saben s.umar, r·estar, multiplicar y dividir y un Profesi~ 

na l. Los 1 O juntos jalan la cuerda y levantan la caja. E'l esfuerzo proporcional de 

cada uno de ellos es de 25 Kg. aproximadamente, es posible que alguno de eltos -

puEiera m~s esfuerzo y otro menos. ·El resultado final es que la caja se 1evant6 -

por" la suma de las fuerzas de todos. Ahora bién, se le pide al mismo gr"'~..po que -

eJe termine una raíz cGbicli o calcule la capacidad de una bomba. 

Los 9 ayudantes con ~onocimientos de opereciones elementales no podrán rasolver· 

dichos problemas ni juntos n\ por separado. E'n ca~bio, el Profesional s( podrá-

hacerlo. Lo anterior significa que el conocimiento no se puede suma ... de la misma 

maner"'a que el esfuer"'ZO f(sico, y en el pr"lmer caso el Profesional s( sum6 su e~-

fuerzo al de los otros 9 pare logr"'ar"' el objetivo de levantar la caja, en cambio en -

el segundo caso los 9 no pudieron lograr el objetivo y tampoco pueden ayudar" al -

Profesional. E=l conocimiento y la experiencia es algo que se adquiere a··tr-avés-

del tiempo (Trabajo Ahor"'r"'ado), y tampoco se pierde con violencia corno un objeto 

físico, a menos que se muera o vuelva loco el que lo posee. 

( 3 ) Trabajo Oper"'ativo 

R P = Realizaci6n de la Política o del Objetivo 

· M O= e=mptfio o mano de obra para llevar a cabo el Objetivo 
6 Política . 

el Trabajo Operativo , e·s aquel que realiza fÍsicamente el ~jctivo a alcanzar por-

la Organizaci6n 6 individuo. E'n una Organizaci6n ya sea una Empresa 6 un Fst'ldo. 

la realización del objetivo se "logra a travé~ de los hombres que la conforman, y s_:_ 
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gl.áendo los pasos y métodos indicados por los que generarán la poHtica· y que tie 

nen la obtigaci6n de dirigir y controlar la realizaci6n del objetivo. Al grupo de hom . . - -
bres que llevan a cabo la realizaCión de la Pol(tica se les llama operativos, esta si. 

tuaci6n es as(, porque la toma de decisiones no puede s'er universal~ (asunto asev~ 

rado en Trabajo Directivo), es decir, por Todos ya que Todos no tienen ni el con~· 

cimiento, ni las aptitudes para tomar decisiones. Es pt"'sible ,por otro lado que al 

guíen tenga muchos conocimientos pero que sea incapaz de dar ordenes, porque te!l 

~~a miedo a la responsabilidad, o porque simplemente no es ap.to para darlas. Este 

homb~e o gr~po de hombres pueden ser asesores, di.señadores o investigadores p~ 

ro no l(deres. 

Los operativos tienen de cualquier mane.rél posibilidades dec'isorias pero limitadas 

al área que manejan ~ esta posiblidad decisoria les permitirá avanzar hasta lograr· 

postcio'nes directivas si son aptos para ello. 

La pirámide humana ~epresentada por la Figura No. 1 explica la relaci6n que gua_~ 

da el trabajo directivo y el trabajo· operativo. 

E t Cultura 
Directivo 

o Experiencia 

Ni~el 'Operativo 
e Aptitud 
m Capacidad 

e p .Educaci6n 
', 

8 o 
A 

fig. 
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Esta pirámide repres~nta a un grupo de 'hombres de una Organización, ya sea ésta 

un pa(s o una empresa, la mayor cantidad de hombres se encuentran en la parte i.!2, 
. . 

feriar, y los órdenes-de Cultura, experiencia y conocimientos avanzan hacia arriba. 

L..a parte inferior señala el campo del Trabajo Operativo , y la parte superior el 

Trabajo Directivo. Como la l(nea que separa los campos parte desde el ángulo in 
' -

feriar, ello indica lo que ya hab(amos explicado, que los hombr:-es que se encuentran 

~bajo tienen un campo'éle decisión y otro de operaci6n, si hacemos los cortes indica 

dos A, B, C, D y E , y consideramos que nuestra pirámide es una empresa que se 

dedica a la construcción y analizamos lo que pasa a nivel de los albañl.les, grupo· A, 

observamos que su campo operativo es muy amplio y su campo decisorio muy pequ!:. 

ño, esto significa que no puede cambiar la orden de''colar'de una dala , o la dime!!. 

si6n de un cimiento, pues los que dirigen la ppl(ttca u objetivo han decidido que sea 

de determinada dimensfón y de determinada forma para que cumpla el objetivo tr~ 

zado. Nuestro albañil del caso A, s6lo podrá decidir si empieza por un extremo o 

por otro, o si usa su cuchara para rellenar, o bien,usa otra herramienta. 

E:n el caso B, nos encontramos con el capataz, el campo decisorio de este hombre 

es mayor. Tampoco puede cambiar la forma de la construcción, pero si pu,eda 
• 1 

cambiar al operario, si lo considera mejor, o puede decidir si empieza el cimiento 

por el frente o por un lado o por varios puntos al mismo tiempo. 

En el nivel C nos podemos encontrar con el Maestro de obras, que tendrá mayor 

capacidad de decidir y su decisión afecta ~ mayor cantidad de gente, pues orden<:~ .. 
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sobre los capataces. E" ste puesto lo ha logrado a través del tiempo, y ha adquir..!_ 

do , por lo tanto, mayor experiencia, esto no todos los de abajo lo logran, Gnica 

mente los mas aptos. 

fn el nivel O, nos encontramos con el Ingeniero que diseñ6 el proyecto de acue.!:_ 

do a un objetivo trazado por el nivel E . D lo pudo diseñar porque su trabajo aho 

rrado es superior al de los grupos que se encuentren abajo y finalmente E, decide 

que el proyecto diseñado por D se lleve a cabo, porque curnple los requisitos del

objetivo pensado. 

Tenemos que entender claramente que para que la Sociedad se enriquezca, es ab 

solut.amente indispensable que cada uno de los miembros qu.: la integran desarrolle 

su labor en lo que son mas aptos, y no pretendan desarrollar labores para las c1..1~ 

les no tiene conocimiento o carece de aptitudes. 

Saber mandar es una aptitud de ta misma magnitud que saber 'tocar el pia.no, os~ 

ber pintar o ·saber matemáticas. El que sabe mandar tiene la obligaci6n de hace.!: 

lo en la misma manera que el que sabe hacer poesía debe de hacerlo. El desarro 

llar cada quien sus aptitudes dará pluralismo a la Sociedad y la enriquecerá. 

[= n nuestra Sociedad Mexicana ex.isten desviaciones, sobre los valores reales, de 

las diferentes aptitudes de sus ciudadanos, y se instste en que so!o los que mandan 

son los que valen . Nada ma,s falso. La Sociedad no podría avanzar si existiesen 

Gnicamente los que mandan, co~o tampoco podr(a existir si. hubiera Gnicamente -
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los que no tienen conocimiento. 

1\'uestra Sociedad piensa as( y por inconsciencia , cada familia desea ver a su hijo 

Pr~ofesional, ésta presión social nos está llevando a tener más estudiantes en las-

f scuelas Superiores que en Alem::mia y Francia juntos, esto no nos hace mejor que 

E-llos. L~ raz6n es simple, un ciudadano de estos países que sabe "apretar" 11antas 

~·t: siente orgulloso de ello y cada d(a lo hace mejor, y la Sociedad le dá un diploma 

por eso, el no pretende ser Ingeniero mecánico si. éstá conciente que no pueda serlo. 

Si desea superarse irá avanzando en la pirámide hL1mana expuesta, y si todos ava!.! 

2an, su Sociedad requerirá de braceros de otros pa(ses., cuyas Sociedades sean 

menos avanzadas para que hagan los trabajos de abajo de la pirámide . En f"u:opa

los Braceros son Turcos y f spañoles, entre otros. 

La presión social de que hablo sobr.e las f"scuelas Superiores está logrando incre 

rnt:ntar la mediocridad a un elevado costo nacional ,y la improductividad que nos -

f·ncierra en un espiral creciente hacia la pobreza. 

F n la pir&mide que tenemos de ejemplo encontramos que entre el "Maistro" y el 

Ingentero diseñador no existe ningún profesional intermedio que colabore a a{Jill_ 

zar la con:.;trucción, debieran existir carreras de fontaneros, ca,~pinteros, electr.!_ 

c1stas, supervisores, controladores de obra para incrementar nuestra productiv.!_

dad que redunde en el Ahorro y Progreso Nacional. fste ejemplo del vacío existen 

te ,-on el Arquitecto Ó IngF.niero Civil sobre las carreras intermE-:dias se repil-? en-
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rios para resovler este problema nacional. Ver Nota 1. 

Por ot~o lado, a pesar de nuestro gigante conglomerado estudiantil, la deserci6n-

es enorme y· la brillantez de un gran grupo de profesiontstas brilla por su ausencia 

y nuestro modelo de pa(s siguiendo el ejemplo de la pirámide humana (señalado en-

la Fig. No. 2) se encuentra as(: 

/ 
Huecos de Nuestra Organizaci§n 

/ 

Nivel Decisorio / 

Nivel Operativo. 
".' r ' ' ~ ' ' 

'• 

f i 9. 2 

Se pensará justificadamente que los que mandan puedpn por su posi.ci6n abusar del 

poder. Para que los que mandan sean mandata'rios de la Sociedad, ésta, e labor~ -

.rá un marco legal que de.·Hmite su capacidad de desici6n si éstas no sirven a la S~-

' 
ciedad en la medida que ésta lo requiere y sus recursos se los permitan. 



.• 

. La E"mpresa .... 17 

Si se considera que el marco lega~ no funciona~ lo que a1 realidad pasa es que la 

Sociedad o sus componentes, ~on los que no funcionan~ pues existen· hoy sociedades 

en las cuales la legalidad y funcionalidad de sus Instituciones les ha permitido avar::_ 

zar, y p~gresar, es decir, alcanzar estadios más altos de Cultura y Clvi.lizaci6n-

que reafirman su personalidad y futuro devenir. 

A algunos no les gusta esta pirámide humana y piensan que el socialismo 6 el com.'::!. 

nisrno la elimina o minimiza. Nada más falso. Mao-TseTL•ng, en su libro rojo ha 

bla de métodos y sistemas para el tratamiento y convencimiento de las masas~ y .la 

forma en que se deben de comportar los que dirigen, es decir~ parte del principio 

de que unos(pocos) dirigen y otros (muchos)~ obedecen. Ver Nota 2. 

La rigidez del sistema comunista no permite la pluralidad de pensamiento y el ma!:. 

co legal restringe la cultura a un modelo predeterminado y enmarcado por la civili 
. . -

zaci6n~ la cual si. es objeto de fomento, pues han perdido la Filosof(a de lo Universal 

y están más preocupados por TE"NE"R que por SER En la E"dad Media el plura -

lismo ideol6gi.co fué detentado por la Iglesia que ·cambi6 su ftlosof(a de SER a -

TENER. 

Algunos hechos hist6ricos confiman que el Trabajo Directivo abus6 del Trabajo OpE':_ 

rativo . No solo por el hecho de saber más, sino también po1~ tener' más y E::jercer-

un poder at;>soluto y hegem6nico sobre su sociedad y la de sus veci,nos. 
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f n la antiguedad .hacer guerras pa.ra torr.ar" esclavos era un hecho,. en los inicios d~· 
•, 

¡ 

ta é.poca industri~t el Trabajo Dire.cÚvo irnpont'a graves condiciones de operaci6n al 

: ' 
Trabajo Op~rati\~o, jornadas de 14 horas, muy mal pagadas y sin prestaciones de -

ninguna ,.;aturaleza. Como el trabajo en algunos casos pod(a ser real izado por niño.s 

se empleaban a ~stos, ya sea en las minas de Carb6n. ( Inglaterra ) , 6 Textiles 

( !: •. U .A. ) . A los niños se tes pagaba menos y protestaban menos pues sus padres 
1 

tos enviaban. Por ello lus Familias qL•e ten(an hijos o pr·ote la pasaban mzjor que -

las que no tos ten(an. · ( Proldarios: eran tos que enviaban a sus hijos a trabajar. 

f ste es el ortgen de la palabra ) 

IV' ARX elabor6 sus t~orías y eso son, tomando en cuenta estas injusticia~, esti.m6 

que la Uí ( Utilidad intt::rna, que expltcaremo!l mtis adelant:u ) c.Jeberú Ser de Toaos, 

y supuso que el sistema comunista ser·(a inevitable en vista de que el Trabajo Dtre~ 

tivo no cambiar(a nunca, los hechos han demostrado lo contrario, pues MARX nu.!2-

ca previ6 que podr(a exi~tir L.tn .marco legal en el cua't los derechos y oblig.z\ciones -

de Todos pudieran qL•ecJar definidos. 

f sto se 1ogr6 gracia;; a qur.:1 el Trabajo Op~ratlvo ae "0r·ganiz6" df~ acuerc..~o a nuB~ 

tra propia dcfinici6n d~ empresa y logr6 su obJetivo que era y es sa!vnguurdar -'--
sus derechos. Solamente que el objetivo perseguido es unilateral no univt:!rsal por 

ser gregario ( gremial ), es decir, se ocupa de una parte de la S,ociec.Jacl ( Trabajo 

Operativo ) siendo as( por dcfinici6n. Por lo mismo, aunque reúne tns par· tes que 

de'fin<?.n a la E mp~esa no c•.xnple plenarr. !!nte con S.S. qu~ de acuerc!o .:1 lo as~v12ra 
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do es servir a la Sociedad, el objetivo del Trabajo Operativo organizado (Sindi.cal) 

es obtener un beneficio gremial, esto está provocando un desplazamiento en sen ti . ... ---
do contrario al que lo originó. Y en nuastro caso nacional nos ha llevado a .. tener 

LJn costo de mano de obra similar al de Jap6n (Agosto de 1976) sin tener la infrae~ 

tructura ind.ustrial que tienen los japoneses. F sta es una de las razones de la de 

valuación. Nota 6 

Nuestro marco legal ha permitido que el Trabajo Op~rativo rebase su objetivo en 

perjuicio de ta Sociedad. E'n la "Dictadura del Proletariado" este objetivo .está -

circunscrito por su propio marco legal y no existen huelgas, ni movimientos, no 

calculadós por el Trabajo Directivo y la participación obrera en la toma de dec.!_ 

sienes es inferior a la supuesta por el propio sistema. Y refiriéndome a· la pr!?.-

pia organización sindical Nacional, la participación de las mayor(as sobr~e ~.éls de-

cisiones es m(nima , incluso dichas o rgani.zaciones utilizan las cuotas de sus ag~~ 

miados en la participación política afiliándose a un partido pasándose por el propio 

marco legal de participación electoral universill. ( Personal ) y no gregaria o gr~ 

mial. 

Si todos nuestros grupos sociales se encontrar·an en el mismo sistema económico, 

esto no sería tan grave, pero el hecho es que el 56% de la población no está agr~.-

n1iada y no puede estarlo, entre otras cosas, porque no tiene 'patr6n 11 pt.1es perte 

nece al sector campesino. Y cada avance del Sector Organizado (obrer··o) va ei1 -

contra del sector que no lo está, pues el sector gremial al elevar el costo ele 
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producci6n cori un mejor sueldo y prestaci6n eleva el costo del producto o servicio 

en perjuicio directo det~organizado. 

Por otro lado, la "filosof(a" gremial es no trabajar para no .ser: "explotado", a'!!. 

pliando el término utiliza su ingenio para ver como no hace las cosas y no para ver 

como lo hace mejor, ésto es una clara tndicaci6n de su falta de conocimiento de to 
' . ' . . -

d~ el sistema econ6mtco, as( como también de una filosof(a solidarla. nacional donde 

nuestros derechos y deberes queden definidos. (E"xp11cado en C) Fsperando y supo 
' . -

niendo que la prospert.dad y, por lo tanto, el incremento de la Cultura y Civtliz~ ..:. 

ci6n seguirá por siempre .. 

Japón ha progresado sobre todo porque el trabajo es para todo japones una forma -

de· realización y hacen de ello una m(stica mediante la cu~l logran cada d(a hacerlÓ 

mejor en calidad y cantidad, por esto y a pesar de la crisis energética logran un ~ 

P I B con .un 7% anual de incremento, antes de 1973 lo ten(an de 15%. 

f n Jap6rí la relación entre el Trabajo Directivo y el Trabajo Operativo es inmej~ 

. ' 

rable permitiendo mediante el sistema titulado "Admintstraci6n Creativa "~ (Nota 

3), que la comunicact6n sea muy rápida y la posibiUdad de avance de los niveles -
1 • " ' ' 

A ( todos con bachillerato ) a los niveles E de nuestra Fig. No. 1, tambtén lo sea. 

Recomiendo ampliamente ésta lectura, pues establece un sistema que acelera la -

forma de encontrar los aptos y tos coloca en tos lugares más adecuados togrand:) - · 
' • ' • 1 '· ' 1 ' ' . . 

al mismo ti~mpo la satisfacct6n personal (f'eltcidad) ~la eficiencia del sistema, 
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0 sea, el tncr"E:mento de cantidad y calidad· •. ( Tt:,cnoloiJ(a ). Lo CLr.:ll .es ell•I•Jr.>ltvo 

de LA ALI/l.NZA PARA LA PRODUCCION. 

Un \ndividt.:o ccnside r"ado como empr:-esa u or"ganiz:.nci6n plu~a avan2rtr re-q.rtl.·r·~· lélb 

3 características y SLI objetivo a través d.: su funcionamiento será 5iem¡Jrt: un ~~E:!:_ 

vicio Social. EstE· Ser"vicio Social, SE:·rá pr~opor"cional a ~LI TrabaJO AhOI~rdr!o, a 

su capacidad ele visión y a su capacidad de r"ealización. 

E"l equilibrio de estas 3' car~élcter(sti::as lo podemos imaginar en la Fig. 3 :::5¡A. k da 

mos a cada lado del triángulo una de las características. 

,, 

·.-

CONCCI~IENTO 

TRA3AJO AHC. RRASL 

f i g. 3 fig, 4 

Si alDui€!n tiene poca cap~cict.:Ld de realizaci.Jn, la figurc.L será como ln mostr .. •\k4 en 

4. Esto mismo s~cedE: en los Estados. 

{; 

S i9uiemdo con la explicC'lci6n de nuestras dC¡las tP.n<::mos: 
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., 
( 4 ) Servicio Social proporcionado a la comunidad 

U p = Utilidad Pública 

U i = Utilidad interna 

La Organizaci6n, E"mpresa o individuo, mediante la suma de los 3 trabajos descr.!_ 

tos proporciona a la comunidad un Servicio Social, la comunidad lo recibe como·

un objeto si se trata de algo producido por una factorfa de cualquier (ndole o por -

un servicio en s( mismo si se trata de algGn asunto administrativo o docente propo!: 

donado por el E"stado o una organtzaci6n particular~ 

La Sociedad al recibir este beneficio paga por el mismo la cantidad necesaria y s~ 

ficiente para generar al mismo tiempo una Utilidad Pública ( U p ) más una lJttlidad. 

privada ( U t ) 6 i.nte rna. 

A SLl vez ya ten(amos apuntado que: 

( 5 ) Utilidad PÚblica = U S + U N 

fn donde: 

U S es igual a la utilidad social ya descrita que se produce cuando la socteda.d re 

cibe el bien generado por la organización cumpliendo ésta, en ese momento, con -

su objetivo y pot(tica. 1 

U N representa la Utilidad Nacional la cual se genera paralelamente al cumplirse 
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e'l objetivo·;, pol(ttca de la organizaci6n·. f'sto es, si se trata.- de un objeto; ·al e~ 

mercializarse se próduce un impuesto con el cual participa la Nación ( la . .;;omun_i_ 
~ ' ' • 1 

dad ) por haber proporcionado una infraestructl.l~a básica para qÚe la org3fiizaci6n 

funcionara. Sise trata de ·servicio docente, la comunidad se enr:tquecerá·con el-

trabajo ahorrado, por los que reciben el bien, pues incrementa de este modo su ·-

acervo C~ltural y Tecnológico. 

La U N tendrá que ser creciente a través de intercambios cr:-ecientes de bienes y 

\ 

servicios para que cubra las demandas presentes ·Y este preparada la tnfra_estru=._ 

tura que su comunidad requiere, a esto se le llama P. I. B. y debe ser crecie!:!_ 
1 

te siempre, para mantenerse en una situaci6n próspera en el sentido ya definido 

y superior al crecimiento demográfico, pues es la C.nica forma de mantenP.r el -

servicio en mejores condiciones de oferta, ( variedad ) oportunidad, ( rapi.dez ) 

y calidad ( cambios tecnológicos ) . 

Ten(amos también que: 

( 6 ) Utilidad Interna = U C + U T 

fn donde: 

U i es igual a la utilidad que recibe la organi~ación por el servicio pre!3tado .:i la -

Sociedad. 

U C. es igual a la utilidad necesaria ·para poder crecer a un ritmo superior al de -

la comunidad a la que presta su servicio, p1..1es si no lo hace.as( la comunidad lo -

va a rebasar y por lo mi~mo dlcha organizaci6n ya no podrá cumplir con el objeti -. 
vo principal de servir a su $OCi.edad. Las organizaciones empre~urial<'!S s~~can 
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esta utilidad dé crecimiento normalmente de su depreciaci6n., por ello y. debido a 

la devaluaci6n, ahc:;:>ra las empresas industriales están pidiendo la revaluaci6n de -

' activos fijos ya que la reposici6n de los mismos cuesta más, de ésta forma se di~ 

minuye la U i, que a su vez rebaja ·la U N. Para efectos nacionales si no se cacan 

'· 
del pa(s carece de importanba. Pués será invertida en cualquier forma sin lesi_o 

! 
'¡ 

nar el sistema de revolvenc'ia .econ6mica. ( Punto 8 de nuestro Esquema Froductl_ 

vo analizado en Punto C que veremos adelante ) y U T representa la utilidad tecno 

l6gica lograda por mayor experiencia a través del tiempo y 1 o por una investig~ -

ci6n hecha por la organizaci6n para mejorar e innovar el producto o servicio. Esta 

U T tlf:':'ne un costo y deberá salir siempre de una utilidad recibida por el servicio -

prestado. f ste gasto o costo en los pa(ses industriales llega a ser hasta el 6% de 1-

P. l. B. en fvl.éxico no llega al .2% (el dato no está actualizado). Esto significa que 

a futuros no podremos avanzar a la misma velocidad que otras sociedades que tie -
1 

nen mejores utilidades y que la:; usan más correctamente. 

Por último tenemos: 

( 7 ) Incremento de la Creatividad 

Ya que la U N + U T representan finalmente la capacidad creativa de la organiz~ 

ci6n, representan también los superavits sociales que permiten el ambiente de pro~ 

peridad que genera seguridad a un grupo social o a un individuo y que trascier:de so 

bre los demás en forma de Cultura y Civilizaci6n. Porque la creatividad viene 

acompañada del ARTf sujeto de la belleza y objetivo de la humanidad, 'asunto que 

en nuestro caso por ser Indo - Latinos lo te remos más claro que otros pueblos. Por 
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ello tenemos que defend~r nuestra Herencia cultural pluralística. 

Nosotros tenemos que preocuparnos siempre de ésta creatividad, que nos propor·cio-

na mayor acervo Cultural y TecnolÓgico, mediante la cual reafirmamos nue~~~-

tino comGn y nuestra personalidad en el concierto universal. 

E="l esquema productivo a que hemos hecho referencia a través d~l punto IV, incisos 

A y B tiene la siguiente interpretación: 

C.- Los Recursos Nacionales son: 1 Humanos, II Materiales y III Financieros. 

·e Trabajo Ahorrado_). 

Nota. Los números corresponden a los del esquema. 

1 • - Se requieren Recursos Financieros par·a dar a la Sociedad, seguridad, salud, 

educación, capacitación, cultura, justicia y esparcimiento, entre otras cosas. 

Todo ello es gratuito para la Sociedad, (Escuelas, Ejército, Polic(a, Hospita 

les, vacunas, Juzgados, Museos, Universidades, Tecnológicos , etc; ) 

2.- Se req~ieren Recursos Financieros para la explotación de los Recursos Mate 

riales ( Naturales ), y la creación de la infraestructura de ccrnunicaci6n,. 

( carreteras, ferrocarriles, puertos,telégrafo, teléfono, etc. ), Energética-

( Hidráulica, Nuclear, Geotérmica y Termoeléctrica, además de las iír1eas -

'· 

de transmisión y transformación ), Industrial ( IndL1stri.a básica. ·PEMEX -

y AHMSA, entre otros ) y Legal que determina dcrecl-os y obligaciones m~-
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tuas en la Sociedad -enmarcando las reglas del juego de la misma. En nuestro 

caso el esquema productivo se denomina de 11 Econom(a Mixta ", lo cual ind.!_ -

ca participaci6n del Estado y de:los par:-ticulares en la generación de la Econo

m(a Naciónal. 

3.- Algunos Recursos Materiales ( Naturales ) forman parte de la infraestructura 

como pueden ser Hidráulicos, entre otr~s, pasan a través de ella y se inte -

gran al aparato productivo como bienes ( Petróleo. y Gas, Hierro y Acero, y -

electricidad, entre otros ) . 

4.- Los Recurs~s Financieros son absolutamente indispensables, para la gen'er~ -

ción de la ciencia y la tecnolog(a. Deben de funcionar a través del Conacyt -

y de todo el sistema de ciencia y de tecnolog(a desarrollada por infinidad d~ 

centros en todo el país. Desgraciadamente por falta de una infraestructura l.· 

Legal adecuada en este caso existe un divorcio entre e 1 aparato productivo y .:... 

el sistema Nacional de ciencia y tecnología pues no existe una ley adect...lada que 

promueva y dé incentivos a la Industria por la investigación hecha a través de-

tos diferentes centros dedicados a la misma, q1..1e existen en el país y de las 

Universidades y Tecnol6gicos. Nota 4. 

5.- Con nuestro conocimiento y experiencia constru(mos la Infraestructura Nacio-

.· nal y todo el.aparato prodúct'ivo donde se generan bienes y servicios. 
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Los bÍent:-s, como dec(amos tienen·que s'er id6neos a nuestra Culturél., Civiliza 

ción y recursos naturales con objeto de rafirmarnos Y· usar lo que poseemos. 

·Todo lo que se produce en México debe ser objeto de "Polftica NaciónaJ ", es -

deé:ir, debemos de tener dirección en lo que se debe .de producir y por que y 

lo que no se debe de producir y por que'· por ello reiteramos nuestro punto -

IV A. 

Qúé va a generar 

C6mo lo va a generar 

Cuánto va a generar y 

( cosa) 

(modo). 

( cantidad ) 

Para qué lo va a generar ( finalidad ) 

F sta producci6n de bienes y servicios no ha respondido a nuestra realidad -

Nacional, por ejemplo: si tenemos hule natural debemos de explotarlo :al máx.!:_ 

mo y mejorar su variedad por medio de la ciencia y tecnolog(a para en'contra!: 

le mejores propiedades, usos y aplicaciones. Los pa(ses que carecen de hule 

utilizarán su ciencia y tecnolog(a para producir un satis factor similar ·:al hule

y disminuir de esta manera su dependencia extranjera. Nosotros actuamos -

al revés, aumentamos nuestra dependencia extranjera al importar un~ tecn~

logía que no tenemos, gastando por ello recursos financie~~os que necesitamos 

en otras áreas, y emplear menos recursos humanos que nos sobran, pues la

producci6n de Hule sintético consume enormes sumas de capitál y poca mano

de obra. Los países que desarrollaron la tecnolog(a de hule son fuerte's en re 

cursos financieros y faltos de manos de obra, por ello i.rnportan "Bt~3ceros". 
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Luego ellos son idóneos a sus recursos y nosotros no. F jeniplos como el del 

hule tenemo~ el del algod6n, henequén y otros. En general, los productos -

del campo han ca(do en un c(rculo de ineficiencia debido a una infraestructura-

legal inadecuada para nuestros requerimientos. La Ley o Marco Legal se 

sostiene bajo el supuesto de h~cer Justicia, los hechos a través de 60 años, 

dicen otra cosa. Una posible soluci6n a los problemas en el campo está r!:_-

sumida en un esquema titulado "Filosof(a del cambio en la Agricultura". Nota 

5. 

6.- fv1ediante la pol(tic.:J. de comercializaci6n y distribuci6n se logra que los bie -

nes y. servicios lleguen a Ia comunidad. 

E"sta poH"tica. de cor:-nerciali.zaci6n y distribuci6n requiere también una rev'isi6n 

del marco legal, pues sus utilidades no siempre son proporcionales al serví -
' -

cio social que prestan y en muchos casos no pagan, la U N que les correspon 

de por falta de control Fiscal. En general, las utilidades del sector come.::. -

cial son superiores al del Sector Industrjal, sin correr los riesgos, sin tener 

el capital de activos fijos, y sin tener gran acervo tecno16gico como el_sector 

industrial. 

Cuando se habla de precios altos se ataca al sector productivo, porque es más 

fácilmente controlable que -el sector comercial, y muchas veces el problema-

está en el sector distributivo_ que además erude impuestos. 
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7.- E'n el momento que la comunidad recibe el bien o servicio se cierra el siste 

ma econ6mico cumpliendo el objetivo de satisfacer a la sociedad po~ :..:n lado 

y 

8.- Genera en ese momento la U 1\! y la U i pagando el aparato pr'Oductivo de és 

ta manera a la Naci6n la infraestructura que le permHi6 instalarse y que 

permitirá al estado segúirla procurando en mayor cantidad y calidad para -

incrementar el FIB. 

A prop6sito de ésto necesitamos generar Impuestos en tal forma que flOS 

permitan hacer otro México para el año 2000 , pues doblaremos la poblact6n 

( y necesitamos al mismo tiempo generar el pago de nuestro défi.ci.t actual y 

elevar nuestro PIB al mismo tiempo). 

fsto no lo lograremos si atacamos la utilidad de las empresas, o fomentamos 

las empresas de "Servicio Social" que no generan utilidades y que por lo ex-
. -

puesto le van a costar a el sector que las genera, y por lo mismo a toda la S~ 

ciedad. 

e= ntendamos claramente que si una Empresa genera utilidades, la sociedad to 

tal se enriquece y si una empresa genera pérdidas la sociedad se empobrece, 

pues esa empresa no puede pagar al Estado la infraestructura que este le ha-

puesto. Por ello, si un líder obrero dice que no se cierre una empresa que·-
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pierde , porq~e se agrava el prob~er:na del desempleo, no es consciente de 

que esto, nos cierra más. las oportunidades de arreglar precisamente eso. 
- '- • f • 

Los líderes c;ue propugnan por la semana de 40 !:loras o po~ turnos de 6 h~ 

ras. para emplear más mano de obra .actúan como si fueran enemigos del -

país~ pues estas cosas elevan automáticamente el costo de producción y dis 

/ 

minuyen el valor del dinero, provocando inflación y dejando con menos pos~ 

·b.ih-dad?.s de incorporarse al grupo que no pertenece al sector industrial y -

que representa el 56% de nuestra población. Asunto aclarado en Trabajo O 

pe.rativo. Ver Notas 5 y 16 

9.- La distribuci6n justa del ingreso, Únicamente puede ser vía sueldos, es d~-

cir~ los recursos humanos con derecho al trabajo, y que de acuerdo al ma.!:-

co legal, exigen una justa compensación por la labor desarrollada en las dife 

rentes areas en las que se puede emplear. 

Cada ciudadano se empleará en lo que es idÓneo de acuerdo a sus aptitudes. 

fn nuestro caso y recordando la pirámide humana Nacional ( Fig. No. 2 ) hay 

necesidad de incrementar la capacitación para llen3.r los huecos existentes, y 

lograr de ésta manera el aumento de la calidad, la eficiencia, la prosperidad. 
· .r ·. , '. . 1 

E'"sto es 11Alianza para la producciÓn" 
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1 o.- Nuestros bienes y servicios pueden y deben ser exportados, con ello podr~ 

mos cubrir nuestra deficiencia financiera, la realidad es que nuestro apara 

to productivo no lo puede hacer, pues nuestros bienes en oferta están fuera 

de oportunidad , especificación, cantidad y precio, salvo algunas -excepci~-

nes. Si incrementamos nuestro costo por vía reducci6n de horas de trabajo 

disminuirán en la misma pt-oporci6n nuestras posibilidades de e~portación. 

Deben:'os de incrementar- la exportaci6n de pr·odu..::tos en los cuales se .enci!:_ 

rret, ventajas mexicanas que los demás pa(ses no tengan Pronto tem;iremos 

grandes ventajas mexicanas en productos derivados del Petróleo. ( Pose~ -

mos el Recurso Natural, la tecnolog(a para explotarlo y transformarlo as( -

como el mercado, es decir, estamos en oportunidad,· especificaci6n, ~alidad 

y precio. ) 

11 .- Del exterior debemos de minlmizar al máximo los bienes que se importan, -
\ 

pués ello nos empobrece, si por ser pa(s abierto tal cosa no puede ser, los-

bienes que importe nuestro mercado deben ser objeto del conveniente impues 
. -

to y regulación para evitar contrabando. Los bienes que se importan muchas 

veces generan la necesidad y st se llega a producir es posible que nos ocasio 

ne problemas como los referidos al hule. Las importaciones en este rengl·Sn 

nos quitan recursos para otros más importantes. 
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12.- Del exte~ior recibimos Recursos financieros vía Préstamos, para cubrir-

los déficits que· nuestro aparato productivo no alcanza a generar. Insisto_,-

nuevamente si se atacan las utilidades del aparato productivo, la comunidad 

se empobrece y se ve obligada a hipotecar su futuro _, por ello asevero que-

los que pregonan "abajo las utilidades" y "menos horas de trabajo" son trai 

dores a la Patria_, todo debe ser ponderado. 

estos préstamos nos imponen condiciones que nos restan libertad como suce 

de en la e~ctualida9 con el FMI. Tenemos un déficit enorme debido al exceso 

de gasto pGblico en una administración errónea que logró lo contrario de lo-

que supuestamente deseaba. El déficit existe también porque algunas de las-

empresas para-estatales no generaron utilidades que alimenten los recursos 

financieros de nuestro esquema. Empobreciendo el sistema_, pues en este~ 

so fueron alimentadas con recursos Fin ncieros del estado que desviaron de-

éste modo su objetivo primario señalado en los puntos 1 , 2, 3 y 4 de este es-

quema. 

13.- Finalmente nuestro aparato productrvo y nuestra infraestructura requie¡~en de 

elementos del exterior, estos deberán ser analizados de acuerdo a una Política 

Nacional y Nacionalista que evite en el futuro_, los errores del pasado como-. '~.... . . 

los ya citados ejemplos del hule, henequén y algodón. 

Le denominar..,os control mixto 7 para que dicho control sea discutido Institucio 
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nál~ente por las dependencias estatal~s y cámaras o asociaciones industri~ 

tes y pr¡,fesionales, pa,ra manejar una democracia institucional y una pol(t!_ 

ca plural(stica que nos ·lleve a posiciones más sanas. 

Señores todo lo anteriormente expuesto está sujeto a discusión· y corrección. 

Se trata únicame~te de un esquema y no de una verdad absoluta. 

Nota 1 

Nota 2 

Nota 3 

Nota 4 

Nota 5 

Nota 6 

RAFAEL DE'CE" LIS C. 

"Por Llna enseñanza Profesional práctica y dinámica" 

Alfonso Bernal Sahagún. México 1975 

"Por una capacitación para el trabajo práctica y dinámica" 

. Alfonso Bernal Sahagún. México 1977 

5 "Tesis Filosóficas" y "Citas del Presidente Mao-Tse-Tung" 

Fdiciones de Lenguas extranjeras. Pek(n 1972 y 1975 

"Administración Creativa" Snigero Kobayashy. Ed. Técnica 

tv.éxico 1972 

Incentivos a la investigación de la ciencia y tecnolog(a, "1970. 

R. Decelis C. 

Filosof(a del cambio en la Agricultura. Oct. de 1975 

R. Decelis C. 

E 1 valor de 1 Dinero. Sep. 1976. R. De ce lis C. 
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EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES 

EJECUCION DEL PROYECTO 

ING. ENRIQUE NUÑEZ JIMENEZ 

JUNIO, 1978. 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, primer piso. Méxl·:c t, D. F. 



1.-

2.-

3.-

CURSO. EVALUACION DE PROYECTOS 
INDUSTRIALES 
PARTE VII. EJEG:UCION. DEL PROYE.CTO. 

~QNTRATOS TIPICOS PARA INGENIERIA Y CONSTRUCCION 

Contrato por Administración. 

contrato por Administración con Máximo Garantizado. 

Contrato por Administración con Máximo Garantizado e 
tivoso 

043 

Incen-

4.- Contrato por'Adrninistración con Máximo Garantizado y Previ
si~n para Esoalación. 

5.- Bonificaciones, Multas, Tiempo y Terminación. 

6.- Bonificaciones, Multas, Operación- y Ejecución. 

7.- Contrato a Precio Alzado basado en especificaciones ~efi
nitivas. 

8.- Contrato a Precio Alzado, basado en especificaciones pre
liminares. 

9.- Contrato a Precios Unitarios, Precio Fijo • 
. 

lO.- Contrato a, Precios Uni_tarj,os, Precio. Variable. 

11.-.contratos convertibles •. 

12.- Contrato por Tiempo y Materiales. 
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CONTRATOS TIPICOS PARA INGENIERI~ Y CONSTRUCCION 

FORI-V\S DE CONTRATOS 
DEFINICION DEL PROYEcTO 
O.P. 

1.- Contrato por Administra
ción. 

O.P.: Es mínimo (el alcance 
del trabajo no tiene que es
tar clarumcnte definido). 

2.- Contrato por Adminis
tración con máximo ~
rantizado. 

VENT~JAS 

PRINCIPALES 

1.- Se ahorra tiempo en 
preparación de la ofer
ta al eliminar detalles 

• en el alcance del tr~-
bajo. 

2.- Elimina costosas ne 
~ociaciones extras si = 
se esperan o son nece-
sarios muchos cambios. 

3.- Permite al cliente 
completa flexibilidad 
para supervisar diseno 
y/o construcción. 

DESVENTAJAS . 
PRINCIPALES 

1.- El cliente debe 
ejercer un riguroso 
control sobre el co~ 
to del proyecto. 

2.- Generalmente el 
costo del proyecto 
no llega a ser el·
óptimo. 

APLIC'ACIO~!:S 

'l'IPICAS 

1.- Reaco~o=o mayor de 
servicios exlstentes. 

2.- Desarrollo de pro
yectos cuar.co la tec
nología no está bien -
definida. 

3.- Proyectos confi
denciales e~ los cua
les se desea una rnín! 
ma salida ce. informa
ción al exterior. · 

4.- Proyectos don~e ea 
cr!tico y m!nimo el 
tiempo procramado. 

COMEN1'ARIOS 

1.- "El contrato 
por administra
.ción se debe u.::, 
sar solo cuando 
el cliente tiene 
un numeroso gr~ 
po de Ingeniería 
para supcr·vi~>ar 
el trabajo. 



FO~~S DE CONTRATOS 
DEFINICIO~ DEL PROYECTO 
D. P. 

rales y dibujos prelimina
res de construcción. 

3.- Contrato por•Administra
ción con máximo garanti
zado e incentivos. 

O.P.: Especificaciones gene
rale; y dibujos preliminares 
de construcción. 

VENTAJAS 
PRINCIPALES 

• 

1.- Se puede estable
cer un precio máximo 
sin necesidad de pla
nos de diseño detall~ 
dos. 

2.- El cliente se re
serva el derecho de -
ilprobar todas las de
cisiones importantes 
del proyecto. 

3.- Todos los ahorros 
que se obtengan con -
respecto al precio má
ximo,pertenecen al -
cliente. 

l.- Se puede e~tablecer 
un precio máximo sin -
oecesidad de planos de 
diseño detallados. 

2.- El cliente se re
serva el derecho de·
aprobar todas las - -

DESVENTAJAS 
PRINCIPALES 

1.-·EJ contratista 
tiene poco incentivo 
para tratar de redu
cir costos. 

2.- Los honorarios 
del contratista y las 
contingencias son re
lativamente mas altas, 
con respecto a otros 
contratos a precio fi
jo, porque el precio 
máximo considerado se 
obtiene con datos pr~ 
limina:~:·es de diseno. 

1.- Los honorarios del 
contratista ¡ las -
contingencias son re
lativamente mas altas 
con respecto a otros 
contratos a precio!i~ 
jo, porque el precio 
máximo considerado.se 

APLICACIONES 
TI PICAS 

1.- Cuanco el cliente 
desea una ejecución de 
su proyecto en el menor 
tiempo posible, garan
tizapdo· un costo máximo. 

COY.ENTARIOS 

1.- Cuando el cliente de- • 
sea una ejecución de su -
proyecto en el menor tiem~ 
po posible, con la garan
tía de que el contratista 
tratará de reducir costos 
ya que participa de los 
ahorros. 



FOJU.tAS DE COtn'AATOS 
DEFINICION DEL PRqYECTO 
D. P. 

VENTAJAS 
PRINCIPALES 

decisiones importantes 
del proyecto. 

DESVENTA.TAS 
PRINCIPALES 

obtiene con datos 
preliminares de di-· 
sello. 

APLICACIONES 
TI PICAS 

() 

CO~.EN'l'ARIOS 

3.- El contratista trA 
'ta de adelantar la ej_! 
cución, ya que parti-

----------------------------------~c~i~p~a~~d~e~l~o~s-=a~h~o~r~r~o~s~·--------------------------------------------------------------------------------
4.- Contrato ~AC.minis

·trñción con máximo oa
r~ntizado y previsión 
oc.r.l escalación. 

D.P.: Especificaciones gene
rales y dibujos preliminares 
de construcción. 

1.- Se puede establecer 
un precio máximo sin -
necesidad de planos de 
diseño detallados. 

2.- El cliente se re
serva el derecho de -
aprobar todas las de
cisiones importantes 
del proyecto. 

3.- El contratista está 
protegido contra perío
dos inflacionarios. 

1.- El contratista tie .1.- Es conveniente en 1.- La escala~ 
ne .incentivo para tra= proyectos que implican eión para las -
tar ~e red··~ir costos. financiamiento en Pa!ses partidas reem-

semi-industrializados. bolsablcs deben 

2.- Los honorarios del 
contratista y las con
tingencias son relati
vamente mas altas con 
respecto a otros con-
tratos a precio fijo, -
porque el precio máxi
mo considerado se obti~ 
ne con datos prelimina
res de diseño. 

3.- El cliente debe -
ejercer un riguroso COA 
trol de costos sobre -

2.- En proyectos que -
requieren una larga 
programación. 

estar basados 
en Índices in
dustriales re
conocidos. 

2.- Las cláusu
las para cscala
ción del:en ser 
negociadas antes 
de la firma del 
contrato. 



FORMAS DE CONTRATOS 
DEFINICION DEL PROYECTO 
D.P. 

5.- Bonificaciones/multas, 
tiempo y tc~inación. 

D.P.: Es variable, dependien 
do de ctros aspectos del co~ 
trato. 

VENTAJAS 
PRINCIPALES 

1.- Se ejerce una 
presión extrcm~ en el 
contratista para que 
termine el proyect~ -
antes de lo consider~ 
do en el progra~a. 

2.- Se puede obtener 
un tiempo mfnimo de -
diseflo y construcción 
b3jO c~ndiciones cui
dudos~rnénte controla
d<ts. 

DESVENTAJAS 
PRINCIPALES 

las erogaciones del 
proyect('). 

APLICACIONES 
TI PICAS 

1.- La definición ~e 1.- Generalmente ~e / 
los retrasos durante usa en contratos a 
la ejecución del pro- precio alzado, donC.e 
yecto, puede invclu- la terrnin~ci6~ del
erar consiac:.-ables - proyecto es ubso:'Jta 
discusiones y desacue.;: mente necesaria para 
dos entre el cliente que el cliente pueda 
y el contratista. cu~plir con la dema~ 

2.- La aplicación.de 
multas b~jo ciertas 
condicione~ puede dar 
como resultado pérdi
d~s considerables pu
ra el contratista. 

3.- La presión ejer
cida sobre el contra
tista para la pronta 
terminació~·del pro
yecto. puede resultar 
en una disminución de 
la calfdad del traba
joo 

da. 

L" 

COMENTARIOS 

1.- La ejecución 
del proyecto debe 
~star cuidadosa
mente documentada 
para que les ces~ 
cuerdos sobre las 
razones del retr~ 
so sean rn!nimos. 

2.- La facultad 
para hacer efec
tivas las multas 
no se debe ejer
cer a la ligera, 
el máximo de mul-· 
tas no debe exce
der de la utili
dad total del CCI!!,. . 

tratista. 



FOR~S DE CO~TRATOS 
DEFINICION DEL PROYECTO. 
D. P. 

6.- ~nificacioncs/multas 
oocración y ejecución. 

O.P.: Es variable, dependien 
do de otros aspectos del 
contrato. 

7.- Contrato a precio al• 
zado basado en especi
ficaciones definitivas. 

O.P.: Especifi~aciones gene
ral~~. localización prelimi
rninar y disc~o bien defini
dos .. 

VENTAJAS 
PRINCIPALES 

1.- El contratista eje
cuta inmediatamente -
áreas de importancia -
particular para el·~
cliente. 

1.- Generalmente la 
eficiencia en cons
trucción es máxima. 

2.- una definición -
bien detallada del -
proyecto asegura al 
cliente la calidad 
deseada. 

DESVENTAJAS 
PRINCIPALES 

1.- La aplicación de 
multas bajo ciertas 
condiciones puede dar 
como resultado p¡•di
das considerables pa
ra el contratista. 

2.- Dificultad para 
obtener las condicio
nes ex~ct~s de opera
ción necesarias para 
garantizar la ejecu
ción:: 

1.- Los contratos se
parados de diseno y 
construcción incremeA 
tan el programa da -

.ejecución .. 

APLICACIO~ES 

TIPICAS 

1.- Cuando el cliente 
desea una producción 
máxima de un producto 
derivado en una nueva 
planta de proceso, p~ 
ra satisfacer los re
querimientos del mer-. 
cado. 

• 

1.~ Cuando el cliente 
solicita ofertas de -
construcción para un 
proyecto disefiado por 
otra empresa de inge
niería. 

V 

COMENTARIOS 

1.- La facultad 
para hace:: efec
-tivas las rn~ltas 
no se de~e ejerce~ 
a la ligera, el -
máximo de multas 
no debe exceder -
la utilidad total 
del contt<:~tista. 

1.- Si el proyec-
to no est~ bien -
definido se debe 
advertir al clie,n 
te robre el uso · 
de este tipo de 
contrato. 



FO~~S DE CO~RATOS 
DEFINICION DEL PROYEC'ro 

VE t."l' A.J A S 
PRINCIPALES 

DESVENTAJAS 
PRINCIPALES • 

APLICACIONES 
T!PICAS 

~0~-~p~·--------------------------------------------------------------------·--------
2.~ El uso de bases 
de dise~o dcmasiad~ 
conservadoras puede 
dar como resultado 
un diseno no compe
titivo. 

3.- La responsabilidad 
se divide entre el di
senador y el contruc-

2.- Cuando un dcparta
wento del Gobierno so
"licita ofertas de cons 
trucción sobre un p:r:o:
yecto discnado por ot~a 
e~presa de !n;enicr!a. 

COMENTARIOS 

------------------------------------------------------------------t~o~r~·----------------------~~--------------------------------·----------

8.- Contrato a orecio alza
ce basado en cspecifi
~cioncs preliminares. 

O.P.: Especificaciones ge
nerales. localización pre~ 
liminar ydisc~o bien defi
nidos. 

.. 

1.- Un diseno competen
te a menudo da como re
sultado una notable re
ducción de costos. 

2.- El tiempo de eje
cución se reduce por 
el acoplamie~to de di
se~o y construcción. 

3.- La responsabilidad 
de un solo contrátista 
conduce a una eficien
te ejecución del proy. 

1.- El costo de la ofe~ l.- Para contrato ta-
ta es alto. tal (turnkey) de di

seBo y construcción. 
2.- El precio est?.ble
cido se basa en dibujos 
preliminares. 

. 3.- La oferta.y el co~ 
trato requiere~ de ~na 
cuidadosa revis!.Ón por 
parte del cliente. 

2.- Para contrato to
tal (turnkcy) de dise
no y construcci6n en 
el extranjero • 

1·.- Las ofertas 
-se deben solici
tar solamente a 
contratistas esp~ 
cializados en el 
tipo de pro:,•ecto 
da que se trate. 

• 

-----



FORMAS DE CONTRATOS 
DEFINICION ~EL PROYECTO 
D. P • 

VENTl>..JAS 
PRINCIPALES 

DESVENT.II..TAS 
PRINCIPALES 

-APLICACIONES 
TI PICAS 

. -

9 •. - · rn:-:~::-ato a precios uni
tarios, precio fijo. 

D.P.: Alcance del trabajo 
bien definido cuantitativa
m~nte co~cantidades conoci
das a?roximadamente. 

4.- Permite al contratis
ta una mayor utilidad por 
una mejor ejecución. 

1.- Se puede comenzar a 
construír sin conocer 
exactamente las cantid~ 
des involucradas. 

2.- Las partidas ree~
bolsables están clara
mente definidas. 

10.- fontrato a precios uni
tarios variables (sliding) 

O.P.: Alcance del trabajo 
bien definido cuantitati~ 
vamcnte. 

1.- Se puede comenzar 
a constru!r sin cono
cer exactamente las 
cantidades involucra
das. 

1.- Los errores de 
estimado en.cantidades 

Se puede usar enr 

grandes pueden da~ como 
resultado que el clien
te pague precios unita
rios altos innecesaria-
mente. 

1.- Proyectos de ga
soductos. 

2.- Construcción de 
carreteras. 

J.- Trabajos de ais-
2.- sé requiere una su-lamiento en plantas
pervi.sión estricta en de proceso, cte. 
la obra, porparte del 
cliente,para cubicar laa 
cantidades instaladas. 

1.- Se requiere una -
supervisión estricta
en la obra por parte 
del cliente, para cu
bicar las cantidades 
instaladas. 

Se puede usar ena 
1.- ~royectos de gaso
ductos. 

2.- Construcción ds 
carreteras. 

COMENTARIOS 

1.- El contratis
ta debe definir 
los métodos de e~ 
bicación en la -
obra, antes de que 
le sea otorgado 
ol contrato. 

l.- El r.ontratis- _ 
ta debe definir

·los métodos de -
cubicación en la 
obra. antes de -
que le sea ot~r- ~ 

gado el contrato. e.Jl 
o 

.. _ 

• 



FORMAS DE CONTPATOS 
D~FINICION DEL PROYECTO 

VENTAJAS 
PRINCIPALES 

2.- Las partidas rcembol 
sables están claramente 

DESVENT.A.11.S 
PRINCIPALES 

.APLIC.ACIONES 
T!PICAS 

3.- Trabajos de aisla
miento en plantas de -

COMENTARIOS 

------------------·------------------~d~cfinidas.~·------------------ ----------- --------~p~r~o=ccso, ct~~~-~------------------------------

Contrato Convertible. 

Variable,deeende del tipo 
de-conversion del contrato. 

1.- El diseno puede co
menzar sin atraso, de
bido a que no se tienen 
que solicitar ofertas 
competitivas. 

2.- El-precio de cons
trucción se establece 
al mismo tiempo de la 
conversión del contrato, 
cuando el proyecto es
tá razonablemente cc
finido. 

3.- El programa comple
to de dise~o y construc~ 

ción es m!nimo, con un -
costo razonable. 

1.- Se corra el ries
go de que el dise~o 
no .sea Óptimo.· 

2.- Dificultad para -
obtener ofertas com
petitivas, debido a -

1.- Cuando el cliente 
tiene un proyecto con
fide~cial que rL~uiere 
de un b~lancc de tiem
po mínimo d..:l proyecto 
con un costo razonable. 

que otros contratistas 2.- Cu~r.do el cliente 
cstánpredispuestos a selecciona a u~ contr~ 
concursar contra el - tista en particular -
que hizo el disei'lo. • bdsándose en la buena 

ejecución por parte de 
él, de obras ~nteriores. 

1.- El contratis 
ta seleccionando 
sobre est~s b~~e 
de~c ser bien co 
nacido por el -
cliente. 

--~=-- J 



FORJ\1\S DE CO::TRATOS 
Ot::FINICIOU DEL PROYECTO 
O.P. 

12.- TieMoo y materiales. 
O.P.: Alcance general 
del proyecto. 

VENTAJAS 
PRIUCIPALES 

1.- El cliente puece 
ejcr~er un estricto
control sobre los rr.é 
todos ce construcci6n 
del contratista. 

2.- Se le asegura al 
contratista un honor~ 
rio razonable. 

3.- Las partidas reem
bolsables están clara
mente definidas. 

DESVENTAJAS 
PRinCIPALES 

~-- No se puede lo
grar el costo mas ec2 
nómico del proyecto. 

. 
2.- Se requiere una
supervisión estricta·· 
en la obra por parte 
del cliente. 

APLICACIONES· 
TIPICAS. 

1.- Se usa en servicios 
de supervisión de inge
niería, suministradas 
por una firma de aseso
res de ingeniería. 

C0:1ENTl-.!H05 

·1.- Elimina defi- · 
nicioncs:acmasia
do extensas del 
alc~nce y ahorra 
tiempo e-:-& la pre
paraci6n de la -
oferta. 

·. 

'· 



.. ' .. 
CURSO., EVALUACION D_E PROYECTOS 

INDUSTRIALES 
PARTE VIIo EJECUCION DEL PROYECTO • 

.. Let_'s scrap the arrow diagram 

Specification writers slwuld give contractors a choice 
of Critical Path networh types because the precedence 
diagram is far superior to the arrow diagram usually 
required. A hey advantage is that precedence Jiagram~ 
ming can readily be wulerstood and used by &he men 
in the field. Ari'DW diagrams, with their confusing 
"dummy activities", can lead to errors and resistance. 

By JOI.N 1-'0NDAIIL 
Profeso~or of Civil Engincering 

Stanford Univcr~ity 

FOR TEN YEARS NO\V the con
struction industry has hcard a lot 
about CPM ami PEHT !or planning, 
sclredulin~. and cunlrollin;.'; pro,eds. 
Tht-sc tcchnicJites lrave !H.:CII widely 
used with varying dcgrces of success 
illld f.1ilurc. Probably mo~t applica
tious tod¡¡y are Juc lo spedflc.tlion 
requirt•mcnts. A common result is 
the "suhhing" of thc work tu a spe
<"ialist wlro, it is hopee!, will satis[ y 
thc owner's specs and hother the 
co11trador as littlc as possible. Oth
cr applic:aiiuus uu:ur bceause top 
mana~cmcnt has bccn sold llll thc 
potenti.il advanta~es. A network 
di.agram and schedule ¡¡re cstablish-

About the autlwr • . . 

ed, and perhaps pcriodically updated, 
by the hume ulfi~.:e, and the prujcct 
pcrsonnel are expccted to follow 
thcm. 

The full valuc of networkin~ tcch
niques is never going to he rcalizcd 
by either of these approachcs. Until 
projcct personncl participatc in the 
original planning and use thcse mcth
uds a~ ordinary tools on a daily basis 
to replan their work and revise thcir 
schedules, only limitcd bcncfils, <lt 
lle~t. will be achicvcd. 

In my opinion, the greatcst obsta
de to more cffective applicatio.1 is 
thc unncccssary cornplications wltich 
olten are impo~cd by spcciflcations 
ami by the ··expclts." Thü; arlicle 
will ck.J \\ ith onc üf thesc okt:~dc:;, 
lhe arrow diagr.1111. It should be 
poinlcd out that thc viewpoinls prc
scntcd constilutc u minority opin-

Jolrn Fondahl has a world-wide rcputa
tion as an aulhorily ami pioneer in nclwork 
nwthods. He te.H:hes a ~raduatc coursc in 
"l.ouslruction Pl.lltlling and Schcdulillg" 
ami has given many short courses in CP\1 
to <.:onlractors ami cm,:inccrs. Ilis hook on 
tJOn-c·ourputer approaehcs to CPt-.1 rec:cived 
'' widc drcul.1lion. 

Bcforc jni11ing St;lnford Univcrsity's cotl· 
sltucl io11 cngineering program in ] \).~5 he 
was a prowct <'llt!lllt'l'l on Jam <llld powcr
houw conlral'ls for !lw \Vi••,lon Bros and 
¡\( joJ.no;cÍJi {'OIISllllclion l'Onlp.llli('S. 

1 

ion. The arrow diagram is f¡avored, 
if nct called for exclusivcly, by spec
ifiotions of lhe Federal Government 
and most othcr public ageneics; it 
is used exclusively in CPM in Con
structioñ, the manual for general 
contractors prepared and publishcd 
by The Assocü!led General Contrae. 
tors of America; and it is recom
meudcd by lllost of the consultants 
in tlte Unitcd States. Jn spite of this 
üopressive support, 1 contend that an 
allernalive mclhod is not only better 
bu!: much simplcr ancl that therc are 
f.m to support this claim. 

The importance of thc diagram 

Few complcx prob!ems. including 
tbe J>roper planning and st:heduling 
ol :A construction projcct, can be 
soln'(l in one's hcad O!" cven explai;¡. 
ed accuratcly in words. A pa¡wr 
m::dd of somc sort i~ cssenti:cl br 
these pi!rposes. Thc nctwork dia
&r.tm is thc büsic phnning instru
mt.•nt of thc CP:-.1 ami PEHT ap
prrochcs. ll overcomcs somc of thc 
ddidcncies of the har chart in th.1t 
it forccs more det¡dlcd planning ami 
lne.1kdown, it requircs the indusirm 
o! aH timc-consumiug aC"tivitics, ami 
it shows those seqncnlial rel.ltion
shil'S tl1at the plaur;u· ha~ assn:ned. 
The n•sult is that thc pianncr musl 
do a thonwgh job, ancl nthers can 
uuderstand <Hld evaluate inlclligently 
thz proposcd mclhod. 

·--------------------------------' 

Thc !!elwork diagram is tite fhst, 
lhc most diffil:ult, ami thc most im
pod:utt slep ¡,, thc applkatiun of · 



"The rwttvor-k tliagrmu mrd tlte basic data ¡vill be crccu.rate 
o11ly if they ure protluced aml kepl u¡ulated by ~hos~ l«'lro 
wulerstaud tl.e jo(, to btl done, tire metlwcls for dowg u, mul 
tire site couditions . ••• lt is highly important t!wt projecl 
level people play an. active part in original plmming, uptlat· 
i11g, and replmming the work." 

CPM or PEHT. lt is important be
t:ause it is thc representation of the 
projecr plan. llascd on thc rc!ation
~hips shown antl on basic time, cost, 
and rcsourcc data from thc c~!imate, 
rnauy calculatium: will be pclfurmed 
and many .-cpn!'ts ancl sd!l'duJ¡•s can 
be gene:ateJ. These include master 
sdwJules with activities listcJ in any 
number of altcrnative ordcrings on 
thc basis of labels, start dates, finish 
J..¡te¡, and crilkality; numcrous sub
repurt~ showing data of interest to 
a particular· superintendent or sub
contractor; mauagcmcnt-by-exception 
rcpurts lirr.jtcd to data involving 
sis::nificant variations of imporlance in 
excrt:ising prupcr control; bar cha1 ts; 
resource scbedul.:s; cash flow :md 
progress reports; cost accounting in
formation; ancl time-cost tradeolfs. 
Other reports wiil surely appear to 
meet specification requirements of the 
future. These rcports are often gen
crated by highly sophisticated com
puterized systems. 

The stark fact remains that no 
matter how high a piJe of iníorma
tion is produc.:ed, · no matter how 
~ophisticated the mathematical pro
gramming may be, and no mattcr how 
hi~ the eiL-ctrouic computer usctl for 
processing, thc results produced are 
110 hetter than the degrec of validity 
of the project plan as represented 
hy the network diagram and the basic 
d.tta from the estímate. The network 
clwgram and the hasic data will be 
al·curate only if they are produced 
and kept upduted by those who un
dcr~tand the jub to Le done, the 
methods for doing it, and thc ~ite 
cunditions and occurrences that re
quire or permit modifications. lt is 
highly important that project leve! 
peuple play an active part in original 
planning, updating, and replanning 
the work. 

The network diagram is th~.- key 
vehicle for this planning. However, 
a problem arbes because a second 
typc of skill, in addition to knowl
cdgc of the job and construction 
mcthods, is needed. This is the skill 
of diagramming mechanics which per
mits a valid diagram to be con-

structed after the activity brcakdown 
and ~t·(¡tu.•ntial relationships have bctn 
cstablished. To the extent that dia
gramming mechanics art:> complex, 
spccialized knowletlge is required. 
This is thc case with arrow dia
gramming. An outside consultant or ' 
thc homc-office expert is gcnerally 
considered necessary to produce a 
propcr diagram or to revise it. Prob
lems of communication tend to arise 
between those who understand the 
construction aspects and those who 
know how to position arrow heads 
and arrow tails or to properly in
troduce "dummv" activities. There 
would be much' more effective ap
plication if those possessing the more 
important skill, the construction know
how, could draw and revise their own 
diagrams of the project plan. This 
is, in fact, possible by using a simpler 
diagramming method. 

Sorne may say that the diagram
ming method is of minor importance. 
Howcver, my expericnce has shown 
that it can mean thc dilference be
tween success or failure in the ef
fective application of the network
ing techniques. Wherc diagrams of 
the project plan can not only be 
read, but prepared and revised by 
project personnel, including sup~r
intendents and g ~ n e r a}. foreman, 
their participation leads to better 
planning, a genuine desire to make 
the plan work, and good control due 
to timely updating. Where the dia
gram originales elsewhere and is 
sent to the project to be fol!owed, 
the field snpcrviso.-s are more likely 
to ignore it 01 show that it won't 
work. 

Diagramming methods and 
backgrow1d 

Specifications often s t a t e that 
"the e o n t r a e ter shall fumish an 
arrow diagram." Presumably if the 
spec.:ificatiuu writer were aware that 
thcre is an alternativc that is at 
least as good, he would allow the 
contrador the freedom to make a 
choice. Such an alternative, the pre
cedencc diagram, does exist and, in 

"Where the diagram originales elsell'here aml is senf. to 
tlw project to be followed, the fieltl srtpenisors llre likely to 
iguore it or slww thc.t it won't tvork." 

my opmwn, is superior. A hri<·f de
scription of difkrcnt <.liagramming 
metlunls ~mcl tlll'ir historical clcvclop
ment is worlhwhilc at this point. 
Thcn their rl'lative :u.lvantilgt>s will 
be compared. 

Both CP}.I and PEP.T, whkh were 
dcvcloped inuept•ndcntly ~md wt•rc 
first introduc::cd in 195S, wcrc dc
signcd to. c::ontrol highly wmplicatcd 
work programs an<.l wcre <:omputer 
orieuted from thc bcginning. lloth 
used the arrow diagram, in which au 
actjvity is represeute<.l by an arrow. 
The end püiuts of cach arrow rep~ 
resent evt·uts that are thc poi:~ts in 
time ;;,t which the <lctivity can com
mcncc or is comp!cted. lf on:; or more 
activities direc.:tly precede one or 
more other adivities, the anow heads 
of the preceJing acnvities and the 
arrow tails of the following activities 
are brought together at a common 
point which :repre:>ents thc cv<.'1lt 
marking their respective complction 
or start. Thesc common points be
come the noues and the urrow.> be
come connecting links to forrn o& net
work diagram. . 

Historically, there wól.s a v~~riation 
in the CPM and PERT díagramming 
approaches insofar as the emphasis 
and labeling of thc diagrams were 
concerned. The CPM p r o p o n e n t s 
thought in tenns of performing ac
tivities and therefore applied de
scriptive labels to the arrows which 
represented thc a~tivities. The PEHT 
users thought in terms of accomplish
ing "milestone" events and applied 
their descriptive labels to the nodes 
marking commencement or comple
tion of activitics. A small portion of 
an arrow diagram is ~hown in Figure 
1 with the two labeling variations. 

Activity 

~ 

Com'"'"ce C:lmplelo 
Ati.C Act.C 

----~ 

Fic;ure 1- Arrow Diag: ammim;¡ 
....;,;..:..__~-·--------

" . 
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Tlw diagram statcs that ;m Aclivity · 
(; C<lll be ¡wrforrucd after IWO otl!Cl' 
Acti\'lties, A and B, ure both ~·om
plcted. Today, however, tl•c term 
l'F.HT ís \\ id<·ly usct! in dl'set ibing 
ndworking rcquirernents that ask for 
thc activitr-oric·ntcd labeling that was 
originally a dJ.\tinguishing fcatme of 
Cl'~f. The ev.e11t-odentcd diagram is 
sc-ldom used in construction work. 

The other hasie nctwork Jucthod 
has bccomc k1oown as preccdencc dia
gramming. An :-tctivity is rcprc~ented 
by a symbol, ·mually a circlc, which 
l~tx·omes a node in thc rcsulting dia
gram. Nodes are <·onneL:tecl by lines 
whic:h indic¡llc scr¡ucntial relation
ship~ betwcetl the activÍtic.~ that the 
umlt>s represC'nt. The diagram seg
mcnt of Figure l would uppear as 
showJ: in Figúrc 2 if prccedcncc dia
gtammíng wcre uscd. If thcre is any 
doubt as to thc dircction of the llow 
of work, the sequence lincs may be 
given arrow ltc..Jds. Tn this case the 
ove• all appe;u anc:c of the preceden ce 
diagram is vcry simibr to an cvent
labcbl arrow diagram. This has con
fu~c"d sorne spcc:itlcation writcrs who 
havc called for onc type of dia
gramming and proceedcd to describe 
the mechanics of the other type. 
Adually they are completcly uiffer-
ent. · 

Uasically precedence diagramming 
ís simildr to iudustrial cngineering 
llow diagramming in w h i eh opera
tions are reprcseuted hy cil·cles and 
sequential relationships by lines. It 
was used as carlv as 1958 in re
S<'an:h work on ('QI;struction planning 
ami scheduling sponsored by the 
V. S. Navy's Facilities Enginccring 
Cummand (thcn the n urea u of 
Y .. ml~ and Docks). In this work it 
was referrcd tu as "circle-and-con
neding-line diagr;1mming" all(l was 
111 imaJ ily dircc:ted towards non-<·om
puter ;tpphcations. The arrow dia
gr.un was assumetl to be 11101 e cum
pallhlc with computer processing due 
lo its dual-mnnheJ ing not atiun that 
Jltade it simple for the digital com
puter to establi~h scquential relation
ships by comparing numbcrs. IIow-

Perform 
Act. A 

Perform 
Act. C 

Figure 2 - Prec·adence Oiogromming 

"Tiw meclumics ·of precetlence diagramming can be ex• 
plr:iued to ami compreh~Jndetl l)y [Jroject let'el pcople in a 
few minutes; tlw mechanics of nrrow dit1gramming cmmot. 
Tltis is a crucial diflerence." 

cver, in 1962-63 sorne programs be
gan :to appcar bascd on circle-and
connccting-line diagramming. One 
that was writtcn by Holwrt McLean, 
now pn·::ident of Consttuction Data 
Syste•m Corp. of Burli11game, Calif., 
clcarly indicated that equal cr greRt
er cfliciency could be achicved using 
this not.ttion. Meanwhilc, the desig
nation ",tc:tivity-on-node diagram
ming" was ;liso introduccd. 

The tcrm "prececlencc diagram
ming" was used when IBM an
nounced its Project Control System 
for thc Construction Industry in 1964. 
This computer system pcrmitted data 
based on either basic diagramming 
approach to be processed. Since then 
this has been generally accepted and 
appears to have become the standard 
designation for the method in which 
nades represent activities. 

Comparison of arrow and 
preccdence diagramming 

. Tite two basic díagramming meth
ods will now be comparcd on the 
various points that are significan! in 
detennining which would be a bet
ter choice. By far the most important 
point is that of Simplicity. 

The principal complicating factor 
in arrow diagramming is the need 
for the "dummy" arrow, a device 
representing an artificial activity of 
no physical significance and of :Lera
time dur;ttion. Although there are 
severa! other reasons for introducing 
"dummies," the primary one is that 
they are needed to propcrly show 
thc corree! scquencics. For example, 
suppose an Acitivity D follows Ac
tivity B in Figure 1, but is not re
lated to Activitv A. It would ob
viously he incor~ect to place its ar
row tail at Node 20 since this would 
make its starl dependen! on the end 
of both Activities A ami B. The so
lutiou is to introducl! a dummy ac
tivity as shown in Fi~ure 3, which 
pennils the propt•r relationships to 
be slwwn aud, since it has zcro time 
duration, docs not alfcct compurcd 
scheduling data. To add the same 
activity to the precedence diagram of 
Figure 2 requires entering the new 
activity .l~'mhol in a convenicnt blank 
sp.1cc ami d1 awing a sequencc line 
bet\\ cen it and Activíty B, as a !so 
shown in Figure 3. 
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50~---------------{ 
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Pertorm 
Act. O 
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Figure 3- Adding oncAciJviry 

As a second example, consider the 
case where severa! conérete sp;ms are 
to be constructed in series. The con
tractor intends to use three crews: 
one to erect the forms, one to install 
reinforcing steel, and one to place 
concrete. For simplicity, other oper; 
;ltions won't be considered. In de
vdoping the diagram, the planner 
might first show the forming steps 
as indicated in Figure 4(A). Then he 
might add the reinforcing activities 
as shown in Figure 4 ( ll) . In the case 
of the arrow diagram this requires 
thc introduction of sorne dummy 
activities. Finally, the planner might 
add the concreting activities as shown 
in Figme 4 ( C). In the case of the 
arrow diagram this not only requircs 
the trouble of quite a numbtr of 
additioual dummics but also rec¡uires 
crasing and relocatíng arrows and 
descriptive !abe!~ already drawn. In 
the ca~e of the precedence diagrarn. 
the activity nodes, labels, and se
quence lines are simply addeu in a 
l'onvcnicnt location in a straightfor
ward m .. mner. 

A sccond related and important 
point of comparison is ProbahilitU of 
Errvrs. Once the scquences between 
¡¡ e t i v i t i e s are determined by the 
planner, the mechanic~ of showing 
tlwm on a preeedence diagrmn are 

"Not so academic is tire cost lo the. contrncior, zvho 
ojte11 pays for procl'$Sing according lo the 1m.mber oj aetivi· 
ties, i11duding dummies, ••• " 



"Even a simpler metlwd, with all tlw very important im· 
plicatious that go aloug with that characteri:;;tic, uoe!f not 
always win out wlwn the government ancl large associatious 
insist 011 sup¡wrtin'g a more cumbersome metlwd." 
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,._ '• •, . 
so sino¡;>le that errors urc vcry un. 
likely to Ol'cur. ll is merely a m>"~tter 
of orawin¡.; líne.~ from an activily 
nodc to th<! node repre~cnting the 
prL'Cctling ::md following :1cti\'itics. 
In the case of arrO\v . 'diagrammir.g, 
thc proper use of dummy arrows 
makes this process more complicatcd 
and can lead to errors that are oftcn 
difficu!t to recogni:Ge. For exnmplc, 
all ~cven dummics shown in thc arrow 
diagram of Figure 4 (C) are essen
tial. Suppose that the dummy Activ
ity 22-23 were omitt~d from this dia
gram. The result is shown in Figure 
5" The error may not be immediately 
apparent, but on doser analysis it 
can be seen that the planncr hus 
made placing concrete in Span 2 dc
pendent on the completion of the 
forming of Span 3 through the two 
dummies in series. ( Conc. S pan 2 
cannot commence until Event 22 
has occurred, and this evcnt cannot 
occur until Form Span 3 has bccn 
completed.) This type of· mistakc in 
logic is rather common. The planner 
and ordinary reviewer of thc diagram 
is unlikely to pick it up. If a com
puter pertonns tite calculations based 
on t.lw relationships shown, no error 
is detected and yet the res~lting 
schedule can be completely false. 

In the classroom I have tested 
graduate engineering 'students on thl.' 
ability to perform the mcchanics of 
network construction given a list of 
activities and their sequential rc
lationships. Using precedence dia
gramming, the result is obtained 

quickly and errors, 
which would only re
sulf from complete 
c:uelessness, selJom oc
cm. Using aii'OW Jia
gramming, the result 
takes muc:h !onger to 

obtaü1, and · the·re are frcquc;at er
rors. The mechanics of precedence 
diagramming cau be cxplaiueJ to 
tmd c:omprehended bv Drruect leve! 
people in a few minut~s; ·th~ mechan
ics of arrow diagrammíng eannot. 
This is a crucial dilference. 

A third point of compnrison is 
Ease of Revi.siun o[ the diagran1. 
Supposc it is P.ecessar;.- to add an Ac
tivity E tu the tliagr;.m of Fi~ure 3, 
and it G<:curs Lctwet·n Act,vities A 
and D. In thc .:.ase of thc- rreccdcnee 
di.1gram a convenir:nt blan!; space is 
found, 1 he noclc and desea :ptive labcl 
adtlcd, an,l the two seqt:<'IH.'e lincs 
drawn to Activities A moll D. Noth
ing nccds to be e1ased, .uad no ac
tivity nt~mLers necd to be changed. 
In the ca~e of tl:e :urow di:lgram a 
rnajor amount of rcvbin~ is rcquircd. 
ca!ling for so me skill to i ,andle prop
erlr ;lnd neccs~il.ating .:rasing arrows 
nml des<·riptive 1 a b (~ 1 ~ relocatin" 
tltem, aciding durmnjcs, :md chang~ 



In~ acti\'ity numbc1 ing. Tlw rcviscd 
dJagram~ are shown -in Figuro 6. Iu 
addition to the extra cffort demand
t•d, pos~ihilitics uf error anc.l thc 
gre.1tcr ~kili nccdcd came project 
pcrsonnd to depcnd on othcrs for 
rcvisions. 

A fourth poin.t of comparison in
volves . tlw Nu11iberiug S!f.ltem. The 
nrrow diagram invok(•s a dual· num. 
bcring systcm that is inhcrently awk
ward for rdcrring to an activitv. 
For examplc in Fig111c -1, thc ••ctivity 
Form Sp.m l h•:s lwcu given thc 
numeric lahd Activity 10-12 in the 
arrow di.tgr.un ami Activity 60 in 
the precedcnce · diagram. Where la
beis of six to ten charadcr~. eithcr 
numeric or alphabctic, are used, the 
dual labcl hccomcs cvcu mOJe awk
ward. Howcver, of more significance 
is the fact that to an incrc:tsing ex
tent networking and other tcc:lmiques, 
such as co~t accounting, aré being co
ordinated. A common labeling system 
is advantagcous, ancl thc dual label
ing of arrow diagramming is defi
nitely not the answer. Of still greater 
importance in tl:is reganl 1s that pre
cedence diagrauuning permits a per
manent nurneric or alphahetic )abe] 
to be as~igned to :m activity. This 
!abe! docs not have to be changed 
when the projt>Ct pl.1n is altered. On 
the other hand, the orit!lll.tlly ,¡ssigned 
labels in an arrow diagram do l1nve 
to be changed as revhions are made 
in the projcct plan. 'For cx.nnple. 
when Perform Act. E was inse~ted 
in the arrow dio.~gram uf Figure 6, 
the labcl of Pcrform Act. A was 
changecl from Activity I0-20 to Ac
tivity 10:16 and the bbel of Per
form Act. D wa_~ changC'd frorn Ac
tivity 18-30 to Activity 22-30. This 
would he totally uuacceptable if 
these labels were tied into a cost 
accounting or some other reference 
system. 

A fifth point of comparbon involvcs 
Adaptability to Com¡wtcrs. It was 
long consideJcd that the arrow dia
gram was necessary for computer 
processing. Toda y, cxcellent pro-
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grams exist for the precedence dia
gr.munip.g system. The most recent 
program developed by the construc
tion group nt Stanford is currently 
bcing used to control severa! hun
dred million dollars of work. Prob
ably these prowams ure cven more 
efficient than those based on arrow
diagr.muning. The moot timc-consum
ing operation in cornpuccr procc~sing 
is rcading in data cards aud print
iug out lines of data. Since each 
dummy generally requires a data 
card anc.l a linc of prínlout, the ar
row programs tcnd to take more time 
than the precedence programs that 
havc 110 dummics to procc~s. lu eith
er case, the processing ís _so rapid 
as to make thc comparison sorne
whnt academic. Not so academic, 
howcvcr, is thc cost to l he con tractor, 
who oftcn pay.> for processing accord
ing tu thc number of activities, in
cluding durnmie.~. in the nelwork. He 
may savc a substantiul surn of moncy 
if the s•1me rates are ,¡vailable for 
proccssing ;_tclivities on a prccedence 
nctwork as ou an arrow ndwork. 

A sixth point of comp;~ri~oll is the 
;ILihty to Hcprcscllt Et'L'IIts. Sorne 

specification writers specifically call 
for certain important "milcstone" 
events to be shown on the diagram. 
Since the nodes on an arrow dia-
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gram are C\'t•nts, this rcquircmcut is 
simple to mcd. 1 lowcvcr, thcre is no 
problcm iu iucltu.ling an}· cvcnt that 
is desircd or rcqu:rcd on a prcccd
ence diagrarn cither. An cvcnt can 
he rt'pre~cu ted by a no de (as :lll 

activity of zero time duration), using 
a different node symhol if dcsired. 

A scvcnth point of comparison is 
the ability tu produce a Time-Scaled 
diagram. Although thc ll'ngth uf ac
tivity arrows gr_•ucrally has no sig
nificance in an arrow diagr<ml, it is 
possible to locate and plot tht·m to 
a time-scalc whL'rc the c!J'ort uppears 
justified. In fact, this is a somewhat 
p o p u 1 a r spccification rcquin:ment. 
While the activity node in a preccd
ence diagram is essentially :1 point 
and cannot he tin•e-scaled, noncthe
less a time-s,·alc 'diagram can he pro
duced that conveys the clesircd in
formation just as effectivcly. The ac
tivity nodcs ure plotted along the 
time scale at their respective start 
dates. Durations and float times can 
be indicated, aud the activitics that 
should be in progress at a givcn date 
can readily be observed. 

Finally, an eighth point of com
parison is that of Standard Practice. 
This appears to be the only point 
on which the arrow diagram has an 
advantage. CP\1 and PEHT both re
ceived tremeudous publicity follow
ing their introduc:tion and both used 
arrow diagramrning. Many consultants 
adopted thesc procedures. :md clit! a 
most effective joh of tcaching arre.. v 
diagramming. Most refercncc books 

indudiug tliosc spon;;on·d by The As
~;ociated G e n e r a 1 Contractors of 
Amcrica, the American Management 
Association, ami mauy govcrnmental 
agencies, adoptcd urrow diagram
ming cxclusively. Thc Dcpartment of 
Defcucc gcnerallv calls for arrow 
d i a g r a m m i n g in its specifica
tions. Thc U. S. Corps of Engincers 
for example, often cnlls for a Net
work Analysis System "of the typc 
described in 'CP l\1 in Construction' 
published by The Associated General 
Contractors of America and 'Network 
Analysis System' ( appendix 1 of ER-
1-l-11) published by thc Dcpartment 
of the Army, or any other system 
capable of producing the desired 
planning, scheduling, and control in
fonnation subject to approval by 
the Contracting Officer." The more 
clctailcd parts of the specification 
are written bascd on the arrow dia
gramming system. Nonethcless, the 
fin;¡) portion of the quotcd statement 
at least permits .the possibility that 
prcc(:deuce diagramming will be ac
ccpted. This is a stcp in the right 
direction assuming a receptive and 
reasonable attitude on the part of the 
Contracting Officer. Many specifica
tions are not even this flexible. 

Those who favor precedence dia
gramming sometimes feel that they 
are in somewhat the samc position as 
those who favor the metric system 
of weights and mcasures. They are 
sure that they have a better method 
but they have to overcome "standard 
pmctice." Even a simpler method, 

,. "' .. ,_ 

with all thc vcry imp'ortant implica
tions that go along with that char
acteristic, does not always win out 
when governmcnt :md large ass~da
tions insíst on supporting a more 
cumbersome mcthod. Sin<'e Hl63, I 
havc lectured on nctworking tcch
nic¡ucs quite extensively in wcstern 
Canada, South Amcrica, Europe, and 
Africa. I have found that the choice 
of those in industry who are preseuteJ 
thc basic mechanics of hoth dia
gr::mming methods without previous 
exposure to either is definitely the 
simplcr, more straightforward pre
ccdence diugram. 

Diagrumming is but one obstacle 
to the effective application of net
working techniques. But it is a vcry 
basic one. Specification writers :md 
contractors both should know that 
there are alternative methods and 
should take the trouble to examine 
the relative advantages. The speci
fication writer should set forth re
quirements that give the contractor 
complete frecdom in selecting the 
method that will produce the sched
uling and progress reporting results 
considered neccssary. The contractor 
should recognize that the formal 
plan and schedule for his work that 
is to be submitted to the owner is 
too important an ítem to "sub-out" 
und that methods that pcrmit active 
participation of all levels of project 
a n d home-office management are 
highly advantageous. Then, may the 
better approach become Standard 
Practice! O 
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METODOLOG!A EMPLEADA 

, .- Como la arena es uno de !os componentes principales en la lndush"la de la cons 
trucción, se presenta en primer término un panorama genera! da! desarrollo qu'e 
ésta ha tenido, yo que la mismo afecta directamente al comportamiento de lo 
oferta, la demando y los precios de los materiales que lo componen. 

2.- Se analiza indirectamente el mercado de lo areno, empleando diferentes series 
estadísticos que se presentan como anexos y algunos otros indicadores económi
cos: 

- Inversión total en la industria de la construcci6n; 

Precios de la arena puesta en obra; 

- Precios de la areno en planta; 

- · Valor de la constr~cción en el Distrito Federal y superO ele constr1.1Tda; 

lndices de precios al mayoreo en lo ciudod de México, 

Con esta información se logró calcular ia demanda de arena paro 1960-1975 y 
hacer una estimación para 1983 obteniendo para ello previamente una recta de 
regresión en la que ao = 6.11 y al = 0.39 y cuyos coeficientes de determi
nación y conelación fueron r2 : 0.75 y r : 0.87 respectivamente. 

Con respe·cto a la oferta, !a informocién más limitada permite hacer solamente 
olounas consideraciones al relacionarlo con el crecimiento de los precios y el 
comportamiento mismo de la demanda. 

3.- Como se encuentro un alta correlación entre el precio de lo arena y el volar 
de la superfi cio construido en el Distrito Federal, se hace uno proyección do 
esta última para después de correlacionar ambos variables, estimar los precios 
para el período 1976 - 1933 que servirán, posteriormente, poro cofculor los in 
gresos esperados de le empresa. Los re3ulrcdos de esro' ccSiculos fueron: 

- Poro (!1 valor de la construc.;;i6n, uno recta de regresión en la que a
0 

: 

637.4 y 01 = 324.3 El coeficiente de determinación fue r2 = 0.97 y
el de correlación, r "' 0.98 

- Para los precios en función del valor de la construcci6n, uno (ecta de re~ 
gresión en la que o0 = - 24.72 y al = 0,01. El coeficiente do determi
nación fue r2 ::.0,95 ·y e' de correlación, r .. 0.97 

- 3 -



Prett~ndlenclc.o encontrar mejores resulto.Jos _qiJa los adoptados, se hoce uno. 
nueva estimaci6n de precios pero en func!ón del liornpo con lo que se CO!!, 

firma que la proyec'ción in1 cial es bastante aceptable. Con esa nueva es 
timación se obtuvo lo recto de regresi6n y a 8,143 -4- 4.179 x con un r 2; 
0,953 y un· r : 0,98 

4.- Se presenta una descripción más o menos pormenorizada de lo que es el .. 
proyecto de inversión, cuyo informaci6n sirve do base para determinar el . 
flu¡o de ingresos y egresos que se generarán una vez que entre en opera
ción la planta: 

Ingresos.- Conocidos las ventas que se espera realizar y las estimo"' 
ciones de los precios, se col culo el total de ingresos que se percibl~ 
rón en el curso de los siete ai'\os que durará la explotaci6n de la mi-
na. 

·, 
Egresos.- Con base en las características de operación, se calculan-
los gastos previstos para el primer año de explotación de la mina, pro 
yectándose codo renglón del gasto para los seis oPios restantes, tenie;" 
do como punto de referencia los crecimientos normales que registran = 
toles renglones en la economía del país. 

5.- Para la evaluación do la inversión se emplea el método del Valor Copita! 
0/ e) o de Flu¡o de Fondos Descontado. Esto se obtiene, 

sumando las contribuciones corrientes 2:,( r t - e t) ( 1 + i) - t 

y el valor actual del valor de desecho de' los equipos D (1 + i) """ y res 

tondo el total de inmovilizaciones de copitol:?=>t (1 .t i):.t 

6,- Paro confirmar los buenos resultados del valor capital, se calcula la tasa
interna de rendimiento que es aquel! a tasa identificado en el punto en que 
V e se iguala a cero. 

7. ~ La situación contable del proyecto se presenta en un balance gen~ral al lnl 
cio do oreraciones del proyecto y un es~ado de resultados para los siete 
años que du1ará la explotación de !a mi 110. 
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LA CONSTRUCCióN 

Lo indus~ria de la construcci6n es una de los romas indu~triolc$ mós impor~on~os 
pues representa entre un 4 'y un 5% del Producto Interno Bruto y entre el 13 y 
el ·¡4% de la Producción Industrial.· 

Durante el período 1960 - 1974 la ramo de la indus~ria do la construcci6n ha ... 
tenido un gran dinamismo: su taso de crecimien~o anual fue do 8 .4%, mayor -
al crecimiento de la economía nocional (6 ,8 %) y al del sec~or industrial -
(8 .3%). De conservarse este dinamismo, lo producción de la roma de lo cons 
trucción se dup! i coró en casi nueve ai'los. 

Desde el punto de visto del aumento de la capacidad productiva, también !lo
moda inversión 1 la construcción es sin lugar o dudas el rengl6n más impor~on~e. 

Entre 1960 y 1974, el 55% de la inversión físico total'se canoliz6 a la cons ... 
trucci6n. Y aun cuando no existen estodísHcos que permi~an dis~inguir entre -
la inversión productiva y la inversión residencial, se estima que el 40% de la 
inversión en construcción so canaliza a la construcción residencial. En años -
recientes se le ha dado gran importancia a los programas de vivienda a nivel -
nocional, circunstancia que puede hacer que la proporción de la construcción
para consumo a largo plazo, aumente, 

El dinamismo de la industrio de lo construcci6n se ve refleiado en las activida 
des relacionadas con ello, En algunos ai'los se mantuvo a un nivel ~on alto -
que la industrio de materiales paro la construcción encontró difícil mon~enerse 
al rHmo de la demanda, principalmen~e en los dos últimos años. Por consi
guiente, en muchos casos los precios de los moterialos registraron fuer~es incre 
mantos, Según estadísticas de la Cámara !'~ocional de la Industria de la Cons
trucción, el índice del costo de lo construcción creci6 167% entre 1960 y -
1974, factor ocasionado por los sustoncJales aumentos de la modero (204 %); -
tabique (1<18,4 %); areno (114 %), etc, Esto $C compara con el crecimiento -
de los precios al moyoreo quu ctdcieron 84% en ol mismo período, 

El sector público ha sido un factor rr.uy irnportonte en la industria do la cons
trucción, Los programas de construc.::iói'l de cmreteros, caminos, electrificoc:ión, 
proyectos para irrigación y presas; salubridad y servicio socia! y últimamente -
!os programas de desarrollo urbano y de vivienda, han sido los foctor~s más im 
portantes que han impulsado' la actividad del gobierno en el sector de la indus 
tria de lo construcción, ocosionondv en olounos casos como en 1973 y 1974, :
problemas a la inversión privac1a, yo que la sustancial dumondo del gobierno 50 

ha reflejado en cuellos de: botella en algunos actividades relacionadas con la -
comtrucción y en fuertes aumentos en los precios de los materiales. 



ANALIS!S 't>EL MlRCADO DE ARENA EN El. Dl5fRI10 FEDERAL 

LA DEMANDA 

Como 1')9 ~~i§tGn s§taaisticas sobra la domando da arena, es posible estimarla lndl 
rl~ctamente ·paro el Distrito Federal, dado que se trata de una demando derivoda
cie la indus~ria de la construcción. Conociendo las variables: inversión total en 
!a industria de la construcción, la parte proporcional que dentro de los costos -
~ota!es corresponde o la areno y el precio por metro cúbico de la misma, fue "' 
posible determinar el valor y volumen de la demando de este material de cons .. 
lrucción durante los últimos quince años, 

El análisis de la demanda lo dividiremos en tres quinquenios, cada uno de los
cuales presenta ciertas características que lo diferencian de los demás. 

Entre 1960 y 19'65, el comportamiento de lo demanda do arena y !a inversi6n .. 
on construcción fue casi paralelo, mientras que la primera creció a un ritmo ... 
anual de 5.1 %, la segunda lo hizo al 5.9%. Esta situación puede explicarse 
en~rc otras cosas debido a que el crecimiento de los precios de la areno, no oc 
tuó como Factor importante de desaliento de lo demando. Así, la demando de 
arena pasó de 5.821 millones de metros cúGicos en 1960 a 7.470 millones en -
1965. 

En el segundo quinquenio, los grandes proyectos urbanos (metro, Instalaciones ~ 
olímpicas y el mundial de futbol), ocasionaron un fuerte incremento en la demar 
dcr de arena. Así, en 1968 y 1969 se alcanzaron los más altos niveles de de;· 
monda, llcaando al máximo do 11,7 millones de metros cúbicos en 1968. Un
factor adicional de aliento o Id demando, fue el comportamiento del precio del 
metro cúbico dc3 arena. Durante este período, creció a un ritmo anual de 1,2%, 
En 1970, el precio pcr metro cúbico de areno era de $ 43.50, ligeramente su~ 
perlor al precio de 1965 ( $ 40.00). Este Incremento se compara favorablemente 
con el incrcmc!nto sufriJ.::> en el quinquenio ant.::rior, que pmó de S 30.00 en -
}960 a S 40,00 en 1965. 

i • 
Estos dos factores ocas1onaron que la demanda creciera a Ull ritmo de 1 l .4% anual, 
lo que significó posar de 7.5 millones de metros cúbicos en 1965 a 1.1.7 millones 
en 1968 y, 11,5 millones en 1969, 

A partir de 1970 se inicio un notaGie descenso en el crecimiento do 1~ lnversi6n 
real en la construcción, lo c¡ue continúa hosto 1975, a excepción de 1973 en -
que se rcaistró un incremento ele! ! 5.2% con respecto o la do! oi'lo precedente. 
Como consecuencia dn ':!ste comportamiento do lo inversión, se presenta un retro-
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(;eso en lo demanda de arena equivalente al 3.1% como.promauio anuoi,•Tnfluen' 
ciado esto en gran parte por el sustancial incremento en el precio .Ut1 tiste mote
riul que fue de 906% codo oi'lo, 

Perspectivas.- Dados !os fuertes programas de inversión del sector público en e! 
último ai'\o del sexenio, se espera paro lo industria de la construcción una recupt! 
ración sustancial en 1 ?76 o En 1980 las DXp<:ctativas de lo demando son dtl 14.•1 
millones de metros cúbicos, lo que representa un f~erte incremento con respecto 
a 1975. 

LA O~ERTA 

Así como no existe informoci6n sobre lo demanda de arena tampoco la existe en 
cuanto al volumen de producci6n de lo industria arenera en el Distrito Federal , 
Sin embargo, en base al comportamiento de los precios durante los últimos quin~ 
ce ai'\os, podremos hacer algunas consideraciones acerca de la insuficiencia o O)( 

ceso de oferta en el periodo considerado, 

Cuando existe insuficiencia de oferto de cualquier proJucto, el mecanismo de -
mercado funciono, haciendo que el precio del producto aumente. Si no e>cista 
tal problema de insuficiencia, aumentos en la demando de un producto, ocasiona 
rán 1 igeros aumentos en los precios, ya que ante la expansión de la demando los 
incrementos en lo oferto hacen posible satisfacerla, disminuyendo lo presión sobro 
los precios o 

En base a lo anterior, es posible afirmar que durante la década de los sesentas
no hubo prácticamente insuficiencia de oferto en el mercado de la areno, ya que 
no obstante que la demando se duplicó, los precios crecieron o un rHmo do 4 °/-• 
anual, casi similar al crecimiento de los precios de la economía en general. 

Sin cmborvo, e'! fuer t..:: i ncr~ml!n to observado en !o década onteri or se mon i fest6 
en graves problemas de abastecimiento en el quinquenio siguiente, A pesar do 
que lo dcrnonco se contrajo entre 1970 y 1975, los precios respondieron al alza 
posando de S 43o50 el metro cúbico en 1?70 a S 74o50 en 1975, E~to nos !~e
vo o la conclusión de que la industria arenero en el Distrito Federal se enfrnnta 
o un grave problema de insuficiencia de oferto, situación quo puede agravarse -
c!ado que se esperan fuertes incrementos en ia demanclo ele arena, dado.s los ex
~ectotivas de recuperación di.! lo industrio d0 :u construcción como resu!toJo de 
los importantes prooromas dü inversión qua viene realizando el sector público en 
mo~erio de viviendo y urGoni;·ación o 
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La Insuficiencia t::n lu oferta o que nos hemos estado refiritmdo se conflrma con 
lo información relacionada con lo proc.Jucción do areno en el Distrito Federal ... 
para el presente ai'lo: Actuolmen.te existen en el Distrito Federal 29 compai'!Íos 
areneros de los cuales, 5 son los más importantes (Arenera "Sol manco", S. A., 
Mino ''lo Totolapo", Arenera "La Estrella, S. A., Arenera del Triángulo, S.A.; 
y lo Planto bcnefi ciadora de arena, gravo, confetillo y derivados) y los 24 !'es 
tantes pueden considerarse como empresas muy pequeñas pues su producción en
conjunto, o~cnos si 1 le9c a los 4,8 mi !Iones de metros cúbicos al o~o. 

No fue posible obtener ·información directamente de los empresas arriba citados, 
por razones obvias. Sin embargo, indirectamente pudimos lograr información -
más confiable que la que contienen los Censos Industriales: con lo producción 
actual, estas cinco empresas llegarán a los 7,1 millones de metros cúbicos o -
fin de ar~o, que sumados o los 4.8 que se supone producirán las otras 24, se -
tendrá un total de 11,9 millones de metros cúbicos, cantidad que resultará in
ferior a los 12.4 millones que se han estimado como demanda para el presente 

m"o¡ lo que significa, por ~upuesto, que habrá una demanda no cubierto de -
aproximo¿omente 500 m:l metros cúbicos. 

las perspecth:os .de la oferta de arena indican la fuerte posibilidad de que. en 
los próximos anos disminuya considerablemente la producción de los 5 principo 
les empresas yo que sus minos han estado siendo explotoJos en forma bastante
intensivo. 
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':t PROYECTO 

Lo sociedad compuesto por los sei'íores MARCELO FERNANDEZ TEJEDO y MIGUEL 
A3ED SCHECKAIBAN, ha decidido invenir 11 .7 millones de pesos en vn proyecto 
consistente en la cxplotar.ión de una mina de areno con reservas calcuiodC'ls en -
3.8 rni!lones de metros cúbicos. 

Los característicos principales de este proyecto son los que se citan a continuación, 
aclarando que son las que 1irvieron de base para la evaluación de lo inversión quf1 
se presento más adelante: 

i .- ~a mino de arena se localizo en los terrenos de la ex-hacienda de Jesús de! 
Monte Santiago Yonhuitlolpan, Huixquilucan, México, con reservas estimados 
de 3.2 millones de metros cúbicos de arena, aumentadas en un 20% de abun 
domiento, lo que le da uno disponibi 1 idod de explotación de 3 mi !Iones 840-
mil metros cúbicos de ose material. La superficie de este terreno es de 
160 835 M2. 

2,- En los terrenos donde se localiza la mina se construirá un pequei'ío local en 
el que se real izarán los labores administrativos mínimos que exija el traba¡o 
y sirva, además, como bodega de materiul~s •¡ olberguo de los trabajadores
que !o requieran. 

3.- Lo maquinaria y equipo o utilizar es el siguiente: 

o Dos camiones'de volteo morca EUCLEED de dos ejes, motor de diesol y c:o 
pocidod de cargo de 34.5 toneladas equivalentes o un volumen do 23 me:; 
tros cúo i cos cado uno¡ 

o Un tractor morca CATERPILLAR modelo D8H motor diese! turbocargodo de-
235 H .P., arranqu~ independiente con motor de gasolina; bulldozer hldréiu 
lico modelo SU y RIPPER. modelo KR-8M, peso total de 31,869 Kg. -

o Un caroador frontal tipo TRAXCAVATOR morco CATERPILLAR modelo 977 K, 
motor diese! turbocargodo de 170 H .P., arranque eléctrica de 24 volts, cu 
charón de descarga frontal de 1. 93 M3¡ siete dientes y RIPPER de tipo pa::
rale!ogramo. Pc~o total de 20 570 Kgs. 

o Dos cargadores fronto 1 es de neumáticos marco CA TERP 1 LlAR m o de! o 966 f3 1 

motor diese! turbocorgodo de 150 H.P., arranque eléctrico dú :?4 volts, cu 
charón de descargo Lontol de 2.30 M3. Peso total de 14 207 Kgs. 

o Planto estacionario operada en circuito cerrado para procesm mutcrial bo
sóltico de mino o uno capacidad de 210 toneladas por horo, compuesto de 
los siguientes equipos: 
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a) Tolva de olimt:ntac16n con extensi6n para carg<:Jr con camión. 

b) Alimentador de zapatas opron, morca PETTIBONE UNIVERSAL. 
e) Criba "Scolpe". PETTIBONE UNIVERSAL para trabajo pesado modelo 

Mfv\P ele uno como, 

d) Quebradora de quijadas marco PETT1!30NE UNIVERSAL modelo 20-
36. 

e) Transportador de bando de 30" de ancho por 64' de longitud, 

F) Criba vibratorio inclinado morco PETTIBONE de dos baleros modelo 
/v'1MM d~ dos camas. 

g) Quebradora de rodillos marco PETTIBONE UNIVERSAL modelo 30"' 
26. 

h) T rcmsportador de banda de 24" de ancho por 100' de longitud para 
api lor material de - 3/4" Cl 1/4", 

i) T ronsportador de banda de 24" do ancho por lOO' de longitud para 
o pi lar material de -1/4 a cero, 

j) Fuerzo motriz para el accionamiento de todo este equipo, consisten 
te en: 

- Nueve lnotores horizontales trifásicos de inducción, 50/60 ciclos. 

- Centro de control de motores y consola metóli ca con botones de 
arrancar- parar de contacto momentáneo. 

o Una suln:sloción eléctrico. 

4,- El persona! que cubrirá tonto la explotación de la mina como el aspecto ad ·'. 
ministrativo de la misma, será: 

o Dos operadores de criba: 

o Dos operadores de tractor con un ayudante codo uno; 

o Dos operadores e! e trascovor con un ayudante codo uno; 

o Dos OfHHadorcs d.) cor9ador fron tol con un ayudante cada 

o Cuotro c:10fer~.;s !)OIO los camiones •k volteo¡ 

o Un jc fa de manknimiento y 2 auxi! iares¡ 

l."l Un cobrador¡ 

o U11a secretario¡ 

o Un auxiliar contob!e. 

uno¡ 

5.- La inversión total ascenderá a 10.2 millones de pc~os dis~ribuido~ de ta si
ouientc manera: 
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o lnvers.i6n di,dcta: 

- Sistema de equipos de cribo: 
- Dos camiones de volteo: 
- Un tractor CATERPILLAR D8H: 
- Un tronscovor CATERPILLAR: 
- Dos cargac.lores frontales: 
- Subestación eléctrica 
- Terrenos: 
- Construcción de locales administrativos: 

~áscu 1 o para 30 Tons. 

o Inversión indirecto: 

- Instalación de lo subestaci6n eléctrico 
- Instalación de los equipos de cribo 
- Instalación de báscula: 
- Gastos de importación 
- Cantrotaci6n de energía eléctrica 
- Fletes y monioGros 
- Gastos notoriales 
- btudios 
- !mpr.:vistos 

Inversión Total: 

S '3'160,000,00 
600:000.00 
6t16,A75,00 
511,900.00 

11112,000,00 
200,000,00 

3'500,000.00 
40,000.00 

125,000.00 

50,.000.00 
100,000,00 
60,000.00 

, '090, 932,00 
150,000.00 
40,000.00 

272,284.00 
30,000,00 
50,000.00 

11'738,591 .oo 
~=====-

6.- Se considera que uno. vez terminado la explotación de la mina en un plo 
zo máximo de 7 oi'ios a partir de 1976, los equipos podrán venderse _en ':" 
S 1'650,000,00, lo que constituirá propiamente una recuperación parcioi 
de lo inversión. 

7,- Entrando en opercc1on la planta, se trabajarán 16 horas diarias durante-
260 días al a1'0 en promedio, a una capacidad instalado de 210 toneladas 
por hora equivalentes o 139,8 metros cúbicos, Por rozones de distribuci.Sn 
del producto, el primer año se tral.Jajaró al 75.5% de la copacic'ad y .:-! 
segundo ai'ia al 84,9°/0¡ pero a partir del türcer oi'lo, lo planta o¡1erar6 a! 
1 00~{,. 
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N 

Año 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Nota: 

Ccpacidod 
de 

Explotcción 

75.5 o/o 

84.9% 

100.0% 

100.0 % 

100.0 o/o 

1CO.O% 

100.0% 

B.- INGRESOS ESPERADOS 

Ven!as Totc!es (M 3} 
Pr:;r:ecio En el 
Mens:Jol año. 

36 571 .7 438 860 

41 142.9 .é93 715 

43 457.1 581 485 

48 457.1 531 1.85 

43 457.1 581 485 

48 457.1 531 485 

48 -457.1 581 485 

Precio 
por 

Metro Cub. 

41 .43 

45.58 

49.72 

53.16 

58.01 

62.15 

66.29 

Valor de las Ventas (pesos) 

Mensual En el año 

515 166 18 181 936 

875 293 22 503 521 

2 409 287 28 911 4-14 

2 575 979 30 911 753 

2 810 996 33 731 956 

3 011 609 36 139 305 

3 212 221 38 51t6 654 

Les precios por metro cúbico se refieren a precios en la mina que son los c¡L:e operará la empresa y por esa razón prese~ 
ten velares por abajo de los precios en cSra con les que se calculó la ¿,~manda. 

Estos precios han sido estimado con una ecuación en la que los valores A0 = - 24.72 A1 = 0.01¡ r 2 = 0.95; -

r = 0.97 se obtuvieron correlacionando una serie de siete años (1969- 1975) de precios de la arena en 1a mina y valor 

de la construcción en el Distrito Federal pera·~¡ mismo período. 



·'-

9.- Gastos de Operaci6n,- Dados, les características del proyacto, las erogado ... 
nes corrientes que implico !a operación del mismo son los siguientes: 

9.1) Mono de Obro,- El importe de sueldos y salarios que trabajor6 en fa 
planta, entre personal obrero de mantenimiento, de administraci6n de .. 
dirección y de gerencia, asciende o S 1'968,600.00 anuales, mismos 
que se incrementan en 12% anual pues en el Distrito Federal los sala
rios aumentan a~ o con a~o, más o· ·menos en ese mismo porcentaje. Por 
lo tanto, en el año ocho en que concluirá el proyecto, los gastos por 
este concepto serán del orden de S 3'885,667.34 (cuadro No. 7). 

9.2) Energéticos.- En este concepto se incluye la' energía eléctrica y los
combustibfes y lubricantes, lo que arroja un gasto total en el ai'\o. dos, 
de S 1'049,280,00 y en ai'lo ocho, de$ 2'832,588.00 pue se ha con
siderado un incremento del 18% anual, ya que ese es el porcentaje -
prorneJio en que se aumentan los precios de asos productos. (cuadro 9 
y 12). 

El gasto en combustibles y lubricantes que es el que absorbe el 96.3% 
del total de este grupo, fue calculado teniendo en cuenta que cada mé 
quino consume entre combustible diese!, gasolina, grosos, aceites, esto
pa y filtras, un promedio de S 3? .oo por cada hora de trabajo y come 
codo una de las 6 máquinas trabajará 4320 horas en el ai'lo, el gasto es 
de S 1'010,880.00 en el ar'lo dos y 2'728,925.00 en el año ocho. (cua 
dro No. 9), -

9.3) Depreciación.- Como los equipos tienen un valor total de S6'355,375.CD 
se le deducen S 112,500.00 por concepto de llantas de los mismos, por 
lo que el valor a depreciar es de sólamente S 6'242,875,00 sj~ndo la
vida úti 1 del proyecto un total de 7 años, lo depreciación anual es de 
$ 8?1,839 .?? c¡ue representan un gasto diario de S 3, 303.11 • 

9,4) Amortización.- El valor total del terreno que es de $ 3'500,000.00 más 
eTCOsto de los locales administrativos a éonstruir 1 m6s los diversos gas
tos indirectos de la inversi6n, arrojan un total da S 5'383,216.00 que
deberán amortizarsc cri 7 años de vieJa úti 1 el.:!! proyecto, por lo que el 
gasto anual por es~e concepto es de S 769,030.86 que representan un -
gusto diurio de S 2,fl48 ,26. 

9.5) Previsión Social.- los gastos por conc·~rto de seguridad social, VIVIen
da y or10s ele! mismo carácter, incrementan los ingresos de los trabajado 
res en un promedio aproximado al :?3% entre cuotas al IMSS, Eclucaé:ióñ, 
e INFONAVIT. .El oasto anual asciende a S 558,280.00 que incremcn 
todo en el mismo 14% que !os sa!uo Íos, Se ·;!Spera que en el año 3, SCO 

un total dt: ~ 1'210,0-~~ .OO. Suponiendo que tales prestaciones no se -
eleven por arriba l:cl 78% citado (cuadro No, 8). 



9,6)' Redacciones.- Sobre un total Ja $ 6'355,375,00 que tiS el valor de 
los equipos, se ha estimado un gasto en rofuc.ciones dtd 15,5% que se 
incrementará codo ai'lo en 5% por esto mismo, en el oi'lo dos el gasto 
será de S 982,667.00 y en ar'lo ocho de S 2'652, 763.00 (cuadro No. 
7). 

,9.7) Intereses y Amortizaciones de la Deuda.- El financiamiento que se 
oGtendfó por $ srooo:ooo:nn a una tosa del 15% se requerirá uno ren 
ta anual de S 1 '201,801 .82 que incluye los intereses y la amortiza ... -
ción en las proporciones que aparecen en el cuadro No. 11. 

9.8) Impuestos,- El impuesto sobre ingresos mercantiles se ha calculado al 
?,% sobre las ventas totales y el impuesto sobre la renta al 42% sobre 
la utilidad antes de impuestos. Ambos magnitudes aparecen en el cuo 
dro comparativo de los estados de resultados de los ai'los dos a ocho.-
(cuadro No. ) 

9.9) Diversos Gastos.- Este apartado se refiere a erogaciones varias como 
la renta de oficinas, papelería, teléfono, ·agud, luz, asesorías canta~ 
ble y legal y materiales de taller. Los gastos nnuales por estos con"' 
ccptos aparecen en el cuadro No. 12, incrementándose anualmente en 
un 15% hasta la terminación del proyecto, 
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EVALIJACION DE 1.A. I!·JV~RS!ON 

Con base en la información de ingresos y egresos que se f6alizarán una vez que 
entre en operación el proyecto, a continuación se presenta le ü'·taluadon dei ... 
mismo que consiste primordialmente en determinar que f!ujos du ingreso;. netos se 
tendrán una vez recuperad:~ la inversión y para ello se empleo el método del Va 
los (epi tal o Flujo de Fondos Descontado: 

L't. (1 + i) -t 

ve 

- t (1 + i ) Total de contribucione~ corfientes1 

MAS 

Valor actual do! valor de de$echo. 

MENOS 

Total de inmovilizaciones da co,>itol 

ES IGUAL 

: VALOR CAPITAL 

Aplicando este método tenemos los datos de la tabla siguiente, en lo quo se em .. 
plea paro actllolizor las cifras, uno tasa de 15%. 

El valor capital resultante es Ve = S 22'860,598.00 que nos indica al monto 
da ingresos gu~ 1su ol.Jtcncl.án desde c¡ue se: inicia la operación de lo planta ho~
ta la terminación d.; su vico (jt;l. Este ingreso neto que se .acum,_.lo o lo largo 
de lo vida úti 1 C:el proyecto, se genera uno vez vendido el equipo a su valor -
de desecho, se recupera la inversión tota! y s0 cubre los gastos do opercci6n. 

- 1 S -



CONTRIBUCIOI..JES CQRkiENTt:S 

APio 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Ingreso 
T o ta 1 
( R t) 

18' 181, 937 

221 503,521 

28 1911,444 

30 1 911, 753 

33 1731,956 

36 1139,305 

38 1546,654 

Egreso 
T o t a 1 
(e t) 

1 3 1572.,835 

161005,159 

2Ó 1133,919 

21 1785,393 

23'817,555 

'25 1794,243 

26'381,900 

.TOTAL DE LOS VALORES ACTUALIZADOS: 

Contribuciones 
corrientes 
(Rt - Ct) 

41 609,102 

6 1498,362 

8 1777,525 

91126,360 

91914,401 

10'345,062 

12'164,754 

Valor actual 
de las contri 

buciones corr. 

41007,915 

4'913,696 

5'771,365 

5'218,026 

4'929,209 

4'.472,456 

4'573,182 

33 885 849 

La inversión total f1S de $ 11'738,591 .00 y su valor actual es el mismo, puesto 
quo se realiza en el' año uno. 

El valor de desecho en el ai'lo ocho, es de $ 1'65011 000.00 y su valor actual -
es de $ 713,340,00. 

Con esta información, como ya se di¡o, se. obtiene un valor capital de 

V e = $ 22 1860,598.00 

Como se podrá observar 1 en los oPios dos y tres se recupera lo Invertido .. ~ · • 
($ 11'738,j91,00) y el proyecto contin1:Ía generando ingresos netos en 5 oi'los 
más hasta por un valor de S L31573,93iJ.OO. 

La tasa interna de rendimiento resultó ser del 57.3%, lo que nos Indica qua ia 
empresa estará en posibi lidadcs de cubrir las tasas de Interés que normalmente se 
cobran en los financiamientos, pues el rendimiento interno del proyecto es lo su 
ficientemente amplio como para dejar una holguera de utilidades bastante signi,:
ficativa. 
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S!TUACION CO~ !T.Afl! E 

A) Balance General.- En el cuadro sigvlenta se presenta .un bolonca genero! de 
la empresa al inicio de fo{operac:iones del proyecto. Lo. e!abornci6n de os
te estado financiero se hizo con base en !o siguiente: 

1 • - La cuento de Bancos aparece con S 686, 409 que sa con si de ron sufi el en 
tes poro pagar sueldos y salarios y diversos gastos que se requerirán e;; 
los primeros tres meses de operación do la plontn dural"te lo~ cuolos, in 
e 1 usi ve, se preveen ingresos por la venta del producto ~eoV'n se obssr
va .::n el Estado de P~rdidos y Ga,lancios respectivo. Es decir que :10-

obstante que habrá ventas, se tiene previsto uno reservo poro gasi·os. 

2.- Los renglones de activo fijo y activo cli ferido suman on con!w,to - - .. ·. 
$ 11'738,591 .00 absorbiendo. los cuentas o qua se refiere lo inverslÓ11 ·· . 
directa (maquinaria y terrenos) y la inversión indirecto (oastos de insto·· 
loción, de importación, etc,). 

' 
3.· El activo total suma lo cantidad de·$ 12'425,000.00 

4.- 'Como so pretenda un financiamiento de $ 5'000,000.00 lo cuenta de Po 
sivo Fijo aparece con esta cantidad en ~1 balance, boje ei rítulo de -
Préstamo a 7 orlo;. 

5.- Capital Social.- Este renglón sumo$ 7'425,000,00 de les cuales-, ... -
S 3'500, 000.00 corresponden a 1 va! or de 1 os terrenos con 1 o que portr ci
paró uno de los socios y los restantes S 3'925,000.00 son aportaciones
en efectivo quo servirán, obviamente, para comprar, parte do los equipos, 
pagar lo importación y su instalación y deiar un remanente paro gastos -
durante lo; pr;meros tres meses de oporación. · 

B) Estados de Resvl todos. Todos los gastos que aparecen en los di forentcs pros u
puestos y que servirÓot do ba~e para calcular .el flu¡o de fondos que goncroro 
la operación de !o planto constituyen lo informac;6n básica paro la claboroci6n 
de esto esta¿o financi.::ro. 
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ANEXOS 



8AL~.NCE GENERAL Al IHICIO DE OPERACIONES DEL PROYECTO 

CUADRO A 

--------------------

- A e T V o PASIVO Y CAPITAL 
---------------------------------------------- ----- ------------

CIRCULANTE: 

FIJO: 

Terrenos 

Edificios 

Masuincria y Equipo 

DIFER!DO: 

Gastos de lrr.portccién 

C:::1tratación de Eners¡:a E!éctric.:J 

G=stos 1'-ktcri.:des y Es~udios 

bstabcién de Equipos 

3'500 000 
40 000 

6'355 375 

1'130 932 
150 000 
302 284 

260 000 

$ 6B6 409 Préstamo a 7 años 

9'895 375 

CAPITAL SOCIAL 

1'843 216 

Aportación e:1 terrenos: 3'500 000 

Aportcc;ón en efectivo: 3'935 000 

12'425 000 

18 --

$ 5'000 000 

7'425 000 

12'425 000 



ES1 ADOS DE Rl:SL_·¡ ',DOS DUi~./\NTE LA -é:JPrRACION DEL Pf\OYECTO 

C..lJADRO B 

-------·- ·---

Ccncepto Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 

----
¡ .., 

2·1) VENT~.S TOTALES 18 181 937 22 503 521 28 911 4~4 30 911 753 33 731 956 36 139 305 38 546 
~ ( -) Des-:uentos y bonificaciones (3%) 545 iJS8 675 106 867 30 927 353 1 011 959 1 084 179 1 156 

2) VENT1\S NETAS 17 636 1.7i 21 828 415 28 0~.4 101 29 934 /,08 32 719 997 35 05.) 126 37 3'7CJ 
3) (-) GASTOS 8 418 276 9 351 263 10 1:39 051 11 591 632 12 891 195 1~ 365 002 13 060 

De Vcn~"J A' . . ·' al 1 294 o ~L; 477 760 1 637 578 1 927 212 2 200 900 2 513 L!87 2 8/0 (il y cr..1n1strac10n...:. 
Q Com~'Ju;tioles y lubricantes 1 010 880 192 838 1 407 549 1 660 908 1 959 872 2 312 643 2 na 
e Person:JI de operación 1 2S'2 QM. 472 953 1 679 166 1 914 250 2 182 245 2 .tf,B7 759 2 826

1

' 

o 1 r.1pucs to soS re 1 ngre::;:Js Merco nti! es 727 277 900 141 156 458 1 236 470 1 349 278 1 ~45 572 1 541 
1!) Re¡::.rociv:''::S y ~.'.:Jr.tcnin:iento ~ 192 939 399 587 6!,2 160 927 078 2 261 779 2 655 014 3 117 
o Dc¡-·c:cia :i6n y Arn':)rtizoción 660 870 660 870 6ó0 870 660 870 1 660 870 l 660 870 1 65Cl 
e lntc;eses 750 OOJ 682 230 604 294 511: 668 411 593 293 067 156 
(!) Enersío eléctrico 38 1:00 45 312 53 463 63 092 74 449 87 850 103 
o Arno;t~z-::!5:; d2 !a -:!cuda 451 802 519 572 579 508 687 134 790 204 903 735 1 04j 

lt) UTI LID/\D M'!T:S DE IMPUESTOS 9 218 ;ij3 12 996 724 i 7 555 oso 18 392 718 19 828 802 20 690 124 24 329 
Otr:Js deducciones: 

e l rr.?'Jes to soS re la renta 3 87i 61!5 5 458 624 7 373 121 7 724 941 8 328 097 8 689 852 lO 218 
~ Re2arto de utilidades 737 456 1 039 738 1 ..::04 404 1 471 417 1 586 304 l 655 210 1 946 

5) UTILID.t.D NETA 4 609 102 6 498 362 8 777 525 9 196 360 9 914 401 10 345 062 12 164 

------------ ------------. ---- -- ---=--==.:....--::::=::::==:: --=- .:..::::::.-::..~::::...=.._ --=-=----=-- :-:-....= --

•b; a) Le; scstos e~ ve.-.:o y odr.·inis~~:J.:ién incluyen SL:-oldc, ~ 'críes y pre~t:::ciom.:; del p~rscnol dedicado a tolc:s actividcdes, así como la rc:.nk de o.l'icir-.rJS, 
pclería, telao;-¡o, agl.'CJ, !u: y cz~o~:"as c:~.~-::b!c y l:,:rl. 

b) las re,';·JíCJci:-:-::s y m: .~tenir.lit:::'") se refic~~n a st:~~:': ~:lt::rios y prc;t.:-:::icr,-"'_5 dd p<>rso~~l de ~-~•"' "r,.· t ~· • 1 5 ¿ .... te !1 r r, • - .. "'-' ... ~ ... _n¡ .o~ e:-, o y rr._,e~:a.c· ._ · :· y rc·~cuan:::s. 

19. 



A l'i o 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1 958 

\959 

1960 

Fuente: 

CUADRO No. 1 

CONSTRUCCION f:N EL DI!> 1 Kl"fO FEDERAL 

1 950 - 1971 

Metros 
Cuadrados 

1 821 540 

2 085 256 

2 118 754 

2 145 890 

3 942 439 

2 629 626 

2 080 722 

2 493 412 

2 698 916 

3 160 560 

3 169 760 

Dirección de Gobernación del 

'') 1 

Ai'lo 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

Ocpartamenlo de! 

Metros 
Cuadrados 

2 986 277 

2 943 518 

2 789 413 

2 899 326 

3 525 704 

4 082 409 

3 693 032 

3 146 043 

2 674 189 

3 795 035 

2 441 945 

: 

1 CUADRO No. 2 

ILA ARENA COMO 1-ACJ'()f< DE COSTO EN LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

Ai'lo 

1960 

1 9 61 

l 962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1 968 

1969 

1 970 

1 971 

1 972 

1973 

1974 

1 975 

Participoci6n Porcentual 
de la arena en el costo 

de construcción 

4.62 

5.07 

4.22 

4.83 

4.66 

-?.9tl 

4.96 

4.69 

4.68 

4. 71 

4.39 

4.67 

4.59 

4.69 

3.69 

3.67 

• 1- • • • r [):~.r,to Fe•Jeral. 1 

Fuente: Cómcrc Hacic --:c. lo Industria de la Construcci6n. 
') .... 





CUADRO No. 5 

DEMANDA TOTAL DE ARENA EN EL DISTRITO FEDERAL 

:-

ESTIMACION 1976 -1983 

Año Millones de M
3 

1 97-6 12 786.5 

1977 1 3 1 79.4 

1 978 13 572.3 

1979 13 965.2 

1 980 14 358.1 

.1 981 14751.0 

1 98 2 1 5 143.9 

1 98 3 15 536.8 

Recto de Regresión: Y = 6.11 4- 0.3') X 
Coeficiente de det~rminoción: r2 ~ 0.75; 
Coeficiente dG correlación: r = 0.87 

- .2 5 ·-

\ 

Ai'lo 

DATOS REALES 

1969 

i 970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

CUAúRO No. 6 

PRECIOS D: LA ARENA EN PLANTA 

Y VALOR DE LA CONSTRUCCION 

Precio de 
lo areno 
(Pesos) 

15.00 

16.00 

18.00 

25.00 

28.00 

32.00 

40.00 

DA TOS ESTIMADOS 

1975 

1976 41 .43 

1977 45.58 

1978 49.72 

1979 53.16 

1980 58.01 
1981 62.15 

1982 66.29 
1983 70.44 

Valor de la 
Construcción 

(mi !Iones de pesos} 

2 869.4 

3 268.8 

3 555.8 

3 880.1 

4 204.4 

4 528.7 

4 853.0 

5 177.2 
5 501.5 

5 825.8 
6 150.1 . 
6 474.4 
6 798.6 

7 122.9 
7 447.2 

Fuente: Poro el valor de lo construcción, lo Di,ección de Gobernación del 
Distrito Federal, y poro el precio de la arena, informoci6n directa 
de los principales consumidores. 

Recto de regresión: 

Y = -24.72109 + 01j278X · 

X :. Valor de lo Constru'cción; y -= Precio de lo arena 
Coeficiente de determinación: r2 · = 0.95 
Coeficiente do correlación: = O. 97 





Considerando un incremento anual ddl 14'7~ constor\la 1 los erogaciones por 
concepto de sueldos, salarios y pre~tocioncs sociufc.\ en "'.tiempo que duro 
el proyecto, serán: 

CUADRO No. 8 

Afio Gasto p e r S o n a 1 d e 

Total Anual Operación Monteni miento Administración 

= 

SUELDOS Y SALARIOS 

2 3 139 200 1 021 800 148 800 1 968 600 

3 3 578 688 1, 164 852 169 632 1 2 244 204 

4 4 079 704 327 931 193 380 2 558 393 
5 4 650 864 1 513 842 220 454 2 916 568 
6 5 301 983 1 725 779 251 317 3 324 887 
7 6 044 262 1 967 389 286 502 3 790 371 
8 6 890 458 2 242 823 326 612 4 321 023 

---------------------------------------------------
PRESTACIONES 

2 551 280 270 264 39 972 241 044 

3 628 459 308 101 45 568 274 790 

4 716 444 351 235 51 948 313 261 

5 816 745 400 408 59 220 357 117 

6 931 090 456 465 67 511 407 114 

7 061 443 520 370 76 963 464 110 

8 210 044 593 222 87 737 529 085 

·- J- G-
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PRESUPUESTO DE COMBUSTIBLES ,y LUBRICANTES 

CUADRO No. 9 

Consumo promedio por 16 horas d~ trabajo de una máquina, 

Cant. Unidad Concepto 

1 000 Litro- Combustible diese! 

8 11 Aceite de tronsmisi6n 

4 11 ·Aceite de motor 

6 ?zas, Filtros 

2 Kilos Grasa 

2 11 Estopa y trapo 

Costo total por máquina: 

Costo Total Anual: S 1'010,880.00 

(624.00 por 6 máquinas por 270 días) 

Precios 
Unitarios 

S o.so 

6,00 

9.00 

. 4.00 

6,00 

2.00 

To ~o 1 

$ 500.00 

48.00 

36.00 

24.00 

12,00 

4,00 

$ 624.00 

Con incrementos anuo les ?el 18% los costos en los 7 ai'los de vida ~ti 1 del 
proyecto serán del ai'lo 2 al ai'ío 8: $1'010,880; S 1'192,838.40; 51'407,549; 
$ 1'660,908; S 1'?59,872; $ 2'312,649; y S 2'728,925 respectivamente. 

- J_ 9-
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. . ' , '""' 

PRESUPUESTO DE REFACCIONES 

CUADRO No. 10 

Según fa expfotaci6n a que se someterán los equipos, se estima que el consu 

mo anual en refacciones será en la proporción siguiente: 

18 % daf valor de los equipos CATERPILLAR = S 408 667.00 

15 % del valor de los equipos de criba: 474 000.00 

14% de los camiones de volteo: 84 000.00 

8 % de !a subestación eléctrica: 16 000,00 

TOTAL: $ 982 667.00 

Con incrementos anuales del ·18% por aumentos en los precios y en los cons.':. 

mos, durante los años ~ue dure el proyecto los gastos serán, del ai'lo dos ol 
ano 8::) 'J'J2,667; S 1'159,5,q; S 1'368,265; $ 1'61•:,55J; S 1'905 '173; 

~ 2'2t.S, 104 y $ 2'652,763 r~spectivamentc, 

- :3 o--
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ulo de lo rento que permite amortizar un uJeudo de S 5'000,000.00 en un 

>de 7 ai'los y o uno to~a del 15% anual sobre sCJIJos Insolutos: 
CUADRO No. 12 

CALCULO DE lA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 

Fórmula: · 

Datos: 

Cálculo: 

R a A-----
1-(l+i)-n 

A = 5'000, 000 

= 0.15 

n = 7 ai'los 

R = 5'000, 000 
0.15 

1-(1 + 0.15} -7 

R = 1'201,801 .82 

:entidad es !o que se paoorá anualmente e incluye intereses 
udo en lo ~iguiente proporción: 

~o Adeudo · 

5,0CO,OOO.OO 

4 5.:18 198.18 

4 0:28 626.09 

3 431 118.18 

2 743 984.09 

1 953 779.88 

1 045 045.04 

CUADRO No. 11 

Intereses 

750,000.00 

ó82 229.73 

6j4 293. ?1 

514 667.73 

411 597.61 

293 066.98 

156 756.76 

- 3:-

Amortización 

451,801 .82 

519 572.09 

597 507.91 

687 134.09 

790 204.21 

908 734.84 

1'045 045.06 

Año~ 

2 

3 

4 

5 

6 

Con!riLuciones 
Corrientes 

4'609 102 

6'498 362 

8'777 525 

9'126 360 

9'914 401 

i 7 1 0'345 062 
i 
i 
1 8 12'164 754 

yamortizacióndeiZ<rt -ct) (l+!) 
1 

' (Menos) ¿:r t ( 1 - i)- t 

: VALOR CAPITAL: 

Renta 

1'201,801 .82 

1'201 801 .32 = 15% + 
1'201 801 .82 

1 '201 801.8:? 

- t 
= 
a 

4'007 915 

4'913 696 

5'771 365 

5'218 026 

4'929 209 

4'472 456 

4'573 182 

33'885 849 

11'738 591 

22'147 258 

22'147,258 

22'147,258- 361,826 

1'L01 1301 .82 ~ 1'5% .l. (0.?839) ( 43%) 
1 

1 '201 801 .82 1 
1 

1'201 801 .82 
1 

- 15% ~ 42.3077; i = Sí'. 3 
1 

- 1 

1 

A e tu a 1 

i:58% 

2'917 153 

2'603 093 

2'225 363 

1'464 432 

1'006 888 

664 952 

494 884 

11'376 765 

11 '738 591 

- 361 826 

(58% - 15%) 

"' 
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TEMA: SELECCION DE r1UESTRAS 

1.1 INTRODUCCION. 

En problemas estadísticos, por lo general se hace necesario 

investigar una o varias particularidades de un fenómeno indi

vidual para conocer las características más sobresalientes de 

un colectivo (o universo)o Si desearnos investigar qué parte 

del ingreso se dedica al consumo y cuál al ahorro, necesitamos 

levantar un censo, es decir, obtener esas relaciones en cada 

una de las unidades del conjunto. En muchos casos, por moti-

vos de orden econ6mico o bien, por falta de personal o de tiem

po, no es posible realizar las investigaciones completas, Y. en 

tales casos, recurrimos al Método representativo o muestreo, 

{censo parcial o incompleto) que consiste en seleccionar una 

fracción Gnicamente de las unidades del conjunto, de manera qrie 

esa parte represente al colectivo (o universo) en sus caracte

rísticas más sobresalientes, incluyendo las medidas de variabi

lidad. Sin embargo siempre existirá una diferencia entre el 

resultado obtenido por la muestra y el correspondiente al uni

verso, esta diferencia entre los dos resultados se denomina 

error de muestreo. Mientras más grande es la muestra, es menor, 

en promedio el error de muestreo y por tanto es mayor la confian

za que se· tiene en los resultados. Por lo tanto el censo par-
• 

cial o incompleto tiene una importancia práctica debido a que se 

emplean los procedimientos del muestreo. 

Las ventajas del muestreo sobre el censo de todos los elementos 

de 'un colectivo son: la reducción de los costos de información 

puesto que se recogen menos datos, mayor rapidez en recoger los 

datos, las informaciones se recopilan con mayor cuidado y se 

logran resultados con menos errores de observación. 



. 2. 

1.2 GENERALIDADES. 

Dentro de unainvestigac~ón de mercados o estudio de mercado, 

es necesario definir en primer lugar, en forma precisa el ob

jeto de la investigación. Una definición exacta de los ob

jetivos de investigación constituye una gran ayuda para en

contrar los datos y la información relevante y eliminar la 

información costosa no relevante. 

Estos objetivos, en forma general, pueden clasificarse de la 

siguiente manera: 

l. Consumidores. -Composición (tipo de estrato social, canti-
----~ - -- --··----

2. Comercio 

intermedio. 

3. Productores 

4. Situación 

dad, ubicación). 

-Comportamiento {costumbres, convencionalis~ 

mos, motivaciones, etc.) 

-Estructura del consumo (tipo de productos, can

tidades, época de consumo, bienes de consumo,· 

etc.) 

-Poder de compra. (Monto y distribución de los 

gastos del consumo). 

-Composición (distribución, cantidad, etc.) 

-Capacidades. 

-Estructura (tipo de productos, cantidad, etc.). 

-Distribución de ventas. 

-Ventajas. 

-Composición. 

-Capacidades. 

-Comportamiento. 

-Estructura. 

-Distribución de ventas. 

-Consumidores. 

del mercado. -Intermediarios. 

-Productores. 

-Participación. 



5. Organización 

del mercado. 

. 3. 

-Precios. 

-Fluctuaciones. 

-Control gubernamental {medidas fiscales y le

gales) . 

-Organizaciones privadas. 

Una vez definidos los objetivos en forma general, el siguiente 

paso a seguir es la recopilación de la información. Esta reco

pilación puede efectuarse mediante una investigación secundaria, 

en la cual se dispone ya del material de información que debe 

evaluarse ya sea de fuentes internas o de fuentes externas~ 

Entre el }llater_i~_;L ___ inte_r~<?, se tiene por ejemplo: 

pedidos recibidos 

ventas 

precios 

producción 

- lista de agentes 

- lista de clientes 

fluctuación y rotación de in
ventario 

- Tiempos de entrega, etc. 

Las principales fuen-t:~-~ externas son, por ejemplo: 

Publicaciones efectuadas por oficinas oficiales sobre es

tadisticas {anuarios).· 

Estadistica de la población. 

Estadistica de importaciones y exportaciones. 

Estadistica de agricultura. 

Censos industrial y de población. 

Diversos informes comerciales o financieros de bancos, c~

maras de comercio, asociaciones de mercadeo y otras. 

Catálogos y manuales de diferentes compañias. 

Publicaciones de instituciones semi-oficiales o semi-guber

namentales (transporte, energia), etc. 

Sin embar~o, el uso de material estadístico secundario presen

ta limitaciones y desventajas como las siguientes: 



. 4. 

Por lo general este material no se encuentra actualizado. 

Con frecuencia es demasiado global, particularmente si 

emana de fuentes oficiales. 

Los m~todos de investigaci6n no se conocen con exactitud 

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

gación, definiciones), por lo tanto, pueden conducir a in

terpretaciones incorrectas. 

La recolección de la información se puede realizar también 

por medio de una Investigación Primaria, en la cual' no se dis

pone todav1a del material, sino que éste debe recopilarse. 

Esto se efectúa·a través de encuestas de mercado, a través de 

entrevistas y procedimientos de muestreo. 

Al efectuar_~~~- -~~-~-~e~-~? deben tenerse en cuenta, tres proble-

mas: 

1) ¿A quién se entrevistará? 

2) Tener una muestra representativa y, por tanto, 

¿Cuáles son los métodos de selección de un grupo represen

tativo? 

3) ¿C6m¿ hacer las preguntas? 

En la primera pregunta, el problema consiste en que los entre

vistados representan adecuadamente a los partici~antes respec

tivos del mercado, cuyo comportamiento es de interés.para no

sotros. 

Por ejemplo, para la determinación del volumen de mercado (vo

lumen que se puede vender) de diferentes herramientas, será 

mucho más conveniente investigar entre los pre-usuarios, o sea, 

entre las empresas que emplean máquinas herramienta para la fa

bricación de sus productos (herramientas) que ponen a la venta, 

en vez de entrevistar un número mayor de los últimos usuarios 

de herramientas. 
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ENTREVISTA 

ASESOR DEL 
CONSUMIDOR 
(maestros, 

médicos, etc. ) 

DISTRIBUIJX)R , EXPERIOS, ASOCIACIONES 
INSTITUCIONES NACIONA
lES E INTERNACIOL"\J'!\I..ES 

Adicionalmente se puede aprovechar opiniones de expertos, como 

por ejemplo, la Secretaria de Industria y Comercio. 

En este caso, tan s6lo nos ocuparemos del estudio del problema 

que plantea la segunda pregunta, ya que, la primera y la terce

ra serán objeto de exposiciones posteriores. 

1.3 DETERMINACION DEL TAMAÑO DE UNA MUESTRA. 

El problema de tener una muestra representativa acarrea a su 

vez, otro problema: ¿Cuáles son los métodos de selecci6n de un 

grupo representativo? 

Para contestar a la pregunta que se plantea, se expondrán en 

primer término algunos conceptos básicos, para comprender qué 

se entiende por una muestra representativa y posteriormente 

exponer en forma general cuáles son los métodos de selección 

de una muestra representativa. 

l. 3.1 Conceptos básicos. 

Universo: Conjunto o colecci6n, finito o infinito de ele

mentos (unidades) que presentan caracterfsticas comúnes de-
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terminantes de manera tal que permiten identificar si un 

elemento pertenece o no al conjunto. También se denomina 

como población. 

Muestra: Es una porci6n del universo, iritegrad~ por un nfi

mero suficiente de elementos seleccionados al azar del uni

verso de manera tal que puedan inferirse representaciones 

confiables del mismo. 

Curva de los errores accidentales· o de Gauss (Normal). 

Es una curva en forma de campana 1 perfectamente simétrica, 

respecto a la ordenada principal q~e, por tanto, divide én 

dos partes iguales el área comprendida bajo la curva. Re

cibe el nombre de los "errores accidentales (o de Gauss)" 

ya que los errores de una medida determinada cuando se deben 

al azar y se han efectuado en nfimero ilimitado o suficiente

mente grande, se distribuyen simétricamente en torno a su 

valor medio. Las observaciones más cercanas a la media son 

más numerosas, en tanto que las que difieren sensiblemente 

de ella son más escasas, tanto más en cuanto mayores sean 

las diferencias. 

Frecuencia 

Valores 

Valor medio 

Curva de distribución 

Muestras repetidas formadas por elementos extraides al azar de 

una colección o universo, se comportan asimismo en dicha forma 

respecto a di~ersas caracteristicas_o modalidides. 
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Desviación típica y márgen de confianza. 

Una propiedad importante, relativa a la curva normal de dis~ 

tribuci6n, es aquella que relaciona la media de los val,ores 

de una distribución y la desviación típica ( ~ ) de dichos 

valores. 

La desviación típica se emplea para medir la variabilidad de 

una serie de valores. La desviación típica ( ~ ) respecto a 

la media, (X) de N observaciones, se halla· mediante la fórmula: 

donde: 

cr = desviación típica 

~ = sumatoria 

X = media de los valores 

X = valores particulares 

N = número de observaciones 

Se sabe, en efecto que entre el valor medio y la desviación 

tfpica, está comprendido el 68% (exactamente el 68.26%) de los 

valores particulares; que. entre la media y 2 veces la desvia

ción típica está comprendido el 95% (95.46%) de los valores 

particulares; y que entre la.media y 3 veces la desviación 

típica se encuentra comprendido casi la totalidad de los valores; 

el 99% (99. 7%) de cada 100. 
1 

~-
/ 1 ' 

1 : 
1 ' 
1 ' / 9;~· \ 

' . / ' 
:.- ·-· ----- -,--- -

PJ-e ~ \ ~ 

. . -.-- :..., ---'- ----- ~ -_ "": 
' 

&""") _______ :--- -----~--

!7· 1-.4. "''3~ 

GRAFICAS DE DISTRIUUCION DE UN VALOR MEDIO CON DIFERENTES 

INTERVALOS. 
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De la relación'anterior_, se denomina corno mArgen de confianza 

(error) a la amplitud del intervalo entre la media y la des

viación típica. 

1.3.2 Tamaño de la muestra. 

La elección de una muestra es fácil en muchos casos, por ejem

plo, provar el vino de una botella, o bien si se trata de una 

tela o papel será suficiente cortar un pedazo de una y otro. 

Pero en el caso que se tenga que realizar un sondeo para cono

cer la marca de jabón, la clase de chocolate, o el color de 

un coche que prefieren los consumidores, es mAs·, complicado. 

Los elementos a examinar son mucho más heterogéneos y no es po

sible evidentemente mezclar a todas las personas y tornar un 

mantoncito, en representación de la masa, corno se hace con los 

productos comerciales. 

La. muestra, para servir a nuestros fines, debe ser repres'enta

tiva de la totalidad de la que h~ sido extraida (población o 

universo). 

Dicho universo puede estar constituido, segün los casos, por 

toda la población de un Estado, de una región, d~ una ciudad o 

también por todos los hombres o todas las mujeres, las personas 

comprendidas entre los 20 y los 45 años, los possedores de apa

ratos telefónicos, etc. 

¿Qué hay que hacer para tener la seguridad de que la muestra 

sea en todo y por todo una copia en pequeño'· del universo? 

La respu_esta es la siguiente, basta que esté consti tuída por un 

número suficiente de elementos tornados al azar del universo. 

¿Cómo y cuándo es este número suficientemente amplio? 

Hay que aclarar que el núr:tero de elementos no depende de las 

dimensiones del universo ·y que ~ depende del grado de certeza 
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que se desee obtener. 

Básicamente el número de elementos necesario se puede obte-

ner mediante fórmulas o tablas, en las que intervienen fun

damentalmente dos parámetros, uno de ellos es el ·porcentaje ,\r. ,xvln:u!cf ~ 

Ó valor de la característica o fenómeno que se desea .medir 

del universo y otro es el error máximo tolerado de ese por-

centaje o valor. 

Así por ejemplo, por medio de la f6rmula para un nivel de 

confianza de 99.7%, tenernos que los valores del valor medio 

estarán comprendidos en 3 veces la desviación típica, o sea 

3 cr • 

3 cr = 3 (1) 

"' De la ecuación anterior despejamos ~: 

en donde: 

9 pq 
E2 

(2) 

3~ = E = error de muestreo. 

p = porcentaje con que se verifica el fenómeno 

q = porcentaje complementario (lOO-p) 

n = número de elementos a considerar en la 
muestra 

cr =m 
Cabe hacer la aclaración de que la fórmula es aplicable a 

pob lacio_ne.~ ~!:_l_f)J1_i tªs o s uf ic ientemente grandes. 

Para p_oblaC?ione~ !_i_!:l_~1::..<i.~- hay que multiplicar la ecuación (2) 

por un factor de corrección, cpf = ( 1 - ~ ) quedando finalmente 

éomo sigue: 

Y\= 
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Surge ahora el problema de que valor debe tomar p=? 

se precisa entonces proceder por tentativas, efectuando un 

pequeño sondeo piloto sobre un número restringido de perso

nas, sondeo que servirá para asegurarse de que el cuestio

nario está bien diseñado, si las preguntas son claras, etc. 

O bien, cuando no se conoce el valor de "p" que es lo más 

frecuente, conviene considerar el caso más desfavorable, 

es decir, aquel que exige la máxima amplitud de la muestra. 

Tal es el caso en que las proporciones "p" y "q'' son iguales, 

es decir, p = q = 50%. 

Por lo general se aplica, este último caso, cuando una in

vestigaci6n se refiere a varios problemas y caracteres para 

los que los valores de "p" son absolutamente distintos~ 

Otra manera más simple de obtener N=? es por medio de tablas 

como la qqe se muestra a continuaci6n, para e<?bl_c3:9_i_<:me~- ~in_~

tas y con un nivel de confianza del 99.7%. 

TABLA PRONTUARIO F 
Margen de confianza: 99.7% 

TABLA PARA DETERMINACION DE UNA MUESTRA SACADA DE UNA POBLACION 
FINITA, PARA MARGENES DE ERROR DEL 1%, 2%, 3%, 4%, 5% EN LA HI
POTESIS DE p = 50% 

!AMPLITUD DE 
jPOBLACION 

r500 
1
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
6000 

W
' 7000 
8000 
9000 
10000 

Continúa ••• 

LA AMPLI'IUD DE LA MUESTRA PARA :MARGE!:\JES DE ERroR AB'l\JO INDICADJS 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=~------

+ I% + 2% + 3% 1 + 4% +5% 

2903 
3119 
3303 

. 3462 
3600 

1364 
1458 
1539 
1607 
1667 
1765 
1842 
1905 
1957 
2000 

1 

726 
826 
900 
958 

1003 
1041 
1071 
1098 
1139 
1171 
1196 
1216 
1233 

474 
563 
621 
662 
692 
716 
735 
750 
763 
783 
798 
809 
818 
826 
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¡-, , .. , ! ~ Dt. U\ ¡ '' ., r l ~ V + 1% + 2% + 3% + 4% + 5% ,, - . 1 ' - - - - -' • • .: ~ 1 ~ ' \ • • 

' 

115,000 4091 2143 1286 849 
20,000 - 4390 2222 1314 861 
j25,ooo 11842 4592 2273 1331 869 
¡so, ooo 15517 5056 2381 1368 884 
¡lOO 1000 18367 5325 2439 1387 892 

p = proporción (en porcentajes) de los elementos portadores del carácter 
considerado. Si p es < 50% la muestra necesaria es más pequeña. 
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1.4 METODOS DE MUESTREO. 

Estos m~todos de muestreo pueden clasificarse en dos catego

rfas principales: 

I. M~todos de muestreo en los que puede aplicarse el cálculo 

de probabilidades, conocidos como muestreo al azar. 

II. Métodos de muestreo en los que puede aplicarse el cálcu

lo de probabilidades. 

De los m~todós de muestreo probabilfstico, los más comúnes 

son los siguientes: 

a} Selecci6n o muestreo al azar. 

La selección de un elemento es al azar, cuando tiene la misma 

probabilidad de ser extrafdo cada ~no de los componentes del 

universo. Análogamente, una muestra compuesta de "n" unidades 

es al azar, cuando todas las muestras de "n" elementos que 

pueden formarse del universo tienen la misma probabilidad de 

ser elegidas. 

El sistema generalmente empleado en una selecci6n o muestreo 

al azar consiste en el empleo de una tabla de número aleato

rios y en el marco de muestreo (l~stas f1sicas o procedimien

tos que incluyen todas la~ unidades}. 

Ejemplo.- Se desea seleccionar una muestra de 20 poblados de 

una lista de 338 que posee un Estado. 

Usando los números de ~; cifras menores de 338, dados en las 

columnas 1 a 3, 4 a 6 y 7 a 9 de la tabla que se muestra a con

tinuación, tenemos que la muestra estará constituida por los 

números; 



TabJa de Números Aleatorios 

2 3 4 S 6 7 8 9 JO Ir 12 13 14 1S 16 17 ]8 19 20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 30 3] 32 

t 1 2 S 4 2 8 S 8 7 3 S 8 4 o 2 4 3 6 8 4 8 4 8 S 2 6 1 7 S 4 8 8 
2 S 4 4. 3 4 9 . 1 1 o 9 2 '2 7 1 3 4 4 7 9 8 ] 3 1 1 8 1 o l 2 2 1 o 
3 3 2 6 2 2 3 2 2 4 ] ) 2 9 8 7 7 4 7 7 ,6 4 S ] 2 J 7 4 6 2 S 9 3 
4 7 8 o 9 o 2 9 7 8 9 S 6 2 1 S 8 7 7 8 O. o 7 5 3 l 2 3 2 7 ] 8 1 
S 6 8 6 2 4 1 9 4 3 5 9 6 S o 7 2 4 4 7 3 3 o 9 9 o 7 2 9 4 9 S o 
6 9 1 7 9 3 8 l 4 9 1 S 3 2 ] 2 7 6 7 4 5 9 6 4 6 8 ] o S 3 1 3 3 
7 S 3 1 7 o 9 8 6 o 6 3 3 6 4 8 o 4 8 3 4 8 7 1 o 8 8 2 9 8 S 7 2 
8 o • 1 2 . 6 4 7 7 7 8 o 3 4 9 2 l 7 2 1 2 S 2 2 3 2 S o 3 9 8 ó 3 .. 

1 

9 2 3 7 2 7 7 7 4 9 4 4 6 7 1 7 8 8 4 o 3 3 9 7 ] o 8 9 9 S 2 7 4 
JO o 3 S 7 S 2 7 6 3" 9 9 9 o '2 6 1 9 2 S S S 7 8 o S 7 2 8 o o 3 2 

11 7 8 S S 9 7 o 7 S 2 S 9 4 2 6 3 9 8 7 8 4 9 ] 8 o 9 8 7 9 1 1 8 
(""1 12 2 S 1 o 4 2 S '4 1 5 4 3 o 2 2 4 o ] ] 2 6 S 2 3 8 6 6 7 4 7 o 7 _.., 

13 6 6 3 9 1 9 1 3 3 1 2 o 9 1 4 9 6 ] 4 S S 8 9 5 o 7 2 6 3 8 8 3 
1"4 6 7 6 9 1 4 3 S 9 ] o 7 4 7 6 2 9 9 o 2 3 7 6 4 7 3 8 8 2 7 2 9 
1.5 4 5 2 7 8 o o o 8 6 4 B 3 3 6 6 7 9 4 S 4 8 4 7 4 3 ] 7 9 6 3 6 

16 5 6 9 9 9 S 8 3 2 4 S 6 o 8 9 3 4 1 3 2 6 6 6 8 o 7 9 9 6 ] 3 7 
17 4 1 6 o 1 4 4 5 2 8 8 7 o 7 2 4 I 2 9 4 8 9 8 8 ] 5 2 7 1 4 6 7 
18 4 5 o 6 2 4 7 4 3 S 9 o S 3 o 8 7 6 4 o 7 J 2 8 l o 2 3 2 .4 ] 8 
19 4 6 4 5 o 6 ] 3 9 8 4 6 4 4 S 8. 5 6 6 6 7 6 7 1 1 1 8 4 2 3 2 8 
20 6 6 B 6 3 S 4 4 9 8 2 8 9 1 8 7 o S o 6 6 4 7 3 S 3 S 6 8 9 4 o 

21 6 5 o 3 o 3 2 9 7 8 9 9 8 2 1 I o 8 5 2 8 o 6 6 5 7 o 6 ] 9 4 o 
22 ] 6 S 8 4 2 8 8 1 8 5 6 5 3 1 9 3 5 1 2 8 9 8 1 7 4 6 8 3 8 3 6 
23 1 3 1 9 1 2 o 4 3 3 4 4 8 8 8 6 3 9 4 6 6 7 7 ·7 ] 7 o o o 3 2 3 
24 S o 3 o. 4 o 2 7 2 o 7 7 9 . 8 ] 2 8 6 4 S 3 2 9 o 7 1 9 1 6 1 S 2 
2S 7 8 6 6 2 o 2 9 S J 5 6 2 o o 3 2 9 4 o o 2 3 7 7 6 7 o 2 8 5 2 

/ 



125 

326 

12 

237 

35 

251 

165 

131 

• 1~. 

198 

223 

241 

277 

42 

14 

303 

40 

La muestra estará, pues, constituida por los veinte poblados 

cuyos números de registro, corresponden a los números señala

dos. 

hD Muestreo sistemático. 

110 

224 

149 

75 

El muestreo sistemático es quizá el procedimiento de selecci6n 

que se conoce más ampliámente, se utiliza comunmente y es sen

cillo de aplicar. 

Es un método de muestreo en el que solamente la primeDa unidad 

se selecciona con ayuda de números aleatorios y el resto s~ se

lecciona automáticamente de acuerdo a un plan predeterminado, 

que consiste .en formar la muestra con las unidades que se encuen 

tran en cada 'determinado número de elementos que integran el mar 

co. 

Por ejemplo, si se trata de formar una muestra ·de 8 elementos 

de un universo que .consta de 200 unidades, lo primero que se fo~ 

ma es el marco, es decir, se numeran del colectivo del 1 al 200. 

Después de calcula la "razón de muestreo" esto es el cociente 

que resulta de dividir el total ge elementos del universo entre 

el nGmero de unidades que tendr& la muestra. En el ejemplo la 

raz6n de muestreo es 25. A continuación se elige al azar un nú

mero comprendido entre el 1 y el 25 y el que resulte sirve de -

punto de partida para obtener de la lista que forme el marcó los 

ocho elementos que han de integrar la muestra. Si el número ele

gido es 12, los 8 elementos serán: 
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12 + 2 5 = 3 7 87 + 25 = 112 . 162 + 125 = 187 

37 + 25 = 62 112 + 25 = 137 

62 + 2 5 = 87 137 + 25 = 162 

Este método se usa ampliamente en la práctica debido a su ba

jo costo y a la simplicidad en la selección de la muestra a 

prueb~ de errores y flexible. Por ejemplo es más f~cil reali 

zar la tarea de seleccionar en la oficina y es más fácil super 

Visar la aplicación de los intervalos que la de selecciones 

aleatorias puesto que la asignación de un conjunto de números 

aleatorios no es fácil de controlar y se corren riesgos. 

Otra ventaja del muestreo sistemático es que produce f&cilmen

te una muestra proporcional, una muestra sistemática de una 

lista de nombres en orden alfabético producirá aproximadamente 

la misma proporción de nombres de cada letra, siempre y cuando 

no haya alguna razón para pensar que ·dichos nombres son más fre 

cuentes que otros. 

Sin embargo hay ocasiones, y especialmente en investigaciones 

de mercado que no puede aplicarse este método, ya que, faltan 

casi siempre registros actualizados de los nombres y direccio

nes del universo de selección. 

c. Muestreo estratificado. 

Según, este método, la población de la que haya que extraer la 

muestra será subdividida en varios grupos o clases, llamadas 

"estratos•• cada uno de los cuales incluirá un conjunto de ele

mentos· homogéneos, (:~n lo posible, entre sí, en cuanto a la ca

racter.ís ti ca relevan t.e; 

Los estratos pueden formarse partiendo de divisiones geográfi

cas (provincias, municipios, centros rurales, urbanos, etc.) 
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o bien del sexo de las personas, edad, profesión, ingresos, 

clase social, etc. 

En cada estrato las personas a entrevistar deben tomarse al 

azar a través de uno de los métodos anteriores. 

La razón de la utilización de este procedimiento, se basa, en 

que garantiza la representación deseada en la muestra de todos 

los estratos en la población, puesto que en un muestreo no es

tratificado no existe una representación adecuada de éstos (p~ 

dría ocurrir que algunos estén más representados que otros). 

La muestra es tra t_if-icada-- pue_de ser proporcional o no proporcio. 

nal. 

i) Muestra proporcional.- Es aquella en la que el número de ele 

mentas que se eligirán de cada estrato, depende de la propoE. 

ción de cada estrato en el universo. 

ii) Muestra no proporcional .- Es aquella en la que el número de 

elementos de cada estrato, depende de una ponderación basada 

en la desviación típica de cada estrato. Es decir suponiendo 

que una población está dividida en 2 estratos, y el primero 

de ellos agrupa a·,personas mu:y: homogéneas entre sí, con rela

ción al carácter que se considera bastará interrogar a una pe~ 

queña proporción, con la suficiente precisón. Si por el con

trario, el segundo estrato formado por personas muy heterogé-

neas respecto al carácter que se considere, será preciso inte 

rrogar a un número mayor para obtener resultados con una pre

cisión aceptable. 

El factor de ponderación que se utiliza es el sigriiente: 

N. 
l. 

Wi U'i 
= N~ (Wi <ri) 
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donde: 

Ni = número de elementos a elegir del estrato 11 i 11 

N = Tamaño de la muestra a seleccionar de la po-

blación. 

Wi = % del estrato "i" en el universo. 

<ri = Desviación típica del estrato ,, i". 

·z = Sumatoria. 

Ejemplo.- El siguiente cuadro ilustra el caso de un muestreo 

proporcional y uno no proporcional de una población de 5000 

elementos cuyo tamaño de la muestra calculado fue de 2000 

elementos, y que se dividi6 en 4 estratos. 

ESTRATOS Proporción % de r:esviacién Wi <I'i Muestra: pro- Muestra no 
los estratos en Típica de porcional ·so proporcional 
el universo. los estra- bre 2000. - con error nú 

tes. nirro. Ni 

A 40 1 40 800 400 

B 30 2 60 600 600 

e 20 3 60 400 600 

D 10 4 40 200 400 

Totales lOO 200 2000 2000 

La muestra proporcional del presente cuadro está cons ti tuída 

por un número de elementos, en cada estrato, proporcional a la 

amplitud de estos con relaci6n c.l universo. 

La muestra no proporcional-, está formada, por un número de -

elementos, en cada estrato, que suponga la adscripci6n de un 

mayor peso relativo a los que presenta una mayor variabilidad. 

Por ello el primer estrato "A", aunC:.JUe incluye el 40% de los 

elementos del universo figura en la'muestra no proporcional 

con la misma amplitud que el último estrato "D", que únicame!!_ 

te comprende el 10% del total. Esto es así porque la variabi 
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lidad del estrato 11 D" es el cuadruplo de la que tiene "A". 

Sin embargo, hay que hacer notar, que el sistema de estratifi

cación no proporcional se usa poco en la práctica, puesto que 

no siempre se conocen las desviaciones típicas, no obstante hay 

que tenerlo en cuenta corno un modelo teórico a seguir cuando 

sea posible. 

MUESTREO DE CONGLOMERADOS 

El muestreo de conglomerados denota los métodos de selección 

·en los cuales la unidad de muestreo, que es la unidad de selec

_ción, contiene más de un elemento de la población (grupos de

elementos) , por lo tanto la unidad de muestreo es un conglome

rado de elementos. Cuando el área que contiene la población ob 

jeto de estudio está subdividida en áreas menores y cada elemen

to de la población está asociado únicamente con una de dicha~ 

áreas, el proceso se denomina muestreo-de área. 

Para ciertos( tipos de población, no siempre es dable obtener una 

lista de todos sus elementos y, en consecuencia, no resulta posi 

ble usar el elemento como unidad de muestreo, o bien cuando la 

selección individual de elementos parezca ser demasiado costosa, 

se facilitan las tareas de la encuesta si se seleccionan conglo

merados. El tamaño del conglomerado por usar, requiere cierta 

consideración, cuanto más pequeño sea el conglomerado, tanto más 

exacta será la estimada de la característica de la población para 

un número determinado de elementos en la muestra. 

EJEMPLOS DE CONGLOMEIUillOS POSIBLES 

Ciudad i 
1 

Esc.Secund.l 

·Tránsito a-¡ 
anual en -l 
puentes. · 

VARIABLES 

Características de :~a 
vivienda. 

Planes de carreras 

Orígen y des tino 

ELEMENTCS 

Viviendas 

Estudiantes 

Vehículos 

CXNGr.D.MERAI:OS O 
UNI D\JJES DE MJES
TREO. 

Manzanas 

Salones 

Intervalos de 40 min. 
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El método de áreas, se ha extendido rapidamente en los últimos 

años, puesto que con dicho método se tendrá el mismo result-ado 

que suponiendo que todos los individuos del universo llevasen 

un número y todos los números fuesen puestos en una urna de la 

.que se extraen los elementos destinados a la entrevista. 

Las ventajas asociadas, a este método son: 

- Se evita toda arbitrariedad por parte de los entrevistadores. 

- Se evita al entrevistador el inconveniente de tener que ele-

gir forzosamente una persona de un determinado grupo de edades 

o profesiones, y tener que realizar cálculos preventivos para 

saber ciertas características del mismo (si posee o no, auto, 

que tipo, si de colocarse en la categoría de acomodados o no 

acomodados, etc.) 

Por lo que el entrevistador podrá poner todo su cuidado en la 

redacción del cuestionario. 

-No necesita estadísticas sobre edades, profesiones, etc. 

- Es posible medir el_ grado de validez de los resultados. 

Para la aplicación de este método, la superficie total que se e~

tiende al estudio se subdivide en pequeñas áreas individuales, 

una para cada entrevistador. La delimitación de estas áreas es 

flexible y puede adecuarse a diversas necesidades prácticas. 

Por ejemplo, una de tales áreas podrá estar formada por un_ grupo 

de,casas unidad en un mismo bloque, lo que puede constituir apro

ximadamente el campo de trabajo de una jornada del entrevistador, 

lo que reducirá el tiempo y costo de la encuesta. 
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Ejemplo .- Un ejemplo relativo a una ciudad, nos muestra como 

se procede para la elección mediante sorteo de las áreas indi

viduales, tomando como base la subdivisi6n de la ciudad en gru

pos de casas. (bloques). La ciudad está constitu!da por 16,800 

bloques de las cuales se eligen 1/100, o sea 168. 

Para esto se eligen al azar número, desde 1 al 168, y se acomo

dan como se indica en EÜ s~g_uiente cuadro: - -

Nillre:rop:Jr No. de bloques Multiplicador Producto Número del 
Sorteo de casas en ca C01.2 X Co.3 bloque a ad<=E_ 

da grupo tar para la 
1 2 3 4 Im.JeS tra ( 1) + 

(4) (5) 

15. lOO o o 15 

41 lOO 1 lOO 141 

9 lOO 2 200 209 

93 lOO 3 300 393 

65- lOO 167 16700 16765 

La columna 1 indica los números tomados al azar, desde el 1 al 

168. La columna 2 indica el número de bloques de casas de cada 

grupo. Cada grupo comprende 100 bloques. 

La columna 3 da el número d~ progresivo del grupo, utilizado co·

mo multipli~ador de los valores de la columna 2. 

La columna 4 da los valores de los productos anteriores. 

La columna 5 indica el número de bloque de casas de cada grupo 

elegido a sue.r:te, que hay que i.ncluir en la muestra. 

La tabla anterior nos indica qu1a debemos comenzar la elección de 

nuestros grupos de casas con al que ocupa el decimo quinto puesto 

en el orden de sucesi6n; este decimoquinto bloque lo encontramos 

en la siguiente tabla que se pr,esenta (2a. columna) en la secci6n 
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1-B de la hoja del censo en el número 5. A continuación debe

mos tratar de llegar al bloque que está en el 141 puesto y as! 

suscesivamente hasta que hayamos la elección de nuestros 168 

bloques de casas que constituyen las áreas-muestra individuales •. 

CARACTERISTICAS DEDUCIDAS DEL CENSO DE VIVIENDAS 

Seccicnes del 
Censo 

l-A 

1 

l-B 

1 

(fragmento del censo) 

Bloques No. de vi-
Cle ca- viendas 
sas N • 

3 6 

9 2 

10 4 

11 15 

12 38 

20 7 

21 23 

22 21 

23 22 

24 21 

1 30 

2 15 

3 11 

4 14 

5 31 
'6 15 

7 3 

8 

1 

17 

10 14 

11 ?3 
. . . . .. 
. . . . .. 

Viviendas ocu-. 
padas por el 
propietario 

I 

-
-
6 

5 

3 

2 

3 

6 

6 

5 

4 

-
'') .. 
r: ,:;¡ 

3 

1 

3 

2\ 
1 

10 

.. \. 
\ 

• o • 

\ 

\ 
\ 

' 

Viviendas 
Alquila-
das 

3 

2 

4 

5 

22 

4 

18 

16 

16 

15 

23 

10 

9 

12 

24 

12 

2 

11 

12 

13 

... 

. .. 

Viviendas 
libres en 
venta o al-
quiler. 

2 

-
-
4 

11 
. -

3 

2 

-
-

2 

1 

2 

-
2 

-
-
3 

-
-
. .. 
... 
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I-C 43 60 29 29 2 
44 54 23 29 2 
45 106 46 54 6 
46 33 15 17 1 
47 53 23 26 4 

48 35 19 14 2 

• o. . .. ... • • o 

Loo mébXkG de muestreo a los que no puede aplicarse el cálculo 

de probabilidad, son los siguientes: 

Muestreo arbitrario .- La selección de personas a entrevis

tarse se efectúa arbitrariamente. 

Muestreo por cuotas .-,Las muestras se esc~gen de manera que 

los criterios estructurales más importantes aparecen con la · 

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

Muestreo de acuerdo al principio de la concentración.- Las in 

vestigaciones de mercado para bienes de producción, la inves

tigación se realiza únicamente entre los compradores más 

fuertes, ya que es frecuente el caso que 3 ·o 4 empresas cubran 

el 80% o 90% del abastecimiento de la demanda potencial. 

Por toda la exposición .anterior que ha pretendido ·dar un panora

ma general de los roétodos·de selección de muestreo, se pueden 

inferir las siguientes conclusiones: 

Al escoger el método de, muestreo se deben tornar en cuenta los 

siguientes factores: r 

La cantidad y calid.L 

) 
El alcance del gruJ:Jo 

de los datos existentes. 

de prueba; si el grupo es pequeño (me-

nor de 60 elernento;3) no deberán ser empleados los procedirnie~ 
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tos basados en el cálculo probabilístico. 

Relación esperada del grupo de prueba con el-objeto bajo 

investigación. 
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f:.VALUACION D-E PROYECTOS ~NDUSTR!Al tS 

LOCALIZACION Y T/~MAÑO Dr PLAN1/\ 

• 
1 r. ! r o d L' e e i o n • -

AnatQ;nía del Proyecto.- Poru ::;ituornos y enfccar e! tema que vamu:.. a de:.arroiio:- en 

esta sesión revisemos someramente la anatomía de un proyecto en forma geno¿; re•! i?.aJa: 

1 • - El Proceso 

2.- Etapas de Evaluación 

3.- Objel-ivos 

4.- EIE""menlos de un Proyecto 

5.- Factores a Anal izar 

6.- FCJctores Internos 

7.- Fcdores Externos 

el; Dimensionamiento del Proyeclo 

que cub¡·e fundam-::!ntolmenfe 3 aspec.!os: 

Don!..le? Local izcc ión de la Planta 

CuoMo? Definición de Cotx1cidad 

Como? Proceso y Evoluación Técnica 

La coberiura en detalle de éste último a;;pecto ;:¡uedaró fuera del al canee de nuestra 

sesión }' ser6 tratada en !a próximo por el lng. Rofae! cic Ce! is. 

Poro entender el proceso de dimensionamiento trararemos de anal izarlo por etapas: 

1.- ¡,Jcance y Objetivos del Dimensionamiento 

2.- Esquema general de selección 
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- TA~iiZ/~.DO DE PROYECTOS 
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. . 
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PROBACIO~ DE ~ECUR

SOS), 
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-FACTORES EXTERNOS 111 ' . 

1' .. 

- EL ESTUDIO DE LOS FACTORES EXTERNOS REQUIER~ LA CONJUNCION COMPLEJA DE UNA GRAN 
VARIEDAD DE INSWiOS QUE POR LO Gt:NERAL TIENEN INGE~EI•:CIA t:NT~E SI. 

' 

-EL OB'JETIVO DEL ANALISIS ES EL COi·WCif~IEi'lTJ DE LA SITU~.CION Y TEiWE~~CIA DE LOS 
DIVERSOS ELEMENTOSJ QUE PERMITIRAN IDENTIFICAR : 

-POSIBLES If1PLICACIO:~ES PARA EL' PROYECTO O f'ltGOCIOS DE 
' LA. E~~PRESA 

- ACCIONES QUE APROVECHEN LAS SiTUACIO~ES FAVORABLES 
- /\CCIO~iES COI\rt.CTlVi1S PNU\ 1\í[·Wr~,R EFECTOS .DESFf'·.VOf~f~BLES 

. . 

- PERr·ii TE ADEiv1AS EL CONO.C li'1 I ENTO DE OTRAS OPORTUN I Dl~DES DE f~EGOC I O, 

.. 

-
1 .-, 1 

"-.:"' 



A~J.~TmliA DE U:J p~··~: cCTO DE INVERSION •• 1 

BI BLI OGR.4F I A 
• 

- WEINDERGER - "CALCULATI~G MA~UFACTU~I~G COST" 
CHEtiiCAL E~·!GP·!EERHJG - DECEr·iBER 23., 1963~ 

~U:J~~L! - "FROf:J BRI GHT IDEA TO PLANT PRODUCTIO~~" 
.... ·~r''"L E'.!Gr•¡rERI~·'G FrnR''ARY "? 1°7~ L:.!_¡·¡, 1..-r. -~~ li e ;~ - -c.u d.J \ :J., .J ) 

~ R.ASE/J¡;R~Ol·l- "PROJECT ENG r:··!EER I;'!G OF PRO CE SS PLANT" v!I LEY 

. . .. 

- PET EE RS/TI i Ji 'lE RliAUS - "P LNJT DES I Gi1 NID ECO: !Of1! CS FO R CH Ef'il C.~ L E~G UJEE RS" - ik G Rf1H-H I LL 

- "FEASI3ILITY APPRAISAL CHECKLIST" 
P.SINJ PR·JDUCTIVITY ORG. - nP,RCH 1970 

- S CHAl R J. C. - "EV.4LUATir1G PROJECTS THROUGH P,DVERSARY APPRAISAL" 
fi!;;~J~~GEi1CJT REV I El'/ - FE3 1 1971. 

- SCI P /f{RZ J U A: J.- PLA:!EAC 10~,¡ I ~·JDUSTRI AL., Uf'J ENFOQUE ACTUALIZADO 
REv'I STA DEL Hli Q - .~GOSTO Y SEPT I Efi3RE 1S69 

•. 

.. 



.~."J/l.TOf1I A DE u:·¡ ? ~CYECTO DE I ~··lVC.RS I Oil ( CO:n 1 ) 

: 

- LOP[2 í:~LU\DO GU I LLER~iO - .. CN!PQ 1E ~.CCI o;.¡ Y ALGU:·JAS .~PL I CP..C I o:JES DE LA I ~·lGEiH ER !.4 ECO-. 
"JI'\"" ,..A. "'E 11 IS-A S •. I C * ¡· l.-'1 ! l L , - r\ ~ 1 ' 1 1 l1 1 1 • 

- VE~DUGO E/GIRf1L B.~~:~ES J/SACRISTAi·1 ROY A.~''ESTUDIO DE EV~.LUI\CIO;·I DE PROYECTOS"- REVISTA 
Dtl I;·i I 1 - .~GOSTO 196 ~, 

1 
:1 

····· ........ -.. ------ _____ .,_ ...... _. ............. .. 

.. 

' 
¡ 1 
! 

,.--. 
{~ l . .. __ / 
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¡. ... ___ , 

EVALUACIO~ DE PROYECTCS DE 1:\VI:RSIQ:-.¡ 

1 ,· . 
• 1 

! ... ~....--• t ' L..;-•.•• 

III- DH!ENSIONA?.!IENTO DEL PROYECTO 

1 . 

,, 
1 

. ' .__.j., 



C~.RACTE P. I ST I CAS 

~ . -
- COi·lSTITUYE LA P1\RTE iiEDULAR DEL PROCESO DE EVALU.ACIO>l DE Uí'~ PROYECTO YA QUE E;~ ESTA 

ET ~on S~ DcFr~~ · 
1 11 ,., - l.. ' ''- • 

-· EL PROCESO CTEC~OLOGIA) 

L~ CAPACIDAD DE DISElO 
- LA LOCALIZACIO~ DE LA PLANTA 

. . 
- ElVOLUCRA A:-IALISIS DE P,LTERi'J.~TIV.~S 

- OBJETIVOS 

: co:m r ·-. CU ·~ ~~'TO 7 
(. "' j • 

;_ DmmE r 

• w ' 

-- IDE;·JTIF!CAR LA ALTERi·lATIV1~ QUE PRESENTE EL i·1P,YOR <OPTHiO) B.~L~NCE DE LOS FACTORES TECNICO-. . 

E co;·w:~ I COS P f\RA C!\D,~ C.~ SO. 

- I f~SlliiOS 

-L.~ FUGlTE PRHJCIPAL DE I~·lFORr~1.~CION ES PROPORCIG;'·J.C\DA POR EL ESTUDIO DEL ¡rtERCP.DO, QUE Ef~ COi·~-
JU~TO CON EL ANALISIS DE LOS FACTORES INTER~OS C~ECESIDADES Y POLITICAS DE LA Ef1?RESA) Y 
LOS F.'-\CTORES EXTER~JOS. <DEL fíE O I 0), GENERA LOS ELC·lE~lTOS DE SOPORTE P.~RA EL DI íEI·~S 1 O:lN1I EiH, 
ESPECIFICO Del PROYECTO. 

1 ., . 



f'Tr',..."S~r."'"'ENTn Drl P"~"~V .... C~n ·:e:\ 1 .)ltl'..-11 l u c. :·.~. t ; v 1 1 1 

- ESr:!~Ei~:\ GEiJER~~L DE SELECC I Oi"J 

nr.~._.. Ar T'=-r:.r0--- ._ ~._r\,,J·\ 

Tf\!11'' •• !-\.) 

FACTORES Y 
CRITERIOS CU
~~lTITATIVOS j 

0_/ 

\ 

Y PG;-WEKA
C I o:~ 

SELECC I O~J 

'"------=--------

RECOfiS I DERAC ION 

SELECC I Oi-l 
F L·lf\L 

EL PROCESO PARA LA SELECCION FINAL DE U~A ALTERNATIVA ESTA CO~STITUIDO POR : DEFINICION DE 
POSIBLES ACCIOi-;Es ALTERf·l/\S, DESGLOSE DE SUS ELEr-iU!TOS CUALITATIVOS Y CUf\:·nl 1'/\TIVOS_, CrJ:1Pt~Rt\

CIO~~ Y PO:·!DERf,CION DE LOS ELEiiE!HOS, Pí~ES[LECCiQ;,¡ DE U~L~ O V1íRI!\S ALTERi·JfJlVf\S Y t_i!ESTIOi-ir-\ _, 
¡;lE:lTO DE LOS EL~f·1E;·nos B~.SE Cf\¡\Tií-ICf\C!O~l O ~\ECO;JSIDEf~r~CIOil) 

1 r; 1 

\"-______, 1 

-------~ 



1) DEFI~ICION DE ALTER~ATIVAS 
~. 
~· 

'•' 1 . 

L-~----~ 

-TODA EVALU:~Cim·l ECOiWf1ICA If-iPLIC.~ COI'iPf-\RACIOi'l DE POSIBLES .~CCIO:'lES Jl.LTER:·lAS 

-EL PLA~HE.~f-1IEr·no DE U~~ fl~YOR i·lUilERO DE ALTER.í't~TIVAS VI.~BLES_, PER!·HTIR,~ CO!"l !·~AYOR 
PR03,~3 I L I DAD I DErlT I F I C.~R AOUELL.A nUE PRESE~.JTE EL OPT If10 BALA~JCE DE LOS F P,CTORES 
TE C~ I CO- E CO~JOi·1 I COS. 

. 
- IIJVOLUCRA 03TE~·JCIO~J DE INFORf1ACIOrJ A .DETALLE PARA CADA CASO_, PAR,~ SU POSTERIOR 

DCSGLOSE EiJ : 
1 

- FACTORES CUANTITATIVOS <SUBSEPTIBLES A f1EDIR SU H1PACTO ECmWf'IICO) . 
-FACTORES CUA~TITATIVOS (~0 CUANTIFICABLES). 

. 1 

1 

. 
,.. . ...., 

( -~ : 



) FACTORES CUALITATIVOS 

- SELECCIO:J DEL PROCESO· . 

···FACTORES 
I ;!TEW~OS 

POLITICAS 
Y ~!ECES I-

DAD~~ ~~ Q 
l.~ t/,P:,L-
Sf\ 

• 

- CALIDAD DEL PRODUCTO 
- SUBPfWDUeTOS 

C~~ACTERIST. EQUIPO 
SEGU~ I D.!ID Y eOi'HROL A11B. 
DI SPOS 1 e I o;¡ EFLUE:,lTES 
ADAPTABILIDAD DEL PROCESO 
nr"'Urr) I'~J rr¡l"Q ...,,- Trn'")C''Q - 1\ [ 1 · T. 1 \ 1 : t. i 1 iJ t . [ t \ ;\ L l'i 

- C I e LO DE V I D ,~ 
- ETC. 

CA:;.'\CTER IST IC0S L I CEi"Je I f.DOR 
rvnrr;IE:'CIA [111 t;, :\ ' 

SITU!1eío:t [1UfWIAL. 
ACCES I B I 1 .. I Df\D 
PN!UETE TEC~WLOG I CO 
f S¡ ('lT ~¡r I {\ ~re/·' Ir 8. 

- \ 1 ~) ! Lo v :\ 1 L ¡ 1 vi . 

S l TU!\C I o;·¡ De P.~TGlTES 

ETC. i 

1 
¡,___ ______ _ ____ ._j 

FACTORES 
cvrr'l"!('\s 
L./\ cK .. Iv 

ESTUDIO D~L f1ERCADO 
- PRODUCTO, USOS 
- r~1.~TERIAS P~rr-:.~s, RECURSOS 

PRO~os·riCO TEC~OLOGICO 

PRODUCTOS SUCEDA~EOS 
ETC. 

DI SPOS I C I Oi·lES. GUGE RilAi'~Ei'H ALES 
- Ji·iPORTACIOi'!ES 
- COl'lT M·1 I ¡·;AC I Qi'.J Aí .. 13 I ~NT.0L 

TR!\: ~SFEr.E~lC I l\ DE TEGWLOG I A 
- ETC. 

S I TU A C I O:·~ I ! l TER f'l0. C I O l·l AL 
~spl~c-ros ·~r-rflQI r:r I ro~ - j C~ l.' ' LV u ~ 1 '-

fiSP[(T0S on! ¡-r r ro" t\ 1 J 1 \.., ~' ' •. \J '-' 

- ETC. 

... ~-

(. 



FACTORES CUALITATrVOS ••. 

- DEF Ir: r·c ION DE CAP,~C I DAD 

FACTORES lfJTERI.JOS, 

· POLITICAS Y 
IJECES I D!\DES 
DE LA EriPRE
SA 

- T Ar·1Ai'l0 PLA(JT A COf.'!EB. 
CIAL 

- POSIBILIDAD ECOMO -
r~1If\ A ESCf1A 

- RIESGO TEC:JOLOG I CO 
( C I C LO DE V I D ~~) 

- DISPOi!ITIILIDf.D DE 
f.1f1T. PRiilAS <PROYE.C 
crmn 

\ .. , ' - i·1ERC/\DO EXTER!JO 
L-/-/ Cm!D!CIO~!ES DE DISE 

nn 

~· 

- \~'/¡(¡\I'L'I:!·¡·¡r:":J· ¡Tji:C ·\fr::·¡T¡ ¡"\S P~¡ oy~rc I o: 1(:" 
'•:01\l,.!Ji l1.:.11 uLII, ·lJ.L '-' ' 1 1 f\ L \..o : ll .. 

- ;c:n;E¡'C 'f Ii"S ¡T\1'(:" '' ¡r :, 1 T ¡:i 11 11'~1 ' ' 1\.!1. ' L'J.L ','; [ ; l 1 • \ 

'3'r:l(¡'\'·'li(.)!sif¡I rr~ TC( ·.:n LO,.. I co ..... rrrl\1\!i'''·y·il•:._,u re .1.'.; u · 

- ipl~[Wi\¡ /¡~;¡ ::'f' if:n·s ·s·L'¡ r' F í'. ~~. :e o S ' U\\\\2J!.!J·U·\....il '0), • · L_u¡ ,,"'L. 
rr"t1.¡f'C'El!l'11 'S 'Pnr;·r·c:. !')(:"CURSOS - Jf'¡lf', iC•\ 1 Jf,\ 1 oi\ i J;·¡ '-" J l\¡_ 

·- iEirrC ! ¡¡\ JI 

.iD il:SP.G:S 'l (( il(Q.~·l:ES GUBER: ~AJiEi~T ALES 
·- ilihPiUltSO 'EXP.OP.Tt~C I DiJES 

(((0Eiru:LS:.~ ::L'JCC·n I VOS, ETC.) 
- :Elfi(. 

S 'I l~;~( I·Oi~ 1 ;'HE H~·J!~C I OilAL 
- iPHECI OS, VOL.Ui·1Eit CREC Ii-'11 ENTO 

rT.( - ;[,¡: 1 



FACTORES CCALITATIVOS •.• 

_ .. t:FI:liCIO~·J DE LA LOCALIZf\CION DE LA PLAi 

POLITICAS 
Y llECESI
DADES 
nc: r\ 
LA lj 
EriPRES~~ 

_ ;~~.TEP.ít\S PRli'1:\S c=uE:HES, DISPc:;IüiLIDAD 
PRESE;·nE Y FUTURA, DISTRIBU:i8::, LOGISTI 
CA, ETC). . -.. 
~·iERCf\DOS <CP.R~.CTERISTIC.~S, DISTRIBUCION 
G~OGi~f\riCA, LOGISTICtt CCi·1YETGlCIA., EX- · 
POfH.) 

- SERVICIOS <DISPOiliBILIDAD, CAilTIDf\D, CA
LIDr~D, REQUISITOS LEG.ALES, COi·IFH\BILIDAD) 
CLii·!A (ALTUR~~, TEriPER~\TüRA, HUnEDAD, EX
POSICIO~~ A SI:HESTROS, ETC). 

- ASPECTOS FISCALES·. 
- f·1iY!O DE Oi3R,~(DISPO:liBLID.~D, CALIDAD, Sitt 

DICATOS, TAUULADORES, ETC). 
- COJl ~OL A:'\3! Er!T M_ 
- COi :u~J I C.~C I O:·!CS Y TRP,:·lSPORTES (FFCC,· CARR, 

TER.1\S, V 11\S FLUV U\ LES, nAR I TI i'1AS, AEREP,sf 
LOSISTICA, ETC). . 1 

- DESf,~~OLLO DEL LUGAR (TERRE~!O, ESPACIO, 
RESISTE!{CIA, ACCESO A COi·1Ui'-liCP.CIO:·JES,PRQ_ 
VISIO:~ES A FUTURO, ETC.) 
F.ACTOJ\ES DE L;\ conu:JID,~D (Uf~BNH\ O RUr~.~L 
lif~BITP.CIOrL ESCUEL1\S, SERVICIOS nuniCI
PALES, TP.AI !SPORTE J ETC) . 

"-_________ _} 

FACTORES EXTER~OS 

- ESTUDIO DEL r-iERCP~DO 
7. DISPOSI Cio;·JES GU3ER:"lAr·1Eí'JTALES 

ASPECTOS SOCIALES 
- RECURSOS DEL PAIS 
- Ii~FRf,ESTRUCTUí~.~ 

- ASPECTOS L lDUST R I ALES 
· -· SITUf\CiO:l IilTEr;·li\CIOilAL 

- I~SP[CTOS POLI TI COS 
( - ASPECTOS DE SEG~RtDAD 

• - COi'lTROL Ar'iGIE;!TAL 
- DESA~ROLLO ESTATAL 
~ ASPECTOS GEOG~AFICOS 
- ETC. 



. 
' 1 ¡ 

! 

'-~·J • . .. ------ .__ ........ · ' 
--~·· 

III.- FACTORES CUANTiiATIVOS 

- FACTORES CUYO Ir1PACTO SE REFLEJ.~ DI RECT.l\
riE:JTE Er·l LP, ECO::o;·¡ I !\ DEL P~OYECTO 

- REQUIERE ESTUDIO ECO~·lOi"JICO 
# 

- SELECC I o;¡ DEL PROCESO 

FACTORES INTER-

POUTICAS T) 
Y ~JECES I
D.~DES DE . 
LA Ei1PRESA 

r r : 'T ;; s 1 n ~-! 
- P.~EA DE PROCCSO 
- ~nr~ \!·.[, DE SERVfCIOS 
- C1\P I T f,L DE TR!\B.~JO 

COSTO DE MA~UFACTURA 

- f-1f,TER I ,~S PR IfL~S 
- SERVICIOS 
- f1!\:'l0 DE ODR.~ 
- G.~STOS DE OPERACI orJ 
- DErJDC( I f\C T n·r 1 1 IL l\..- :·J 

·- ETC. 

COSTO DE T~C!OLOG I !\ 

- rL\GO Ifli C I AL 
- REGA.LI AS~ MiUAL I Df-,DES 
- COSTO TOTAL !\ VALOR PRE-

SE!HE 

FACTORES EXTERNOS 

- ASPECTOS TECNOLOGICOS 
- lNFORi-1ACIOU LICtJJCI,L\DORES 

- ft.SPECTOS DEL f1ERC/\DO 

A ~ DI sPos re r o:·~Es GUBERUP.r1EiJT.4LES 
\J - TRf1; JSFEHE:.lCl~ DE TECNOLOG I A 

·- RESTRICCIO:·J If1PORT/\CIO:·~ES 

- COIHROL Afi3IEí'lT~1~ ETC. 

- f1ACROECO~W;·íi A 
. - Ii~FLAC l m~ ~ 

· - ESC/\L~.C 1 Gil . 



·r~CTORES CUAf-HITAiiVOS •.. 

- DEF1-NICIO~ DE CAPACIDAD 

F,~CTORES I rHER
iiOS 

POLITICAS Y 
;~ECES I DAD ES 

DE LA. e> 
Er•or'"S" rlr 1\t d 

1 ,_ 

-
-

-

-
-
-

-
-
-

r·~·trno 1: ._ ~ 1 • 1 \ 
'"--' .... ~ l~ • 

LOC.~L 

EXTE~.IQR 
nnccro :-I\L 1' - VO' u·r.r·t L 'i·icl\ 

ETC. 

COSTO DE PN'Ur AiTU~A , ,~ r .... ,,/ 

COSTOS Vt\R I f1DLES 
COSTOS ·FIJOS· 
ETC. 

"'\!/;)'lO'' lii TI\~ ¡•j --
cnrnr~. ~ L , . j•JI .11 DE ES C.~ U\ 
AREA DE PROCESO 

nr nr -r) tr 'T f\,,r_,~ u e S[, v 1 C. • OS 
CAPITAL DE TRAGAJO 

. 
1 

- i 
·¡ 

r--PO-,-~-~,-C-.A-,--------~-~---~- 1 
, 1 L:, l, ,L ] 

- \!E~'T A e ' ¡j ,¡ '.-.) 

UT I L I D~.DES 
- I~JCE:'lT IVOS FISCf,LES 

' ' '· 
-..-.....,~~ .... 

-. 

FACTORES EXTER~OS 

ESTUDIO DEL MERCADO 
~ PROYECCIO:J VOL. Vi·ITAS. LOCAL 
- í'1~RCP.DO EXTERIOR 
- PRECIOS 
- r-iF~T[RIF~S PRii1!~SJ RECURSOS 
- f-T( 

L.. 1 • 

DI SPOS I C I ürlES GU3ER:·~AnE;·lT ALES 
- li'lCEi'lTIVOS EXPORJACim~ 
- F I SCAL.ESJ ET( 

SITUACIOi'J r;~TEI~:-J!\CIO:ItiL 
- ~',..tíE- ~ 1 liAD es '1 V .. _.~ L l.-

ASPECTOS POLITICOS 

ASPECTOS TEC!lOLOS I COS; ETC. 

1 

1 

\ 

1 



- DEFI::ICIOf.J DE LOCALIZACio;¡ DE L~~ PLr1;r;.: 

Ff\CTORES 
I ,,-.~n:rns 1 ~ 1 t. 1\: i ' 

fJ:J~I i IC/\S 
Y ~·!ECES I
D~¡DES DE 

-----------------
FlJ;Jin ~¡s r;r- C0STn ~ r---------·------:...;._:_ ___ _ 

\ ' r • . , r • •• , 1 .... S - '!',:~ 1! ,:_;._L. 

r- 1 ~~,.:.:-r ¡~"- pnir"'S - 1 ...... L:.I L,') .. 111 1 i\ 1 i/; 
"' - SfRVICIJS 
FI~OS 

- OPER/\CIOi'J 
- D [ P ~:e C I fl. C I O N 

- D I S T R l E U C I O:'-! 
- rLETES Pi\r_m. 'IER!-1!\'J/\DO 
FI 'lf"CI f\'IT E~'TO ; . u 11: 1! - 1 ~ 

L!\ -
Eil- e> ETC. 

PRES/\ · 

l ELEMENTOS DE INVERSION 
- T ~.:v ~- R S T ('; l r: I 1 {\ 

J rl • L ' 1 J1 1 f V o 

- CAPITAL DE TRASAJO 
- PJVErr~~~RIOS ft PRII1AS 
- 1.1\11:-'J'r{\nror r• ,-r•)rf. 

•• L.l llh ·) r. lL.I\ilo 

POTEi'!C I /\L _j 
~----------------1 

1 

I rJ G~: lT I VOS F 1 SCf1LfS 
CLf!ili\ II O III) 

1 

f 
1 . ~!. ______ _ _ ____ .t 

ESTUDIO DF.L fitRC!\DO 
PR FC 1· 0- '1°' 1 :¡ F-~¡ '~ "''--(.; ~· 
r~sT!)rn··~·n·.r rcorr?AF'CA - J l : , 1 U U L,! v 1 ~ u r. u 1 ' - l 
··•r r>((l lJQ r-\:T¡:- n: IQ - : lC:. \ . ,U, t_¡, 1 Ll'.ir 

_. crv:~J-::-¡-rrlí"lf 
'·" ;¡ t. t: 1 ., l \ 

P r) r , . ~- r r n r~ r S r 1 P R I . ~ ~~s - ¡\J'.'L:_._)~._,:\C , , \ i'li-1 1 ETC. 
DES.~~ROLLO DEL LUG.~R 

FACTORí:.S CL I l"if,T I COS E;~ I rJVERS I Oi·J 
rr'rJU'r·¡·o,... y O"LIG"rro··rrs !i ,, [:_.) .) J) ~1-\~1 i~t 

- T/\i~üLt\CIU~~ Sf\Lt,RIOS 
- COSTO DE SERVICIOS-

CO~!Tf(DL N13-I [lí r,L 
- ¡;[UIDS DE Tr~;\:lSf)ORTE, TIEf:1PO 

1 • Tr,·¡r'~-·.,o í"::rr--~rnrs~rCAS Y COSTO l.- u~:~::..~ 1 ~l'.l'.r'.lJitl\1 :1' 
Cr)s-·TOS r:o:·JSTIJI'(({rp¡ ,...T( 

- , J ;·, I11U,, Li1; t, , 

- DISPOSICIO:·JES GU;3ER:J.~:·-:E:JTALES 

D 1 ~e: C r:- -,. 1 í [\ r. ' I -~ {\ C I rl'·' I , 1 :~ 1 
',... T n I " L - ~v :_ .. ~ l".t\L. ,:_:\ '11 ;~Ll.J.) 1\ f\ 

- l í·iD. ~JUEV1\ Y :JECESt-.:~ I ~~ 
1''[['!1-I'·'rlS -n -vrvRT''-1)'' - l'i -i· YL,,_ ;-\ t./ . ..--U. l\1 .. L ~~ 

j r--·· r l -L 1 \_, 



.- . ... ~ 

- LOS FACTORES CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS DS PROCESO, CAPACILAD O LOCALIZACION SON 
TRATADOS i1EDIA:lTE TECHCP.S DE EVALU!'.CIO~l .AUXILI~¡RES OUE PERi1ITf1i·l U:iA ;1PRECIACIG!'i -
Cr··· 911 ... ~TI"" Dr '"S f\l Tr-R ifiTI''jS co:, ..... ·nrn"r:~'~S U.l1 ni\/, vfi [ U"', f:._ t \,,., V;, ,~:)1¡ t,\;i ...... ,., • 

- F/\CTORES CUMJTATIVOS 

ALTER~JATI\!,~S 

DE PROCESO O DE 
CAPACIDAD O DE 

LOCAL I Zl\C I O~i 

r~ APRECIACION SUBJETIVA CSE~TIDO CO~U~) 

j 
1 
i 

1 
' 1 
\.. 

- A.D. 1 KEP~ER - TREGOE . 

- ¡:¡EDICIO:·J DE LAS ALTER:·JATIVf\S VS. OBJETIVOS 
03LIGATORIOS Y 03JETIVOS DESEADOS 

- DES I G;.;l~C I O~J DE PESO O V¡;LOR A LOS FACTORES 
C lJ f\ L I T.~ T I V QS 
u~:·ltXO -f-1:'\TERIAL DE CONSULTA) 

- CONSE~SO DE EXPERTOS 
·~ 

ETC. 

··- - -



f.,.-··. 

rf"'"r)n ~ r I 0'1 Y PO' ·n~,.... '' r • n~r \,.,\.); li :\r1l- :·. :,utr\rl· .... l v:~ ••• 

F.~CTO~ES cu.r~:·¡¡ I T,~ TI VOS - TEC:l I C/\S fdJX I L I A~ES -

PROCESO 

í - . 
COSTOS DE ¡¡y.¡:JF/\CTUR.~ 1 

( 
Q~ 

l 

VPN COSTO DE TEC~OLOGIA 

- COSTOS DI FERE:JC I f1LES 

-
- VALOR RELATIVO DEL ·n.~rm· AL 

o~~rv-n 1tc·rTA(' 
1 LKI..J[I\ VL.• -::J. 

POR FALTA DE MERCADO 
- O POR FALTA DE CAPACIDAD 

I ~ ;s rl\l!1D!\ 
- U\;lEXQ-fi/\T. COff)ULTA) 

COSTOS DIFERENCIALES 
EST fi 13LECCR ALTER:\Jf1T I VA 
8:\SE 
COi1P.~R/\P. ELHiE:HOS DE 
COSi O VS. 3.~SE 

. . ) 

( 

RENT ;\3 I L í D.~DES. 

PU~TO DE EOUIL!BRIO 

- FLUJO DE EFECTIVO 

- VP~·l 

P/\YOUT~S 

I :.rTcR'·'A 1\ L d 

1 

- Aí·if1L. SE:~SIBILIDADES 

. r, :.: {\ L t; I r_· S í" O 
-: f¡¡'ll'\ • :_, l_• u 
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Anál isb 

3.- Defín ic ión de Alternativas 

4.- Factores Cual í t •. ltivos - Proceso 

5.- Capacidad 

6.- Localización 

7.- Factores Cuantitativo5 -Proceso 

8.- Capacidad 

9.- Localización 

10.- Comparación y Ponderación Cualitativa 

11.- Comparación y Ponderación Cuontit(1tivo 

12.- Selección Preliminar 

1 3. - Ro ti f ica e i Ón 

14.- Selección Final -Resultado Dimensionamiento del Proyecto 

Alcanzada uno visión general del proceso vamos a concentrarnos en lo:; osrccios clave 

de dimensionamiento que son propósito de la reunión de hoy y principiaremos por: 

Localización.-

Un aspecto de gran importancia en lo real izoción de un proyecto radico en definir su localj_ 

zoción. El impacto económico de una bueno o mola decisión en el aspecto localización 

puede determinar un proyecto sano o uno dificil supervivencia. 

La razón de esta aseveración radico en que una vez seleccionado un lugar y ejecutado un 

proy·ccto, la localización es un factor irreversible y no corregible y subsistirán sus efectcs 

durante la vida del proyecto. 

Compa1emos a quiza de ejemplo con un equipo mal diseñado un problema de calidad, 
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no alcanzar lo capacidad deseado, tener problemas de proceso y nos encontramos que en 

general todos 1 os problema~ pueden resolverse normc1lmente a un CO!.h..~ ,-- :: .. -

que trotar de corregir una molo localización. 

Esta, desde un punto de vista práctico, no puede modificarse o correg1rse u;-,,- 'i3z. que e! 

proyecto se ha ejecutado. 

Hemos vist·o las etapas de un proyecto y nos encontramos que es en la etapa de valuación 

preliminar o Estudio de Factibilidad donde empiezan a definirse aspectos que tendrán una 

gran trascendencia para la selección del lugar para instalar la planta. Aquí se empiezan 

o conocer detalles de proceso. 

los estudios de mercado dan las indicaciones de capacidad requerida y su potencial de 

cree imiento, distribución, geografía, etc. 

Elementos a Analizar.-

Antes de proceder a evaluar posibles sitios para insta!ar un proyecto, es necesario contar 

con información técnica, económica y comercial del mismo que aportará elementos de evalua 

e ión en 1 a defin i e ión de zonas de interés. 

Cualquiera que sea el análisis incorporará dos grupos de factores: 

Aquellos que incluyen elementos de juicio cuantificables. 

los que consideran aspectos cualitativos que con frecuencia se califican numericamente 

sobre bases apreciativas empíricas. 

El Anexo 1 integro uno relación de elementos necesarios a considerar en el análisis y selec

ción de sitios industriales. 

Este 11 check 1 ist 11 es muy util y aunque puede no ser absolutamente completa si es muy práctica 

para la definición de local¡zaciones alternativas y llegar a una buena selección. En lo 

personal la he desarrollado y probado en la práctica con muy buenos resultados, por lo que 
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se los transmito. 

A continuación vamos a revisar algunos conceptos salientes dentro de ese 11 check 1 ¡~~-'~ 

y determino¡ su impacto ::.obre un onál isis de localización. 

Debo aclarar que aún cuando los conceptos o considerar en un anái i5is sean ~nuy n1.;r,eroso-;; 

lo experiencia vivido nos indica que el factor local izoción de un proyecto grcvita general

mente al demandar de un número 1 imitado de factores 2 o 3 que son los c¡ue o la larga 

paro todo fin práctico acaban determinando la selección, toda vez que los otros factores 

son acomodables o el impacto en el proyecto es relativamente bajo. 

Por Ejemplo: al estudiar poro uno empresa lo local izoción de una planto de monómero de 

metil metocrilato un elemento ero lo localización de materia prima. Acido cianhídrico 

que solo se produce en un lugar, Cosoleocoque, Ver. y que es peligroso de manejar y 

transportar. Este factor determinó por si sol o la 1 ocal izació~ de eso planto de metil 

metocriluto. 

Igual sucedió y por iguales rozones en la localización de la planta de metionino de la 

e m presa A 1 bamex. 

Aún cuando·d iferentes fáctores pueden ser relevantes en una 1 ocal ización industrial usual

mente 3 son considerados como clave y son: 

Loca1ización de 1 os mercados 

Localización de las materias primas 

Tipo y costo de transportación 

Estos factores aisladamente o en su conjunto 1 imitan grandemente el numero de sitios que 

son factibles en lo práctico. 

A veces se incurre en cierto tratamiento unilateral de estos factores, por ejemplo: al consi 

deror que la poi itica comercial de una empresa sea vender LAB Planta, entonces el costo 



5 

de los fletes no incidirá en lo operación, sin embargo, el hecho es que se está trasladando 

al el iC;nte quien al incurrir en este costo puede encontrarse que por transporte se i ¡~··~" .. · 

efecto negativo al desarrollo del mercado. 

En la práctica, particularmente en el pasado se ha dado exagerada importanc._ ·-~u¡za a 

la localización del mercado, sm tener en cuenta que las materias primas se econtraban 

alejadas. Este criterio es en parte responsable del enorme crecimiento de la zona metro-

poi iiana de la ciudad de México, Monterrey y Guadal ajara. 

Una pregunta obvia y conveniente sería: 

¿No es lo mismo y en muchas ocasiones mejor transportar productos terminados 

a los centros de consumo de materias primas? 

Quizá si esta interrogante se hubiera establecido desde los años 40 1s y se hubiera manejado 

cierta poi ítica de precios no igual izados de mal·erias primas y ciertos incentivos fiscales, 

los problemas de las urbes con su crecimiento anárquico no hubiera alcanzado las actuales 

proporc i enes. 

Dentro de este onál isis hay casos obvios que podemos usar para ilustración. 

Si será a instalar una planta para recuberar bromo del agua de mar que tiene una 

concentración de 70 ppm, obviamente seria mas caro transportar 1 ,000 tons de agua 

que 70 Kg. de bromo y e:; un caso claro donde la 1 oca! izac ión de materia prima rige 

la localización de la planta. 

El reverso ocurre en una planto de materiales aislantes, por ejemplo: espuma de 

poi iestireno que deberá construirse cerca del mercado pues la espuma pesa 38.5 Kg ./m3 

mientras el estireno 902 Kg .¡m3• El aislante ocupa pues 23 veces el espacio de la 

materia prima y costará de 15 a 20 veces el transporte. 

. ' 
t 

:¡ 
:1 

j 
1 
! 
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Transporte 

En términos generales y tradicionalmente el método de transporte más económico P.o. 

y el mas coro por camión, quedando intermedio el manejo por ducl=:J:;, y p•x r~iiOc·.·· " , L.OS 

costos más altos se incurren cuando el transporte debe regresar vacl"o caso no ic·; :nn·ec.uenre. 

El costo de lransporte y su diferencia entre íos varios formas de tronspo:-~e cL.=mentan en 

paralelo a la crisis de energéticos. Aún cuando hay tarifas oficiales debemos tener presente 

al hacer estudios que esas tarifas no son los que se aplican en !a préctica, pues siempre son 

sujetos de negociación y se hocen concesiones sobre ellas. 

los duetos son la forma de transporte más barato para operar pero requieren inversiones muy 

al tos y por tanto manejar grandes volúmenes. 

En México lo industria petrolero esto operando una red importante y el nuevo dueto 

Frontera Norte es un ejemplo de esta tendencia. 

En Estados Unidos, por ejemplo: A ir Products and Chernicals está entregando co
2 

e H2 en 

Houston por tubería y están anunciando la entrega de metano! por esa vía. 

En ferrocarril que en México tiene tarifas muy bajas, se inicia el uso del piggy back en 

que trailers se mantienen en plataformas y se mueven a localizaciones distintas y permite 

la combinación fe;rocarril-camión sin tener que ir por costosas maniobras de carga y 

-descarga y ~rmite llegar al el icnte final aún sin tener espuela de ferrocarril. 

Otros Factores de Localización.-

Planeación de la Empresa a Largo Plazo.- Muchas empresas tienen planes a largo plazo y 

esto afecta la selección de un sitio, pues los objetivos de planeación a largo plazo es el 

de optimización global de operaciones en lugar del enfoque de la optimización de un 

proyecto individual. 

Una decisión puede ser construir grandes complejos incorporando muchos productos y procesos 

. ; 

' '· í 
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en un sitio o construir muchas plantas pequeñas dispersas. 

Ejemplos en Estados Unidos: Dow del primer enfoque y Du Pont del segundo. 

El prime1 o 0s más eficiente pero con mayor riesgo. 

Agua.-

- El agua es esencial paro muchas industrias de proceso generalmente en 3 for;r.as: ?Otable, 

de proceso y de enfriamiento. En muchos casos es un factor imporlante y no solo por di~

ponibil idad sino por temperatura pues ésta última efecto el tamaño de equipos de transfe¡en

cia de calor y_con ello la inversión o los costos de operación. Es muy importante en 

industrias químicas y textil. El análisis siempre debe efectuarse en base condiciones pico 

de operación. 

Condiciones Climatológicas.-

Paro algunos procesos éste factor es muy importante. Por ejemplo una empresa de productos 

alimenticios se localizó cerca de la Costa del Golfo para lograr que ai operar los 

preponderantes del Golfo en und construcción abierta, logrando el arrastre de gases que 

se acumularían de otro manera. 

Factores Económicos.-

Hay factores con cloro reflujo en la economía del proyecto pero frecuentemente sin tener tan 

determinantes, por ejemplo: costo de mano de obra que se refleja en capital invertido y 

costos de-producción. (Costosdamanode obro directa e indirecta, mantenimiento, supervi

sión, laboratorio, etc.). 

Esto está determinado, por ejemplo: por altos costos de vida en ciertas regiones, efecto de 

factores de competencia, influencia de una industria específica caso de los zonas fronterizas 

y de desarrollo industria, por ejemplo: ltsmq-Villahermosa. 
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Condiciones del Lugar.-

La localización puede tener un impacto significativo en la mvers10n pe:· ·::ot~dici:::•:0·s 

simples. 

Por ejemplo: la altura sobre el nivel del mar de algunas localizades y de oc;.::;,;::_-.. con._,¡ 

proceso involucrado puede impactar tamaño de equipo que se refleja en 
. , ' 
~:lVü; ~ 10fl o 

En ocasiones las condiciones del suelo importantes. 

Por ejemplo se está llevando a cabo un proyecto de una empresa er; el ltsmo donde el acbn-

dicionamiento para cimentación ha llevado a costos muy elevados por haberse seleccionado 

un sitio de capacidad de carga muy bajo. 

El acondicionamiento ha sido costosísimo. 

Disponibilidad de Servicios.-

Hay industrias que requieren cantidad apreciable de ciertos servicios, por ejemplo: indus-

frias eléctricas como aluminio o fundición, la disponibilidad de energéticos, electricidad, 

gas, etc., en cantidades suficientes y a un precio adecuado tiene un impacto definitivo 

en la selección de localización. 

Ecología.-

Este factor de relativamente nuevo ingreso a las condiciones de selección de un lugar ha 

·adquirido enorme relevancia. Todo estudio de localización actual debe dedicar un capital 

a este tema analizando las características de los efluentes producidos, las reglamentaciones 

federales, estatales y municipales sobre contaminación y combinadas ambas, las medidas y 

posibilidades de los diversos sitios potenciales para la adecuada disposición de efluentes y 

el tratamiento que estos requieren previo a su descarga, a ríos·, mar, tierra, etc. 

Hay ciertas áre¿s susceptibles a desastres por contaminación. 

Por ejemplo en los años 50 hubo un problema en Poza Rica por intoxicación nacida de un 
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fenómeno de temperatura de inversión, donde la temperatura del aire cerca del suelo es baja 

y como el aire caliente se eleva no hay tendencias a mezclarse entre el oire fr!o ('.e·· .. ' 

suelo y el caliente arriba. En un valle cerrado se tiene una masa de aire inmovil: lo con-

tominoción se acumula en el 01re. En Poza Rica murieron 22 personas. 

El asunto contaminación está teniendo gran impacto a nivel mundial. En Japón donde hay 

una profunda preocupación por éste aspecto están investigando por ejempio ias refinerías 

de petróleo flotantes. Estas estaran montadas en barcos que recuperarían crudo, por ejem-

plo: en el medio oriente y producirían gas, naftas, kerosena y aceites pesados en ruta a 

Japón. Un tanker convencional acompañaría al barco refinería para transferir el crudo. 

La contaminación del aire se minimizaría por los vientos de alto mar. 

En los países más desarrollados se está volviendo el factor clave. El Clean Air Act 

junto con los reglas estrictas de EPA están siendo fador clave en los Estados Unidos y 

aún afectando su economía. El año pasadr) se reportaba que 14 refinerías estaban pendien-

tes de cons1Tu ír por esta razon. 

Un caso reciente muy sonado fué que Dow Chemical planeaba construir un complejo muy 

importante en Solano, Cal if. Sin embargo el Bay Areo A ir Pollution Control District vetó 

la construcción. 

Es interesante notar que ésto ha llevado a una burocracia increíble. El Gerente del oreo 

se quejaba de que se le pidieran 65 permisis, 5 federales, 40 del Estado y 20 de 3 

condados. Habían gastado 2 fl.. de dólares en reportes de problemas ambientales, al punto 

que de'c id ieron cancel or el proyecto. 

En México no hemos alcanzado esos niveles y debemos evitar que pase a esos 1 ímites. 

Descentra! izoción Industrial.-

Un problema tangible y real en México es la concentración industrial en 3 zonas: el 

¡V 

¡' 
1 
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Valle de México, Monterrey y Guadalajara. El Goberino Federal y los estcdos han 

emprendido campañas importantes para promover la descentro! ización indlist;-j,-,l oi-:--. r 

incentivos de diferente naturalez:o. 

Se promulgaron dos decretos el del 23 de Noviembre de 1971 y el 20 de Jul ¡,.,el~: ·¡::; 72 

con el fin de promover la descentralización industrial y el desarrollo de ¿,:,x,o:; J.1a<ginadas. 

En un principio operaron exenciones de impuestos locales pero el decrero de julio de 1972 

estableció que no debía acogerse a beneficios locales para ca! ificcr en los exenciones 

federales. Esto hace que el Gobierno Federal promueva el doC!sarrollo regional sin afectar 

a las entidades en sus ingresos. 

los resultados que nacieron de esas poi íticas que establecieron 3 zonas de deso;ro!!o no 

han sido satisfadorias pues no han logrado influir al punto de ser factores deterrninanJ·es 

de localización como se pretendió. 

Se trabaj~ ahora por SEPAFIN en nuevos criterios para evaluar proyectos y otorgar meen-

tivos. 

Por su importancia haremos una breve exposición de ello. 

Sobre el aspecto localización se tiene un decreto del Plan de Desarrollo Urbano desarrollado 

por la Secretaría de Asentamientos Humanos. 

·Se prepara actualme~te en SEPAFIN un pla'n de desarrollo que se publicará en 2 o 3 meses 

para c9ordinar una serie de acciones para el desarrollo industrial. 

El decreto actual hablará de los estímulos fiscales otorgables a empresas mexicanas y lo 

relaciona a: 

Industrias Nuevas 

Sustitución de Importaciones 

Relación a Localización 



Descentro! izoción: 

Zona Mclropol it·ano 
D.F. 

Servicios 

Comercio 

Educación 

Población 
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INDICADORES 

18% de la Población 
52% de Automóviles 
54% Aparatos Tel cfón icos 

Datos de l 970 

27% de Industrias de Transfo¡-maciu:. 
46% de lo Producción NacionGI 

51% de la Inversión 
1/3 de las Actividades 
50% de 1 os Remuneraciones 
33% Empresas de Transporte 

50% del Comercio 
82% del de Mayorco 
90% de Materiales Industriales 
50% de Sociedades Mercantiles 

48% de Jardines de Niños 
52% de Secundarias 
45% de Preparatorias y Vocacionales 
46% de Escuelas Normales 
25% de Escuelas Profesionales 

33% de Profesionales y Técnicos 
40% de Medicas Generales 
52% de Medicas Especial istos 
65% de Abogados 
58% de Ingenieros y Arquitectos 
70% de lnves[·igodores 

! 1 

1 ·~; 



Criterios de Evaluación 

Elemento:; 

VaiÓres Relativos 

Cal ifi cae ión 

Empleo 
Divisas 
Precios· 
lnf·egrac i ón 
Poi os de Desarrol 1 o 
Mexican iza e ión 

Mecanismos 

12 

Empleo 
Divisas 
Precios 
Integración 
Formación de Polos de Desarrollo 
Mexican izac ión 

o- 25 
o- 20 
o- 20 
o- 15 
o- 10 
o- 10 

Empleo 
Divisas. 
Precios 
Integración 
Poi os de Desarrollo 
Mexicanización 

Base 

01 
10 

25 
20 
20 
15 
10 
10 

100 

- 10 Empleos/Millón S Invertido 
.1 - 2 Relación Exportación/Importación 
) 30% > 20% Precio País de Origen 
30%- 100% del costo direc1'o 
Zona 1 Zona 111 
O- 100% Capital Mexicano 

Proteccionismo 
F inane iam iento 
Insumes 
Incentivos Fiscal es 
lnvers iones Extranjeras 
Adquisiciones del Gobierno 
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Los resultados son que ha ayudado a la concentración en pozos tradicionales. 

Municipios de Zuna 1 quedaron rodeados de Zona 111 por ejemplo: en el Estado ck 

En lu revisión 

Se va a definir Zona 1 y Zona 111 y la 11 será por diferencia 

Donde !'-Jo Interesa lndu~tria 

111 Donde Interesa 

•.) .J 

así se concentraría él esfuerzo en Zona 111 y se harán coincidido otros concepJ·os a más de 

estímulos fiscales. 

Como 1 os estímulos fiscales han probado ser insuficientes, se buscará dar facilidades adicio

nales. 

En el futuro: 

Estímulos Fiscales Consideran 

Prioridad Por Rama 

Ubicación 

En ubicación se buscará conjuntar los elementos siguientes: 

Plan Nacional de Desarrollo Urbano 

Zon'-1s lndustriale,s 

Red Nacional de Gas 

Agua, Electricidad y ~ervicios 

Puertos Industriales (3 iniciales, cap. 60 M Tons.) 

Se están definiendo 20 polos de desarrollo prioritario en el país. 

E!_omoción de Exportaciones.-

La industria se mueve ya enfocando mercados externos. 

El transporte es elemento clave y la localización adecuada para atacar esos mercados es· 
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imperativa. 

A fu1uro será un factor crí1ico de localización. [1 colocar una operación en Ut' s;;.:. 

ofrezca facil irlade::; paro exportar será clave para la factibilidad cie estar en posicic:: 

competitiva o nivel internacional. 

Ejemplo: 

Capacidad de Planta.-

En la planeación de un proyecto de inversión se necesita decidir sobre capacidad y capacidad 

en función del tiempo. 

Hay más de una forma de aumentar capacidad dado que el medio económico es dinámico}' 

no estático el tiempo optimo para cada al ternaf iva deberá de;crminarse por un anéi isis 

econom1co. 

Los factores que controlan la utilidad cambian constantemente. La demanda crece, los 

costos aumentan, los precios frecuentemente no pueden aumentar en paralelo a los cesios, 

los márgenes de utilidad se deterioran, la capacidad aumenl'a según una curva de aprendiza¡e 

y los procesos se van haciendo obsoletos. 

Estos cambios en el medio económico tienen Uf\a importancia crítica en evaluar la utilidad 

y definir la capacidad de una planta. 

El ancíl isis no es solo diferentes capacidades con diferente inversión en un punto del tiempo 

sino sino considerar las bases de decisiones futuras, planta para ampliarse posteriormente. 

La complejidad es grande pues se tienen a veces tasas de crecimiento impresionante, por 

ejemplo: en plásticos hubo aumentos de demanda de 30 -50% por año pero después hay 

mucha capacidad, los márgenes de utilidad caen y a menos que se reconozcan las evalua

ciones pueden perder contacto con la realidad. 
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Los sistemas de evaluación tradicional pueden concluir a estimaciones infladas de utii idod. 

las sobre expectativas nacen cuando se estima que el medio económico r¡uc ex::;. 

mento de la evaluación continua sin cambio a trové~- oc lo vida del proyecto. 

La determinación de la capacidad inicial es un elemento crítico del éxito' on6r:1ico del 

proyecto. 

Los potenciales de venta se ven influidos por costos de producción y estos afectados por como. 

se usa el capital para construir la planta. Instalaciones pequeñas tienen a!tos costos de 

operación. Plantas grandes con capacidad ociosa son peral izadas por excesivo capital 

inicial y altos costos fijos por capacidad no usada. 

La estrategia óptima debe balancea/ 2 objetivos opuestos: 

El capital inicial debe minimizarse pero costosas expansiones deben evitarse. 

Necesitamos pues centrar caminos realista:; para resolver este problema. 

Las técnic.os de cash flow descontado han probado ser las más adecuadas para la evaluación 

económica de proyectos industriales. Estas técnicas miden el valor de un proyecto, ya sea 

como un valor presente o como una tasa de retorno. 

El procedimiento simplemente consiste en descontar todo el cash recibido y los gastos que 

inciden en un proyecto sobre un rango de tasas de descuento. 

Allernativamentc definir el valor presente al costo del capital. 

Asumamos como ejemplo: 



Costo de Capital 

Base: 

Para una compañía que tenga: 

Asumiendo: 

Capital P 

Capital Prestado: 

Compuesto para el Capital de 
la Empresa: 

16 

59% capital propio 
27% capital prestádo 
14% capital 1 ibre 

r %/Año de retorno sobre activos i orai es 
fd distribución de dividendos 
fe capital propi:J en su estructura · 
ce costo del capital y 
Eo/Po utilidades/precio de las acciones 
CE = (1 - fd) r_ + 100 ~d E o 

fe Po 

Retorno en act;vos roto! es 8.5% 
D ividenrlos como %u ti! idad 54% 
Ut;l idad/Precio a 4.35% 

CE = (1 - .54) 8.5 
.59 

Asumimos 2.6% 

+ (.54) (4. 35) 

,59 X 9 + ,27 X 2.6 = 6% 

= 

Esto correspondería usar 6% para medir la utilidad económica. 

Con estas bases anal izaremos el problema: 

Principio.-

Una planta debe permanecer economicamcnte competitiva a largo plazo. 

90' í'o 
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· D e f i·n i e i ó n de Ca p a e i dad : 1 n i e i a 1 • -

Una pian ta grande 02 para!.~ 1 os 

Economía en base de tm reporte de una planta de Etil en o, 

CAPACIDAD 500 MILLONES LB/AÑO 

Capitai M Dlls. 

Límites de Batería 
Servicio y off sites 

Total Capital Fijo: 

Costos/ dll/1 b. 

Materias Primas 
Mano de Obra y Supervisión 
Mantf'n im iento 
Presta e iones 
Overhead 
Depreciación 12% B/L 

Costo de Producción 
30% Utilidad s/Capital 
Precio Transferencia 

Unidad Grande 
soo· M lb 

14.9 
5.2 

20.1 

1.279 
0.054 
0.094 
0.011 
0.129 
0.358 
1.925 
1.209 
3.134 

La planta única tiene 14% de ventaja sobre la dual. 

2 Unicioc:ics Paroieias 
2 ck: 250M lb 

18.7 
6.5 

25.2 

1 .279 
0.075 
o. 119 
0.015 
o. 165 
0.463 
2.118 
1 .513 
3.{)31 

El precio de transferencia aseguraría 30% sobre la inversión. En la dual solo 20% para ser 

·competitiva. 

Conclusión.-

La economía favorece planear para expansión una unidad mas que dupl i~ar facilidades. 

Economía de Planear Para Expansión.-

Aumenta el Capital Inicial 

Determina costos superiores que una planta única grande. 

Cuesta en general menos que unidades paralelas poro igual capacidad. 

·J 

' 1 

1, 
' J 
.j 
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Ejemplo: 

Copac idad Inicial: 250 IV\ lb/año Etileno 

Capacidad Ultimo: 500 M lb/oño Etileno 

Diseño para 250 M 1 b/año: i0.5 

Diseñada en 250 susceptible a expansión: 13.8 (3 .3) 

Capital Incremental para expansión: 3.4 

-
Planta expandida a 500 M lb/año: 17.2 

Planta para 500 tiA lb inicial: 16.5 Penalización O. 7 M 

Plantas Paralelas 2 x 10.5 21 .O Ahorro 3.8 M 

Se justifica esta sobreinversión? 

Factores Decisión: 

Disponibilidad de Capital 

Valor en Tiempo del Dinero 

Obsolescencia de la Tecnología 

Confiabil idad de las Proyecciones de Mercado 

Efectos de Flujo de Efectivo. 

Discusión de Factores.-

Disponibilidad de Capitaf.- El principiogcneral será minirrdzar . . -mvers10n pero no cortar 

costos al punto de que la pianta sea ineficiente o dificil de operar. 

Valor en Tiempo del Dinero.-

Aquí" se requiere una evaluación económica de alternativas. 

Una planta cuesta inicialmente 10M de dólares. la expansión requerida en 5 años se estima 

en 8 M de dlls. 
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.: -.. · .. ~·~,Si:se gastan ah~ro 2 Men preparación la ~xponsión costaría 4 M. 
~ ..... ' . "';-,~ . , . 

. "~·. '·- ~ ... 
. . 'lrl p~cnto se 'financiará cor. dinero al 7% que de un factor de descuento ul 5.Q ario : 1

f' 
·r,,.... 

,, 

·cosTO·DE PLANTA EXPANDIDA 

Vc;~lor en Tiempo del Dinero 7% 

Fo~t~r 'de Descuento .713 

Inversión Inicial M dlls. 10 i2 

Valor Inicial en 5 años M dlls. 14 16.8 

Expansión Futl,Jra 8 4.0 

Costo Total en Dlls. Futuros 22 20.8 

La conclusión no es general pues a alta tasa de valor en tiempo del dinero el peso de los 

2 millones iniciales es muy fuerte y el resultado favorece a no instalar provisiones para 

expansión. 

Obsolescencia de la Tecnologi'a.-

Algunas industrias se caracterizan por un deser.vol vimiento rápido y frecuentes me¡ oros de 

procesos. 

La validez de planear una nueva planta para expansión es sensible a la madurez del proceso. 

los integrantes serían: 

Posibilidades de cambio antes de requerirse lo expansión. 

Afectarse los cambios la parte donde el capital para expansión preinvertido. 

Cual sería el valor de recuperación del equipo odie ional que no pudiera ser usado poro 

la expansión. 

A todo esto se le darían factores de probabil idod para auxiliar al proceso de decisión. 

Confiabil idad de las Proyecciones de Mercado.-

G('neralmente se cuenta con un estudio que fija en detalle el mercado actual y la t.:Jsa o la 



,,. ·.r"\''-. , , .... --. , 
} ,, . 

•• f" ··'• ' 
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que está creciendo. 

Proyector que la demanda crecería a la tasa corriente sería el igroso. 

Los muclelos comunes indican ta5as de crecientes y uno pr~:;,bodc · . .;i! k r!¡,~ d,_;d in;:..,,_:., 

exponencialmente a una tasa de equilibrio o largo plazo tal como el crecim;~,1t-::, c!c la 

economía nacional. 

r = reO 
) e - kt 

Poro poi ietileno por ejemplo se fijo de 17 .6%/año para llegar a un creci1niento demando/ 

GNP =O 

Poro una empresa dentro del mercado su participación sería: 

f = fo + (f ~ - f 0 ) (1 - e - kft) 

Su parl'icipac ión se a¡usta por la constante kf 

S igu icndo el enfoque prác ico que hemos estable e ido en esta sección, vearno5 su efecto: 

El mercado puede ser /' = o ( que el anticipado 

Suponga_mos que el precio-para dar 20% de u!il idad es el con tasa base de anilinas y 

el ¡minemos el valor en tiempo del dinero poro simplicidad. 

·Volumen ¡\.y-tbs 

Capital Fijo Inicial M dli. 

Capital Unitario a dll lb/ano 

Costos de Producción //lb 

Variable 

Fijo Relacionado a Capital 

Fijo No Ligado a Capital 

Mercado lguál 
al Esl imada 

500 

20 

4 

2.0 

.8 

.75 

Mercado Futuro 
Sobre Estimado 

300 

16 

5.33 

2.0 

1.07 

.90 

Mercado Futuro 
Bajo Estimado 

500 

22 

4.40 

2.0 

0.88 

1.50 



20% Utilidad sobre capital 

Prc e io Rcquer ido 

Curva de Aprendizaje.-
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. Mercado Igual 
al Estimado 

.8 

4.35 

. Mercado Futuro 
Sobre Estimado 

1.07 

5.04 

.Mercacio Fu hn o 

Boj o·~-~~ r."J~_'?_ 

5.26 

las capacidades de producción se aumentan a medida que el proceso de producción se 

domina. 

la capacidad productiva se eleva sobre lo capacidad de diseño, rapido al pr mc1p1o y 

dcspues lentamente de acuerdo con la ecuación. 

p = 1 + (PaO 1) (1-e - kt) 
_..- p;-Po 

p• = Capacidad Inicial 

poO = Capacidad Ultima Alcanzable 

k 1 

Por su generalidad las evaluaciones deberán reconocer esl'e factor que se desarrolla según 

la gráfica 

En 11 al alcanzar la capacidad de diseño se eliminan cuellos de botella y se crece según 

la curva de demanda. En t2 el aprendizaje se ha usado y la capacidad aumenta lentamente 

·según 1 a curva. 

Cash Flow.-

Cada factor enunciado influye el flujo de efectivo. 

Esto es la medida en que el dinero invcrl'ido retornaría como utilidad. 

la relación enfatiza el valor del ingreso los primeros años, de ahí que: se requiera que la 

inversión inicial asegure una operación inicial eficiente. 

Vean 2 casos. 
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Optimizar.-

Optimizur es el trabo¡o del ingeniero. Ac¡uí hemos discutido algún eíeme:nto en fe.:-:::-: 

simplificada. Su integración y aplicación práctica es ei ~·cio c¡u.:: \:.~:.::¡,-~,~·¿ ~:ul .:L 

Espero que lo aquí presentado les sea de utilidad en ei futuro. 

Junio 1 2 , 19 78 
lng. Guillermo López Mellado 



CHECK ll ST 

EVALUAt":!0N DE LOCALIZACION DE Pl/\NTAS INDUSTRIALES. 

1.- CONDICIONES DEL LUC[: 

A.- Localización. 

1.- Proximidad u \'L'·¿¡s industrias. 
2.- Proximidad y tdrnafío de ciudades. 
3.- Mapas detall~dos del áre~. 
4.- Proximidad a arterias principales de transportación. 
5.- Leyes de Zona. 

B.- Area. 

J.- Suficiente para requerimientos actuales. 
2.- Posibilidades de expansión. 
3.- Espacio disponible por industrias relacionadas. 

C.- Costo. 

J.- Costo del terreno. 
2.- Costo de llevar carretera, ferrocarril, agua, corriente eléctrica y 

sistemas de comunicaciones al Jugar. 
3.- Otros costos para preparar el sitio para contrucción de plantas. 
4.- Valor de reventa. 

D.- Topografía. 

1.- Drenaje.- Facilidades existentes y planes futuros en el área. 
2.- Perfil topográfico. 
3.- Cercanía a corrientes de agua. 
4.- Movimientos de terreno para nivelar el Jugar. 

E.- Condiciones del Terreno. 

1.- Condiciones superficiales y capacidad d~ carga. 
\ 

2.- Estratigrafía y resistencia a varias profundidades. 
3.- Información histórica de cimentación en el área. Uso de piJotes, 

~apatas. Asentamientos. 
4.- Niveles'de aguas friáticas. 
5.- Requerimientos de protección catódica. 

11.- CLIMA. 

A.- Eleración- Presión barométrica. 
B.- Humedad. 
C.- Precipitación pluvial- Record de 20 a 50 años. 

J.- Máxima horaria. 
2 . - Má x i ma d i a r i a . · 
3.- Frecuencia de lluvias 5-10-15 años. 
4.- Nevadas. 

D.- Temperaturas - Rccords. de 20 a 50 años. 

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



·' 1.- Promedio 
2.- Variocioncs estaci6nab1~s. 
3.- M~ximas y minimas. 

E'.- Vientos. Recor-d de 10 años. 

1.- Rosa de Jos vientos mostrando distribución de direcciones y ve!ocidades 
alderredor del compás. 

2.- Velocidades máximas y mínimas. 

F.- Frecuencia de Desastres. 

J.- Tornados. 
2.- Granizos. 
3.- Inundaciones. 
4.- Fuegos. 
5.- Huracanes. 
6.- Terremotos y temblores. 
7.- Ciclones. 
8.- Tormentas el~ctricas. 
9.- Tormentas de polvo y arena. 

JO.- Erupciones vo~cánicas. 
11.- Tormentas de nieve. 
12.- Riesgos bélicos. 

111 .- COMUNIDAD. 

A.-

B.-

c.-

D.-

E...: 

F.-

Servicio Posta 1. 

Servicio Telefónico-Disponible 

Radio y TV. 

Telex. 

Servicio de 

Habitación. 

1·.- Hote 1 es. 
2.- Casas. 

Taxis 

3,- Apartamentos. 

y Camiones. 

4.- Costos de Compra y Venta. 

G.- Facilidades Médicas. 

1 . - Hosp ita 1 es. 
2.- Doctores. 
3.- Enfermedades Endémicas. 

y PIanes. 
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H.-

1.-

J.-

K.-

L.-

Fucilidades Culturales. 

J.- Periódicos. 
2.- Tciltros. 
3.- Bibliotecas. 

Fucil idades Rel igios<1s. 

Facilidades Educacionales. 

1.- Escuelas Primarias. 
2.- Escuelas Sec~ndarias. 
3.- Enseñanza Superior. 

Fac i 1 ·i dades Recreativas. 

1.- Parques. 
2.- Organizaciones Sociales. 
3.- Clubs. 
4.- Entretenimientos. 

Gobierno local. 

1.- Actitud hacia la industria. 
2 . - Ac t i tu d po 1 í t i e a . 
3.- Control por el estado y/o federación. 
4.- Servicios de protección-seguridad. 
5.- Servicios de protección-incendio. 
6.- leyes aplicables u la industria. 
7.- Permisos requeridos. 
8.- Efecto de nuevas industrias en la comunidad. 
9.- Requerimientos de inspección en diseño, construcción y opera~ión. 

M.- Facilidades Comerciales. 

N.- Oisponibil idad de Equipos. 

0.- Facilidades de Mantenimiento (Contratistas, talleres, renta de equipo etc.) 

P.- Facilidades Bancarias. 

Q.- Tasas de Seguros. 

R.- Disponibilidad de Servicios de Ingeniería. 

IV.- CODIGOS Y PRACTICAS LOCALES. 

A.- Recipientes a Presión. 

B.- Eléctricos. 

C.- Standards de Tubería. 

D.- Estaciones de Tanques de Almacenamiento. 

. ~ 



E.- Ci~cntaciones y Estructurales. 

F.- Requerimientos para manejo de material peligrosos. 

G.- Pr~cticas y Rglamento~ de Construcción. 

V.- COSTOS DE CONSTRUCCION. 

A.- Costos de Equipo-Disponibilidad y Entrega. 

B.- Costo y Productividad de Mano de Obra. 

C.- Impuestos de Importación y Tarifas. 

D.- Restricciones a Importaciones. 

E.- Tasas de Escalación. 

F.- Costos Totales de Planta- Comparativo. 

VI.- _I/1PUESTOS. 

A.- De Propiedad. 

B.- Corporativo. 

C.- Sobre Sueldo y Salario. 

D.- Compensación de Desempleo. 

E.- Seguro de Desempleo. 

F.- Impuesto sobre licencias. 

G.- Tendencias de Impuestos. 

H.- Ventajas y Exenciones Fiscales. 

VI 1.- ENERGETICOS. 

A.- Corriente Eléctrica. 

l • - Di s pon i b 1 e . 
2.- Planes a largo plazo. 
3.- Confiabilidad del Servicio. 
4.- Frecuencia. 
5.- Nivel de Voltajes. 
6.- F.:~ctor de potencia requerido. 
7.- Conexiones a la red nacional. 
8.- Adiciones requeridasp~ra servir al sitio. 
9.- Tarifas incluyendo impuesto. 

10.- Sisten~ de generación. 
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11.- Restricción a ·, genC',...a( ión part :uJar-impuestos. 
12.- Costo de corr i e tte de sc·porte en caso de generaciÓn propia. 

B.- Combustibles. 

1.- Tipos disponib1 ·s- .gas combusto) o, carbón, etc;. 
2.- Poder Calorífi( .. 
3.- Cantidades dÍSf' :niblc;, 
4.- Método y frecue :e i a d(! ( ntrega. 
5.- Costos inc.luyendo impuestos. 
6.- Análisis- P.zufrc y metales pesados principalmente. 

C.- Vapor 

VIII.-

A.-

B.-

c.-

o.-

1.- Disponibi 1 idad. 
2.- Presiones y Temparaturas. 
3.- Confiabilidad del abastecimiento. 
4.- Costo incluyendo impuestos. 
5.- Combustible usado. 
6.- Sólidos totales y conte~ido de C02. 
7.- Posibilidades de retorno de condensado y créditos. 

MANO DE OBRA. 

Tabuladores. 

Salario Máximo. 

Standar de vida, 

Beneficios sociales que provee el patrón. Habitación, alimentación, ropa 
de trabajo, etc. 

E.- Rotación de Personal. 

F.- Leyes .~aborales. 

H.- Costo d~ Vida. 

1.- FaciJid~des de educa~ión lnd~striaJ. 

J.- Records de auscntismo. 

K,- Tipos disponibles. 

1 ... AJ fabet ismo. 
2.- ldiQmas. 
3.- Person~l Administrativo. 
4.- Productividad inGluyendo tendencia. 
5.- Habilidades Regionales . 



6.M Orgullo region~l. 
7.M No calificado. 
8,M Calific~do. 
9.M Nacionalidades. 

IO.M Sexo. 

IX.- MERCADOS. 

A.M Cercaní~ de Jos mercados. 

B.- Prestigio de localización. 

C.- Cercanía~ facilidades de exposición. 

D.- Area de Mercado. 

E.- Población que sirve. 

F.- Naturaleza del mercado. 

1.- Compradores individuales pequeños. 
2.- Compradores industriales e institucionales. 
3.- Concentrado o atomizado. 
4.- Efectos estacionales. 

G.- Métodos de entrega. 

1.- Transportes aceptados. 
2.- Contenedores. 
3.- Hábitos de Stock. 
4.- Cantidades grandes o pequeñas. 

H.- Competencia. 

1.- Precios. 

1.- Datos Históricos. 
2.- Actuales. 
3.- Tendencias futuras. 

X.- MATERIAS PRIMAS. 

A.- Cercanía a la fuente de abastecimiento. 

B.- Transporte usado para entrega. 

C.- Disponibilidad de stocks de repuesto- compra o préstamo. 

D.- Contenedores. 

E.- Tamaño y Frecuencia de entregas. 

F.- Cantidades anuales disponib1es. 

• 

• 



G.- Precios. 

t.- Datos históricos. 
2.- Actuales. 
3.- Tendencias futuras. 

H.- Posición de ~Ercado del proveedor. 

1.- Competencia. 
2.- Monopolio. 
3.- Capacidades excedentes. 
4.- Costos de producción. 

XI.- AGUA. 

A.- Tipo de abastecimiento para compra. 

1.- Presión. 
2.- Localización de abastecimiento. 
3.- Cantidades disponibles-promedió-pico-largo plazo. 

B.- Facilidades a ser instaladas por comprador. 

C.- Restricciones a perforación de pozos, efecto en espejo de agua, salinidad. 

D.- M~ximo gasto en pozos propios, profundida6 requerida. 

E.- Disponibilidad de agua de mar. 

F.- Sabor. 

G.- Análisis Químicos. 

H.-Análisis Bacteriológico. 

1 . - Tempero tu r<J. 

J.- Tratamiento requerido. 

1.- Agua de enfriamiento. 
2.- Alimentación de calderas. 
3.- Proceso. 
4.- Potable. 

K.- Costos. 

1.- Históricos. 
2.- Actuales. 
3.- Tendencia Futura. 



XI 1.- TRANSPORTES. 

A.- Carreteras. 

1.- Existentes-Localización y Condición. 
2.- Extensiones por agencias públicas. 
3.- Mantenimiento. 
4.- Participación para llevar caminos al sitio. 
5.- limitaciones de peso, ancho y largo. 
6.- Planes a largo plazo. 
7.- Costos al comprador del si~lo. 
8.- Fletes de Camiones. 
9.- Requerimientos de peso de embarques. 

1 

B.- Ferrocarriles. 

1.- Cercanía a vías ferroviarias. 
2.- Espuelas y laderas. 
3.- Costo para extender vías al-sitio. 
4.- Frecuencia y horarios para entregas y retiros. 
5.- Restricciones y controles por la Cía. de ferrocarriles sobre faci1!-

dades en el lugar. 
6.- Tarifas. 
7.- Cargos por demoras. 
8.- limitaciones en dimensiones y peso de carros. 
9.- Interrupciones de servicio. 

10.- Mantenimiento de vfas. 
11.- Servicio de pasajeros. 
12.- Requerimientos de peso para embarques. 
13.- Movimientos propios en planta. 

C.- Aire. 

1.- Servicios de carga aérea. 
2.- Servicios de pasajeros. 
3.- Tarifas de carg~. 
4.- Cercanía al sitio .. 

D.- Agua. 

1.- Facilidades portuarias. 
2.- Servicio de barge. 
3.- Servicio de remolcadores. 
4.- Muelles privados. 

a) Cercanía a aguas navegables. 
b) limitaciones de calado. 
e) Restricciones por autoridades locales. 
d) Problemas de cimentación. 
e) Corrientes, elevación de agua y exposición a tormentas. 
f) Interrupciones de uso. 
g) Requerimientos de seguridad- protección contra incendio, descargas 

eléctricas, niebla, etc. 
5.- Tarifas. 
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XI 11.- CONTAMINACION AMBIENTAL. 

A. - lí qu l dos . 

Y.- Cercanía a corrientes de agua~ 
2.- leyes de control de contaminación en aguas corrientes. 
3.- Disposición de control de efluentes. 
4.- Restricciones en BOD , COD y sólidos en descarga. 
5.- Di lución en planta- circulación única o recirculación de agua de enf¡·jamí-. 

ento. 
6.- Faci 1 idades requeridas para descarga de efluentes. 
7 .... Fact i b i 1 i dad de po_zos de inyección. 
8.- Posibilidades de tratamiento. 
9.- Valor de recuperación deeftuentes en planta. 

10.- Venta para usos posibles 

B.- Sólidos. 

1.- Areas posibles para disposición. 
2.- Restricciones en uso. 
3.- Posibilidades de quemado. 
4.- Disposición en aguas profundas. 
5.- Contenedores y equipo requerido. 

C.- Gases. 

1 . - Regu·t ación sobre o 1 ores. 
2.- RegUlación sobre humos y polvos. 
3.- Requerimientos de alturas de chimeneas para productos de combustión. 

Limitaciones de azufre. 
4.- Peligro para la comunidad. 
5.- Efecto de imágen pública. 

X 1 V. ... PLANES A LARGO PLAZO DE LA EMPRESA. 

A.- Planta única. 

B.- Complejo proyectado. 

C.~ Complejo en desarrollo. 



FUENTES QUE PROPORCIONAN INFORMA.CION PARA LA LO~Át...:IZACIOi\J 
DE l NDl)STRIAS 

1 
CONDICIONES CLlMA.TOLOGICAS EN GENERAL. 

1 • Direcd6n General de Estad(sttca 
2. Oirecci6n Generai de Geograf(a y Metereolog(a (SAG) 
3. Secretar(a de Comunicaciones y Transportes 
4. Gobierno de los Estados · 

ESTUDIO DE LA COMUNIDAD 

1. Direcci6n General de Estad(stica 
2. Secretar(a de Comunicaciones y Transportes 
.3. Instituto Mexicano del Seguro Sodal 
4. Secretar( a de Educaci6n Pública 
5. Gd:iernos Municipales 
6. Secretar(a de Industria y Comercio 
7. Cámaras de Industria (de Transformaci6n, Comercio, etc.) 
O. Instituciones Bancarias y Fiduciarias ~ 

9. Gobierno de los Estados ..... 
10. Secretar(a de Salubridad y Asistencia 

SEGUROS Y FINANZAS 

1 • Banco de M~xico 
2. Nacional Financiera, S. A. 
3. Instituciones Bancarias y Fiduciarias 
4. Comisi6n Nacional Bancaria 
5. Comisi6n Nacional de Seguros y Finanzas 
6,, Asociaci6n Nacional de Banqueros 
7. Bolsas de Valores 

MANO DE OBRA 

1 • Dirccci6n General de Estad(sttca 
2. Comisi6n Nacional de los Salarios M(nimos 
3. Gobierno de los Estados 
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2. 

4. Secrctar(a de la Presidencia 
5. Banco de Méxic·o 
6. Secretar(a del Trabajo 

MERCADOS 

1 • Secretar(a de Industria y Comercio 
2. Asociación Nacional de Importadores y Exportadores de la 

RepÚblica Mexicana 
3. l.M.C.E. 
4. Centro de Estudios Económicos del Sector Público 
5 .. CONCAMIN 
6. CANACINTRA 

FUENTES DE ENERGIA 

1. Dirección de Electricidad (S. I .C.) 
2. Comisión Federal de Electricidad 
3. Petróleos Mexicanos 
4. SEPANAL 

1\.1\A TERlffiPRifv1AS 

1 • Secretar(a de Industria y Comercio 
2 • Proveedores 
3. Cámaras y Asociaciones 
4. Consejo de Recursos Naturales No Renovables 
5. I.M.C.E. 

IMPUESTOS 

1 • Secretar(a de Hacienda 
2. Gobiernos Municipales 
3. lnsti tuto Mexicano del Seguro Social 

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

1 • Direcci.61 General de Est~d(stica 
2. S.C.O.P. 



3. 

3. Transportaci6n Mar(tima Mexicana 
4. Ferrocarriles Nacionales de Méxi.co 

ELIMINACION DE EFLUENTES 

1. Subsecretarra del Mejoramiento del Ambiente 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 

1 • Di.recci6n General de Estad(stica 
2. Recursos Hidrául i.cos 
3. Gobierno de los Estados 
4. Secretar(a de Salubridad y Asistencia 

FACTORES GENERALES . 
1. Secretar(a de Industria y Comercio 
2. Secretar(a de 18: Presidencia 
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V IMPUESTOS 1 
Este es uno de los conceptos mSs import~ntes en el desarrollo del pro-· 
yecto por las diferenciales importantes que el Gobierno de Mixico ha 
fijado p?r1 pro~over el dcsarrollo,region~l y la descentralización 
industrial. 

Se estimó que el proyecto gozaría cb los beneficios de la Ley 
de lndu~:ric1s nuev~s y ncc:::~c;ric1s, puSiicc.•dc1s en Julio de 1972, 

y amp 1 i a da pc1 ra l.a zona d:: 1 Istmo en el c:iio 1973. Esta Ley 
otorg'J ciNtos porc:~n!·ajcs de reducción de impuestos depen -
diendo de la local izoción de la Planto : 
Por Ejemplo : · 

.. 
P~ro lo zono 2 la reducción del impu3sto global de los err.nre

sas ·es únicamente cbl 10 o 25%. Pl?ro impuestos de importo -
ción la tasa es de 50.a 100%. El tiempo de concesión de estos 
incentivos varia entre 5 a 1 O años. 

Poro la zona 111. L·:J ieduccién de:! impuesto glcbl de les empre
sas es entre e 1 25 a 1 ·~Or;ó .• Paro impues~o de imporioción la 
tosa es de 60% o 100%. El tiempo de conce:sión de estos inccn 
tivos varion entre 5 a 10 años. -

Paro el Istmo, (por con~iderorse zor.a de promoción especial) 
las reducciones de impuestos son: 

.1· 

1.- Global 40% 
2.- lmpo_rtación 100% 

Esto es durante 1 O años 

Los impuestos globales para coda zona utilizados en este estudio 
se indican en la tabla No. 25 



' Co:-.. "'?~o. 
--· !-

R 1 • , 1 1 • 1 
ca~ .;e:-:.~:. ce c..·s t!n¡ ·1.1 ·::'~ '='S y ~us 

cdicic::dn no efe:::::~: el lrn fin 

Rc:!tt!'Ci.~n cr~ los it•VU(;:~fC•S de 
• . 1 • tfj •• • ' 

tn;¡.;~,r.-:'1-:.:~·n y ~u:; oc.:~t:scn::J•d no 
cf~C!C':S C! lt!' fin e!p':'c!'fico, ~n
brh 1'1 ~ t.:.ri{ ,~ pdm~;s, pm 1 P. S y 

lsrmo 

rc'rc~ccicnc~ (';·~). · 'lQO 

P..ed~·:-;c i6:-1 d-:~1 irn~uc5 to c!d 
t·ir¡·,~:,:;. r~c.rta fcd:·rctl (C:{,) 100 

f. 1 • 1 1 t • ' .~;.;ucc~t,i"' c.c m¡:;..:::lo !O~ire • 
¡ .. 1····· 1

' 1 GU'• C'·rrc~,..;, .• ..,!~ O '"'S ., ·~. ~· •• 1 •_. VI ·~¡_.-.._¡, J· .. - • \4 

• • • I 1 1 • .-·:r. •:·:-1 •. ~ c . .::nv:-~c:t~ e,~·~ C!na¡e-
;¡ l\: b!-:!:1::~ inmuc:)ie) el.::! 

,, . -~,) 
(•\:, a •'V 1 1 l ü \ ',•.> . 

Re::ft:~d·)n de 1 i J¡1•1u::~ to ~'='bre lo • 
r:c•r¡fc, ca! i nnr:e:so r.l cb:d el.) l(¡s ... ., 
cn··-r"" ·o·· (~·~) •¡J .... .,J ~ IJ 

A ' • .,. t • • . ~·,r·!·!:~~!"= !On p~rn (•.-¡'rt:"rtrtr n" 
fon~'lc c·c-~·lc>rodo le:; invc:-dvn~s en . . . ("'' \ l'!Y-1'-l~•:r:OIIt, y c:qus:~o -,":'J 

l· ,., • , 1 1 . .. t 
¡..(;, oliCC IVrl CrO a p~rCC·pc lvn ne O 

1c..::~ll .. íl cfd impl'Ci:o ~~·bro ing.·c:i~S 
rnNcc.nHics C\ do !c>s iun·.uc:;tos e:s-

• 1 

pe:C":i:.rl-:.:: ~~:~+.-cl·~·ntC'~·~IJC ~¡roven 

100 

40 

-&Mru·:sros 

·.Pueble;~ Salamanca 

) 

60 al 100 50 al lOO 60 al WO 50 el lGO 

. GOal lOO 50 al lOO 60 al lOO 50 el lOO 

• 

60 ni 100 50 al lOO 60 al iOO 50 al lC8 
; 

60 al lOO 60 cd 100 60 al 100 

25 al · 40 15 al 25 25 al 40 15 o! 25 

· . 

SI APLICABLE ----.,---------~··-{; 

lo vcnlc, d~ prisné:a mano(~~)--···· ···1Qo·--~ .... --... ·-60·ol 1CO· ··-50 al -100-..... -60 al-100--- .. 50-r.<l lCO 

....__ ···- . -·.- .. 
lmp~csto: sin inc.cnti·Jcs fiscales 
(%) 42 . 42 . 42 42 42 

lrnpuc!»tos cor• illt..:!ntivos fiscales (- .. • 1 • • e lrl rnsn1mo cr-~ •~)':•:nt. F.s. 25.9 32.~ 39.3 32.2 .. 
39oJ 

b.) Cr.n nrC'rr.~dio dr! lnc~nt. Fis. .. 25.9 28.9 35.9 28.9 35.9. 
e ) C... ...~ .. ·.- '""' : ..... ,.. "'·"t F' • ",, r.~t ....... r ••. :- c ......... (. •. • tS. 25.9 25.9 3:>.2 25.9 3?. .2 

Ailo~ de concc:'iiór, 10 7 o 10 S a 10 7 a 10 5 ti 10 



l OCALIZ/.C 101-4 IST/1.0 

FACTOit 

ln1c:rs ic!n. 
(C1.1pi1vl lnv..,\ln·eo;l) 734 

Af~OS: 1977 

Vcnltls lo:ol", 73,7201 
(l.o:-:~1 S.!~;) 

Ve ... bs t!-~ C··¡·orrod?n. 42,r9i>'l 
([xporl $;~le$) 

Ccslvs Ve>ri.,~.lcs. 478 
(Vorb}J:~ cc;.¡t .) 

t:o:IO$ fijo' 112 
(fixed CNII) 

Ce>tlo to:ul li,. pro~uo:ci6n 590 
(Produtlio:on ClHh). 

CMPt"~ ¿,.. r,;'!•rH\uci~F) 25 
Dlstributic-.'\ C.:.>m 

Urilicb.:l '"''l' d~ Í~";:>. 
(Prc-fil l·<·f:· .• I:>Ye!), 159 

Utilibcl c'~.í .,.¿ d~ ic. ;.. 
(/.'.óli.iro.;> CXC'tK it\n ,) 10.: 
(Prclit ofru r,.,•cs, 
Max. h¡>l.) 

Utili.:l.:rcf ,r. .. ·::,;5s d~ ;.,,,,, 10·1 
(Exend6-, " ni·: el prc-,.,), 
(Proiil oflcr l·.•~cs 0'9. Cl<pl) 

Difcrcnc id p~, iti·,o de 
excnciln de im¡". Sl'j:Xc 
lnr,r(~C'I 1':1C''C'l:l!Íics 2.4 
(ro~irivr: s ... lc~ lox 
dHb~r.lbl: • 

. Rcnto!Jilih.J c.tor. n·.áodmo 
CKend~n 1:-;¡, (DCFr~Oll H.5 ~:, 
Proli:c.t·il ir t. 

Rer.ro!;il ic!JJ con CX(.rtr ión 
lrrp. f'r.wdi:. (DCh~CI) J.:.s ~~ 
Pre>rilchil iry. 

Utilitbd~~ cnlcs <'e lmo, 
_ (Profit her.,.-1! t.,.o.~ . 1Sl 

1 

Utilic'o.>C:r.s d,•pués d'O fono. 
(Mhiou·~ •;h,-ci<'n! 119 
(rrofit cit~r t:J•e•) 
(t.'.oJC. E.ptl. 

UtiliJyJ•:l Cc"TJ•:-. ;;c lrr:>, 
(~•e~d.:·· :r -i.cl ~·:· ... ;. 119 
(Profir ~.~rr"r t·J~e• 
Avo. E>~orl. 

Rc,..bL:Iid·l J •i\'.~11(;. 
E•c. 1..-r .) 
r ... ,f~r-~.;l.r¡ •.:.' ..... t ::,:,¡·, 

Renr.!.;l;, _.¡ [.,.,, 
ln.p, Pr..,.,), 

16.4"' 

(Cifre;:' e:;!.'.'.\ ~c.Po:;os;) 

fAMI'ICO SI.LAMA!Kh.. 

74.1. 700 

) 

1~::0 1977 l9t.o:> 19:'7 ls-30 

10&. 7i:l 1 73,720T 10(•, 7f.) T 73,7i;J í 106,7CO T 

2tl,2<'0 T 42,C% T 2él, í'2'J T 42,~?l, T '-0, 2:10 T 

557 496 573 49~ 57-1 

132 112 131 105 174 

6~3 toe • 704 597 69S 

.so 17 27 14 lo 

')')7 150 2?.1 16< 7-!1 -· 
143 98 1<!6 107 157 

11.8 94 1<0 1~., v ... 151 

3.5 

14.1% 1.'i .lo <;;. 

13.4% 14.t% 

•. 2M ... - 166 . -. 'S(I .. - .. - 170 151 

173 loa 163 111 

173 104 156 107 ' 1~7 

-15.4% 16.1% 

14.6 ~· 1~.3 ~. 



11 Ant:f.S C[Or:RAF I.CAS PARf, ESTliD 10_. 

A) CONTRO 1 DE DE I~CRCJ\00 

Para contar con un -punto de arranque se determinó el centroidc de 
mercado de vrrrias oltqrnotivcs. s~ .utilizó el enfoque de cercanía 
o posición cstratet)•ca en el .mrrcado •. 

las alternativos considerados fueron : 

1.- Sin exportación d~l producto sobrante • 

. 
2.- Con exportación del producto sobrante de los primeros 4 años,-

vio ·rampico, Verac.ruz e. ~stmo.. · 

3.- Se estimó que las compoi';ics operando en el área de Monterrey 
·n~ cambiar ion sus ?rocesos, y qu3 por lo tonto no util izario -
T. P.A •. Este consumo seria cubiertó por FISISA, 'NPET1v'1::X,y la 
exportociorr (.el· 70% de lo cc?ocidcd remtJnente despu_és de -
satisfacer el /v\~rcádo Local en el prim~r año d3 operación, -
creciendo hosla 100% de la capacidad remanente en 4 cños. 

Póra de·terintnor el centroide del rn~rcado de t'o anterior se ul il izó
;f sistcrno do~determinociórí del centro pesado (Grid System) 

El meccmismo consi~tc en : 

1.- Emplear un mapa de lo República 

2.- Marcarlo en escalo uniforme en ejes verticales y horizontales. 

3.- Def·inir los pun'tos de consumo. 

4¡¡- Introducir los cifras de consumos, anuales estimados en coda con 
tro de consumo y obtener sus' porcentajes o 

5.- Establecer los coordenadas de codd localización. 

6.- Multiplicando el número de unidades de distancia en cada eje po 
ro codo local izoción por e 1 % pesado de los embarques o esa lo:
colizoción y dividi::ndo .el total por 100 se ddtermiña el centro 7 

pesado del mercodo o centro virtud de concentración de mercado. 

Poro los tres e esos antes m.~nc ionodos se tiene: 

( . .. ... 
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11 [ACTORES CUALITATIVOS 

También se hizo una comparación entre las zonas seleccionadas, toman de;> 
en cuenta los factores cualitativos indicados en la tabla siguiente. A 
·estos factores se les dio un peso, en función de una serie de elementos 
componentes, desglosados en la minut~ de 3/14/72. La cuantificación 
por factores pesados, dio los resultados que se muestran a continuación: 

ANALISIS DE FACTORE5 CUALITATIVOS 

[actor Peso Cela;t:a Lerma Puebla Istmo 

local'idad· 2 S 10 8 16 6 12 10 20 

Dispónl~ilidad 3 e 24 S 15 á 18 10 30 

. Factores C 1 im. 5~5 7 39 6 33 8 44 S 2.7 

S~rv. Urbanos 6.' 8 48 10 60 10 60 6 36 
1 

"Energia Elect. 6 9 54 8 48 9 54 10 60 
1 
1 

Combustibles S 8 40 S 2.5 9 45 10 50 
1 

A,9U8 8 8 '64- lO 80 8 .64 7 56 

~a~o Obra 7.5 7 52 9 67 8 60 6 45 
1 ; 

!1a·t. Primas 9 5 45 7 63 " 8 72 10 90 

T~ansportes 10 6 60 7 70. 8 80 . ·lO¡. 100 
: ' 

Dlsp. Efluentes a 6 48 4 32 4 32 6 -48 

'&!rcados ...§_ 7 ~ 8 ~ 7 ..22.... 9 1L 
1. 

"OTAL 7,8 540 573 603 634 

• UGAR 4. 3 • 2. 10 
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ORGANIZACION Y ADMINISTR.l'\CION 
DE PROYECTOS 

GERENCIA DE PROYECTOS 

Un pr_oyecto de ingeniería se concibe como un sistema que e emprende to
das las actividades, desde la concepción de una instalación o inrr.ueble 
que se considera útil y valioso, hasta su realización y puestc. en marcha. 
Por tanto, cualquier proyecto de ingeniería comprende los siguientes sub
sistemas o "paquetes de actividades" : 

1 o Ingeniería, comprendiendo estudio de factibilidad, proyecto, estudios 
complementarios y supervisión de la construcciÓno 

2. Construcción, comprendiendo licitación, contratación, compra de ma
teriales- y equipos, construcción pro píamente dicha, pruebas y puesta 
en marcha. 

3. Operación , corresponde al objetivo final de producir los bienes o ser
vicios des ea dos; la forma de operar y costos de operación están ciete..r 
minados en gran parte por las dos etapas anteriores. 

La coordinación de las etapas~ subsistemas mencionados corté1f~onde al 
Gerente del Provecto ; su responsabilidad última consiste en obtener el 
máximo rendimiento o benefici9 de la inversión realizada para el propieta
rio de la obra. 

Según el procedimiento seguido tradicionalmente 1 el propietar1o decide lle
var a cabo determinada obra, de acuerdo con un estudio hecho por él mismo 

,~o por una persona o grupo asesor. Una vez tomada esta decisión, contra
-=-ta a un ingeniero, arquitecto o firma de ingeniería, para que desarrolle el -
proyecto 1 elaborando planos 1 especificaciones y demás documentos neces<!_ 
rios para lc;i construcción; opcionalmente, puede realizar la ingeniería del -
proyecto con su propio personal. Finalmente, contrata los servicios de una 
empresa constructora, ya sea mediante el procedimiento de licitación e por 
negociación directa; dicha empresa ejecuta la obra de acuerdo con el pro
yecto que le es entregado. 

Las actividades de estudio, proyecto o construcción constituyen sistemas 
separados que operan bajo responsabilidades diferentes, como se muestra 
en el siguiente diagrama: 

Estudio de 
Factibilidad Ingeniería ~ Construcción 

Fig. 1 

Bajo el concepto de gerencia de proye e to estas tres etapas se integran ba-
jo una sola responsabilidad. El gerente de proyecto opera como ase -

##_ 



G~rencia del Proyecto 

El gerente de proyecto empieza por analizar cuidadosamente la idea del 
propietario o promotor 1 ayudándole a plantear clara me!'tte los obJeti".'OS, 
características y restricciones del proyecto, las diversas alternativas en 
cuanto a ubicación, m:1gnitud y variantes d'l mismo; analiza los éostos 
y utilidades asoc1ados a cada alternativa y·estudia las fuentes y condi
ciones de financiamiento. Una vez establecidos los lineamientos gene
rales 1 le ayuda a seleccionar la firma de ingeniería que se encargue el 
proyecto, y a designar un gerente de constn¡cción cuyas funciones se 
describirán enseguida: · 

E! gerente de construcciÓ!l es la res puesta a las necesidades de· inter-rel'l.. 
clonar la fase de construcción con la de estOdio y proyecto. M:.1chas de 
las decisiones que se tom:1n durante la etapa de ingeniería tienen impor -
tantes repercusiones en la construcción, cte'tal mclnera que resulta suma-

, 

1 

mente útil la par:icipac1ón de un experto en construcción en las labores de • 
ingeniería. El equino de gerencia de oroyecto quedará integrado por tres 
partes: 

1 .. El propietario 

2 o El ingeniero/ arquitecto (firma de ingeniería} 

3. El gerente de construcción. 

Estas partes están representadas en el siguiente esquema como los vérti
ces de un tríangulol cuyos lados indican las relaciones estrechas y per
manentes que debe haber entre los tres elementos mencíonados. El equipo 
de gerencia de proyecto se forma idealmente desde el comienzo del mism:>, 
con el objetivo común de servir a los interese.s del propietario. 

Propietario 

Fig. 3 
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Las interacciones entre costo, tiempo y calidad son consideradas cc.ida

dosamente por el equipo a fin de obtener el máximo valor del proyecto 
para el propietario. El gerente del proyecto, o sea el coordinador del 
equipo, puede ser cualquiera de sus tres elementos, dependiendo de las 
circunstancias. 

El gerente de construcción es una organización especializada en los pro
blemas de construcción (generalmente un contratista con amplia experie~ 
cia) que opera bajo un contrato de servicios profesionales celebrado con 
el propietario. El gerente de constn1cción, como experto ::;rofe<:;::-!c.l en 
su campo, trabajará mancomunadamente con el propietario y el iDge:-,jero, 
desde que se inicia el proyecto hasta que la obra termina y se pone er. 
operación; ejerce lidera'.igo en todos los aspecto3 relativos a la cor.s-cn.;s:_ 
ción, provee información y recomendaciones sobre tecnología y costos -
de construcción; estudia div-ersos sistemas de construcción a.ll:ernativos 
y pronostica las consecuencias de cada ·uno sobre el costo y el progr a
ma. U na vez que el presupuesto y el program:t definitivos han sido a prQ_ 

bados, supervisa el desarrollo subsecuente del proyecto para asegurar -
que las metas fijadas no· se rebasen sin el conocimiento y aceptación -
del propietario. Administra las tareas de compra; coordina el trabajo' de 
los contratistas, asegura el cumplimiento de todos los requisitos de di
seño; provee información al dí<i-· sobre costos y avances; y proporciona -
otros servicios relacionados con la construcción, según acuerdo con el 
propietario. 

Bajo el sistema tradicional, el propietario encomienda normalmente a un 
contratista general la responsabilidad de coordinar todas las actividades 
de construcción y de asegurar un costo fijo de la obra y un programa de 

'~ ejecución. El contratista general puede subcontratar partes de la obro ,pe
~ ro no pierde por ello su responsabilidad ante el propietario (fig. 4 ) • 

El contratista general absorbe los riesgos, pero lÓgicamente cobra por -
ello. 

Contratista General 

Sub..;c~ntratistas 

Fig. 4 



Bajo el sistem3 de gerencia de construcción, puede procederse en la r:1is 
ma forma; sin embargo, al disponer el propietario de los servicios del 
gerente de construcción para coordinar y controlar las actividades cons
tructivas, es más frecuente que celebre varios contratos de construcción, 
por especialidades (fig. S); en este caso·, cada contratista es responsa-
ble del trabajo parcial a su cargo, pero la responsabilidad total y el rie~ 
go consiguiente tienen que ser absorbidos por el propietario. La confian 
za que éste de pos ita en el gerente de construc~ión le da la s eguríc..d.d S. e 
que lo que ahorra compensa con creces el riesgo que toma. 

Propietario 

Contratista 

Fig. S 

El concepto de gerencia de construcción ofrece dos ventajas de enorme 1m 
portancia: 

1 o La participación del gerente de construcción durante las fases 
de planeación e ingeniería permite tener información confiable 
respecto a costos y tiempos de ejecución de las posibles alter_ 
nativas, y realizar análisis de valor, que pueden conducir a 
ahorros muy considerables o 

2 o El programa de construcción puede á""Celerarse grandemente. 
Los materiales· y equipos con tiempo de entrega largo pueden 
ordenarse mucho antes de terminar totalmente el proyecto; y 
la contratación de la obra puede hacerse en varios "paquetes", 
a medida que avanza el proyecto. En muchos proyectos se ha 
logrado reducir a la Iflitad el tiempo de construcción, lo que -
trae consigo ventajas económicas sumamente importantes. 

---EL SISTEMA u OBRA 11 

Considérese ahora el proceso de construcción propiamente dicho, llevado 

H_ 

' 

• 

' 
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1 
a cabo por el sistema que denominaremos 11 obra 11

• 

1 .. ' 

' i 
Los componentes del sis~ema 11 obra; .. , que se ilustra en la figura núme-
ro 61 son: e1 conjunto de equipos de construcción que opera coordina
damente de acuerdo con un prograrrta y que denominaremos la "planta 11

; 

los grupos de operarios 1 operadore~' de equipo y trabajadores que reali
zan las labores de construcción y las auxiliares necesarias; y la geren
cia de la obra que planeag dirige y.'controla las operaciones. Los insu-

• ' rnos consisten básicamente en materiales y"eq'liipos muy variados, per-
sonal. mano de obra, energía e inftxmación'. El producto del s iste;-:¡a -
es la obra ejecutada, que avanza de acuerdo con el pro¡ecto. EstE:: es
quema sistémico no es muy diferente del de una fáorica; la pnncipal di
ferencia estriba en que el producto'de la co:nstrucción es Único, y la -
planta se proyecta e instala en función de !'as características de 1:3 obra. 
El ambiente incluye, como parte m~y importante, al cliente del sistema, 
es decir, el propietario de la obra, según se muestra en la misma figura. 
El cliente impone restricciones sobre el producto, mientras que otros Íac 
tores del ambiente imponen restricciones prli.ncipalmente a los insumes.-

:·,_¡ 
.. .l' i\ 

En el sistema 11 0bra 11 es especialmente imp~ri\a nte su carácter d,inámico. 
Tanto la 11 planta" como la fuerza de trabajo .s):m esencialmente vanables 1 

de acuerdo con las diferentes etapas de corW1~ucción. Esta variabili-· 
dad de los recursos es uno de los problemarfl/rnás importantes a los q'lie 
se enfrenta la gerencia de una obra_, y que ~ fige un gran es fuerzo de pr2_ 
gramación y control. El flujo de productos ·• ,9ue :se van acumulando para 
integrar la obra, debe ajustarse a las exig. jtias del programa conveni
do con el cliente. Los objetivos también ·· ~den cambiar cuando se pac-

;~;;ó;~ d;
1

¡;;~~~~~:~a :;~~~~~;¡ r~~~:;:;;~~~e~~e:::a~~e -
determinados lapsos. El sistema devuelv~ ktonces recursos al ambiente 
externo y sufre en consecuencia una 11 Con~ pciÓn 11

• E11el sistema 11 0bra" 
es típica esta inversión de la corriente de . cursos de integración: la 
obra empieza en cero recursos y termina n sariamente en cero recursos, 
después de alcanzar un máximo en al guna.f pa intermedia o 

Los sistemas productivos, tales como el J¡ ema "obra 11
, son de carácter 

"cibernético" 1 es decir 1 con retroaliment{ ton de información. En ellos 
la información sobre el estado del ambie~ fconduce a ciertas decisiones, 
que se traducen en acciones, las que a·l ~vez modifican el ambiente e 
influyen de esta manera sobre las decis~{~'~s futuras. El término 11 am~ien 
te" debe interpretarse aquí e~ el semidoi .:, plio de las condiciones ex
ternas que afectan la operacion de un s ~, :ma, incluyendo el estado que 

**-
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guarda el mismo con relación a otros sistemas, o con relación a. m::Jdelos 
de comportamiento pre-establecidos. 

Das de el puhto de vista empresarial, es conveniente considerar los recur 
sos humanos que componen el sistema "obra", distinguíendolos de los -
recursos físicos y de otra índole, para enfatizar la importancia de los pr_!_ 
meros. Se puede así visualizar la obra en los siguientes términos: 

a) Un grupo de miem~ros que poseen diferer:tes tipo.=:: y --~ados 
de competencia y habilidad; diferentes valores, me·cas pec-s~ 
nales y com:;Jrornisos; y diferentes grados de contacto pe;:-so
nal, cooperación e influencia. 

b) Dichos miembros disponen en forma inmediata, o potencial
mente, de un conjunto de recursos: capital, instalaciones y 
posición de la empresa en la industria. 

e) Los miembros operan sobre los recursos dentro de un ambiente 
que provee oportunidades a la gerencia de la obra para pro
porcionar al cliente el servicio pactado en condiciones favo
rables, y que impone ciertas exigencias sobre la efect1vidad 
del s is tem:~ • 

Nótese que, dentro de las muchas oportunidades que provee el ambiente, 
los recursos de la empresa determinan las posibilidades de ésta, pero
sólo la voluntad del grupo humano determina lo que 1 a empresa hace en 
la realidad. 

OBJETIV03 Y TAREAS DEL SISTEMA .,OBRA" 

Los objetivos del sistema "obra 11
, en su aspecto físico, están condicio

nados por el proyecto, las especificaciones y demás estipulaciones del 
contrato. celebrado entre cliente y contratista. Las diferentes alternatl_ 
vas de equipo, grado de mecanización, sistemas de compra, intercam -
biós tiempo-costo, grado de descentralización, deben evaluarse en fun_ 
ción de los valores que s ostie.ne la empresa constructora. Las políti
cas de la obra tienen que subordinarse a las políticas de la empresa. 

En todo sistema se realizan uno o más procesos de insumo-conversión
salida. Dichos procesos son el resultado de la acción de los recursos 
(hombres y máquinas) que integran el sistema sobre el flujo intrasisté
mico de materiales, energía e información. Estos procesos constituyen 



7. 

us istemas de actividades"; cuan do éstos se consideran conjumame:::1te 
con los recursos que ejecutan las actividades, se denominan "sistemas 
de tareas". Todo sistema tiene una "tarea primaria" que determina el 
proceso dominante de insumo-conversión-salida. La tarea primaria del 
sistema "obra" es la construcción de la misma, de acuerdo con el pro
yecto y el contrato pactado, y con eH·máximo beneficio a la empresa -

e onstructora. Todos los procesos intrans istémicos deben contribuir en 
forma equ1Ubrada y ordenada a la realización de la tarea primaric.;.. 

Los sistemas de tareas constituyen subsistemas del s isten1a tctaL Pai-a 
que puedan considerarse como sistemas, cada uno de ellos debe estar
constituido por tareas interdependientes en ¡na yor-·menor grc.do, go;::ar de 
cierta autonomía respecto a otros subsistemas y tener fronteras defl ni
das, caracterizadas por discontinuidades que los separen de los demás 
subsistemas. La función de organizar consiste fundamentalmente en d~ 
terminar las fronteras de los subsistemas relevantes de la organización, 
de tal manera que se satisfagan las condiciones antes señaladas. 

Los sistemas de tareas son de tres tipos, que corresponden respectiva
mente a las actividades operativas, de mantenimiento o a poyo y de reg'l_ 
~lción y control. Las actividades operativas son aquéllas que contribu
yen directamente a la tarea primaria de la organización. Las actividades 
de mantenimiento o apoyo son las que proveen y mantienen los recursos 

' 

que realizan las actividades operativas. Incluyen por lo tanto, no sola- • 
mente la adquisición y conservación de maquinaria y equipo de todas cla 
ses, sino también el reclutamiento, inducción y entrenamiento y motiva-
ción de los trabajadores y empleados de la empresa. Las actividades de 
regulación y control son las que gobiernan las relaciones entre las activi 
dades operativas, entre' éstas y las de mantenimiento, y entre el conjunto-
de las actividades internas del sistema y de las del ambiente. 

En una obra, las principales actividades sedan las que se ilustran en la 
figura 7. 

ORGANIZACION DE PROYECTOS 

Como se puede apreciar por lo dicho anteriormente, la organización de un 
proyecto se concibe y se establece de acuerdo con las tareas que es ne
cesario llevar a cabo, desde su in'iciación hasta su puesta en operación. 
Ordinariamente, las tareas requeridas por un proyecto se realizan en el 
ambiente de una empresa, institución u organismo, sea público o priva
do, que tiene su propia organización funcional de carácter "permanente". 
Se plantea el problema de hacer compatibles ambas organizaciones y de 
evitar, o reducir al mínimo, las fricciones y conflictos de autoridad. 

¡ 
1 ' ~ 

Por ejemplo, una empresa industrial tendrá generalmente una organización 1 
##_ 
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funcional como la mostrada en la fig. 8, en la que las princ1pales divis j_o-
nes organizacionales corresponden a las funciones básicas de una eríi~re- ' 
sa de esta clase: producción, ventas, finanzas y admímstración; cada -
una de esta::; grandes divisiones contendrá otras, referentes a las subfun-
ciones de cada función básica; y así sucesivamente. Los proye ctos de 
expansión de la empresa, como por ejemplo nuevas plantas de prodiJcción, 
centros de distribución adicionales o nuevas instalaciones de servicio, r~ 
quieren la formación de grupos o equipos de proyecto , cada ur::o _e:-: u:io 
misión específica, de carácter esencialmente -cern :)o::-al. La orgc.nizacié;-, 
de estos grupos es un reflejo ¿e los s·tstemas de tareas rec:;::_¡eridos po< el 
proyecto, como se muestra en la fig. 9. 

El equipo de proyecto se integra normalmente con personal adscrito a di
vers.os departamentos de la organización funcional ("perrna.nente"), el cual 
se ~asigna al proyecto sobre una base temporal. Por lo tanto, la autori
dad del proyecto se entrecruza con la autoridad funcional y se tiene así 
un esquema de organización matricial, como se ilustra en la fig. lO. 

Cada elemento de la matriz organizacional representa un sub-grupo as-ig
nado al proyecro, con adscripción permanente a cierto departamento funcio 

~ -
na l. E :;te sub-grupo recibe del gerente de proyecto instrucciones res pec-
to al qué y el cuándo de su quehacer, y del jefe del departamento de su 
adscripción, respecto al cómo, es decir respecto a las técnicas y procedl_ 
mientes de trabajo. A fin de lograr la máxima coordinación, y asegurar - • 
que cada funcionario ejerza la autoridad de que está investido, es conve-
niente elaborar 11 g:-á ficas de responsabilidad lineal 11 (Linear Res pons ibility chad5, 
L R C) como la que se muestra en la fig o 11. Los renglones de esta gráiica 
representan las tareas del proyecto, y las columnas los puestos (funciones) 
de la organización funcional. El símbolo en el cruce de cada columna con 
cada renglón representa el tipo de intervención que el puesto respectivo ti~ 
ne en la tarea asociada al renglón. ·Nótese que la estructura de las colum-
nas corresponde a la organización funcional, 'J la de los renglones a la del 
proyecto. 

CONTROL D:: PROYEGl'OS-

Al considerar un proyecto como un sistema dinámico, hemos logrado preci
sar las actividades de control que son necesarias para regular los procesos 
y orientarlos hacia sus objetivos. Antes de abordar más detenidamente a_l 
gunos aspectos del control de proyectos es conveniente señalar las carac
terísticas más importantes de la función de control. 

El control es una de las funciones primordiales que componen el ciclo adml_ 
nistrativo. Controlar implica, en general, medir lo logrado en relación con 
un plan, norma o estandar prefijado, y corregir las desviaciones observa - ' 
das pc:ra aseg¡_¡rar la consecución de los objetivos y metas de la empresa. 
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D-=be observarse la íntima relación que existe entre las funciones de plc.
neación y de control, ya que de hecho son inseparables. En efecto, si 
no existe un plan, no hay forma de evaluar la ejecución, es decir, no 
ha y nada que controlar; y si no existe el control 11 los planes tienen es
caso valor, puesto que no podemos advertir las desviaciones de cieGOS 
planes ni podemos asegurar que aquéllos se cumplan. Por ello, muchas 
técnicas que se presentan como herramientas de p laneación deben tam -
bién considerarse como herramientas de control y viceve::-sa; tal es el ca
so de las técnicas de planeC'A:: ión de proye dos a base de redes cie activl
dades, como PERT, CPM y otras. Cuando estas técnicas se utihzar_ ;:,fll 

camente para formular un plan inicial, sin que se aprovechen posterior
mente para llevar un control continuo y sister:1á-cico del proyecto, p;.e::-den 
casi totalmente su valor. 

Hemos visto que el control se visualiza como una retroalimentación que -
introduce los datos relativos a los resultados o salidas del sistema 3. los 
datos de entrada para que el subsi s!;ema de regulación y control p-_¡eda -
percibir las desviaciones y ejercer la acción conveniente. Por e¡ emplo, 
en un sistema de piloto automático, cualquier desviación del rumbo se 
percibe a través de instrumentos que hacen actuar a los mecamsmos ce 
comrol. para corregir automátied.mente la posición del timón y r.1·antener c. 
la nave en el rumbo pre-fijado~ 

Es necesario enfatizar que el control implica corrección de las desviaci2_ 
nes. Hay mucho:; casos de ejecutivos que piensan que tienen control de 
las operaciones por el simple hecho de estar informados respecto las mi~ 
mas, aunque la información que reciben no les permita tomar ninguna ac-

: ción. En realidad dicha información sólo es útil cuando se recibe opo.!:_ 
~~ ,. 
.:.:.tunamente y esta presentada en tal forma que se pueda comparar con un 

estándar, permitiendo así aplicar las medidas correctivas necesarias • 

Las desviaciones respecto a los planes son inevitables, porque el mundo 
real es esencialmente aleatorio. La conducta de los grupos hum~ nos que 
intervienen en cualquier proyecto no se puede prever con exactitud y las 
características del ambiente económico, ro cial y político en que se reali
za una obra son inciertas. M ~entras mayor es el plazo necesario para la 
ejecución de un proyecto, mayores son las dificultades para prever el fu
turo. El control es posible solamente porque los proyectos se pueden di
vidir en cadenas o redes de actividades, de tal manera que al presentarse 
una desviación en alguna de ellas, puede preverse el efecto que la misma 
tendrá sobre las demás "!sobre la meta final, lo cual permite a su vez ha
cer los ajustes convenientes en las siguientes actividades, para lograr 
la meta final con la desviación mínima y sin perturbaciones inaceptab.i.es 
del sistema. · 

Otro as¡:.,dcto importante del control es el siguiente: 

·¿ Qué tan rápidam~nte pueden percibirse las desviaciones y con qué_:::-api
dez pueden aplicarse las medidas correctivas? Los sistemas de control 

**-



siempre tienen un determinado. 11 tiempo de respuesta 11
, es decir, un tiempo 

que media entre el instante que se produce la desviación y el i:-;stame er. 
que se a plica la acción correctiva. Lo importante es que es te tie:r:1 po de 
respuesta sea suficientemente corto, y la acción suficientemente frecuen- 1 
te, para que las correcciones puedan efectuarse sin afectar la meta {!lti-
ma y sin que se produzcan desviaciones exageradas e inaceptables. Vol-
viendo al ejemplo del piloto automático, diríamos que el servo-mecanismo 
de control debe tener un tiem;Jo de respuesta tal, que las desviacicn2s re~ 
pecto al rumbo pre-fijado puedan corregirse sin producJI desvacL_:.~s o -
bandazos exagerados y sin poner en peligro el destino de la t1ave. 

Nótese, por lo tanto, que controlar implica: 

lo) Fijar un plan, norma o estándar • 

2o) Diseñar un sistema de medición de los resultados; y 

3o) Establecer los medios adecuados para corregir las desviaciones 
de los resultados respecto a los planes o estándares. 

En la fig. 12 se ilustra el ciclo de medición, eva¡uación, decisión yac
ción que caracteriza· al control, señalando a éste como un subsistema -
que interacciona con el subsistema operativo. El sistema de control cap_ 
ta información res pe cto a las entradas, salidas y estado del sistema, así 
como del ambiente en que realiza el proceso; mide las variables o parám§_ ' 
tros relevantes y los compara con los corres pendientes a los objetivos, 
planes 7 programas; como resultado de esta comparación, el sistema adop 
ta decisiones y activa los mecanismos de acción necesarios para corregir-
las desviaciones. Algunas de las decisiones pueden referirse a modificación 
de los planes para a da ptars e a nuevas condiciones del a mb ie nte. 

EL CPM COMO SISTEMA DE CONTROL 

Es frecuente considerar al CPM (Método de la Ruta Crítica) como un método 
de programación, más que como un sistema de control. Su aplicación se 
ha orientado en la mayor parte de los casos a la programación de tiempos 
de ejecución únicamente, desaprovechando así su gran potencial como 
herramienta de programación y control general de la obra. En realidad 
el CPM es un sistema de información, con varios niveles de aplicación, que 
puede usarse para producir la información necesaria para la mayoría de 
las decisiones gerenciales, tanto en la empresa constructora como por pa.E:_ 
te del dueño de la obra. 

La figura 13 ilustra el papel central que puede desempeñar el CPM en el 
control de una obra. Con base en los requisitos del proyecto puede elabo-

**- ' 
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rarse un;. plan general de construcción de la obra. El si.:;uient.e paso :5:er{a 
la construcción del modelo CPM, comprendiendo la definición de acti·vi
dades a desarrollar, las relaciones secuenciales entre ellas, las decis iQ.. 
nes res p.ecto a recursos básicos a utilizar y la estimación del tiempo de 
ejecÜ-ción de cada actividad. A partir de este punto se debe llevar para
lelamente la programación de actividades y la de recursos. 

La programación de actividades comprende: 

a) El cálculo del plazo total de construcciór: y la determina ció<- de las -
actividades críticas; 

b) La. determinación de plazos parciales corres pendientes a fases de 
obra significativas y la fijación de puntos de control; 

e) La conversión del programa a fechas de calendario, tomando en cuer; 
. ta una fecha de iniciación fija, los días de descanso reglamentarios,. 
el tiempo extra que se decida laborar y los requisitos adiciona-les - · 
que sean aplicables, como por ejemplo que determinadas actividades 
deb<?-n i'liciarse al principiar una semana. 

d} La revisión del programa éñ relación con las fechas en que se rea
lizará cada operación, tomando en cuenta los factores tales como -
condiciones climáticas probables y eventos económicos, sociales 
o políticos previsibles. 

e) La revisión del programa calendar izado en relación con las condicio 
nes laborales previsibles: revisión de contratos colectivos y ca m -
bios de salarios mínimos, equipos de protección y seguridad que se
rán necesarios en la obra, etc. 

La programación de recursos comprende: 

a) La determinación del personal de cada especialidad requerido en cada 
una de las actividades y del personal total requerido en cada día de.
calendario; observación de los máximos y mínimos y de las fluctuaci2_ 
nes. 

b) Consumos de materiales por períodos, fecha obligadas de entrega de 
equipos y programación de compras y de inventarios, de acuerdo con 
las condiciones del mercado. 

e) Requerimientos de equipo; fechas de disponibilidad en la obra y perío
dos de uso; fluctuaciones en la cantidad de "unidades en la obra. 

d) Pr0yramas de subcontratación; programación de servicios tales como
ague., energía el~ctrica y traru: porte • 

**-
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e) Program3 de utilización de· espacios para operación de la maquinaria, 
almacenamiento de materiales, talleres de fabricación y mantenim1en 
t.o, oficinas, servic.ios, habitación y otros. A veces los espacios -- 1 
disponibles son críticos para la planeación de las operaciones. 

f) Programa de recepción de proyectos, de datos de instalación de ma
quinaria, planos de proveedores y demás información necesaria :)a
ra la ejecución de la obra. 

Claramente 1 la programación de tiempos y la de recursos son dos proce
sos interdependientes que no pueden llevarse a cabo en forma s eoarada. . . 
Por ello, se requieren numerosos ajustes antes de llegar a un programa -
congruente y satisfactorio. Las líneas punteadas de la figura 5 represen 
tan los ciclos de retroalimentación y revisión que son necesarios. 

PROGRAMACION ECONOMICA DE LA OBRA 

Como resultado de la programación de activiqades y de recursos 1 puede -
valuarse el costo de la obra o El costo directo de cada activfdad puede es 
timarse en función de las unidades de obra por ejecutar: 

e = (unidades de obra) X _{costo unitario) 

o bien en función de los recursos insumidos: ' 
C= (cantidad de un recurso) X: (costo por u. del recurso) 

Este último procedimiento es el más recomendable, cuando se dispone de
estadísticas de consumo de recursos por unidad de obra. es decir 1 de rendi
mientos de mano de obra, equipo y materiales. Estos rendimientos son me
nos variables que los costos unitarios, puesto que están menos sujetos que 
éstos a factores exógenos de variación. 

Los costós indirectos pueden calcularse en función de los tiempos de cons
trucción y los costos por unidad de tiempo· de los recursos fijos que requiere 
la obra; dichos costos deben sumarse a los 9ire.ctos para obtener.el costo to 
tal de la obra. · 

La estimación de costos por recursos permite una congruencia absoluta del 
programa con el estimado. Nótese qu·e tanto el CPM como la estim3ción de 
costos son procesos de división y agregación; la compatibilidad entre 

##_ 
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ambos se logra a través de un catálogo de cuentas orientando a 11activida
des •• y no sólo a unidades de obra o recursos (cuadrillas o especialidades 
de la mano de obra). Este mismo catálogo servirá para el control de los 
costas- a través del CPM. 

Cuando se relaciona el consumo de recursos en cada período (día, sema
na, mes) con el costo unitdrio de dichos re cursos, se obtiene el flujo de 
egresos en efectivo ligado al programa de ejcución. Para ello de~en to
marse en cuenta los programas de adquisición y las condiciones de Cíédi_ 
to pactadas o es pera das • Si además , se calculan los pagos , por parte -
del cliente, de los trabajos ejecutados en cada período, de acuerdo con 
lo que estipula el contrato, se obtiene el flujo de ingresos en efectivo. 
La suma algebraica de ambos flujos (ingresos y egresos) constituye el flu 
jo de efectivo que sirve de base para la Qlaneación financiera de la obra. 

En conclusión, un sistema CPM como el descrito es capaz de in~egrar en· fs! 
ma lógica y congruente las siguientes actividades: 

* Programa calendarizado de tiempos de ejecución. 

* Programación del us-o de recursos, incluyendo; 

Programa de contratación de personal 
Program:::. de compra de materiales 
Programa de utilización de equipo de construcción 

* Estimado de costos por computadora, ligado en forma lógica al 
programa de construcción. 

* Flujo de efectivo de la obra_,y_programa financiero. -

* Control ejecutivo de cada uno de los cuatro factores anterio
res: -~actividades, recursos, costos y efectivo. 

* Formulación de listas de raya. 

* Contabilidad general y sistema -de información gerencial-de la 
empresa. 

* Estadísticas de costos, uso y rendimiento de recursos, y otras. 

Desde el punto de vista del propietario de la obra o dependencia contrata~ 
te, estos s ist'2m-=s tienen gr=.~ i~~er és aunque es un me~or nivel de de -
talle, pñra -¡a- programación y el-control-presupuesta! de inversiones, la 
selecci6n de concursantes, la elaboración de bases para cada concurso_. 

·'el análi6is de las propuestas de los contratistas, el control de las obra!; 
·y la- resolución de solicitudes y reclamaciones de los contranstas en cua.r. 
to a plazos, precios y ejecución de trabajos extraordinarios. 

CUT/bs~. 



(/) 

<t. 

..... ~r-,· ,. ,....., ...... "" ....... ... , 
OBJETIVO 1 

"EFICIENCIA INDUSTRIAL MAS ELEVADA" 1.- fstandorl~t]ción de las {Clima. 
Temperatura. 

condiciones de trQf:.,1jo. Pausaa' dt trabajo, etc .. 
2.- Estandarización da los . . OMINlSTRAC]:· • 

CIENTIFIC:. A:~ . ~CACION DE ME TODOS CIENTIFICOS Métodos de trabajo. · Esludlo de movimiento• (cdmara de cine) 

F. To lor} . . PAGO ·'OE SALARIOS ELEVADOS 
. . 

3.- Planeacldn ~. una Gran Estudio dt tiempos ( crondmttro) 
tarea diaria". (determinación de la prod.tst4ndor) 

4.- Alentar al alto productor Plan de pagoa dlforenclol11. 
6. permanecer tn tu trabajo. 

ACTIVIDADES • 
1 •• T4cnlca. ~Producción, transformación 6 aervlclo. 

Comercial -Compra, venta y cambio. ·: · •' 

3.- Financiera. -Uso óptimo dtl capital. · · 
4.~ Do ~.-.~urldad. -Protecci6r1 de la propiedad, penanaa '1 operaclonll. 

... Conlo!Jie. -Poalclón financiero. 

1.- DivisiÓn del trabaJo. 
2.- Autoridad '1 responsabilidad. 
3... Disciplina. 
4.- Unidad de mando. 

• 

~.- Unidad de dlrtccldn. · 

. . 

6.- Subordinación del ~nterls Individual al general. 
PRINCIPIOS DE LA 7.- Remuneración del ptraonal. 

S.:- ADMINISTRACION 

ADMINISTRACION 8.- Centrallzacldn. 
9.- Unea de autoridad. 
10.- Equidad. · 

• 11.- Orden. 
12.- Estabilidad del personal. 
13.- Iniciativa. 
14.- Esp(rJtu. de equipa. __ · 

· '' { Flaneaclón.·- } • · 
fUNCIONES DE LA O~ganiz~ción~ COORDINACION 
AOt.~INJSTRACION D1recc Ion. ¡ 

. Control. ... ~ -, -- . ---- . . .. -- ,/ 

AREI\S DE INVESTIGACION 1 

' ... 

,-

.. 
. . .\ 

'.' . ',}, 
. .. . . i . . . ~"': ... 

. -.. 

1_ Moti aciÓn FaC1orea personales detras de una olevoda productividad '1 alta moral. 
· · v ,· Determinación de loa metas del empleado, . 

2.- Cfganlzaclon como Influencia de los grupos Informales en •1 desempe~o Individual. ·. · ~ CIENCIAS DEL { • • CO~.~PORTAMIENTO Ps•cologfa 
fstLtdios Hawthorna Pslcoloolo ~lol 

E. Mo 0 Soclolo9•a 

· ~i~toma Social. Plantación del modelo Informal de relaciones tn la oroanlzacl6n. 
3.-W.ondo: Factores dt ubicación e Identificación de caracterlstlcas ptrsonaltt. 
4.-Comunlcacldn: Factores que conducen al entendimiento común y su ovaluaelón. 

Mejoramiento dt las habllldadu del empleado. 
5.-Desarrollo dol empleado Octermlnoclón de la eficiencia tn el aprendlzaJ~. 

_/4. -11 AftA J.!- -----1- .JI- - - - - -- __ ._.____------''~· -~.____.__, --~.:_____J __ ____.J 
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• ' PLANEACION 

·. ' 
.. 

·,• ... 

ORGANIZACION 

'ONES · 

DIRECCION 

CONTROL 

Componentes: 
.-ldentificaci6n 

~t-Formulaci6n de { 

C 1 • s i f i ca e i ·o • ( ~· 
de lo~ JBJETIVOS a SegGn Nivel Ad~~ivo. 
POLITICAS (Gur~ Fral. parn la blScgún su formaci6n 

·: Toma de Occisiones). e SegGn Funci6n Empre-· 

Agrupaci6n de activid~des 

Conocimiento de la 
- Gura y supervisión 

- Estudio de la motivación. 

sarial. 
lograr un objetivo 
procedimiento. 

negativa 
Comunicación (canales adecuadas) 

- Area de mando (Estudio del 1 ider y sus seguidores) 

~
Puntos estratégi -' 
cos de contro 1 • 

l 0 Establecer estandare Tipos:Cantidad. · 

- Principios de aprendizaje 

Evaluación del funcionamiento 
de la organización 

Aplicación de Correctivos 

2°Comparación de lo --- Costo 
real con los estanda- Tiempo us~ 
res do 

3°Tomar la acción 
ti va 

Ca 1 i dad 
Presupuestos 
Informes de -
control. 
Análisis punto 
equi 1 ibrio. 



PLANEACION 

POLITICAS.-
(Ayuda a t2Ciesificaci6n 
•ar de e i a i o 
nea). -

. · i 0n \ ' 

t
f F',)!ooiC"et!Oo.-(Att'' ''"' n t.•,du l.1 •"'':!·'"' :~ ... 

St>~Ún el ní,el cwga- ~tont-rales.-lAft-!l..~t"n ~'"rtp dt» le\ orHcP· 
ni zac í ona 1. ni ::.rtc i ""). 

Según la Manera co~o 
Re for•an. 

Según el 6rea de tr~ 
bajo e la que se 
ap 1 i can. 

Departamentalt>s.-(Oepto.) 

~reada.-(lniri(trld ror los administra
clort-sl 

Sol icitdda.-lProblema 1 levado por un-\ 
ad~inistrador a su supe--1 
rior}. 

lmpuesta.-(Reaultado dP una pr~si6n -
eJlterna). 

Ventas 
Producción 
Finan~as 
Personal 

PROCEDIMIEN
TOS Y METO-
DOS. 

ProcediMiento.- (Có•o debe realizarse una serie de tareas) 
M'todo.- (C6•o debe reeli&arse un paso de un procedi~iento). 
NOTA.- Ea •'• f'cil lograr un •eJora~iento ~ simpl ificaci6n 

·en loa N'todoa que en los Procedi~ientos. 

TOMA DE DECISIONES.
(clave ~ara une pleneaci6n 
eJ( i tosa). 

Creatividad. 

Objetivos.- (~finirlos) 
Obat,culoa.- (Enu~erarloa) 
Diagn6atico.- (Identificar y esclarecer un problema). 
Alternativas 
An&l isis 
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·. Dl\'lSIOII E:l IJ[f'fiRTAtl[·IHOS 

LA Fl!lCJO:l [l[ LA DIVISIO!l i Se rrflere a la al)ru'p.,cl6n de activld~dl'S para 
[11 OLI'ARTAI-1NTOS fonnar unidildrs OJ"IlJniucionales cuando una • 

<-rnp.-c~a se ar.oL>IIó ;,,ls alU del t.1m.1ño r¡ue pue
da adoninlstrJr con eficlcncb una sola persona. 

Po.r su númcro1 iu:plica simple.'lente iiSIIJnJr un nlinero ·:. 
lguJl de pcr.so:~as a cada unidad dlsponl 
blc y donde la iuerza de trabajo no es~ 
tá diferenciada: • 

Por su función Producción - cncaroada de obtener ut111 
dad~s-en fonna de bienes o 
servicios. 

Ventas - encaroada de el lntcrc~bio de 
estos-bi~~es o servici~s ~
poder dE' CCXTii)ra. · 

OIVISION Finanzas·- encarsada de la asignación-
EN de fondos a la eopresa. 

DEPARTA~NTOS Por su prodocto1irr.pli~a el <!esarrollo independiente del 
· co!loci:niento o?special izado del producto : 

por parte 'de su persooal con respecto a · 
otros prod~ctos de la ci~a empresa. 

Por ~u terr~torlo~ E~ te. tipo de división se dá ·donde -
las cercanias a las condiciones loca 
les dán como resultado econoroias de~ 

· operación ya sea al producir o ven--
der. · · 

Por sus clientes~ Su función es abastecer las neceslda 
des especificas de diferentes tipos= 
de clientes. 

'" '''"'" -~ basada en el proceso o tipo de equj
po· i~licado aunq;e·den servicio a -
di fe rentes departa111e11tos. 

DESARROLLO VERTICAL Y HORIZONTAL [ft LA ORGAUIZACION 

DES~~OLLO VERriCAL J. ~e r~f.ie~ al llt~~~to :·~ dismfnucHin de ·niveles.:-
. - i"'~n una·orgaofzac16n. 

DESARROLO HORIZ"~TAL J Se refiere al a~cnto de más funciones o a!s 
~ puestos sin aumentar el n~ero de niveles. 

·AAEA DE LA 
ADHIIIISTRACIO!l 

. . 

AREA DE LA ADMIIIISTRAeiOII 

Nivel Organlzacional Identifica el núnero"de subordina-
dos cuyo trabajo puede ser efectiva 
mente dirigi~o por un administrador 

. y donde la a:::¡¡lltud o estrechez de
la s~ervisión est! en función del· 
nivel en la división que se esti su 
pertlisando. · -

Ti¡¡o de actividad ~-Dependien~o de la actividad que se -
trate ya SNn de rutina fija o varia
dos ser! tt~bién la amplitud o estre-
chez de la su~ervisión. · 

Tipo de persona li. 
iA1plicado Dependiendo del tipo de personas 1mpli 

cad.:1s en la orgdnización será la super= 
visión en el area. 

AR::A D[ LA _ -1 _ 
AL.:il:i ISTRACIO:l 
Af'ROP I f.O.' -

, 
El tipo de organizaclón-ayud~ a dete~inar el area de 
/.ct:;inlstraclón aJOrOpiada la cual JHP!de ser centraliza 
da y descentralizada. -

DESeEUTRALIZAC 10:~ Y LA ORCA!II'Zt.C 1011 TOTAL 

~""'""; IZAt lttl ~ Afecta no sol~ente el ;rea de a~lnl~trac16n sino el 
nír.~ero de ni~lc~ ('n la estr>.Jctura de la or')ani:aclón. • 
la c~tructur• dcs(~ntraliza~~ d; como r('sulta~o lineas 
de comun1c•ción ~¿s. cortas en la organización. 

• 



CONTROL 

.. ,. 
~ .. 

Dcterasinaci6n.de 
Estandares. 

Comparación de los 
Resultados Reales. 

Acción Preventiva 
y correctiva. 

canti~id, (Volumcnes de producción esperados} 
costo,> .(cantidadr- de dinero a gastar en la producción, publ ic.' rKJ~. 

. etc.) -1. 
uso ~.Tiempo (Cantidad~s de tiempo empleadas en la produccion). 
calidad (Calidad esperada de los productoa) 

cant!dad. (Diferencia d~l esperado al real) 
costo (ldem.) 

·Uso de Tiempo (ldem)'\ · 
Muestreo 

Ca 1 i dad ( 1 de m) ' 
Por excepción. 

Uso de Presupuestos. 

Informes de Control 
Estadfatico. 

An61iais del· Punto No
Gana~cie-No-Perdide. · 

Informes de Control especial; 

Auditorfas ln~ernas. 

Reacciones 
de Control 

. {.Rechazo. (Cuando lea normas de control lesiona~ 
Humanas ante procedimientos loa intereses de loa .subordinados) •. ¡ 
Centrali~adoa Aceptación. (Cuando dichas normas no lesionan~ 

los intereaea de loa a~bordinad~~) 

Hacia los Controles 
Efectivoa. 

• 

Control Centralizado (Control de un departamento por •edio de ur.-
. •· staff) · 

Personal. (El realizado por un supervisor en su relación con suá· 
subordinados). 

Auto-Control. (El individual real izado en los métodos de trabajo) 

1 • 
., 
• • 

• 
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DI RECTORr-O DE ASISTENTES AL CURSO DVALUACION DE PROYECTOS IN: 

DU~~TRIALES ( DEL S DE .JUNIO AI.. 3 DE JULIO DE 197?_1_ 

NOMBRE Y DIRECCTON 

1. H~G. CARLOS ARMANDO AGUILAR CASTILLO 
Guerrero 243 Sur 
Monterrey, N. L 
Tel: 4:~-15-89 

2. ING. JAl~~·ARCEO-TENA 
Av. Veracruz 1i3-404 
Coi. Condesa 
~léxico 11 , O'. F. 
Tel: 5-'53-59-93 

3. NORA PATRICIA CALDERO~ ROSAS 
Caléndula No. 29 
Xotepingo 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-18-84 

4. PEDRO CASTRUITA A. 
Guridalajara No. 32 

Los Angeles 
San Ma~tín 
Tcxmelucan, Pue. 

S. ING. fRANCISCO DIAZ RAMIREZ . 
Schur.wn 248-4 

-Col. Vallcio 
México 14,- D. F. 
Tel: 5-17-31-14 

6. J. ABEL DOMINGUEZ CAMPOS 
Interio~ Refineria 18 de Mnrzo Casa 
1- A 

·Azcapotzalco 
México 16,~ D. F. 
Tel: 5-27-40-06 

7. ING. JOSE FRANCISCO DUPRE ZIMENTAL 
Michelet 66 
Col. Anzures 
!'-1éxico. S, D. F. 

Ftv!PRESA Y -rn H!:CC: TON 

CELULOSA D~~ Cl!T!!UAHU.I\; S./\. 
Av. Universjdad 1507 · 
Chihuahua, Chih. 
Tel: 3-43-Ll7 

CONSULTORES EN JNCENfnRlA 
CIVIL, S. A. 
Mé x i e o, D. F. 

SECRETARIA D~ COMERCIO 
/\ v. Cu a u h té m o e N o . R O - 4 o . P i_ -~o 
Col. Doctores 
.V! é X i e o 7 , D . F • 
Tel: 7-61-22-.22 Ext. 406 

POLIMEROS DE MEXTC:Cl, ·S. /\. 
San Bartolo Gran :Y 11 o 
Puchla, Pue. 

fERTILIZANTES ~EXICA~OS,S.A. 

Zacatecas No. ilO 
Col. Roma 
México 7, D. r:. 
Tel: 5-84-45-33 Ext. 28lJ 

'PETROLEOS MEXICANOS 
Av.:~ de Mayo s/n 

. ' ¡; . 

Azcapotzalco . 
· México 16, D. F. 
_ ·-~f' e 1 : -·S- 2 7- 4 O- O 6 
·:·· .1 : : ' 

DEPARTAMEN~O DE P~SCA 

Av. A·lva'r.o obrcgó!}''-f·, .. 
- Co 1 Roma · -'~,, 1:-

Méx-i c(i 7 , D.. F.· . ·:· ___ , >:--. 
.~· ' ' 

Te 1 : . S - 1·~ - 1 4 - 1 ,¡ . ··:, '"'·. 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO EVALliACIO~ DE PROY!:CTOS INDUSTRIA· 
LES ( DEL S DE JUNIO AL 3 DE JULIO DE 197R_J_ . . 

> • 

NOHBR.E Y DIRECCION 

8. PEDRO ESPARZA 
Río Atoy;~c 26-13 
Col. Cuauhtémoc 
Mé x i e o 5 , D • F • 
Tel: S-11-67-70 

9. ING. CARLOS ESPINOZA RAMIREZ 
Av. Nuevo León No. 253 
Col. Condesa 

México 11, D. F. 
Te 1 : 2- 7 7- 61 - 1 S 

10. ING. LUIS OCTAVIO GARCIA ESPINO 
Melchor Ocampo No. 469-6o.Piso 
México S, D. F. 
Tel: 5-33-03:40 

11. ING. RICARDO GARCIA MENDIVIL 
Retorno 105 de Ote. 160 No. 12 
Unidad Modelo 
México 13, D. F. 
Tel: 5-81-11-36 

12. LIC. JOSE GUTIERREZ RUIZ 
Oyameyo E-31 No. 9 
~léxico 8, D. F. 
Tcl: 5-30-99-28 

13. JOSE LUIS JAVIER MEJIA 
Poniente 58 No. 3810-1 
Col. Popular 
Méxi.co 16, D. F. 
Tel: 3-55-38-74 

1(. ~ETICIA MENDEZ GAMBOA 
Ret. 16 Genaro García No. 50 
Col. Jardín Balbuena 
México 9, D. F. 
Tel: 5-52-45-80 

EMPRESA Y DIRECCION 

SERVT CTOS INDUSTRIALES P:::J\J0Lf:S 
Paseo de la Reforma 3R3 
Col. Cun.uhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel: 5-ZS-92-20~28$ 

COORDI~ACION DEL PROG. DE tONST. DE 
LA S. FORESTAL Y F. 
Av. ~u evo León N'o. '2 S 3 
Col. Condesa 
México 11, D. r. 
Te:j.:Z-77-61-15 

CELULOSA DE CHIHUAHUA, S. A. 
Av. Universidad 1507 
Chihua!wa, Chih. 
Tel: 3-43-,47 

FERTILIZANTES MEXICA~OS, S. A. 
Av. Zacatecas No. 80-2o. Pjso. 
Col. Roma 
México 7, D. F. 
T eJ : S - R 4 - 4 S - 3 3 Ex t . 2 R 3 

AGROLOGIA Y DESARROLLO, S. C. 
Viena 20-So. Piso 
Col. Jufirez 
México 6, D. F. 

BANCO MEXICANO, S. A. 
Gante ·~o. 15 
Mé x i e o 1 , D • F ~ 
Te 1 : S - -1 8 - l 8 - 8 O 

FE RT H1E X , S. A. 
Zacatecas ~1. 80 
Col. Roma 
Mf,xico 7, D. F. 
Tel: 5-84-45-33 Ext. 2f;~i 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO EVALUACION DE PROYECTOS INDUS
TRTÁLES ( DEL S DE .JUNIO AL 3 DE JU~D~ l9~L) 

NOMBRE Y DIRECCION 

l S. ING. ROBERTO' MANUEL N T GEN DA VE LASCO 
Prol. Viaducto Piedad No. 56S 
Euifjcio "D" Depto. 11 
México 8, D. F. 
Tel: 7-68-35-37 

16. ING. TEODOSIO PACHECO QUEVEDO 
Medcllin ~o. 14-403 
Col. Roma 
Méx1co- 7, !:>.-F. 
Tel: 5-14-25-1~ 

17. ING. SEVERIANO PATir;JO REYES 
Circuito Las Fuentes No. 6 
Ecatepec Edo. de México 
Tel: 5-69-42-83 

18. FE~~ANDO PE~A LAMEDA 
Tolstoi No. 22 
Col. Anzurez 
México S, D. F. 

·Tel: 5-33-18-20 Ext. 127 

19. ING. JUAN JESUS QUIROGA AVILES 
·Dr. Barragdn 779 
Col. Narvartc 
M6xico 12, D. F. 

20. ING. !lECTOR MANUEL RAMIREZ AtARID 
Calle Seis No. 5-2 
S.P. de los Pinos 
México 18, D. F. 
·re 1 : S - 1 S - 1 3 - 6 4 

21. ING. ENRIQUE REBORA TOGNO 
Ave. Coyoac&n No. 1870 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 
·rel: 5-34-32-70 

EMPRESA Y DJRECCJON 

COMISION PEDERAL DE ELECTRICJDAn 
Río Atoyac No. 97- lOo. Piso 
Col. Cuauht6moc 
Méxjcc 5, D. f.. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 269G 

DEPARTAMENTO DE PESCA 
Av._ Alvaro Obregón 2(19-So.Plso 
Col ... Romn 
i~éx'ico--7., D. r-. 
Tel: 5-11-14--14 

CIA. !NDUSTRIAL DE SAN CRISTORAl 
S. A. 
Beniamín Franklin No. 132 
México 18, D. F. 
Tel: 5-16-30-55 

BUFETE INDUSTRIAL 
Tolstoi No. 22 
Col. Anzurez 
r·l é x i e o S , D • F . 
Tel.: 5-33-15-00 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS 
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
Av. Universidad y Xola 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 5-90-44-93 

SECRETAR! A DE 1\SENTAMI E~~TOS 
HUMANOS Y OBRAS pugLJCJ\S 
Dr. Barragán 779-8o. Piso 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel: 5-90-44-98 

UNIVERSIDAD AUTONOMA M[~ROPOL!TA
NA 
Ave. Sun Pablo s/n 
Azcapotzalco 
México, D. F. 
Tel; 5-61-37-33 Ext. 21·5 
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DIRECTORiO DE ASISTENTES AL CURSO EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIA 
LES ( DEL S DE 'JUNIO AL 3 DE JULIO' DE T9'7 8 ) 

NOMBRE Y DIRECCIÓN 

22. ANTONIO REYES GARCIA 
.Arroyo Nuevo No. 32 
Res. La.Escalera 
México 14, D. F. 
Tel: 7-54-19-72. 

ING. FEDERICO RODRIGUEZ VIVANCO 
Babia de San Cristobal 3-4 
Col. Nueva Anzuroz 
México 17, D. F. 
Tel: 5-31-58-29 

Z4. LIC. RICARDO ROSAS HERRERA 
San Marcos NQ. 11 Edif. Paris 
Depto. 302 
Pedregal 
México 20, D. F. 
Tel: 5-68-30·35 

~S. ING. JUAN PABLO SENTIES SANTOS 
Gaya No. 68-3 
Col. Mixcoac 
México 19, D. F. 
Tel: 5-63-67-29 

26. ING. RAMON ZAPATA ZAVALA 
Plán de Ayala 124 Fracc. Const. 
Pachuca, Hidalgo 

EMPRESA Y DIRECCION 

PRODUCTOS-ESPECIALES METALtCOS,S.A. 
Carr. Circunvalación No. 46 
T4ltitlan~ ~do. ·d.e Méxi.co 
Tel: 5 .. 65-86:-55 

INSTITUTO MEXICANO DE INVESTIGACIO
NES TECNOLOGlCAS, A.C. 
Calzada Legaria No. 694 
Col. Irrigación 
México 10, D. F. 
Tel: 5-57 .. 10-11 E:,ct. 27 

ASESORIA COMERCIAL E INDUSTRIAL,SC 
Lope. de Vega No. 255-Zo.Piso 
Col. Polanco 
MéXfCO S, D. F. 
Tel: 2-50-48-04 

COMISION FEDERAL DE ELECT~ICIDAD 
Atoyac No. 97-lOo.Piso 
Col. Cuauhtémoc 
México s. D. F. 
Tel: 5-53-71-33 Ext. 2498 

CIA. REAL DEL MONTE Y PACHUCA 
Pachuca, Hidalgo 
Tel: 2-61-94 

'. ~ 


