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CURSO. EVALUACION DE PROYECTOS

INDUSTRIALES.

PARTE I: CONCEPTOS GENERALES

Tomads oLt
LIV L.m\ma\\ LRCIOA
Dolodin Tl
Wadon Uwden, 1473

Etapas de la preparacion y ejecucion
de proyectos industriales™

(CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE PREINVERSION)

INTRODUCCION

LA ELABORACION DE UN PROYECTO pucde considerarse
como una seric dc medidas relacionadas entre siy en
constante cvolucién; como un proceso encaminado a
plasmar una idea en un conjunto de planos, figuras,
diagramas y otras informacioncs necesarias para la
construccién, los ensayos y ¢l funcionamicnto de una
instalacién. La claboracién dc un- proyccto pasa por
cierto nimero de etapas en las que sc establecen con
precisién sus diversos elementos y se los examina con el
fin de tomar decisiones, algunas dc las cuales implican la
concertacién de contratos. Asi, la claboracién de un
proyccto pucde cousiderarse como una scric de activi-
dades que dan por resultado la preparacién de cierto
niimero de estudios y documentos quc permiten tomar
diversas dicisioncs.

Los proycctos se claboran dentro de un marco
institucional dado que determina la naturaleza y la
cantidad dc agentes econémicos que pucden interesarse
por tal o cual proyecto. Asi, la indole y el orden de las
dccisiones sobre la viabilidad del proyecto, la locali-
zacién y financiacién de éste, la concertacién de contra-
tus, etc., quedarin determinados por la politica de las
autoridades en matcria de concesion de licencias, por la
funcién de los bancos cn la vida econémica, por la
amplitud de las atribuciones legislativas dclegadas a las
comunidades locales, cte.; ademds, el alcance y la
precision de las informaciones nccesarias para tomar una
decision en las diversas ctapas de claboracién de un
proyccto dependerdn de sus caracteristicas propias, tales
como su envergadura, grado de complcjidad, sector,

tipo de productos finales, etc. Por cso es cvidente que .

todo intcnto de presentar una descripcién modelo del
proceso de elaboracién de proyectos que implique una
clasificacién  dctallada de las decisiones que  deban
tomarsc y un anilisis exhaustivo de las informaciones en
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que éstas deban basarse, tropezaria con dificultades
insupcrables. Con todo, ese proceso puede ser indicado a
grandcs rasgos; ¢s decir, scilalando las ctapas principales,
sus funciones y el tipo de estudios (documentos) que por
lo general se preparan para cada una de ellas.

PRINCIPALES ETAPAS DE LA ELABORACION Y EJECUCION
DE UN PROYECTO INDUSTRIAL

El punto de partida de un proyecto industrial es la
determinacién del objetivo que se desca alcanzar; es
decir, la conviccidn de que es posible y conveniente
fabricar tal o cual producto o grupo de productos o
utilizar determinados recursos. Esta conviccién puede
dimanar de una encuesta sobre los establecimientos
industrialcs ya existentes, de andlisis scctoriales o inter-
industriales, de investigaciones geoldgicas, de estudios de
mercado, ctc. En muchos casos responde a una necesidad
que s¢ puso dec manificsto cn ¢l contexto de la plani-
ficacion dcl desarrollo industrial.

El proceso de claboracién y cjecucién del proyecto,
que siguc a la determinacién del objetivo que se pretende
alcanzar, puede dividirse en fases y ctapas.

Esas diversas ctapas pueden caracterizarse en la
sigwiente forma:

Preseleccidn. Se trata de decidir si conviene realizar un
estudio dctallado del proyecto y, en caso afirmativo,
precisar ¢l alcance de los estudios ulteriores. Para cllo es
preciso tener fa seguridad de que:

a) El proyccto reviste suficiente interés desde el
punto de vista tccnocconémico como para
justificar un cstudio detallado; es decir, que pucde
contarse con que se hallard una solucién técnica
rentable;

b) El proyecto sc ajusta 2 los objetivos de la estrategia
y dc los planes gubernamentales.

Los resultados obtenidos cn esta etapa sc réunen en un

estudio de previabilidad. Las averiguaciones las realiza el
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propio inversionista o un «inversionista ficticio» (cl
promotor) ‘que pucde ser un organismo de fomento, un
ministerio, étcétera.

Cuando se ha logrado la certidumbre dc que un
proyccto mercce un estudio detallado, ha de hallarse un
inversionista dispuesto a llevarlo a cabo (en ¢l caso de
quc ¢l promotor no sca a la vez el proveedor de fondos).

Formulacion. Se trata de estudiar (desde el punto de
vista técnico, econdémico, financicro y administrativo)
las diversas formas posibles de encarar la solucién del
proyccto, y de presentar en forma ordenada y sistemdtica
las conclusiones y datos auxiliares en que se fundan. A
este fin se realizan estudios parciales (técnicos, d¢ gestién,
etc.) o completos (viabilidad tecnocconémica) que se
confian, sea a una empresa de ingenicros consultores, a
un provccdor de material o a un posible inversionista
extranjero.

Evaluacién y decision. Se trata de decidir si el proyecto
habri de eJecutarsc o no, y de definir sus caracteristicas
econémicas y técnicas esenciales. Si cxiste un orden de
prioridad el proyecto debe evaluarse en términos

.cuantitativos, en funcién de su grado de prioridad.

Aunque la formulacién del proyccto implica de por st
una evaluacién, el estudio de viabilidad y los demis
estudios de preiaversién deben scr evaluados asimismo
por el propio inversionista y, en caso nccesario, por el
orgar.smo que deba aprobar la ¢jecucién del proyecto.

Celebracion de contratos. En esta etapa se trata de definir,
mediante obligaciones de caricter juridico (contratos),
las modalidades de ejecucién del proyccto. Deben
efectuarse negociaciones con diversos organismos para
obtener la aprobncxon oficial o concertar acuerdos
contractuales: con los bancos, sobre las modalidades de
financiacién; con las auroridades, sobre la localizacién del
proyecto y los incentivos fiscales; con una cmpresa de

ingenieros consultores, sobre la supervisién técnica. No
menos importantes son las negociacioncs  Cori: ‘los
proveedores de material y de conocimientos técnicos; es
preciso evaluar las ofertas, fijar las condiciones técnicas y
comcrciales, y celcbrar los contratos nccesarios. La
firma de contratos permite cstablecer tanto las modalida-
des técnicas como la pauta cronolébica de la cjecucion.
L‘IO[]UL’S del proyctto, cons!mccwu Y puesta cu marcha. Se
trata de construir la instalacién industrial contorme a los
datos técnicos y a los plazos especificados cn el contrato.
Estas ctapas suponen diversas actividades como ha
claboracién de plances y otros estudios téenicos detallados,
la preparacién de planos de construccién, ¢l acondi-
cionamiento del solar y los trabajos de construccién, las
entrcgas, la instalacion, los ensayos, etc. Con todo, cabe
seflalar que la celebracién de contratos precede sélo en
casos excepcionales a la elaboracién de planes y a los
trabajos de construccién (por ejemplo, cuando sc trata de
fibricas «llave cn manos). En los demds sistemas de
ejecucién (por ejemplo, cuando se llama a licitacién para
cada grupo de miquinas), la celebracion de contratos se-
hace en varias etapas. Como la ¢jecucién de los proyectos
no constituyc —por las razones que se mencionan mis
adclante— el objeto principal del presente estudio, se
prescinde de indicar sus diversas modalidades posibles.
En cuanto a la promocidn de las inversiones en sentido
estricto (s decir, las actividades tendientes a asegurar la
financiacién del proyecto), cabe sefialar que las acrivi- |
dades correspondientes deberian, en principio, realizarse
con posterioridad a la formulacién del proyecto y a Ia
decisién de cjecutarlo. De hecho, pueden comenzar tan
pronto como sca posible a despertar el interés de posibles
inversionistas. En la prictica, esto significa que las
actividades de promocion pucden comenzar inmediata-
mente después de la fasc de preseleccion.

I Elaboracién ' c ' Ejecucion '
:S
| I 2 I
g |
<
= Toques finales
§ Celebraciébn del proyccto y
Identifi-  Seleccion Y de eleccion del ., Puestaen
cacion l prelinunar ' Formulacion ' 2 |conmlos 'm;m:rinl 'C‘"“"““wnl mircha |

l_ Promocién de las inversiones

T1pos MAs CORRIENTES DE ESTUDIOS DE PREINVERSION.Y DE
DOCUMENTOS RELATIVOS A LAS INVERSIONES

Como se dijo anteriormente, las inv;stigacioncs Y

conclusiones relativas a un proyecto industrial se retinen
en cierto nimero de estudios y documentos que pueden
clasificarsc en la siguiente forma:
a) Estudios de preinversién (relacionados con la fase
de elaboracién);
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b) Documentos relacionados con las inversiones,
tocantes a la fase’ de ejecucion (licitaciones,
_ofertas, contratos, planes de ejecucion, copias
cianogrificas, planos de construccién, estudios
técnicos detallados, informes periddicos sobre la
marcha. dc los trabajos, informes sobre ensayos,
ctcctcra)

Comio la asistencia que la ONUD! presta a los paises

en desarrollo sc relaciona sobre todo con las diversas



etapas de la elaboracion de proyectos, en el presente docu-
mento la atencién se centra en los cstudios de preinver-
sién; en lo que respecta a la ¢jecucidn, las referencias se
limitan a las licitaciones y a los expedicntes de solicitudes
de crédito, s dccir, a los documentos correspondicntes a
las fases inicizles de la ejecucién de proyectos.

ESTUDIO DE LAS FOSIBILIDADES DE REALIZACION
(ESTUDIO DE PREVIABILIDAD)

Etapa. Preseleccion.

Experto u organismo al que se confiard el estudio. Economiita indus-
trial (o ingenicro) con expericncia en planificacién,

Oljeto y contenido. El estudio tiene por objeto determinar:

a) Si los objctivos del proyecto se ajustan a la politica del

gobiemo;

b) Siel proyecto parcce justificar, a primcera vista, un estudio

dctallado;

¢} Qué aspectos del proyecto merecen que se les preste

especial atencidn en investigaciones ulteriores {estudios de
mercado, ensayos de laboratorio, etcétera).

Para que permita tomar una decision sobre la viabilidad del

proyecto, el estudio debe incluir:

i) Una descripcion dcl mercado (estinacion del consumo,
tendencias, abastecimicnto actual, precios);

ii) Una sinopsis de las diversas tecnologfas que podrian
utilizarse asf como informacion sobre las disponibilidades
de los principales factores de produccion (sobre todo, de
materias primas);

iif) Una estimacidn provisional (a base de perfiles del nivel)
de las inversiones y de los gastos de explotacion;

iv) Una estimacion aproximada de la rentabilidad comercial.

ESTUDIO COMPLETO DE VIABILIDAD
(TECNOECONOMICO)

Etapa. Formulacion.

Experto u organisino al que se confiard el estudio. Equipo de inge~
fieros y de economistas, preferiblemnente de una oficina de
eéstudios técnicos especializada en cl sector de que se trate.

Olbjeto y contenido: El estudio tiene por objeto:

a) Evaluar la viabilidad teenoeconomica de todas las variantes
del proyecto;

b) Determinar y evaluar en dctalle la variante 6ptima y
trazar a grandes rasgos un programa provisional de
¢jecucion.

Este estudio pucde preseptarse en la siguiente forma:

a) Espccificaciones del o-los productos fabricados (descrip-
cidn técnica, valor de uso).

b) Produccion y colocacion:

Informaciones sobre la demanda y las posibilidades de
colocacion interna y externa, reunidas en el cstudio de
mcercados (véase mis adclante);
Produccién prevista de la wstalacion, desglosada por
afto y por producto (o grupoe de productos);
Medidas que deben tomarse para entrac en el mercado
(polftica dc precios, organizacion de ventas, etcétera).
¢) Datos téenicos:
i) Plano de la fibrica:
Capacidad (nominal, mixima); -
Teenologla y diagrama de conjunto dclasopcracno—-
- nes;
Disposicion provisional de las instalaciones;
Miquinas y cquipos bisicos;
Plantilla, incluido el personal de gestién.

if) Funcionamientio:
Factores de produccion (materias primas, encergfa,
agua, rcpuestos, etc.) y sus fuentes de abasteci-
micnto;
Produccién: gama de productos y posibilidades de
diversificacion;
Utilizacion de subproductos y eliminacién de
residuos.
iif) Construccion:
Pauta cronolégica de las principales operaciones y
de los plazos que deben preverse;
Formacidn del pcrsonal y contiratacion;
Conocimientos técnicos y patentes dlspombles'
necesidades en materia e asistencia téenica.
d) Localizacion:
Indicacién de las caracteristicas més importantes del
emplazamiento;
Localizacién elegida y sus ventajas;
Avaluo del emplazamiento.
¢} Datos econdmicos (entradas y gastos, en moneda nacional
y en divisas); de ser posible, indicando el grado de aproxi-
macion:
i) Ventas anuales (en ¢l mercado intetior y en el
extranjero).
ii) Gastos de explotacién y utilidades anuales:
Gastos de material;
Gastos de personal;
Intercs;
Alquileres;
Impuestos indirectos;
Depreciacion;
Gastos administrativos;
. Utilidades antes de deducir las contribuciones e
impuestos.
iii) Gastos de capital: ,
" Capital fijo; . . .
Capital de explotacion;
Otras inversiones,
iv) Estructura financiera prevista:
Capital social;
Préstamos;
Créditos de provecdores.
v) Corriente de fondos.
f) Evaluacidn:
i) Evaluacidn de la rentabilidad comercial:
Umbral de rentabilidad;
Amortizacion;
Lucro dcl capital total;
Reentabilidad: lucro del capital social;
Utilidad neta actualizada al tipo de interés del
mcrcado.
i) Anilisis dc costos y ventajas del proyecto desde el
punto de vista de la economia nacional:
Valor agregado dircctamente e influencia sobre el
emplco;
Influcncia sobre la balanza de pagos;
Repercusiones retroactivas y postcriores;
Anilisis de los costos y ventajas sociales (revaluacion
dc los costos desde ¢l punto de vista de los precios
de cucnta).

En el caso dc proycctos de gran envergadura, puede sct
ventajoso que el estudio genceral de viabilidad vaya
precedido  de  cstudios  scparados  sobre cuestioncs
especiales. A continuacién presentamos algunos ejemplos:
de estudios parciales en la ctapa de formulacién del
proyecto:
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ESTUDIO DE MERCADO

Experto u organismo al que se confiard el estudio: Economistas
industriales (o.ingenieros) que conozcan a fondo el producto de
que se trate.

Olbjeto y contenido: Se trata de evaluar lo mis exactamente posible
la demanda futura del o los productos de que sc trate, por lo
menos durante el periodo de amortizacién previsto. El estudio
debe incluir:

a) Un anilisis de la demanda anterior y actual (informacién
sobre ¢l consumo en términos de volumen y de valor,
evolucidn de los precios, etcétera);

b) Un anilisis de las fuentes de abastecimiento (produccién
local, principales fabricantes, cvolucion de los costos,
importacion, canales de distribucion y comercializacion);

¢} Estimacién de la demanda interna futura (basada en proyec-
ciones de tendencias, anidlisis de los usos finales y de
coeficientes técnicos, comparaciones internacionales, elasti-
cidad prevista de la demanda, etc.) asl como de las posibili-
dades de exportacidén (informacion sobre la capacidad de
zbsorcion de los mercados de determminados paises;
acuerdos comerciales ya existentes y que puedan celebrarse,
etcétera);

d) Evaluacién de la. produccién futura (proyectos en ejecu-
cidn, proyectos en preparacion);

¢) Proycccidn de las tendencias de la demanda efectiva por
aiio {demanda mrerna y exportaciones) y estimacion de la
parte correspondicnie del proyecto en dichos mercados;

J) Medidas que deben tomarse para lograr la participacion
prevista en cada mercado.

ESTUDIO TECNICO DE VIABILIDAD

Experto u organismo al que se confiard el estudio: Equipo de ingenie~
ros y quimicos especializados en ¢l sector de que se trate;
laboratorios, institutos de investigacion.

Objeto y contenido: Se trata de pasar revista a las téenicas (procesos)
susceptibles de aplicacidn. Este estudio incluye:

a) Una descripcion de las diversas tecnologias utilizables y de
las condiciones de su aplic:cién (emplazaniiento, materias
primas, encrgia, agua, scrvicios pablicos, mano de obra y
personal de gestion, patentes);

b) Un estudio de la disponibilidad de los factores de produc-
cidn necesarios (propicdades fisicas y quimicas de las
marerias primas y posibilidad de utilizarlas conforme a
determinados procesos técnicos; disponibilidad de otros
factores esenciales de produccion) seiialando, dado el caso,
la ubicacién de las fucntes de abastecimicnto;

¢) Seleccion de diversas tecnologias viables, acompaiiada de
las indicaciones siguicntes:

i) Caracterfsticas principales dc las miquinas y de los
€quipos Necesarios;
i) Necesidades en inateria de mano de obra;
iii) Posibles emplazamicntos;
iv) Gastos de capital quc deben preverse para cada
variante.

ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTO

Experto u organismo al que se confiard el estudio: Economista
industrial e ingeniero civil.

Objeto y contenido: Se trata de evaluar las ventajas comparativas,
para ¢l inversionista y para la economia nacional, de los
emplazamientos técnicamente adecuados para la realizacién del
proyecto, y de recomendar la localizacion mis adecuada, El
estudio incluye las siguicntes indicaciones:

a) Estimacion de los gastos de capital y de explotacién que
supondrfa la seleccién de determinadas localizaciones
(adquisicion y acondicionamicnto de! emplazamiento;

b)

B

transporte de las materias primas, los combustibles y 13
produccién final; abastecimiento de agua y depuracién de
aguas residuales; suministro de energfa, comratncnén de
mano de obra, etcétera);

Evaluacién, con respecto a cada emplazamiento, de los
costos y ventajas dcl proyecto para la economfa nacionai:
Costos: vivienda, desarrollo del sector terciario y de los
servicios pﬁblicos- proteccion del medio;

Ventajas: creacion de empleo, distribucion regional de los
beneficios de ingreso.

INFORME DE EVALUACION Y DECISION

Etapa: Evaluacién.

Objeto y contenido: Las conclusiones del informe de evaluacién se
presentan a veces por escrito en un documento de forma,
alcance y contenido muy variables. Este documento puede
- incluir:

a)
b)

¢

Observaciones sobre las cuestiones tratadas en los estudios
de preinversion;

Un examen critico de los datos estimados y de las obser-
vaciones sobre la evaluacién y las recomendacioncs
contenidas en los estudios de preinversidn;

Una recomendacion sobre la decision por adoptar (u
observaciones sobre la decision ya adoptada).

LLAMADOS A LICTTACION

Etapa: Celebracién de contratos.
Expertos.a los que se confiard ¢l estudio: Ingenieros consultores.

Oljeto y contenido: Se trata de especificar las caracterfsticas:

tecnoeconomicas a que deben ajustarse las ofertas, asf como Ia
forma y la naturaleza de las obligaciones contractuales. El
documento incluye los siguicntes elementos:

a)

b)

Introduccioén (designacién del inversionista y, dado el

caso, de los ingenieros consultores; definicion de ciertos

términos empleados); detinicidn del tipo de contrato, pot
ejemplo:
i) Contrato a precio alzado ellave en manos;

i) Estipulacién de precios por servicios que proporcione
la oficina central de la empresa contratante y por los
gastos de material, los costos de construccién quedan
por convenir;

iii) Remuncracion a precio alzado de los servicios que
proporcione la oficina central de la empresa contra-
tante; los gastos de matcrial y el costo de los trabajos
de construccién quedan por convenir;

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

Descripcién del proyecto (tomada del estudio de viabili-

dad):

Objetivos en materia de produccidn;
Datos técnicos;
Localizacién;
Caracteristicas econémicas;
Pauta cronolégica.
Lista de bicnes y servicios que debe proporcionar ¢l
contratista:
Equipo especificado en el anexo;
Acondicionamiento del emplazamiento;
Inspeccion de materiales entregados al pie de la obra;
Conocimientos técnicos (licencias y patentes que
deberin proporcionar el proveedor o el contratista,
cuando corresponda);
Pauea cronoldgica de los trabajos que indique:
Indcmnizaciones por retrasos, primas previstas en caso
de terminacion de los trabajos antes del plazo fijado,



duracién del perfodo de mantenimiento posterior a la
terminacion de los trabajos;
Trabajos de construccion (administracion, informes
sobre la marcha dc los trabajos, documentacion sobre
los mismos, subcontratacién, ensayos, etcélera).
d) Clausulas dc caricter comercial:
Modclo de contrato;
Fijacion de precios;
Condiciones de pago;
Garautias (por ¢jemplo, en cuanto a disciio, rendimiento,
matceriales).
¢) Cliusulas no comerciales;
Disposiciones penales;
Sohucion de conflictos y recurso al arbitraje;
Leyes y reglamentos lacales aplicables (en materia de
mano de obra. importacioncs, ctcétera).
J) Instrucciones especiales sobre las ofertas:
Plazo para la prescntacidn de ofertas;
Fianzas, ctcétera.

Ancxos:
Especificaciones sobre maquinaria y material;
Propicdades fisico-quiiicas dc las materias primas;
Caracteristicas del emplazamiento;
Mecdios de construccion disponibles en el pafs, etcétera.

EXPEDIENTES DE SOLICITUD DE CREDITOS

Experto u organismo al que se confiard el estudio: Especialista(s) en
financiacidn de las inversioncs.

Objeto y contenido: Se trata de proporcionar informacionces a los
organismos financieros, tanto sobre la viabilidad ccondémica y
financicra del proyecto como sobre el inversionista y sus
socios técnicos. El documcento conticne por lo comin los
elementos siguientes:

a) Informacién gcncral (1ntcccdcntcs del proyecto, situacién
financiera, reputacion y experiencia de los inversionistas).
b) Informacién sobre ¢l proyecto (tomada del estudio de
viabilidad):
Mcrcado y produccion;
Lista de los métodos de fabricacidn aplicables, descrip-
cién del proceso elegido con una indicacién detallada
de los gastos de capital y de explotacién;
Rentabilidad comercial;
Ventajas sociales;
Seguridad financiera (cstructura financicra adoptada,
solvencia).
¢) Informaciones varias:
Propuestas sobre Jas garantfas que han de ofrecerse al
banco;
Medidas tomadas y formalidades cumplidas para
rezhizar el proyecto;
Socios téenicos previstos o scleccionados.

ASPECTOS RELATIVOS A LA ASISTENCIA TECNICA PARA LA
PREPARACION DE PROYECTOS

La lista precedente de estudios de inversién y las
aclaraciones de su contenido no ticnen por objeto
proporcionar un modclo vilido para todos los casos,
sino mds bicn indicar el orden 16gico de sucesién de los
trabajos y dar una idea general de su naturaleza. En la
prictica, los estudios y documentos serin preparados en
diversas formas de acuerdo con:

a)  Las caracteristicas sectoriales (los estudios técnicos
de viabilidad, por qcmplo, tienen mucho mis
interés cn ¢l sector de la quimica que encldela
transformacién de metalcs); .

b) La escala de produccién (respecto a proyectos de
importancia limitada, pucden tomarse algunas
decisiones sin un verdadero cstudio prcvio) ;

¢) El método adoptado para la preparacién de
proyectos dentro de un marco institucional
determinado.

El método de preparacién de proyectos depende de las
funciones que corrcsponden en ¢l proceso a diversos
agentes econémicos. Los mis importantes de éstos son:

El inversionista;

El financicro;

El organismo publico;

El socic técnico (proveedor de equipo);

La empresa consultora (provecdora de conocimientos

técnicos)s

(El promotor desempefia un papel importante en el
desarrollo de algunos proycctos. Por lo general, organis-
mos oficiales o scmioficiales, nacionales o internacionales,
s¢ encargan de la promocién de las inversiones y toman
diversas medidas para iniciar y facilitar la preparacién de
proyectos industriales. También pueden ayudar a buscar
otros socios posibles para los proyectos. Pero como no
son parte directamente interesada en la realizacion de los
proyectos, ni cstin ligados a cllos por obligaciones
contractuales, no pucde atribuirscles un papel funcional
en cl proceso de desarrollo del proyecto.)

Saber quién desempefiard cse papel funcional, puede
scr muy importante para cl desarrollo del proyecto. Si el
inversionista ¢s un organismo oficial, tenderd tal vez a
saltarse la fase de preparacién del proyecto y a pasar
directamente de la deidentificaciénala de subcontratacién
(llamado a licitacién). El tipo de socio técnico tiene
igualmente una gran importancia: las empresas inglesas y
norteamericanas preficren responder a llamados a
licitacién cuyos plicgos de condiciones han sido prepara-
dos en dctalle por ingenicros consultores; algunas
cmpresas curopeas cstdn habituadas a cstudiar por si
mismas las posibilidades de realizacién del proyecto y a
formuiar sus ofertas en consccuencia. Otros factores de
orden institucional pucden influir asimismo sobre el
alcance y la amplitud de los trabajos de elaboracién del
proyecto.

Habida cucnta de lo que preeede, se recomienda a los
organismos quc proporcionan asistencia técnica cn
matcria de preparaciéon y promocién dc proyectos
industriales que sigan las indicaciones siguientes:

a) Antes de cmprcndcr los estudios detallados y,
costosos que sc necesitan en la fase de formulacién,
deberia contarse sicmpre con un estudio de las
posibilidades de realizacién (estudios de previabili-
dad), lo suficicntemente amplio como para per-
mitir una prescleccién prudente de los posibles
proyectos;

23



'b) La fase de la formulacién no deberfa omitirse

24

‘nunca; Iz realizacién de los estudios de viabilidad

no deberia confiarse exclusivamente a un provee-
dor .de” cquipo si éste no ha de compartir los
riesgos de la-operacién (como en el caso de las
empresas mixtas);

No deberian encargarse o emprenderse los estudios
detallados correspondicntes a la fase de la for-
mulacién (sobre todo, estudios de viabilidad), a
menos que se haya logrado hallar un inversionista
potencial y que las posibilidades de que se trate
tengan un grado de prioridad clevado dentro del
programa de desarrollo nacional. Cuando no se
ha contraido ningin compromiso, conviene
abstenerse, hasta donde sca posible, de encargar la
realizacién de estudios costosos que correrian el
riesgo de quedar sin aplicacién ulterior;

d) Enlos programas de promocién de las inversiones,

deberia establecerse una distincién entre los pro-

yectos formulados (estudios de viabilidad) y los que

s6lo han sido ochto de prcsclcccnon (estudiosde las
posibilidades de inversién o de prerrealizacién).
Los proyectos industriales que se quicre promover

suelcn elaborarse tinicamente en forma de estudio

de prerrealizacién. En este caso, el promotor no

sélo deberia enconcrar un inversionista local, sino

también ayudar a formular el proyecro, es decir,

a preparar el cstudio de viabilidad. Este tipo de

asistencia no ¢s necesario si ¢l proyccto debe ser

realizado conjuntamente por inversionistas locales

¥y extranjeros, ya que en tal caso el inversionista

extranjero desea generalmente realizar por si

mismo el estudio de viabilidad.
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CURSO. EVALUACION DE PROYECTOS Abril 26, 78,
INDUSTRIALES,

PARTE I: CONCEPTOS GENERALES

NOTAS SOBRE LA PRESENTACIC)N DE PROYECTOS

INTROD UCCION

Este documento tieneé como objetivo servir de guia para organizar
y presentar los antecedentes necesarios, que integran un proyec-

[}

to.

El término proyecto, en su sentido méds amplio, significa un "plan
prospectivo de una unidad de accién capaz de materializar algln

aspecto del desarrollo econdmico o social®,

El proyecto como documento de anélisis, requiere haber pasado,
explicita o implicitamente, formalmente o no, diferentes etapas
de preparacidn que definen su viabilidad t&cnica, econdmica, fi-

nanciera, administrativa e institucional,

En la medida que se pasa de planes a proyectos, el anélisis de las
decisiones en cada etapa, se hace con un grado creciente de pre-
cisidn y de detalle, Durante su desarrollo un proyecto pasa por
las siguientes etapas: identificacion de la idea, anteproyecto pre-
liminar, anteproyecto definitivo, proyecto detallado,' ejecucién y
operacion, En este documénto se trata especificamente de Ia eta-~

pa de anteproyecto definitivo,

&
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Los aspectos tratados a lo largo de la ‘preparaci(m del anteproyec-

to défihitivo,‘ pasando por todas las etapés .anteriores, correspon-
.den a cuestiones técnicas, econémicas, financieras, administrati-
vas e institucionales, Aunque se tratan separadamehte, de hecho
eétaé cuestiones forman un todo ya que son interdependientes, Ade- .
més, lé. importancia relativa de los aspectos que abarcan los docu-
mentos que resumen el proyecto en sus diversas etapas, varia segilin

la etapa de que se trate,

ALCANCES DE LAS ETAPAS DE UN PROYECTO

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

conocer, basidndose en la informacidn existente e inmediatamente
disponible, si hay o no alguna razén bien fundada para rechazar de
plano la idea del proyecto, Si no la hubiese se adoptarfa la decisidn
,de proseguir con el ané-lisig y se especificarian los estudios de la
etapa siguiente, Para ello, en esta primera etapa se tratarfa de
definir y delimitar la idea del proyecto, identificando sus posibles

soluciones y alternativas, técnicasy econémicas,y

1/ Se denomina soluciones "aquellas formas o caminos para obtener
un resultado -un producto final- partiendo de condiciones inicia-
“Yes que sean significativamente distintas"”, Se coasideran 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 soiucién es rentable, ademdis de ser técnica
y econdmicamente viable, Esta etapa exige ya datos mds preci--.
sos sobre las distintas alternativas planteadas, para caracterizar

su rentabilidad y su viabilidad.

Al probarse que existe por lo menos una solucidn técnicamente
viable y econmicamente rentable, puede justificarse la decisién
de profundizar los estudios, lo cual supone incurrir en mayores
gastos, cuya recuperacidn depende de la efectiva realizacidn del
proyecto, 'Esta produndizacibn corresponde a la tercera etapa

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

formas de la inversién,

Durante esta tercera etapa, que también suele llamarse estudio
de factibilidad, se trata de ordenar las alternativas de solucidn
para el proYecto, ségﬁn ciertos criterios elegidos para asegurar
la optimizacidn en el uso de lcs recursos empleados, tanto desd;
el punto de vista del empresario plblico o privado, como desde
el punto de vista de la economfa en su conjunto, Estos suelen
incluir la rentabilidad, prevista a través de los ingresos y gas-

tos proyectados por toda la vida Gtil 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 economfa del pafs y la ocupacidn de
la mano de obra, sobre el saldo de la balanza de pagos y la deuda

externa y sobre las condiciones ambientales,

-

Lr;l combi'nacién adecuada de estos criterios permite ordenar las
siternativas de solucidn técnica, econdmica y financiera. de cada
proyecto,: En el antepfoyecto definitivo debe justificarse cabalmen
te la opcibn hecha por una de las referidas alternativas y caracteri
zar otrvas que le siguen en orden de prelaci6n para justificar la elec
cidn hecha frente a los criterios aceptados para evaluar el proyec-

to.

Esta etapa de la elaboracidn de proyectos llega a recomendar la al-
ternativa de solucidn considerada como la mejor, dados los recur-
sos disponibles y las restricciones a su empleo, Se justifica asf

la decisidn de realizar la inversifn necesaria, obtener el financia- .
miento adecuado y, en caso de que sea necesario, la aprobacidn de
las autoridades que planifican el desarrollo y controlan la inver- |
si6n nacional o.el crédito, a las cuales toca evaluar el proyecto

seglin sus propios y determinados criterios,

La etapa de proyecto detallado es aquella en la cual se realizan

tanto la ingenierfa basica como la de detalle, de modo que se cuen-

te con la documentacidn (planos, especificaciones, etc, ) para la

4,
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materializacidn del proyecto,

Las etapas de ejcucibn y operacidn corresponden, respectivamente,
a la construccién e instalacién de las facilidades y equipos necesa-
rias para el proyecto y a la realizacién de los servicios o produc-

ciones para los que fu€ concebido,

CONTENIDO DEL ANTEPROYECTO DEFINITIVO

El documénto correspondiente a la conclusidn de la etapa de ante-
proyecto definitivo de un proyecto debe comprender los siguientes
capitulos:

L. - Descripcién sumaria del proyecto

IL - Estudio de mercado

IiI. - Estudio técnico
IV. - Estudio financiero

V.~ Evaluacidén econbmica

VI, - Plan de ejecucién

La importancia de cada capitulo dentro d_el anteproyecto definitivo
depende de la naturaleza, la magnitud y las caracteristicas especia-
les de cada proyecto, Asimismo, el detalle y la profundidad que de-

ben alcanzarse al desarrollar cada uno de los capitulos estdn en fun-
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cibén de las variables ya mencionadas,

A continuacién se presenta un indice detallado del documento de
anteproyecto definitivo tomado de la Gula para Presentacion de

Proyectés, el cual debe ajustarse al tipo y caracteristicas del

proyecto particular que se esté desarrollando,

BIBLIOGRAFIA
1, - ILPES, Guia para la Presentacién de Proyectos, 3a, Ed,
México, Siglo Veintiuno Editores, 1973,

2,- ONU, Manual de Proyectos de Desarrollo Econémico,
México, ONU, 1958,
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INDICE DEL DOCUMENTO DE ANTEPROYECTO DEFINITIVO

L DESCRIPCION SUMARIA DEL PROYECTO
| a) Oi)jetivos del proyecto.
- i) Identificacidén del producto
- Calidad
- Destino
- Crado de esencialidad
- purabilidad |
- Uéuarios o consumidores
ii) Caracterizacibn del proyecto
. Naturaleza
- Import:ahcia

- Ubicacibn sectorial y localizacibn fisica

b)  Sintesis de las conclusiones
- i) Del estudio de mercado
. Demanda actual del producto y su proyeccidn
- - Oferta actual y futura
- Fraccibn de la demanda que atenderi el proyecto
ii) Del estudio técnico |
. Capacidad instalada
- Insumos criticos

-  Tecnologia



iii)
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Rendimientos fisicos

Localizacidn

Obras fisicas principales ;) caracteristicas
Caracteristicas principales de la empresa
como organizacidn,

Fechas principales de la realiz'acic‘)n del
proyecto,

Costo de produccidn total y unitario en fun-

cionamiento normal,

Del estudio financiero

Necesidades totales de capital
Capital propio y créditos
Ingresos y gastos en funcionamiento normal

Punto de nivelacién

iv) De la evaluacidn econémica

Principales relaciones del proyécto con la
economia del pafs, region y sector,
Criterios adoptados para la evaluacidn
Principales indicadores y coeficientes
utilizados,

Sintesis de las conclusiones de la evaluacién



GTST-10/04
Abril 26, 78,

v) Del plan de ejecucién
-  Fechas importantes de iniciaci6n y termina-
cién de las tareas de ejecuci6n del proye(;,to.
-  Alternativas de plazos de ejecucién y sus

costos,

11, ESTUDIO DE MERCADO

a)

b)

El producto en el mercado

‘i) Producto principal y subproductos

ii) Productos sustitutivos o similares

iii) Productos complementarios

‘El drea del mercado
i) Poblacién
-  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 distribucién
iii) Factores limitativos de la comercializacién o
distribucidn,
- Alterables (plazo viable para alterarlos)

- Inalterables

o
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C) Comportamiento de la demanda
i) S'i—tuacién-actual
: Series estadfsticas bdsicas
-  Estimaci6n de la demanda actual
- Distribucidn espacial y tipologia de los con-
sumidores,
-if) Caracterfisticas tedricas de la demanda
-  Coeficientes de crecimiento histérico
- Indices bédsicos y funciones y curvas de demanda
ﬁi) Situacién futura - Proyeccién de la demanda
- Extrapolacidn de la tendencia histérica
-  Andlisis de los factores condicionantes de la
demanda futura,
- Previsi6n corregida y calificada de la demanda

futura,

d) Comportamiento de la oferta
i) Situacidn actual
- Series estadisticas bésicas
- Estimacién de lé oferta actual

- Inventario critico de los proveedores principales

10,
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ii) Anailisis del régimen de mercado
- Naturaleza y grado de la intervencidn estatal

-  Grado de competencia entre los proveedores

iii) Situacién futura - Evaluaci6n previsible de la oferta
-  Utilizacion de capacidaq ociosa
- Planes y proyectos de ampliacién de la capacidad
instalada,
-  AnAilisis de los factores ‘que condicionan la
evolucibn previsible,
- Estimacion corregida y calificada de la oferta

futura,

e) Determinaci6n de los precios del producto

i) Mecanismos de formacién de los precios del producto

ii) MaArgenes de precios probables y su efecto sobre la
demanda,
-  Andlisis de las series historicas de precios
-  Hipotesis de evolucion futura de los precios
- Influencia prevista de los precios en la cuantia

de la demanda.

11,
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f) Posibilidades del proyecto (posicidn en el mercado)

i) Condiciones de competencia del proyecto

.if) Demanda potencial del proyecto

Il, ESTUDIO TECNICO

-  Estudio bisico
" A Tamafio
a) Capacidad del proyecto

1) Definici6n del tamaiio
ii) Capacidad disefiada

iii) MaArgenes de capacidad utilizables:
- Reservas
- Sobrecarga posible

- Fraccionamiento

b) Factores condicionantes del tamaiio

i) Dimensién del mercado
ii) Capacidad financiera

iii) Disponibilidad de insumos materiales y humanos

19
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iv) Problemas de transporte

V) Problemas institucionales

vi) Capacidad administrativa

Justificacién del tamaiio en relacién con el proceso y-la

localizacidn,

Proceso

1, Descripcién\ de las unidades de transformacitn
(separado las existentes y las proyectadas),
a) Descripcién del proceso de transformacidn

i) Insumos principales y secundarios
ii) Insumos alternativos y efectos de su empleo

iii) Productos principales, subproductos e inter-

medios.
iv) Residuos

v) Identificacién y descripcién de las etapas

intermedias,

vi) Flujograma del proceso total
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b) Descripcidn de las instalaciones, equipos y

personal,

i) Del proceso de transformacién

ii) De los sistemas complementarios

2, Calificacidn de las unidades existentes

a)

b)

Clasificacion del disefio (proceso de transfor-
macidn e instalaciones),

i) Problemas de adecuacidn
ii) Problemas de escala de produccifn

Calificacidn de la operacitn

i) Encuantoa insumbs

ii) En cuanto a instalaciones
iii) En cuanto a productos

iv) En cuanto a mano de obra

v) En cuanto a economias externas

14,
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c) Posibilidades de expansidn de la capacidad
utilizada.

i) Capacidad ociosa
ii) Instalaciones incompletas
iii) Sobredimensionamiento de disefio
. iv) Expanéién por cambios tecnolégicos

3. Justificacion de las unidades nuevas
a) Justificacién técnica del proceso de transformacidn
i) Condiciones iniciales:

- Insumos importados

- Insumos nacionales disponibles en el
mercado,

- Insumos nacionales cuya produccidn se
desarrollars,

-  PFactores restrictivos o condicionantes
ii) Inventario critico de los procesos existentes

iii) Criterios de seleccibn de alternativas y orden

de su aplicacidn,

iv) Andlisis de la escala de produccidn
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b) ]ustificacién de las instalaciones, equipos y
L personal,

i) Del proceso de transformacién
ii) De los sistemas complementarios
_.c) Capacidad de expansion-de las instalaciones -

d) Justificaci6n del proceso en relacién con el

tamaifio y la localizacidn
Localizacion
1. Descripcidon
a) Microlocalizacion
b) Integracidon ene&l medio

i) Condiciones naturales, geogféficas y

-fisicas,
ii) Economias externas

iii) Condiciones institucionales

16. .
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¢) Ordenamiento espacial interno
i) Dimensiones y caracteristicas técnicas

del terreno, .

ii) Distribucidn de las instalaciones en el

terreno,
-iii) Flujograma espacial

2, Calificacién y/o justificacion
a) Con relaci6én al medio

i) Razones de geografia fisica
ii) Economias y deseconomias externas
iii) Razones institucionales

b) Con relacién a las caracteristicas del terreno

i) Del proceso productivo
ii) Del programa de expansion

¢) Distancias y costos de transporte

i) De los insumos

if) De los productos

g
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d) Posibilidades de conexidn de las unidades
nuevas y con las existentes, |
i) En la solucién de los problemas actuales

de localizacién,

ii) En la expansi6n de las instalaciones

actuales,

e) Justificacion de la localizaci6n en relacidn

con el tamafio y el proceso,

ESTUDIO COMPLEMENTARIO
Obras fisicas |
a) Inventario
i) Relacién y especificacién de las obras que

se realizaréin

ii) Clasificaci6n funcional y caracteristicas

especificas de las obras,

b) Dimensiones de las obras

i) Exigencias en terrenos

ii) Dimensiones materiales y fisicas

1 8,
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c). Requisitos de las obras

i) Materiales
ii) Mano de obra

iii) Equipos, maquinarias, herramientas e

instalaciones para construccion,

'd) Problemas especificos
i) Resultantes de condiciones geogréficas

y fisicas,
ii) Resultantes de problemas institucionales

. €) Costos

i) Costos unitarios de los elementos de obra
ii) Costos totales de las obras

Organizaci6n
a) Organizacién para la ejecucién

i) Entidades ejecutoras
ii) Tipos de contratos de ejecucién

iii) Administracién y control de la éjecucién

i9,



b) Organizacién para la operacién

i)  Establecimiento progresivo de la organizaci6n

ii) Planteamiento de la organizacién juridico-

administrativo,

iii) Planteamiento de la organizacibn técnico-

funcional..
iv)  Planteamiento del sistema de control
V) Organigrama general

F Calendario
a) Conclusiones del proyecto'

i) Revisi6n del anteproyecto
ii) Contactos finales con proveedores
iii) Diseifio definitivo y de detalles

b) Negociacidn del proyecto

i) Consecucién del financiamiento
ii) Cbtencién de autorizacicnes legales

iii) Contratacién de firmas ejecutoras

20,
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Ejecucidn del proyecto

i) Construccion de obras fisicas

ii)  Adquisicion de maquinarias y equipos y /o

su fabricacidn y entrega,

" ifi) Montaje de maquinarias y equipos

iv) Contratacidn y capacitacién del personal
v) - Organizacidn e instalaci6n de la empresa

Operacién del proyecto

i) Plazo para operacidn experimental y puesta

en marcha,

ii)  Periodo para llegar a la operacién normal

prevista,

ANALISIS DE COSTOS

a)

Costo total de la inversibn fisica

i) De la construccién de obras fisicas
ii) De equipos y maquinas

iii) De existencias
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b) Costo total de la operacidn

i) De la mano de obra
ii) De los materiales
iii) De los servicios
iv) Depreciacidn

c) Costos unitarios

i) Costos unitarios bisicos y su estructura

ii)  Costos unitarios mfnimos y su comparacion .
con los de otras alternativas analizadas en

el estudio técriico.

iii) Clasificacibn de los rubros de costo en

fijos y variables,

IV, ESTUDIO FINANCIERO
a) Recursos financieros para la inversidn
i) Necesidades totales de capital
- Para cubrir la inversi6n fija
- Para cubrir las necesidades de capital de giro

- Calendario de las inversiones

22,
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ii) Capital disponible
- Capital realizado a corto plazo
- Capital realizado a plazos mediano y largo

-  Aportes en bienes intangibles

iii) Capacidad de inversién de la empresa

- Andlisis y proyecciones financieras

i) Proyeccién de los gastos
-  Gastos de inversibn
-  Gastos de operacidn

-  Gastos totales por afio

ii) Proyeccibn de los ingresos
- Ingresos de capital
- Ingresos dé operacidn y otros

- Ingresos totales por afio
iii) Financiamiento adicional
iv) Punto de nivelacién

Programa de financiamiento
i) Estructura y fuentes de financiamiento

- Origenes del financiamiento
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- Distribucién en el tiempo
- . Formacidn del capital propio

J

= Modalidades de crédito

ii) Cuadro de fuentes y usés de fondos
-  Origen y cronologia de recaudacion de los fondos
-. Uso de los fondos y. su cronologia
- Cronologfa de las disponibilidades

- ‘Polfticas financieras alternativas

a Evaluacién financiera
i) Tasa interna de retorno
ii) Valor neto actualizado de los ingresos
iii) Relaciones financieras bisicas

iv) Conclusiones del estudio financiero

V. EVALUACION ECONOMICA
a) El sistema econdmico como marco actual del proyecto
i) Indicadores bdsicos generales
-~ En la economia como un todo
- En el sector del proyecto
- En el 8rea econdmica. interesada por el proyecto
(a nivel del producto intei'no, ingreso por habitan-

te;. monto de exportaciones e importaciones; coefi-
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ciente de inversidn; y otros indices macroeco-
-ndmicos).
ii) . Naturaleza y ritmo del desarrollo de la economia
* = Evolucidn histérica:
Poblacibn
Ccupacidn
Producci6n
Productividad
Exportacidn
Importacin
- -Cambios estructurales:

En la composicidén sectorial
- De la ocupacidn
- Del producto interno
- De la productividad
En la participacidn del sector pfliblico
En el coeficiente inversién-producto
En la distribucién de la inversion:
- Por tipos de bienes
- Entre los sectores pfliblico y privado
En las estructuras de la exportacién y de

la importacion, sus destinos y origenes,
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Aspectos sociales:

Principales variables demogréficas
Consumo
Nutricién
Salud
Educacidn
Vivienda y organizacibn espacial y de la
comunidad,

Relaciénes con el exterior
Intercambio y saldos del comercio exterior
Variacién de las relaciones de intefcambio
Poder de compra de las exportaciones |
Desequilibrio y financiamiento externo y
sus modalidades,
Servicios de amortizacidn e intereses del
capital extranjero,
Acumulacidn de la inversidn directa extran-
jera y su incidencia en la formaci6n de ca-

pital,



Abril 26, 78,

b) Factores condicionantes del sistema sobre el cilculo

econdmico del proyecto,

i) ' Célculo econdmico del proyecto en si

Inversiones y su costo
Costos e ingresos de operacitn
Actualizacibn de ingresos y gastos
Rentabilidad del proyecto:

Valor neto actualizado

Tasa interna de retorno

--Relacidn beneficio-costo

Anilisis de sensibilidad econdémica

ii) El proyecto en el cdlculo econémico de la ¢mpresal/

E1l aporte del proyecto a la empresa
El costo del proyecto como costo adicional de la
empresa,

La rentabilidad marginal del proyecto

iii) Calificacidn y cuantificacién de los factores condi-

cionantes,

Por caracteristicas del mercado

1/ Se aplica principalmente a proyectos de empresas existentes
(ampliaciones, nuevas inversiones, etc, ),



c)

I;,a utilizacidn de precios de cuenta del
capital, de la mano de obra y de las di-
visas, _
Origen e hipdtesis basicas de los pre-
cios de cuenta, |
- Por disponibilidad limitada de recursos finan-
cieros_,
- Por disponibilidad limitada de divisas
-  Por disponibilidad limitada de insumos fisicos
-~ Por limitaciones técnicas
-  Por limitaciones derivadés de la planificacidn

-  Por limitaciones institucionales
iv) Factores condicionantes no superables

v) Proposiciones de politica econdmica para ajustar al

proyecto determinados factores condicionantes,

Evaluacién de los efectos del proyecto sobre variables
del sistema econdémico,
i) Efectos del proyecto como inversién
- Sobre la capacidad de produccion del sistema
- Sobre el balance de pagos

-  Sobre el empleo de mano de obra

28,



i)

iii)

Abril 26, 78,

Sobre la utilizacion de otros factores de produccidn
Sobhre el mercado de capitales y los mecanismos
financieros,

Sobre la estructura de la inversidn

Sobre las economias externas de otras empresés
Sobre el nivel tecnoldgico

Sobre el desarrollo regional y el ambiente humano

Efectos del proyecto como programa de produccién

Sobre el ingreso

Sobre el balance de pagos

Sobre el empleo de mano de obra

Sobre la utilizacién de otros factores de produccién
Sobre los mecanismos de financiamiento a corto
plazo,

Sobre la estructura del consumo

Sobre las ecoromias externas de otras empresas

Sobre el nivel tecnoldgico

Enfoque integrado de los efectos del proyecto como in-

versibén y programa de produccidn,

Consolidacién de los efectos del proyecto sobre

el sistema,
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Efectos directos
Efectos indirectos
Efectos secundarios
. - Consolidacidn de los efectos del proyecto por

sus caracteristicas,

Resumen y conclusiones de la evaluacion

V. PLANDE EJECUCION

a)

Inventario y especificacién de las actividades

i) Adauisicién a terceros
| = De bienes
- De derechos
- De servicios
ii) Aprovisionamiento
- Transporte externo e interno
- Almacenamiento, distribucién interna y vigilancia
- Movilizacidn y entrenamiento de mano de obra
iii) Construccién y montaje
-  Edificios y servicios complementarios

- Méduinas, equipos y aparatos
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b)

d)

iv) Puesta en marcha

- Verificacidn y ajuste
4
- Utilizacidn experimental

- Inspecci6n y aprobacion

Estudio de tiempo

L3

GTST-10/04
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{). Estimacidn de la duracién probable de cada actividad

ii) Andalisis de la secuencia de actividades

iii) Presentacidn de la red de actividades

iv) Cilculo de las fechas y otras magnitudes caracter{sticas

v) Identificacidn de caminos criticos y confeccidn del

calendario,

actividad,

i) Materiales

ii) Mano de obra

iii) Servicio de terceros

iv) Financiamiento

- Esquema indicativo de los requisitos necesarios de cada

Planteamiento de alternativas tecnoldgicas de ejecucidn:

variacion en la duracidn del proyecto,
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i) Posibilidades de transferir recursos entre actividades

ii) + Efectos sobre los costos
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II,- ESTWIODE MERCADRO

El estudio de mercado en el documento del proyecto debe abarcar
cuatro temas de andlisis: demanda, oferta, precios y comercia-
lizacién, El alcance de esta seccifn del documento del proyecto,'
es probar que existe un nfmero suficiente de individuos, ernpre-
sas u otras entidades econSmicas que, dadé cierta situacidn, pre-
sentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un deter- |

minado programa de produccién -de bienes o servicios- en un de-

terminado lapso,

En términos generales el capitulo de Estﬁdio de Mercado del do-
cumento del proyecto definitivo debe mostrar los siguientes as-

pectos:

a) El producto en el mercado, - “En este apartado se preten-
de identificar los uscs que pueden tener los bienes que se
intenta elaborar y las posibilidades de sustitucién por otros
bignes actualmente en uso, o por otros productos cuya pro-

duccibn ya est programada,

b) El drea del mercado, - Seé desea caracterizar el mercado

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

- o



d)

f)

su evolucién- tomando en cuenta aspectos como el tamafio
de la poblacibn, el drea geogrifica considerada, el siste-
ma de éqrnercializacién existente, la legislacidn en vigor

y demds factores institucionales,

Comportamiento de la demanda, - En esta seccién se de-
be analizar las tendencias histdricas de la demanda actual
y proyectada, considerando las caracteristicas del consu-

mo de bienes similares a los que se intenta elaborar,

Comportamiento de la oferta, - Examinar la tendencia his
térica y las caracteri‘égicas de la oferta de los productos

que se intenta producir y.de sus posibles sustitutos,

Determinaci6n de los precid§ del producto, - Analizar ei
nivel de los precios prevalec\ie;lntes en el mercado y los
costos a que se pedra producir.'eﬁisos mismos bienes o ser-
vicios:, ?

Posibilidades del proyecto (posicién gn el mercado), -
Basénd?se en lgs andlisis hechos en eéﬁg qapi’tulo, se con-
cluird con las posibilidades de particibaé\iéq del proyecto

en la oferta global del producto,
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L - ESTUDIO TECNICO

Debe saiialarse que la presentacidn del Estudio Técnico debe indi-
car en forma explicita las etapas principales de perfeccionaniiento
de la idea original hasta llegar al diseiio propuesto como la solu-
cién mds conveniente en el anteproyecto definitivo, As{ mismo,
debe presentarse las justificaciones de las decisiones adoptadas,
mostrando sus ventajas frente a las demés alternativas que even-

tualmente se hayan considerado,

En la presentacion del Estudio T€cnico habri que exponer las de-
cisiones a adoptadas en cuanto a tamafio, proceso y localizacidn
(estudio basico), aspectos que deben analizarse, justificarse y
coordinarse, Asitam!’  incluir la presentacibn de las obras
fisicas, el calendario de realizacidn del proyectoy la organiza-
cién de la empresa responsable (estudio complementario; y final-

mente el anilisis de los costos,

Este capitulo se divide en dos secciones centrales de andlisis, la
primera se refiere al Estudio Bisico que comprende los resuita-
dos relativos al tamaiio del proyecto, su proceso de produccién

y su localizacién; y la segunda que abarca estudios complementa-



Tios, que describe las obras fisicas necesarias, la organizacin

para la produccidn y el calendario de realizacion del proyecto,

Eéfudio Bisico

Ao

Tamaifio, - En este apartado se presentardn los problemas
del témaﬁo bajo dos aspectos centrales: la capacidad del
projrécto y sus facféres- COndicionantes Sria juéfificacién
del tamafio con respecto al proceso y a la localizacién ele-

gidos,

c

Proceso, - Esta seccidn abarca tres aspectos primordia-

les:

1. - Descripcion de la unidades de transformacién (sepa-

radamente de las existentes y de las proyectadas).
2,- Calificacidn de las unidades existentes,

3.~ Justificacién de las unidades nuevas,

Respecto al primer punto, se requiere de una descripcioén siste-

mitica de la secuencia de operaciones a que se someten los insu-

mos en su estado inicial para llegar a obtener los productos en su
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estado final, Asf{ también, se hard separadamente una identifica-
cién de las instalaciones, equipos y personal; tanto del proceso de

transformacifn, como de los sistemas complementarios,

En el segundo punto, se necesita de una apreciacién critica de las
calidades del disefio del proceso y de las instalaciones existentes
con el fin de justificar la utilizacidn de'las mismas caracteristi-
cas en las unidades nuevas o su cambio, Por otro lado, se requie-
re averiguar cuiles son los problemas técnicos, independientes de
los de disefio ya examinados, que inﬂuyen en la operacién de las
unidades existentes, causando distorsiones que afecten el volumen,
calidad y costo de 1la produccién, Dentro de este mismo éapi‘tulo
es menester examinar si los objetivoe del proyecto podrian alcan-
zarse con las instalaciones, equipos y personal existentes, con un
costo marginal menos elevado, mediante la consideracidnl de los
siguientes aspéctos: capacidad ocioszla, instalaciones incomplztas,
sobre dimencionamiento de disefio y expansién por cambios tecno-

16gicos,

En el Gltimo punto o sea la justificacién de las unidades nuevas, se
presentardn elementos de decisién scbre la alternativa t&cnica ele-

gida.

27



Localizacién, - Este capitulo habrd de comprender dos
aspectos: descripcidn y calificacién y /o justific’:écién, 6
sea,. lo que se busca es describir las alt:ernativés de mi-
crolocalizaci6n a partir de la macrolocalizacién fisica

presentada en la descripcidn del proyecto, preVia consi-

'deraci6n de las fuerzas locacionales tipicas del proyecto. .

Una vez definidas las 4reas y caracteristicas que contie-

‘nen los terrenos por elegir, se tratard aqui de describir-

laé en relacidn con el medio, ademés, de indicar el orde-
narﬁiento fisico de las instalaciones en el terreno, Por
iltimo, este apartado justificard la localizacién de las
unidades existentes nuevas van a ocupar el mismo terre-
noy, en otros de evidenciarla considerando problemas de

adecuacibn en relacién con el medio,

Estudio Complementario

D.

Obras Fisicas, - En este apartado se describira la parte

de la inversién referente a las que suelen llamarse "obras
civiles", que comprenden los edificios, embalses, caminos,
0 3 t4 9

etc., o sea la base material de las unidades de produccibn
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de bienes o de prestacidn de servicios que constituyen el

proyecto,

E. Organizacidn, - En la organizacidn presentada deberéin
tenerse en cuenta las etapas de ejecucidn y operacidn del

proyecto,

F, Calendario, - En este apartado se presentara un calen-
dario que abarcari toda la secuencia que va desde la apro-
bacibn del anteproyecto hasta la operacién normal de la
unidad proyectada, Comprende, por lo tanto, la realiza-
cion del proyecto definitivo en todos los estudios llamados
"de ingenieria", la fase de negociacidn final que implica
financiamiento permisos legales y contratos de ejecucidn,
la fase de construccién y montaje de la unidad prod.uctiva,

su funciocnamiento experimental y su puesta en marcha,

ANALISIS DE COSTOS

El andlisis de costos que se presenta come conclusién del estudio
técnico consiste en la determinacidn y distribucién de los costos
de la inversitn fisica y de los de operacion del proyecto, en térmi-

nos totales y unitarios,

78



Las conclusiones de esta parte final del estudio técnico integrardn

el cdlculo total de la inversidn, cuyo valor, junto con el de los cos

"gos financieros del proyecto, se presentan también en el estudio

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

previsiones de utilizacién de la capacidad instalada que resultan
del estudio de mercado, se trasladarin al estudio econdmico, co-

mo datos que aportardn irdicadores y coeficientes de evaluacidn,

IV;,-  ESTUDIO FINANCIERO

La presentacidn del estudio financiero se dividira en tres partes:
en la primera se presentari la estimacidn de las necesidadesﬂtota-
les de recursos financieros para la inversifn; en la segunda; el
andlisis de las proyecciones financieras para la vida Gtil del pro-
yecto; y en la tercera, el mecanismo previsto de financi‘amiento
de la empresa. Este apartado debe organizarse segﬁn el esquema

siguiente:

a) Recursos financieros para la inversién, - En este inci-
so muestre la totalidad de los costos correspondientes
a la inversién fija y al capital de giro necesario para la

instalacién y operacién del proyecto, diferenciando los
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gastos en moneda nacional de los gastos en divisas,

An4lisis y proyecciones financieras, - Proyecte y com-
pare los ingresos totales con los gastos de ejecucidn y de
operacién del proyecto, para mostrar el movimiento de
caja que resultari de las operaciones financieras corrien-
tes... El anilisis adecuado de las variaciones previsibles
de utilizacidn de la capacidad instalada -en funcidn de la
demanda efectiva o de otras restricciones- y de la evolu-
cién de las dem4s variables que inciden en los costos y en
los ingresds permitird apreciar la sensibilidad financiera
del proyecto a estas variaciones, Los elementos de jui-
cio obtenidos de este andlisis servirdn de fundamentos a
la evaluacién financiera del proyecto y aportarén datos

basicos para su evaluacién econdmica,

Programa de financiamiento, - Con la informacién obteni-
da del inciso anterior, organice el programa de financia-
miento, considerando las fuentes externas e internas de

los recursos financieros que se movilizarin para el pre-

_yecto, Muestre separadamente los aportes de recursos

que se espera obtener de capital propio, otras formas de
participacién en la inversién y de créditos o aportes de
entidades externas a la empresa,

A%
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d) Eval'uacién financiera, - . El andlisis del cuadro de fuentes
y usos de fondos permite llegar al cdlculo de cpeficientes
e indicadores caracteristicos de los resultados financie-'
ros del proyecto,

Va- EVALUACION ECONOMICA

Para la presentacidn de este capitulo hay que tomar en cuén;a las
orientaciones siguientes: los razonamientos y coeficientes utili-
zados para evaluar el proyecto se basarin enteramente en antece-
dentes presentados en los estudios parciales del documento del
proyecto; €l tratamiento dado a la evaluacidén debe conformarse

al caréicter (proyecto econémico o social), a la categoria (proyec-
to de produccidn, de infraestructura o de servicios) y a la impor-
tancia del proyecto; la evaluacién econémica debe presentarse
como una valorécién formal y final del proyectd, subrayando sin
embargb su acuerdo con las conclusiones a que se haya llegado en
los estudios de mercado, técnicoy financiero, Se recomienda,
presentar la evaluacién econémica segln las instruccioneé dadas

a continuacidn:

a) -El marco actual del proyecto en el sistema ecohémiq:o. -

Se busca caracterizar el sistema en términos macro-

econdmicos. generales a través de un reducido conjunto



b)

c)

ADr1L

de indicadores necesarios y suficientes para formar una
idea de las dimensiones.de la economfa del sector y del’
irea en que el proyecto se inserta y de su evoiucidn pre-

visible,

Factores condicionantes del sistema sobre el célculo

econdmico del proyecto. - En esta seccidn se trata de

presentar el andlisis microeconémico del proyecto,

Cuando se trate de ampliacién de actividades de una em-
presa ya existente, este mismo anélisis se completard
con el examen del efecto del proyecto sobre los pardme-

tros econémicos de la empresa,

Evaluacion de les efectos del proyecto sobre variables
del sistema econdmico, ~ En esta parte de la evaluaci6n
se trata de presentar los efectos del proyecto sobre le
sistema, distinguiendo las fases necesarias de implan-
tacién y de op'eracién° Los efectos que interesa desta-
car en esta parte de la evaluacién son sobre todo los que
tienen que ver con los objetivos del desarrolio econdmi -
co y social, tal como se los define en los planes y poli-

ticas vigentes,
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d) _Resumren y conclusiones de la evaluaciin. - Sintetice los
elementos ya analizados que a su juicio justifican la rea-
! i

lizacién del 'Froyecto;
|

V.-  PLANDE EJECUCION

La fase de ejecucibn d%el prosrecto va desde la terminacidn del di-
sefio de ingenierfia hastgisa la puesta en marcha.-l-/ El proposito es
~presentar una relacidn }je actividades éue se llevaran a cabo, e;ﬁcg
minar los tiempos de sq realizacibn, sus requisitos materiales,
humanos y financieros, y plantear las alternativas de ejecucidn,
Los datos que sirven de Lase al plan de éjecucién se extraen de

los estudios de proceso y.de obra fisica, El grado de precisidn con
que se hayan cg,lculado estos datos al nivel en que se encuentra el

proyecto al redactarse el documento condiciona el detalle con que

pueden hacerse los inventarios y cémputos del plan de ejecucidn,

a) Inventario y especificacién de las actividades. - Se trata
de definir y presentar sistemditicamente todos los actos
de ejecucidn del proyecto que han sido bien individualiza-
dos como tareas o actividades, agrupéndolos seglin su
naturaleza y su funcitn,

1/ En realidad es muy comfn que la ejecucién se inicie antes de que

estén terminados los estudios de ingenierfa, lo que no es prictica
muy recomendable,



by

c)

d)

PP RTICR P gepr YA

Estudio de tiempo, - Presentar un esquema coordinado
del encadenamiento de las distintas secuencias de tareas’
!

que.deben realizarse para completar la ejecucién del pro-

yecto. Este encadenamiento miltiple se expresa por una

‘xed, y se presenta en forma gréifica y matricial o tabula- -

dor. La descripcién y andlisis de esta coordinacion de
-tareas se hace por el método del camino critico, en aque-
11a de sus variantes (CPM, PERT) que sea mis adecuada

al tipo de proyecto y al respectivo plan de ejecucion.

‘Esquema indicativo de los requisitos necesarios de cada
actividad, - Presentar una estimacidn cuantitativa de los
iequisitos principales de cada tarea o actividad. Ello de-
be hacerse de manéra que los datos puedan utilizarse para
plantear alternativas del plan de ejecucidn tendientes a
optimizar la utilizacidn de los recursos respectivos en el

proyecto,

Planeacidn de alternativas tecnolbgicas de ejecucibn:

\
variacidn en la duracidn del proye'cto. - En los casos en
que convenga hacer este tipo de andlisis, deben presentar-
se los esquemas de planes alternativos de ejecucidn del

proyecto que impliquen cambios en su duracibn total,

AR
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COMLENTARIOS SOBRE EL INDICE

A continuaci®n se presenta un comentario scbre lo que debe incluir-
se dentro del contenido del Capitulo Descripcién Sumaria del Pro-
yecto como ejemplo del alcance y la profundidad con que deben tra-
tafse lus temas, tanto en dicho Capitulo como en los siguientes don-

de se desarrollan los aspectos que defirien el proyecto,
L DESCRIPCION SUMARIA DEL PROYECTO

- a) Objetivos

Exponga brevemente los propdsitos del proyecto, carac
terizando, en forma méis detenida, los productos y el

-

proyecto mismos,

i) Identificacidn del producto: refiérase no sélo al

producto »(bicn o szrvicio) que se considere prin-

.cipal, sino también a los subproductos del proyec-
to, La referencia debe contcner los elementos ne-
cesarios para saber exactamente qué sc trata de

producir,
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CaracterizaciGn del proyecto: identifique el pro-

yecto en estudio en términos suficientemente pre-
cisos, que lo distingan como unidad de produccibn
de bienes o prestacidn de servicios bien determi-

nados.

- Cara caracterizar el proyecto, conviene sefialar

los siguientes elementos:

Naturaleza: si es un proyecto nuevo, o una amplia
cidn de unidades existentes; si pertenece al sector

pliblico o al sector privado; si es una unidad aisla-

‘da o si integra un sistema; si es un proyecto sdlo

de construccidn y operacién de unidades de pro-
duccidn de bienes o de servicios; si tiene caridcter

predominantemente econdmico o sccial,

Importancia:. dé el tamaiio del proyecto en térmi-

nos fisicos y en valor de la inversidén, compardn-
dolo con las dimensiones globales de la economia
y del sector en que se integra y examinando la na-

turaleza de los productos que proporciona y de lcs
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insumos que emplea, 'asi como la posicién de
&stos en la estructura econdmica del pais o re-

gion,

Ubicacidn sectorial y localizacidn fisica: clasificacién tipoldgica

e indicacién del 4rea geografica donde se ubica,

b)

Sintesis de las conclusiones

Presentc en forma muy sumaria, reducida a la exclusiva fi-
jacidn de las magnitudes correspondientes o indicaciones cua
litativas, los datos siguientes que se encuentran en las con-

clusiones de los estudios parciales,

i) Estudio del mercado

Demanda actual del producto y su proyeccién: mag-

nitud estimada para la fecha presente y para algunas
fechas futuras que sean significativas en el periodo

de la vida ftil del proyecto,

32¢c
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Oferta actual y futura: capacidad de produccién

actualmente utilizada y estimaciones de la proba-
ble capacidad instalada en ciertas fechas futuras

de la.vida ftil del proyecto,

Fraccién de la demanda que atenderd el proyecto:

resultado de las estimacicnes correspondientes a
la vida Gtil del proyecto, a base de las condiciones

de competencia atribuidas al mismo,

Estudio técnico:

Capacidad instalada del proyecto: volumen anual

de produccidn en funcionamiento normal,

Insumos criticos: serale los insumos més impor-
tantes y aquellos cuya obtencidn presenta proble-

mas especiales,

32d
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Teconologia adoptada: proceso que se aplicard en el

proyecto para la transformacion de insumos en pro-

-

ductos,

Rendimientos fisicos: datos que caracterizan el pro-

ceso adoptado, en cuanto a las cantidades de insumos

necesarias para obtener una unidad del producto,

Localizacién del proyecto: ubicacibn geogréfica indi-

cando Jas distancias relativas a las fuentes de los in-

sumos y al mercado del o de los productos principales,

Obras fisicas principales: descripcién sumaria de las

obras mds importantes o méis caracteristicas del pro-

yecto en estudio,

Caracteristicas principales de la empresa: la natura-

leza -pGblica o privada- de la entidad responsable y
tipos generales de organizacidn que se han planeado

para ejecutar y operar el proyeeto,

Fechas principales de la realizacién del proyecto: los

hitos o "momentos" mis importantes de las fases de

negociacion y complementacion del proyecto, de su

32e
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ejecucidn y puesta en marcha tales como estén previs-

~tos en la etapa de anteproyecto definitivo (estudio de

 factibilidad) a que corresponde el documento,

Costos de produccidn y precios en funcionamiento nor-

mal: conclusiones del anélisis de costo del estudio
técnico; estructura del costo de produccidn en las con
diciones de operacidn que se estima serdn las mis

frecuentes en la vida fitil del proyecto,

Estudio financiero

Necesidades totales de capital: valor de las necesida-

des totales de capital en moneda nacional y extranjera,

presentado en forma muy agregada y sumaria,

- Ingresos y gastos en funcionamiento normal: estima-

cién de los ingresos previstos -indicando los precios
en que se basan y la forma en que se fijaron- y d2 los
gastos fijos, variables y totales, en las condiciones

de operacién que se anticipan como las més frecuentes,

Punto de nivelacidn: estimacién.de-la proporcién de

utilizacién de la capacidad. instalada necesaria para

32f
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que los ingresos cubran exactamente los gastos, &

los precios y costos previstos como normales,
2

Capital propio y créditos: monto del capital propio

y'otras formas de participacién (o, en los proyectos
del sector pliblico, el aporte presupuestarioA ode
fondos especiales) y monto de los créditos necesa-
rios, con sus plazos de amortizacion y tasas de in-

terés,

Evaluacidn econdmica

Principales relaciones del provecto con la economia:

.efectos principales que se esperan del proyecto so-
bre ia naturaleza y el ritmo del desarrollo ’—nacio-
nal, regiocnal, etc, -, expresados principalmente en -
relac;ién con los objetivos de la politica de desarro-
llo ocial y ccondmico y con las metas cuantificadas

de ">s planes y programas vigentes,

Criierios adoptados: critefios de evaluacién con

qQue se justifica econdmicamente el proyecto y que
p- iten asignarle priorvidad en el uso de los recur-

e isponibles,
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Principales indicadores y coeficientes utilizados:

magnitudes estimadas de los indicadores y coefi-
cicntes que resultan de los estudios parciales del
proyecto y que sirven para aplicarlos a los crite-

rios de evaluacidn utilizados,

Sintesis de las conclusiones de la evaluacidn: con-

clusiones que justifican desde el punto de vista eco

-ndmico y social la realizacién del proyecto,

Plan de ejecucién

Indique las fechas de iniciacién y terminacién de
las tareas mds importantes para llevar a cabo el

Proyecto,

odicquz, silas hay, las alternativas de plazos de
jecucidn de las tareas y su repercusion en los cos

tos totales de conrutruccibn y montaje,
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1. ASPECTOS BASICOS DEL PROYECTD Y CONDICIONES LOCALES
DE INVERSION.

1.1 Aspectos blsicos del proyecto.

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

apreciarse en esta primera fase.

Es conveniente ponerlos en el orden en el cual se analizaré

posteriormente el provecto.

En detalle, esto abarca aclaraciones respecto a lo siguiente:

- Motivo por el cual se decidid estudiar el proyecto.

- Descripcifbn del producto o servicios a producir.

- Area y estrato del mercado que quiere abarcarse.

-~ Politica y estrategia de comercializacién.

- Materias primas previstas (tipo y orfgen).

-~ Tecnologia preferida.

- Limites de tamano.

- Criterios de flexibilidad y seguridad té&cnica.

- Politicas y criterios de organizacibn v administracién.

- Limites para la inversifbn.

- Origen del capital.

-~ Ideas respecto a rentabilidad, tiempo de amortizacidn y
desarrollo.

- Aspectos de indole social.

- Otros puntos importantes.

Es conveniente mencicnar concretamente las limitacicnes de-
finitivas y los lineanientos flexibles con el fin de elabo-
rar los puntos donde necesariamente se debe obtener autori-
zacibn por parte del interesado antes de seguir con el estu-

dio.

Una vez compiladas todas estas informaciones, hay que ccrrobo-
rarlas con las condiciones locales de inversién vigentes en

el lugar (pafs) previsto para la instalacién del proyecto.

Estas condiciones pueden dividirse en estimulos y restricciones.

\
1.2 Condiciones locales de inversifOn.

1.2.1 Estimulos.
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“amo estimulos o factores favorables pueden considerarse los
Juientes:

Apoyos previos a la inversifn
° Informacién y asistencia técnica.
° Facilidades de infraestructura.

- Inventivos fiscales. '
° Exenciones o reducciones de impuestos y aranceles.

Incentivos a la exportacién.

Medidas proteccionistas.

Recintos fiscales.

Apoyos financieros.

° Disponibilidad de cré&ditos.

° Disponibilidad de socios (privados y oficiales) para co-
inversiones.

° Asesoria financiera.

Apoyos diversos.

? Centros de capacitacién.

° Becas para capacitacién.

Garantfas gubernamentales.

Medidas especiales para desarrollo regional.
Disponibilidad de naves industriales para renta, etc.

o 0 o

1.2.2 Restricciones.

Restricciones legales.

Regservacién de ciertas industrias para el sector ptiblico.
Limitaciones para inversibén privada.

Limitaciones para inversifn extranjera.

Leyes de proteccién ambiental.

Permisos y concesiones.

-~ Otras limitaciones.
° Problemas de infraestructura.
° FPactores climatogr&ficos adversos.
° Otros factores naturales restrictivas,
° Actitudes negativas de sindicatos, etg.

© 0o 0 0 ©

Cuando se esté€ segura que ninguno de los aspectos mencionados
en el inciso 1.1 sea incompatible con los puntos recopilados en
1.2 y que no existan objeciones b&sicas de Indole técnica pre-
visibles en el principio, se puede dar lugar a la elaboracién
de las partes que forman el estudio de factibilidad como tal.

El primer aspecto que se analiza aquf, por lo general y por 16-
jica es el del mercado de ventas.
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2. ESTUDIO DEL MERCADO.

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

este seminario, es decir:

- La exposicién general del tema incluyendo los objetivos y
la sistemdtica bésica que se utiliza de acuerdo al tipo de
los bienes y servicios analizados y las &reas consideradas.

- El desglose de algunas té&cnicas y métodos especificos gque
frecuentemente se usan en los estudios de mercado, sobre to
do para poder complementar las informaciones estadisticas
generales.

~ El1 pronbdstico del desarrollo del mercado con la presenta-
cidn de diferentes mé&todos de prcndstico y la valorizacidn
critica de los mismos.

El tema del estudio de mercado termina con la estimacibn del

mercado alcanzable por el proyecto y una evaluacidn de los as-

pectos de comercializacidn.

2.1 Objetivos del an&dlisis del mercado de ventas.

La meta principal del analisis del mercado de ventas es:
- la valuacidn del desarrollo del mercado de ventas,

- la explicacidn de ese desarrcllo.

Los resultados obtenidos de las investigaciones anteriores for-

man la base y las condiciones previas del pronlstico.

2.2 El mercado de ventas y sus elementos.,

Bajo el términc "mercado" entendemos la interaccidén de la ofer-

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

- Regionales.

-~ Nacionales.

- Internacionales.

Teniendo presente esta distribucidn, procederemos a tratar los
diferentes elementos del mercado de ventas, los examinaremcs
por medio de los métodos de investigacidén de mercados y evalua
remos el fendmeno y desarrollo que pueden ser observados, con
la finalidad de llegar a un entendimiento adecuado de las ca~-

racteristicas del mercado de ventas.
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4,
Cuadrc 1: Ex8men de los Elementos del Mercado de Ventas
le_son materia de Andlisis Especiales.
OBJETO DEL ANALISIS TEMA
Ofaxrta ‘Investigacifn de la competencia
Productos Investigacitn de la
! Progeso Gs Ventas Investigaci6n de la distxribucibn/logistica
| Consumidor /fusvario 'Andlisis de la dezmanda
_iPrecio . | | .Andlisis de precios, mercado regional e
p internacional
Pig. 2 El Mexcado
MERCADO
Oferta
" Productor Comercio Interme| - :
. Iaporta-~ = Bien |{dio Distribucién §@m® Consumidor
ydox —>

P

Las flechas indican el flujo dz los bienes; el dinero fluye
en la direccibn opuesta.

2.3. Instrumento de Andlisis: Investigacitn del Mercado

2.3.1. Definicifbn de la Investigacibn de Mercados.

Entendemos por investigacifn de mercado, la compilaci8n siste-
m&tica de datos de oferta y demanda para un 4rea definida.
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La metodologia y la planeacién 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. Clasificacibn de la Investigaci®n de Mercados

El mercado se clasifica

(1) de acuerdoc con lo que debe ser investigado, como por ejem-
plo, volumen de ventas, cantidades producidas, nfmero de
ofertas, distribucifn del mercado, etc., en:

- investigacidn ecoscSpica de mercado e
- investigacibén demoscHpica de mercado

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

- investigacibn de mercado de bienes de capital, e

- investigaci&n 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 MERCADO DE BIENES DE
CONSUMO CAPITAL

Demanda original Demanda canalizada.

Variedad de bienes de consu Campetencia sflo entre los pro-

mo canpetitivos entre si ductos relevantes para un proce
so de produccibn especifico.

Principalmente, decisiones Decisiones econfmicas raciona-

no racionales les

Decisiones individuales o Tama de decisiones por parte de

familiares. un grupo de personas en manera
mis o menos formal
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]
3
]
z

iMERCADO DE BIENES DE

CONSUMO

MERCADO DE BIENES DE
CAPITAL

T
I
r
I

i Principalmente, decisiones que
x&cﬂu:altxmuuﬂ.pnxﬂo

““@wgmkaﬁs no capacitados

.ixchos clientes (pusden apli
ayse wétodos estadisticos)

28 clientes potenciales pue

" en deducirse de estratos so~

)

. ~1i0l6gicos especificos

Ia distribucién geogréfica de
jas ventas corresponde, con
{recuencia, a la distribucifn

camogréfica del grupo meta
21 comercio intexrmedio es ti-

Pesarrollo relativamente es-
table

Principalmente, decisiones que
afectan al capital prestado

 Agentes compradores profesionales’

Pocos clientes (con frecuencia,
no pueden aplicarse los m&todos
estad{sticos)

Los clientes potenciales se rela-
cionan con una situacifn tecnols-

gica

La distribucién geogrédfica de las
ventas coincide con la uvbicacién
individual de los clientes

Las ventas directas son tipicas;
con frecuencia se conmbinan con la
produccifn bajo pedido

Desarrollo no contimo (la inver-
sifn es motivada por innovaciones
tecnolégicas)

En la fase posterior a la inversifn, la observacién del mercado
representa uno de los instrumentos para el seguimiento del pro-

yecto.

La -obgervacifn del mercado proporciona la informacibn

acerca de los cambios del mercado de ventas, y ademds proporcio-
na informaciones Gtiles acerca de la eficiencia de las estrate=

gias empleadas por una empresa para lograr ventas exitosas.
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2.3.3. Método y Fases de la Investigacidén de Mercados

2.3.3.1. Fase I: Definicibn: Objetivo de la Investigacifn

En primer lugar, la investigacibn del mercado requiere una defi
.nicién precisa del objeto de la investigacién. Deben formular-
se con precisibn las preguntas que se deseen contestar a través
del andlisis. Esto realmente, es un punto muy obvio. Sin em-
bargo, debido a un patrdn poco claro del procedimiento, se adop
ta el lema: "Mientras mds datos, mejor”, lo que trae en forma
implicita graves defectos: »

(1) Mientras mayor es el vollGmen de datos que se recopilan, més
altos los costos originados por el andlisis.

(2) Mientras mayor sea el volfimen de datos, mayor la probabili-
dad que datos irrelevantes influyan y posiblemente distor-
‘'sionen los resultados del andlisis.

Por lo tanto una definicibn exacta del objetivo de la investiga
cifn constituye una gran ayuda para encontrar los datos y la in
formacibn relevantes y para eliminar la informacibén costosa no
relevante.

Los objetivos generales de la inve;tigacién del mercado (de ven

tas) pueden clasificarse de la siguiente manera:

1. Consumidores

1.1. Composicidn
(tipo estrato social, cantidad, ubicaci®n)
1.2. Comportamiento

(costumbres, convencionalismos, motivacién de la deman
da) -
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1.3. Estructura 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 distribuciédn de los gastos de consumo)

Z, Comercio Intermedio (Productor - Consumidor)

2.1. Composicién

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

2.2. Capacidades
(grado y frecuencia de la utilizacién de la capacidad)
2.3. Estructura de los Programas

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

2.4. Distribucién de las Ventas

(cantidad de las ventas y distribucidén de las ventas
segln los productos)

2.5. Ventajas de los sistemas de comercio intermedio

(beneficios, distribucién del beneficio, calidad de la
distribucidn)

3. Productores
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3.1. Composicién

(tipo de productores (pequenos Y grandes), nfimero
y ubicacién)

3.2. Capacidades

(distribucidn tecnolbgica, grado y frecuencia de la
utilizacibén de la capacidad)

3.3. Comportamiento
(costumbres, convenios, practicas de mercadeo)
3.4. Estructura del Programa

(cantidad y calidad de los productos, tiempds de pro-
duccibn)

3.5. Distribucifn de las Ventas

(volGmen de la distribucifn de ventas de acuerdo al pro
ductor)

4. Situacibdn del Mercado

4.1. El1 papel de los Consumidores
4.2. El1 papel de los Intermediarios
4.3. El papel de los Productores

(tamano de las plantas, uso de capital, cooperacibn,
fusiones y consorcios)

4.4. Participaciédn en el Mercado
4.5. Precios

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

5. Organizaci®dn 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: Recopilacién de la Informaci®n

2.3.3.2.1. Investigacidn Secundaria

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

" terial de informacibn que debe evaluarse. Existenfuentes in-

ternas y externas de material secundario.
Entre el material interno, se tiene, por ejemplo:

- pedidos recibidos - precios
- pedidos esperados : -~ produccibn (cantidad)
-~ ventas (cantidad) : - fluctuacibn y rotacién del
- nGmero de transacciones inventario
comerciales - tiempo de entrega
- lista de agentes - gastos de publicidad
-~ lista de clientes - reportes sobre ferias y
exposiciones

- registro de quejas y re-
clamaciones

Las principales fuentes externas son, por ejemplo:

- publicaciones efectuadas por oficinas oficiales sobre esta-
disticas (anuarios estadisticos)
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- estadistica de la poblacién

~ estadistica de exportaciones e importaciones

- estadisticas de agricuitura

~ censo industrial | ' \

~ estadisticas de diferentes actividades estatales, por ejem-
plo sobre el sector de educacibn, salud, transporte, ener-

gia, construccibn

~ estadistica sobre los precios a nivel consumidor; encuestas
sobre los consumidores

- publicaciones de organizaciones internacionales, tales como
las Naciones Unidas, F.A.0, B.I.R.F.

Ademds de las estadisticas oficiales, las siguientes publica-
ciones proporcionan, por lo general, material secundario muy
Gtil:

- planes de desarrollo y sus informes sobre el progreso

d

informes y boletines del banco central o de otros bancos
(con frecuencia, &stos sustituyen las fGinicas fuentes fitiles
en cuanto a las actividades de los sectores no gubernamenta
les)

- informes de las clmaras de comercio
- informes de asbciaciones de mercadeo

- informes de ofras instituciones, especialmente, semi-guber-
namentales (tLansporte, energia, etc )

- publlcac10nes}de instituciones sem1~ofic1a1es (informes anua
les, publicaciones finicas o peri6dicos de sindicatos, aso-
ciaciones patxbnales, organizaciones de comercio y otros
grupos privadgs o pftblicos)

- publlcaclone#/empresarlales (informes comerciales, circula
res de acc1oV1stas, informes financieros, informaciones pa-

ra la prensa, revistas empresariales, publicaciones especia
lizadas) ;

i

1
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sobre una empresa especifica) ‘
= publicaciones de institutos de ciencias econbmicas (mono-
grifias, tésis, articulos an revistas y peribdicos)
- cat8logos de exposiciones.

%1 uso de material estadistico secundario acarrea las siguien-

198 desventajas y problemess:
por 1o general, el material secundario no estf§ realmente
al corriente , :
con frecuencia, el material estadfstico secundario, es de-
rasiado global, especialmente, i emana de fuentes oficia=
ies ‘

= los mé&todos de investigacifén no se eonocen con exactitud
{tamafio de la muestra, fecha en gque sa efectud la investi~
gacién, definiciones), y por lo tanto, pueden conducir a
interpretaciones incorrectas.

a8 desventajas mencionadas pucden ser disminuidas y a vecss eli-
minadas por medio de encuestas directas, cuyo método y tdcnicas
2@ describirén en la préxima sesion.

Aguf nos detendremos un poco m&s con las estadisticas que se
sncuentren ya publicadas en algunas de las fuentes antses men~
cionadas.

2.3.3.2.2 AnSflisis de Estadisticas.

Muchas veces no son aplicables directamente &8 log fines de la
investigacién y muchas veces no son completas de manera gue
deben ser complementadas por otras series de cifras gue pro=
vienen de distintas fuentes.
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Para poder analizar correctamente las estadisticas normal-
mente tienen que ser examinadas minuciosamente y preparadas

con anticipacién.

Este exdmen y preparacibn implica lo siguiente:

Aclarar exactamente las unidades

Ejemplos:

VValores: MN, monedas extranjeras, FOB (LAB) CIPF, incluye
derechos o no?, etc,

Fesos: bruto, neto, unidades {toneladas métricas o cortasg,
stc.) seco al aire, absolutamente seco, etc.

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

Una vez preparadas las estadisticas, &stas se analizan.

Este andlisis se refiere a lo siguiente:

BGsqueda de cierta regularidad a lo largo de la serie dis-
ponible. Esta puede consistir en los siguientes movimientos:

° estancamicato '

°® aumento constante

® disminucifn constante

° variaciones pzribdicas con tendencia constante

° variaciones peri6dicas con tendencia crecientes o decreciente.

Las técnicas para descubrir estas regularidades pueden ser
grdficas o aritméticas o combinadas.

Algunos de los métodos mi&s comfines y ademds mds simples son

los siguientes:

® Cdlculo del promedio aritmético de toda la serie y obser—
vacifn de las desviaciones.
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- Deteccibdn de variaciones bruscas.

Divisifn de la serie en dos mitades iguales y compara-
cién de los promedios aritméticos.

Cédlculo de promedios méviles.

Método de los minimos cuadrados.

Cé&lculo de la diferencia absoluta O porcentual entre
los valores (n) y (n+l)

Una vez habiéndose detectado cierta regularidad de una
serie, pueden detectarse fécilmente los valores que se
~alsjan considerablemente del patr6n encontrado.

= Anflisis de las razones de las variaciones encontradas.

Este andlisis normalmente slo es posible 81 se conoccen
factores que influyen en el desarrollo de las cifras como

pueden ser:

revaluaciones o devaluaciones

huelgas o siniestros

condiciones meteorol8gicas extraordinarias
proyectos grandes x

cambios en aspectos legislativos, etc.
cambios en tecnologia o costumbres.

Conociendo las razones por las variaciones se puede concluir
si tienen importancia para el desarrollo futuro de la demanda
© no, lo gue e3 importante para el tipo de anflisis que se
utilizard pare las proyecciones de la' demanda.
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2.3.3.2.3 Entrevistas.
En la sesifn anterior se han presentrdo las necesidades de
informacidn que surgen en un estudio de mercado, en cuanto

as

= consumidores,

- comercio intermedio,

- productores, .

-+ situacidn del mexcado,
- oréanizacién°

Como se indicd, existen formas de recabar la informacién
correspondiente: mediante investigacién secundaria, gque
implica la evaluacifn de la informaciSn disponible, y me-~
diante la investigacifn primaria que constituye el ané-
lisis de informacién que debe recabarse por encussgtas.

Tal vez resulte diffcil justificar tebricamente esta di-~
ferencia, ya que se puede argiir que toda informacibn

se recopila obligadamente por encuestas y que los datos que
sae obtienen se convierten finalmente en documentos.

En muchos proyectos de inversibén la demanda se considera
desde un punto de vista general y netamente econSmico,
debreciando las condiciones socioIGgicaé existentes y que
ejercen su infiuencia sobre la demanda. Este hecho puede
constituir un serio problema,rque para supararlcs requie-
. re de estudios ﬁue implican puntos de vista menos limi-
tados. Por ejemplo,en un mercado de consumo la atencidn
se enfoca al comportamiento, intenciones y motivaciones
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del consumidor considerando que sus caracteristicas pueden
Ser consecuencia de su nivel de ingresos, edad, sexo,
estado social, pero tambi&n por su religibn, creencias,'
costumbres, etc.

Las encuestas constituyen un mé&todo muy eficaz para ana-
lizar un mexcado: Su propdsito es obtener datos (equipo.
existente, consumo de productos) o averiguar 1o que
piensa la gente acerca de un producto: sus cualidades o
defectos y las razones gue mueven a comprarlo.

Esta forma de investigacidn puede resultar costosa, en

‘ 2gpecial en paises como México. E1l valor de la informa-

cibn recabada dependeré en gran parte de saber dirigir
las encuestas a las personas adecuadas, de tener una
muestra representativa y de la calidad del cuestionario,
asl como del investigador. Por estas razones al éfacﬁuaf
una encuesta deben contemplar estos problemas:

(1) ¢A quién se entrevistar$?
El problema consiste en que los entrevistados representen

adecuadamente a los participantes respectivos del mercado,
cuyo comportamiento resulte de interés.
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Fig. 3: Encuesta segfin la posicifn de la persona entrevistada

ENTREVISTA

Consunmidor Distribuidor S: asocia-
Conaumidor ciones, institu-
{maestros, cicmes nacionales
médioos) e intermaciocnales
Pre~usuario Usuario final

Para la determinacidn del volumen del mercado, es decir, el volu
men que se pueden vender, pongamos por ejemplo, de diferentes
her;amientas, serid mucho mas conveniente investigar entre los pre-
usuarios, o sea, entre las empresas que emplean midquinas herramien
tas para la fabricacibn de sus productos (herramientas) que ponen
a la venta, en vez de entrevistar a un ndmero mucho mayor de los
Gltimos 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
sequndo problema: ¢Culdles son los m&todos de seleccibn 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-
80 parcial o incompleto tiene una importancia préactica, debido a »
que se emplean los procedimientos del muestreo. Estos métodos de
muestreo pueden clasificarse en dos categorias principales:

i Métodos de muestreo en los que puede aplicarse el cdlculo de

Probabilidades.
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41 M8todos de muestreo en los que no puede aplicarse el calcg
1o de probabilidades ’

ad i): Los métodos de muestreo en los que puede aplicarse el
célculo de probabilidades se llaman muestreos al azar, que im-
plican una geleccidn aleatoria, como por ejemplos

{a) .~ Muestreo por loteria

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

(b) .~ Muestreo estratificado

Pel universo se seleccionan sub-grupos que son més homo-
géneos o uniformes en cuanto a la caracteristica rele-
vante; por ejemplo, puedé agruparse de acuerdo con los
ingresos, la clase social, etc. Luego, se toman mues-
tras de cada sub-grupo, de tal manera, que se eliminen
las distorsiones resultantes de las amplias fluctuacio-
nes de los valores gue se observan en el universo

Este mftodo puede ilustrarse mediante sl siguiente ejemplo:

Cuadro 3: Censo de Empresas Agricolas.

No. DEL ESTRATO | TERRENO CULTIVARLE | NUMERO DE | TAMARO DE IA MUES-
EN HECTAREAS - GRENIAS | TRA (%)
1 0.5 y menos e 5 230,000 2
2 5.0 y menos de 20 60,000 5
3 20.0 y mencs de 50 8,000 10
4 50.0 y menos de 200] 1,800 20
5 200.0 ymSs = 200 100
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(c) .~

ad ii:

El total de las 300,000 granjas se subdivide en cinco po
blaciones parciales o estratos, siendo cada uno més homo
géneo en s{ que la poblacibén original.

Muestreo de conglomerados

En este caso el universo o poblacifén se divide en "coh-
glomerados" de unidades de muestreo que no necesariamen-
te tienen el mismo tamafio; luego, se incluye en la inves
tigacibn cierto nfimero de estos "conglomerados” con to-
dos sus elementos.

Un tipo especial de “"muestreo de conglomerados” es el
'llamado muestreo por 8reas. Por ejemplo, el drea de una
ciudad, a gran escala, se divide en cuadras; a continua-
cién se escoge una muestra de estas cuadras, de acuerdo
a los criterios aplicados a la investigacibn (por ejem-
plo, las costumbres de los consumidores).

Otro ejemplo, seria la seleccidn de, digamos, cada terce
ra tripulacién de toda una flota, o cada onceava clase
de un tipo especial de escuela en todo el pais.

Los métodos de muestreo a los gue no puede aplicarse el

c&lculo de probabilidad, son los siguientes:

(a) .~ Muestreo arbitrario.- La seleccibn arbitraria de perso-

(b) .~

(C) « ™

nas a entrevistarse.

Muestreo por cuotas.- Las muestras se escogen de manera
que los criterios estructurales m&s impdrtantes apare~
cen con la misma frecuencia con la que se encuentran en
la poblacibn. '

Muestreo de acuerdo al principio de la concentracién.-
En investigaciones de mercado para bienes de productién
la investigacifén se realiza Ginicamente entre los compra-
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dores mis fuertes, ya que es frecuente el caso que 3 & 4
empresas cubran el 80% 8 90% del abastecimiento a la de-
manda potencial., ‘

Al escoger el m&todo de muestreo se deben tomar en cuenta los
siguientes factores: ’

- La cantidad y calidad de los datos existentes.

- Bl alcance del grupo de prueba; si el grupo es pequeiio (me-
ner de 60 elementos) no deber8n ser empleados los procedi-
mientos basados en el cé8lculo probabilistico.

-~ Relacidn esperada del grupo de prueba con el objeto bajo in
vestigacidn. - ’

(3) .- La tercera pregunta que debe contestarse cuando quieren
realizarse entrevistas es: ¢C6émo hacer las preguntas?

Fig. 4 Diferentes Formas de Entrevistas.

N

' ENTREVISTA X,
(I) Oral- (II) Por Teléfono (III) Por escrito, median
(Entrevis- te cuestionarios.
ta Perso
nal).

(1) Orden establecido de
preéguntas

(3) Orden libre de
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R

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

ENCUESTA ORAL

VENTAJAS

Preguntas flexibles

Alto grado de &xito

Respuestas esponténeas;
se corrigen f8cilmente
los malentendidos

Mejor percepcibn de
reacciones emocionales

trevistas pueden resumirse en la siguiente lista:

DESVENTAJAS

Posibilidad de preguntas
sugestivas del entrevis-
tador

Las respuestas no son
pensadas

M&s costoso

ENCUESTA POR ESCRITO

VENTAJAS

Eliminacién-de influen~
cia del entrevizstador
(imparcial)

Respuestas bicn fundadas

Bajo costo

Garantfa de anonimato pa-
ra el entrevistado

vez:

DESVENTAJAS

NGmero reducido de res-
puestas

NGmero limitado de pre-
guntas

Inflexible

Posibilidad de malenten-
didos

Cuando se consideran las diferentes formas de entrevistas, se
nos presentan también las entrevistas que se efectfian una sola

Las entrevistas de tendencias, en las que se hacen las mis-
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mas preguntas'junto con preguntas alternadés, a intervalos
regulares o irregulares, a diferentes grupos de perscnas, o

-~ Las entrevistas de "panel” en los que la mismé pregunta,
junto con preguntas alternadas, se hacen al mismo grupo de
personas en intervalos regulares.

>,3.3.3. Fase IIY Revisi6n de la Relevancia y Consistencia de
1a in formacigh.

. L final de la fase de recopilacidn de datos, se dispondrd de
one variedad de cifras, estimaciones y opiniones diferenﬁes de
“istintas fuentes. Antes de procesar los datos e interpretar-
los debe efectuarse un examen critico respecto a la relevancia
y consistencia de este material. Sobre todo deben revisarse a
fondo los siguientes puntos:

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

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

304 La consistencia de los datos restantes.
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Fig 5: Fases de la Investigacifn del Mercado I a III

Criterios registrables nGmero

l .

FASE I

~

Datos relevantes al problema

!

(material

Datos registrados Datos registrables

secundario) (primarios)

.

Definicifn del tema
y del abjetivo de la
investigacién

FASE II

Datos registrables a
costos justificables >

<€ <
~ i ~ -
Datos registrados Datos registrados
(secundarios) | (primarios)

v

Datos disponibles

=

MBtodo de Seleccifn

FASE ITI

Datos a procesar

(FASE 1V)

Criterios: Confiabilidad
Relevancia
Consistencia
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2.2.2.4. Pagse IV: Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de los datos puede efectuarse:

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

- Manualmente; (que serd el m&todo que trate el presente tra
baijo) . ‘

2.3.3.4.1. Codificacibn

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

81 se expresan en términos algebrfitos, se facilita el c6&mpu-
to y se evitan interpretaciones errfneas del cdlculo. Ademis,
no es necesario codificar en términos cuantificalbes los cri-
terios categbriceos (tales como, casado, divorciado, viudo,
soltero), o criterios que requieren una agrupacifén para poder
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 necssario - Categori;ar hasta donde
sea posible.

2.3.3.4.2. Cuantificacibn vy Presentacifn de la Informacibn.

Empecemos con un pequefio ejemplo:

* Se entrevistan 200 campesinos respecto a la calidad de un

tractor especial que usan para su trabajo diario en el'cémpo.
La entrevista se efectud en forma escrita y los campesinos po
dfan expresér su apreciacifn del producto mediante la clasifi
cacién con puntos (un mdximo de 40), seg@n su opinibn acerca
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de la calidad del producto (por lo tanto, la apreciacibn - mi
xima se expresa con 40 puntos).

Cuadro 4: Resultados de la Investigacién - Frecuencia.

Tabla Registro

:a?w§§ Frecuencia £ Puntos Frecvencia . £
. SUBTOTAL 25
4 / 1 23 HAH A 111/ 14
5 / 1 24 HF HHF A 1/ 17
7 V74 2 25 FHH FA 1o
8 ViZ4 -3 26 Pt A/ 11
9 /// 3 27 FHAF A [/ 12
11 /7’ 3 28 11/ 9
12 77/ 4 29 A /7 7
13 Yy 5 3o v 5
14 /77 3 31 /77/ 4
15/ 2 32 /1 3
16 At 5 33 Aot 5
17 S 1/ 7 34 // 2
18 A A io 35 // 2
19 AL/ 8 36 / 1
20 AAAE AAAE /S 11 38 / 1
21 A7/ 13 40 / i
22 At A+ A 15
SUBTOTAL 96 TOTAL 200
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La representacibn de los datos, por la figura 10, ilustra una
curva de distribuciédn matemdtica que se puede deducir de un
simple cuadro de registro. (cuadro 4). Para cada gama de ca-
racteristicas, a, b, asi por ejemplo 10 a 30 puntos, la fre-
cuencia se determina por el &rea respectiva bajo la curva.
(Para la curva de distribucifn més importante, la curva de
distribucién estdndar, la determinacibn de F respecto a S es-
'td registrada en todos los cuadros mateméticos).

La pregunta de nuestro ejemplo puede resolverse coﬁo sigue:
éCudntos campesinos favorecen el tractor (Producto) con una
puntuacibn hasta 25 (el méximo de la distribuciln de fracuen
cila)? )

La respuesta se obtiene mediante tablas de frecuencia de suma
(cuadro 5): | ,

137 campesinos, o el 68.5% atribuyen hasta 25 puntos de cali-
dad ( x = 25 ) al producto.

Frecuencia acumilada (absoluta, en %) - ¢ Frecuencia
Nfmero e Puntos Frecusncia acumila- luta
méximo = (X) da absoluta, en % 100 1 200

5 2 1.0 80 4.

10 10 5.0

15 27 13.5 60 -

20 68 34.0 -

25 137 68.5 40 -

30 181 90.5

35 187 98.5 20 -

40 200 100.0

o 10 20 30 40
Cuadro 5: Frecuencia acumulada FIG. 11 Frecuencia acumilada

En muchos casos parece fitil tener una idea de la distribucién
homogénea o de la concentracifn de la distribucifén mediante
las llamadas curvas de concentracidn o curvas de Lorenz.

Esto puede ilustrarse mediante el éiguiente ejemplo que se ob-
tuvo a través del censo de las granjas, su tamafio y el terre-
_ne—ufilizado para prop6sitos agricolas; el siguiente cuadro
(6) muestra un resimen de todos estos factores:

—




Terreno usado para N(mero de Porcentaje| Terreno usa- Nimero de Porcentaje
propSsitos agrico- Granjas del &rea do para pro- Granjas del &rea to
las, en ha. (Y) cultivable| positos agrl (Y) tal cultiva
‘ (2) colas, en Ha. ble (Z)
en % en $
(Acumulado)
1 2 3 4 5 6
0.5 ~ a menos de 2 29.53 2.95 menos de 2 29.53 2.95
- " 5 26.35 8.00 " 55.88 10.95
- 10 20.11 13.08 ! 10 | 75.99 24.03
10 - " 20 13.93 17.79 " 20 89.92 41.82
20 - " 50 7.91 21.54 " 50 97.83 63.36
50 - " 100 1.45 8.86 " 100 99.28 72.22
100 y més 0.72 27.78 Hasta méx. 100.00 100.00
Total 100.00 100.00

*9 O¥avno

‘e
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Los valores de la filtima columna pueden trazarse en una grd-
fica como la curva de Lorenz o la curva de concentracifn que
se muestra en la fig. 12:

Fig. 12: Curva de Lorenz: Distribucifn de las Empresas Agri-

colas y Terreno a su Disposicidn.
{100
7 s
7
/)

7 4 eo Porcentaje del total del
/ iR
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El cociente Z = indica la tase de concen~-

S .
“&rez Gel tridngulo OAB
tracién. Mientras mfs grande el drea OAB, mayor la tasa de
concentracidn.

La curva debe interpretarse como sigue:

Si todas las granjas tienen la misma porcidén 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 dispo
ne del 76% de terreno cultivable, lo que indica un grado de
concentracidn relativamente alto.
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El anadlisis mediante la curv: le Lorenz puede aplicarse a mu
chos problemas. De esta man. a puede analizarse la:

‘- Distribucibn regional de 1. poblacidén de un pais
Distribucifn del ingreso y le la propiedad

La estructura de los pedidrs (6rdenes de trabajo) en la
industria y el comercio

Composicibn de articulos r itables en companias de comer-
cializacibn

- 2.3.3.4,3. Condensacidn de la . nformacidn

Para la condensacidn de datos se usan en el caso de crite-

rios cuantitativos principalmente los valores medios y la
dispersién.,

2.3.3.4.3.1. vValores Medios {(promedios)

En términos generales, los valores medios son todos aquellos
gue se encuentran entre los valores limite de una serie de
cifras. Con estos valores se calculan los "valores promedio"

que se identifican con la siguiente definicidn:
los

Estos son
valores medios gque se usan para representar toda una se-
rie de cifras mediante una sola expresidn.

Los requisitos gque cumplen un valor medio ideal son los
siguientes:

~ claramente definibles

dependientes de cada uno de los valores de una serie
- fé&cilmente entendibles

‘- de cllculo sencillo

Alqunos ejemplos matemdticos sencillos, explicardn el método
de célculo:
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[

1.- Media aritmética.

DENOMINACIONES

variables

nmero de valores en una serie

ponderacidn de cada variable

frecuencia

tiempo

- fndice; i =1 v.cveco.n

- s8in ponderaci®n

Definicidn: Suma de valores de serie diVidios entre el

n@imero de los valores de serie.

n -
2 x

Media aritm@tica sin ponderacidn = ——i—%-lL
Ejemplo:
Cuadro 7: Consumo de cemento per cdpita (X) durante los afios
1960 a 1970
Tons )
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ti 1960 | 1961 | 1962 1963 { 1964 | 1365 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970
x, | 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

> x,

o i=1 *_ 280.5_
valor medio = 11 25.5

Por lo tanto, el consumo promedio de cemento per cipita en-
tre 1960 y 1970 asciende a 25.5 kgs.

~ Media aritmética ponderada '
E%:' . fi
X,
i=1 *
n

> £1i

i=1

- Media aritmética ponderada =

El ejemplo se tom6 de un estudio de factibilidad para una f§
brica de vidrio plano. El anélisis quimico de muestras de
piedra arenisca de silicato dif6 como resultado la siguiente
tabla:

Al, O

( xi 5 05 en %; £ = frecuencia de valores medidos ).

Cuadro 8: Contenido de Al2 O3 en Piedra Arenisca

i X, fi X i
1 1.31 2 2.62
2 1.33 3 3.99
3 1.41 5 7.05
4 1.36 1 1.36
5 1.47 2 2.94
6 1.29 3 3.87
7 1.05 2 2.10
8 1.66 1 1.66
9 1.48 3 4.44
10 1.96 1 1.96
11 1.23 2 2.46
> 25 34.45
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VALOR PROMEDIO = 3482 = 1.378

El contenido promedio de Alz 03 se redondeb a 1.38%

En el caso de series de valores ordenados en categorias ( y
suponiendo que los valores de un grupo se distribuyen segfin
la distribucidn estdndar ) X, S€ considera el valor medio
de cada grupo. ‘

2.~ Valor central o mediana .(C)

Definicibn: -

= en el caso de una serie de cifras enumeradas consecutiva~
mente y terminando en nGmeros impares, C 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 ntme-
ros pares, esta definicibn no puede aplicarse, ya que no
existe un valor en medio; el valor central, en este caso,
es la media aritmética de los dos valores medios.
Volvemos al ejemplo dado en el cuadro 8, y obtenemos la
determinacidn de C mediante el cuadro 9:
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Cuadro 9: Contenidos de A1203, ordenados de acuerdo con su

orden de magnitud

i x| en suma absoluta
1 1.05 8 2
2 1.23 24
3 1.29 41 | 10
4 1.31 46 11
5 11.33, 54 13
[ 6 1,36 66 16
1.41 75 18
1.47 79 19
1.48 92 22
10 1.66 96 23
11 1.96 100 25

C=1.36 (% A1203)
Tomando en cuenta la frecuencia, la mediana C serfa C = 1.33
(% A1203), 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)

Definiciép:A

El modo es el valor que ocurre con mayor frecuencia en una se
rie de valores. Si un criterio tiene muchas expresiones, de-

be efectuarse una categorizacibn en grupos. Como resultado,
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el modo, ya no puede déterminarse claramente, ya que aparecerd
en diferentes magnitudes dependiendo de la categorizacibn rea
lizada.

Si tenemos muchas categorfas dentro del mismo rango, la moda
(el modo) se define como el valor medio de la categorfa con
méds peso.

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

(8 A1203
cuente.
En resumen tendrfamos los siguientes valores para el ejemplo

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

del cuadro 8:

Valor promedio ;maerado (i‘ar) = 1.38 (W10 = indice 100
Mediana (© = 1.35 (W10 = fndice 98
Maﬂana,tagmﬁk)en ' )

cuenta la frecuencia @ = 1.33 (810 = indice 96
Modo o moda 0 = 1.41 (810) = fndice 102

Ghservaciones sobr= los valores medios:

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

- E1 valor central (mediana), es a menudo el que se calcula
con mds facilidad.
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- Una vez gue se haya elaborado un diagrama de frecuencia

puede resultar més rdpido calcular el valor del modo y de
la mediana, que de la media aritmética. Ademds es imposi-
ble calcular la media aritmética a partir de un diagrama
de frecuencia gque incluye categorias abiertas, es decir,
categorias cuyos limites no son exactamente definidos.

- La mediana tiene pocos efectos cuando s6lo se dispone de

algunos valores posibles, como por ejemplo, el nﬁmero de

ninos o el tamafio 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 seleccibn son:
la funcionalidad, la plausibilidad y la formulacibn bésica

del problema a resolverse.

2.3.3.4.3.2. Medidas de la Dispersibn

La dispersib6n amplia la informacibn a recopilarse, respecto a
los valores medios. La necesidad de medir la dispersién pue-
de ser explicada mediante un pequeno ejemplo: las cifras

333, 334 y 335, por ejemplo, tienen la misma media aritmética
como las cifras 2, 3, y 997, es decir 334. Esto significa
que tienen el mismo valor medio pero no la misma dispersidén.

Las dispersiones mds importantes son:

1. RANGO (R)

- - \- - - -X
pDefinicién: R Xmax in

El rango del ejempio observado en el cuadro 7 es:

R=33.7 - 19.6= 14.1
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En el otro ejemplo (v&ase el cuadro 8), el rango es:

R=1,96 - 1.05 = 0.91

Rango Medio (R)

Si tenemos varias columnas se calcula el rango absoluto de
cada columna, y luego se determina la media aritmética de
e8tos8 rangos:

n
S .,
i=1

n

R=

Ri= Rango de las series (Rl, R

n = nmero de serie

zo-n.Rn)

La informacién que se obtiene tanto del rango simple, como
en menor grado, del rango medio, es limitada, ya que estos
valores s8lo muestran la dispersifn absoluta y no expresan
su importancia en términos relativos.

Rango Semi-interxcuartilico (Q)

X _X
0.75 0.25
2

Definicidn: Q=

Todos los elementos se ordenan segfin la magnitud del crite
rio correspondiente. A continuacién se usan aguellos ele-
mentos para el cdlculo gue 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-intercuartfli-
co seria.

0 = 1.41 —21.29 = o0.06

El rango semi-intercuartflico indica, que en promedio, los
valores superiores e inferiores de las semi-series no se

desvian en mds del 0.06 ( $Al1.0 ) del valor central C =

2°3
- 2
N 1.36 (%A1203).

3. Desviaci6n pfomedio (d)

Definicién: n
Zx.-‘
ar
a=x=1 - Yy ponderado para series(de
- frecuencia)
n
> & - X £
_i=1

, n
? Zfi
i=1

-

. Ejemplo (véase 21 cuadro 8, contenido de piedra arenisca
; en Al

203)
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Cuadro 10: Tabla de trabajo para calcular la desviacién pro- -

- medio
i 'xl fi xi - xar xi - xar . fi
i o 1.31 2 0.07 . 0.14
2 ‘1.'33 3 0.05 0015
<3 1.41 5 0.03 0.15
4 1.36 1 0.02 0.02
5 1.47 2 " 0.09 0.18
6 1.2 3 0.09 0.27
7 1.05 |} 2 0.33 . | 0.66
8 1.66 i ©0.28 0.28
) 1.48 3 o.lo 0. 30
lo 1.96 1 0.58 0.58
11 1.23 2 1.15 0.30
‘2 25 3.03
X = 1.38
n:
12 " (xi - i‘ar . fi) ;o3
q = == - = 2523, d = o0.12
n £ '

i=1



!
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En promedio ningfin valor se desvia m&s de 0.12 (% A;203)

de la media aritmética de las series. 8i las series se a-

grupan, Xi estard representada por el valor intermedio del
. ] . .

grupo.

4. Desviacibn Est&ndar

Definicién:

—

ponderado para

series de fre-

S=l{1i=1
n-.1
-~ e cuenci
n I
- 2
E (X. Xar) .f1
i =
S = 1=
n £ -1
> i
i=1

Menos 1 en el denominador s6lo en casos en que:

Z £, < loo -

La desviaci&n estf&ndar constituye el instrumento
tante para 1la determinacién de la dispersifén en c
Ccriterios cuantitativos.

a — - - -

mds impor
aso de
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Cuadro 11: Tabla de trabajo para el cdlculo de la desviacibn
estdndar S

(Datos bésicos - véase el cuadro 8)

. = o , = 2-
i xi fi xar (xi xar (xi xar)
111,31 2 0.07 0.005 0.0lo
2 11.33 3 0.05 o.o003 0.009
"3 11.41 5 0.03 0.001 0.005
4 11,36 1 0.02 - -
5 11.47 "2 0.09 o0.081 0.162-
6 |1.29 3 0.09 0.081 0.243
711,05 2 0.33 0.lo9 0.218
8 11.66 1 0.28 0.078 0.078
9 {1.48 3 o.10 o.o0lo 0.030
lo 11.96 1 0.58 0.336 0.336
11 {1.23 2 0.15 0.023 0.046
S 25 p . 1.137
X =1.38"
S = == 0.0474 = 0.218

1.137
24

Este resultado debe interpretarse de la siguiente manera:

En cuanto al promedio elevado al cuadrado ning@n contenido de

fAlZO3 medido se desvia mds de 0.218 (% Al

203)de la media xar'

El coeficiente de variacibn (Vsl indica el porcentaje de la

desviacién de la media aritmética ponderada (§;r)
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v = S . loo
s —
ar
. _ 0.218 . loo; -
Ejemplo del cuadro 11: Vs = 138 Vs = 15.8%

~

Suponiendo que el valor determinado tiene una distribucidn
de frecuencia normal (esté&ndar), la desviacibn estdndar re
presenta un medio para expresar, si la dispersi6én de una
serie se encuentra dentro de un rango normal (tipico).

Nuestro siguiente objetivo es el de determinar si la dispersibn
se encuentra dentro de lcs limites aceptables.

En el caso de que la muestra consista de un nlmero suficiente
de valores, se puede suponer que estos valores se distribuyen
segln la curva de distribucién est&ndar (normal). La rela-
cibn entre S y la curva de distribucién estéd&ndar puede ilus-
trarse en la siguiente f6rmula: |

Fig. 13: Curva de distribucién esténdar con limites-s

(en porcentajes redondeados)

_Ql'bﬁl/wl. 34,

-3S -2§ -1S
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La tabla muestra que el 68% de todas las observaciores se en-
cuentran alrededor del valor medio i;r, dentro de los lfmites

definidos por (i;r +8)y (i;r - s). Aproximadamente el 96%

de todas las observaciones se encuentran dentro de los limites
(X, + 2 8) y (i;r - 2 8). Por Gltimo, m&s del 99% de todas
las oﬁservaciones se encuentran dentro de los limites

(xar + 3 8)y (xar - 3 8). |

El cuadro 12 muestra los mismos datos que la fig. 13 pero més

detallados.

- Cuadro 12: Dispersidn alrededor del valor medio de la curva

de distribucifn est&ndar

En el intervalo se encuentran p.c. de to-
de + ..... 8 das las observaciones a
ambos lados de A

(1) (2)

WWIVNRNNONNNDIVONONNR R aa 0000

o ® o ¢ e @
~J
-
(%3]

® . L ] ® L) . L] . [ * °
HOWONOAUVBWNDHD WO WRNEFEO OI0N

50.00
51.61
57.63
63.19
68.27
72.87
76.99
8o.64
83.85
B6.64
89.04
91.09
92.81
94,26
95.45
96.43
97.22
97.86
98.36
98.76
99.068
99. 307
99.489
99.627
99.730
99.806
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En cuanto a la interpretacidn 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 dispersifn incluye vélores de tipo no inciden
tal ~ indicando una posible muestra no repreéentativa - se
efecta de la sigquiente manera: :

La desviacibn estdndar "s" se multiplica mediante un factor
“"u” que determina el rango de + s. Ese resultado debe com-
pararse con la desviacién absoluta (Xi - far) max. |
Nuestro ejemplo, de los cuadros 11 y 12 nos proporciona los
siguientes resultados:

0.58

(X. - X_)max
i ar

s = 0.218 - 3 = 0.654 (se supone u igual a 3)

(X, - X_omax < 3s, es decir 0.58 < 0.654

Consultando el cuadro 12, el porcentaje correspondiente para
3 s, resulta en 99.720.

Este resultado significa que, si tomamos en cuenta el 99.7%
de todas las observaciones, la dispersifn normal (y no inclu
ye valores gque no pueden ser casuales Yy que deben explicarse
de otra manera). -

Si por ejemplo, la dispersifn m&xima absoluta diera un valor
mds alto que 0.654, 6 0.7, la dispersibn no puede considerar

se normal, ya que incluye valores con significacibdn de tipo
no circunstancial o accidental.
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2.3.3.4.3.3. Proporciones y cifras indice (index figures)

El uso de cifras Indice y de proporciones constituye otro mé-
todo mds, para reducir el material amplio de datos a una in-
formacién significante.

Las cifras indice deben ser

- definidas con exactitud

- aplicables de manera general
~ recopilados continuamente
Ejemplos:

Producto nacional per c8pita; ingreso disponible per c8pita,
ingreso disponible per cdpita en diferentes regiones. La es-
tructura de los gastos por regiones y per cépita, gastos re-
gionales por producto (aspectos sectoriales), desarrollo de
precios, precios de menudeo y de mayoreo por iIndices de ten-
dencias, etc.

2.3.3.4.3.4. Regresidn y correlacidn

Mediante el andlisis de regresibfn puede determinarse si exis-
te una relacibn estadistica entre dos variables (X y ¥Y). Des
de el punto de vista de la teoria econbmica, las dos variables
deberfian dejar suponer una relacidn 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 explicacifbn sencilla mediante este ejemplo:
Antes de empezar el cdlculo, se efectia un exdmen de plausibi
lidad 6ptica introduciendo dos variables, por ejemplo el con-
sumo de cemento entre 1960 y 1970 como la variable dependien-
te (Y) y el desarrollo en incremento del producto nacional
bruto (variable independiente (X) ). Para el mismo periodo
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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, como muestra el ejemplo de la si-

guiente ilustracibn:

Consumo de

Cemento

Variable dependiente Y

1n$

.0

0SS

é

;ﬁ7’é cada punto repre-

35

90

.’//f’ o

[-73
(.\

Q

20

40

80

e senta un par de va
o 47, ° : lores que combina
9/1:/ K el consumo de ce-
— j . mento con el pro-
° ] { ducto nacional bru
< to.
- j
0 20 10 x}
X Variable indepejdiente

Bas8ndose en el diagrama, existe una Flausibilidad dque sugie-

re una relacibn razonable. Un primer\enfoque para determinar

la relacibn es de asumir un enfoque l{neal que puede definir-

se mediante la siguiente ecuacibn.
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Y=a+biX (1)

Nuestra tarea es la de determinar (a) y (b). Para determinar
los valores de (a) y (b) es necesario que la funcidn lineal
corresponda de la manera mds satisfactoria a la combinacibn
observada de los valores, es decir, que la funcidn lineal o
la linea recta se asemeje a la distribucidn de los valores ob
servados. Como criterio para un ajuste 6ptimo se emplea, por
lo general,lla suma menor de las desviaciones elavadas al cua
drado entre los valcores observados o medidos y los valores
te8ricos de la funcibn lineal (mfnimos cuadrados).

Por lo tanto, el an8lisis de regresidn requiere una minimiza-

ciétn de la f6rmula

n
2
E (Yi - a - bxi) (2)
i=1
Yi = los valorés observados
Y =a ~ bX;, los valores tebricos

Por procedimienios algebr@icos se determinan a partir de esta

férmula los valiores de (a) y (b)

n n n n
E Yi »2 X12 _ E Xi XiYi
(a) i=1 i=1 : i=1 i=1
2 (3)
n n
n :E X.2 - :E X
i i
i =1 i=1
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(b) i=

(4)

El siguiente cuadro se usa como ejemplo para el c8lculo de la

regresidén.

La ecuacibn mencionada anteriormente se puede re-

solver fdcilmente mediante la siguiente tabla de trabajo:

Y.=
1

{

consumo de cemento eén millones de sacos; Xi

= el producto

doméstico bruto en donde cada unidad representa un billén de

unidades monetarias.

Cuadro 13: Tabla para el C&lculo de Regresibn

. . 2 2
i Xy Y. Xy Y, Xy . Y.
1] 42.8 8.5 | 1,831 77.4 376.6
2 | 45.8 8.9 | 2,097} 79.2 407.6
3] 61.4 | 10.8| 3,770 116.6 663.1
4 69.4 i3.0 4,816 169.0 9c2.2
5| 66.7 { 17.3 | 4,449] 299.3 | 1,153.9
6 66.1 20.9 4,369 436.8 1,381.5
7 94.6 17.6 8,949 309.8 1,665.0
8 |112.6 | 24.1 | 12,679 580.8 | 2,713.7
9 [120.8 | 22.7 | 14,593 515.3 | 2,742.2
S |680-2 |144.1 |57,553]2,584.2 | 12,005.8
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Para determinar (b) las cifras pueden tomarse directamente de
los datos:

9 . 12,005.80 - (680.20 °144.10)
9 - 57,553.00 - (680.20)2

(b) =

b = 0.182

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

2.625

o
it

Por lo tanto, la ecuacibn de regresién lineal es

Y = 2.625 + 0.182X

La ecuacidn de regresifn sirve para describir la relacién fun
cional entre las dos variables X y Y. Un propbésito de dicha
ecuaciébn es el de efzctuar estimaciones de una variable con
respecto a otra.

La divergencia ¢ . los valores actuales de la variable depen-
diente de su walor calculado, nos da una idea de la confiabi-
lidad de los valores calculados. Esta medida es an8loga a la
desviacibn estdndar de una distribucibn de frecuencia y se
llama el error estdndar tipico de la estimaqién. Esto es, la

desviacibn est&ndar de los valores "Y', que no se encuentran
alrededor de la media, sino alrededor de la ecuacibn de regre
sién Y = a + bX.
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La f6rmula se calcula de la siguiente manera:
-

n 2

XY n

Sxy puede calcularse fdcilmente mediante la siguiente tabla:

- - = 2
i Xl Yi Y Yi Y (Yi = Y)
1| 42.8{ 8.8 10.4 - 1.6 2.6
2 45.8 8.9 . l1o.9 - 2.0 ‘4.0
3} 61.41 1o0.8 13.8 - 3.0 9.0
4| 69.4| 13.0 15.2 - 2.2 4.8
5| 66.7) 17.3 14.8 + 2.
6 | 66.11 20.9 14.7 + 6. .
71 94.6] 17.6 19.8 - 2,2 4.8
8 |112.6| 24.1 23.1 + 1.0 1.0
9 |120.8] 22.7 24.6 - 1.9 . 3.6
:EZ 680.2 |144.1 - 3.2 39.9
Sy = ..___33-9 = 4.4 = 2.09

Para el caso que estamos estudiando, la desviacién maxima ab-
soluta resulta 6.2 £ 3Sx¥
gencias de los valores observados (Yi), de los valores calcu-

= 6.3, lo que indica que las diver-
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lados (Y) son considerables (se requiere el rango mis amplio,
de 3 SXY’ pero solamente casuales, y, por lo tanto, todos los
puntos del diagrama de dispersidén podrian encontrarse, en el
taso ideal, en la linea de ajuste. El principio de nuestras
consideraciones puede ilustrarse mediante el siguiente diagra
ma, del que suponemos arbitrariamente un diagrama de disper-
sién.

Diagrama de la ecuacibn de regresibn y zonas de errores estén-

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

A
Y
* 4 " "
o [ -
- ”
e S g ~
o | L T
P " <
".- o”o L~ /
oLz 3225, x/o/ °
> -
! [+] ""' A - / 9/
4- -~ Jt ~ -
'—' P P -
r" /4 \,0/ /1, 2‘ -~
45T - R -
,U '/1 O‘,; 'O, " o .t ¢
T \ean - - TLg L
A Y.X .-
-3 .
/Téllglk ) )L" é'ﬂ
O \"4 A’j B ol
///! ", o—’ .
- -

Claro est&, que una ecuacidn de regresifn no necesariamente
es lineal, es decir, que un aumento constante de la variable
dependiente no siempre estd acompanado de un aumento en uni-
dades en cuanto a la variable independiente; hay casos en que
la hipStesis lineal no es del todo satisfactoria., El analig-
ta podrfa entonces pensar en las siguienteé relaciones:
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(i) polinomiales, por ejemplo, como curva de segundo grado,

Y = a+ bX + cxz, con la siguiente forma:

La determinacibén de a, b y c’réquiere las tres ecuaciones:

n n | n 2
(1) E Y=na+b E X+CZ X
i=1 i=1 S i=1
n n n 2 n 3
ny=a‘”‘""‘2 xbex+ch
(2) i=1 - i=1 i=1 i =1

n .-.n n ‘ n
(3) Z X2Y=az X2+bZX3+c E X4
.o i1i=1 i=1 . i=1 i=1

las tabulaciones correspondientes facilitarén el c4lculo.
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Las expresiones polinomiales de la forma:

2 3 n

Y = a+ bX + cX® + ax”° - ix

deben reducirse al grado m4s bajo posible para una repre-
sentacién todavia significante de los valores observados
en un diagrama de dispersibn.

(ii) Funciones logaritmicas:

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

(1ii) Funciones Exponenciales:

Y=a"4+c¢ o)

Y = abX + ¢, que se ilustra por la siguiente curva:
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>
X

En caso de que la hipbtesis lineal no sea aceptable, es reco
mendable transformar la curva en una lineal mediante opera-
ciones matemdtica, tales como la sustitucidn de X y/o Y por
log X y/o log ¥, o trazando las rafces cuadradas de un con-
junto de valores. Existen algunas transformaciones matemdti
cas gque pueden consuitarse en libros de texto, para aguellos
que les interese profundizar en este tema.

Por razones, tanto préacticas como tebricas, casi siempre se
justifica el empleo de la ley de la linea recta a los datos.
Es el m&todo m&s facil, y a la vez es adecuado para muchos
propdsitos.

Ademds debe mencionarse gque el anélisis de regresidn puede
referirse a mds de una sola variable independiente (regre-
si6én mltiple); opero en el campo del pronSstico de tenden-
cias econfmicas y de ventas, el andlisis de regresibn simple
es de mayor importancia por razones précticas.

Mientras que la ecuacifn de regresibn describié la relacibn
funcional entre dos variables y, por lo tanto, se hizo posi-
ble poder estimar una variable partiendo de la otra, el coe~

ficiente de correlacibn nos proporciona una medida para el

grado de relacibn entre las variables, sin tomar en cuenta
las unidades o términos en los que se expresaron original-
mente.

Cuando los datos originales se expresaron en términos compa-
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rables, es decir, en unidades de sus propias desviaciones es
t&ndar, la correlacibn de las dos variables, X e Y puede con
siderarse como "la pendiente” de la funcién de regresibn. El

coeficiente de correlacién "r" puede expresarse mediante la

siguiente férmula:

Z (X -X) " (¥y - ¥

Y

(1) Y =

n X

Introduciendo los valores necesarios, que fdcilmente se reco
pilan de la tabulacibn empleada para determinar la ecuacién
de regresifn, se transforma la f6rmula en la siguiente expre

sibn:
n n n
n Z XiYi - Z Xi Z Yi
(3) r = i=1 i=1 i=1

n I 2 n n
n > k- (S s 2{29
i=1 i=1 i=1 i = 1

La f£8rmula se calcula de manera que el coeficiente de corre-
lacibén "r" represente un ntimero que varie de ~1 a +1, pasan-
do por cero. Cuando no existe absolutamente relacién alguna
entre las variables, "r" es 0 (cero). Todos los valores en-
tre 0 (cero) y + 1, indican una relacidn positiva, y los va-
lores entre -1 y 0 (cero) indican diferentes grédos de una
relacibn negativa, es decir loé valores elevados de una va-
riable corresponden a los valores bajos de la otra.
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'‘6ndonos al ejemplo anterior de la ecuacién de regre-

"r" se calcula de la siguiente manera:

9 + 12,005.8 - 680.2 - 141.1

1
\{(9 + 57,553 - (680.2)2) (9 - 2,584.2 - (141.1)2)

r= 0.85

El coeficiente de correlacibn r=o0.85 indica una buena rela-
cibébn entre las dos variables, el Producto Interno Bruto y el

consumo de cemento.



ANALISIS Y PRONOSTICO DEL MERCADO
53.

Cnadro 1l4: Valoracién del coeficiente de correlacifn median-

te la probabilidad de la correlacifn

Valores de "r"™ a una probabilidad de 90%, 95%, 98% 99%
n
%0 85 98 - 99
by .9876% .996917 .9595066 .9998766
2 .90000 .95cco .98000 .9%0000
3 . 8054 .8783 .93433 .95873
4 .7293 .8114 .8822 91720
5 .6694 . 7545 .8329 .8745
6 .6215 .70E7 .7887 .8343
7 .5822 .6664 . 7498 .1977
- 8 .5494 .63198 .7155 .7646
° .5214 .6021 .6851 .7348
1o .4973 .5760 .6581 - . 7079
11 .4762 .5529 .633% .6835
12 .4575 .5324 .6120 .6614
13 .4409 .513% .5923 .6411
14 .4259 .4973 .5742 .6226
15 .4124. .4821 .5577 . 6055
16 . 4000 .4683 .5425 .5897
1?7 .3887 .4555 .5285 5751
18 .3783 .4438 .5155 .5614
19 .3687 .4329 .5034 -5487
20 .3598 .4227 .4921 .5368
25 .3233 . 3803 .4451 .4869
k') L2960 .3496 .4093 . 4487
35 .27486 . 3246 .3810 .4182
4o .2573 .2075 .3578 .3932
45 .2428 .2775 .3384 .3721
So . 2306 .2732 .3218 .3541
60 .2108 - .2319 .2948 .3248
70 .1954 .2172 .2737 +3017
8o .1829 . 2050 .2565 .2830
% .1726 .1946 .2422 .2673
1c0 .1638 .1946 .2301 .2540
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La valoracibn del coeficiente de correlacidn a partir del
cuadro 14, da el siguiente resultado:

Con una probabilidad mayor al 99% puede considerarse esta-
disticamente cierto, que el desarrollc del PIB (X) y del
consumo del cemento (¥Y) est8n interrelacionados, puesto

que r=0.85, es mayor que el "r¥ thbulado para n=9, y una
probabilidad del 99%%

£ =
r = 0,85 rtab_ | 0.7348

2.3.3.5 Comentarics sobre la metodologia

Los métodos estadisticos arxriba mencionados son sencillos y

funcionales. Claro estd, que existen sistemas estadisticos

mds complejos para'estos mé&todos. Nuestra exposicién fue
planteada bajo bases pré&cticas ya experimentadas, puesto que
en la mayorfa de Jlos casos, los métodos presentados pueden
aplicarse en forma satisfactoria. Podriamos mencionar ade-
nés, que‘la metodologia estadistica en discusidn puede apli

carse universalmenta, y de ninguna manera se limita a la 1in
vestigacibn del mercado © del mgtcado de ventas.



ANALISIS Y PRONOSTICC DEL MEF ADO
53.B

2.3.3.6 Empleo de coeficientes té&canicos

1

- - 4~ PR - _~ P
& Pronoslllar L LemIn

Este método es periectamente adecuadce pas
da futura de bieneg intermediocs, ¢35 decir, de bienes gue, zsuie-

tos a una +ranchr1*:i6n adicional, permiten producir nicnes de

consumo final, sobre todo cuando se conoce la demanrnda futura de

M

estos Gitimos. As el acero, el cementc, 1os productos guimi-
S

rh

cus basicos y lo ertilizantes son bilencs intermedios. Por
ejemplo, ia demanda de cemento depenie (=1 nlimero de viviendas
nrevas gque se van a construir (variable dependientce casi por
ertero de la politica pGklica), del mantenimiento de les vivien
das existentes, de los requerimicontos para obras plblicas {(cami
nos, puantes, presas, etc.) y, finalmente, de la demanda de
compradores modestos gque adguiersn unos cuantos sacos do cemen-
tc para hacer construcciones pequehas. Si no sa& conoce la
demanda de bienes de consumc final, ser& necesaric realizar
cncuestas en los sectores de consumo o0 hacer estimacion2s de
los gastos presupuestarios, antes de utilizar este método.

Para concluir su andlisis, conviene observar que, generalimente
los coeficientes tZcnicoes no sc mantienen constantes 2 través
del tiemps; al contraric, tienden a decrecer con el avance de
la investigacibn aplicada: el consumo de electricidad para pro-
ducir una tonelada d= aluminio disminuye reqularmente, al igual
que el de combustible gue se utiliza en la produccidn de un
kilovatio-hora en una central t&rmica. Hay que cuidar, por lo
tanto, de no aplicar los cceficientes técnicos en forma demasia

do rigida.

2.3.3.7 Comparaciones Internacionales

Siempre y cuando se escojan con cuidado los paises sujetos
a comparacién, este métodc puedc producir resultados varios.

La tendencia de la demanda de algunos bienaes, sean inter-
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medios, de consumo final o de inversibn, es a menudo la mis-
ma para diferentes paisés, pero con un retardo temporal
debido a las diferencias entre los ingresos nacionales per

" capita‘'y a otros factores intinsecos como el clima, los h&-
bitos sociales, etc. Las comparaciones internacionales de
niveles y tendencias del consumo permiten situvar a los di-
feréntes paises en una curva de tendencia general y, en par-
ticular, indican a los responsables del andlisis de proyec-
tos de inversibn, la demanda probable de su pais al darse
lags condiciones apropiadas.

Los tipos de datos que se han de reunir dependen, natural-
mente, del producto en cuestibn: 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 momentc, es el poder de compra
(distribucidn del presupuesto familiar), independientemente
qué se trate de la venta dec bienes o servicios de cornsumo,
industriales, para oficiras y comercios, productos y ser-
vicios al sector pGblico o de cualquier otra indole.

El prop6sito fundamental de realizar las encuestas del
gasto familiar consiste en determinar la asignacidn que
hacen las familias de su ingeso a los diferentes tipps de
gasto. En la realizacidn de este tipo de encuestas, en 1la
medida que es posible, se pide a las familias que anoten
sus compras durante un perfodo determinado. La investiga-
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cibn se practica en forma extensiva a todos los niveles. Si
no se lleva a cabo en esos términos las apreciaciones a que
se lleguen podrdn ser err6neas o tendenciarias.

Para analizar la influencia de los niveles de ingreso, se
hacen las mismas preguntas a diferentes grupos de familiazs,
ascogiéndose'en cada grupo, aquellas que son similarxres en
-lo0 posible, en lo relativo & su composicién, grupo social y
ubicacién geogréfica.

Log datos obtenidos permiten estudiar en funcidn del nivel
de ingresos, la forma en quer se distribuye el gasto familiag
en los diferentes bienes y servicios como alimentos, habitae
cib6n, vestido, transporte, etc.

. para dar un ejemplo, consideremos la distribucién del presu=
puesto familiar registrado ¢n el Censo de la Poblacifn en
1970. Se indicarén también los niveles socio-econfmicos
aplicados a la investigacidn.



(GRUPOS SOCIO~  TOTAL DE

JEQONOMICOS GASTO
A 100
B 100
c 100
D 100
E 100

‘Promedio 100

DISTRIBUCION DE INGRESOS POR PRINCIPALES CONCEPTOS

DE GASTO POR GRUPOS 'SOCIO-ECONOMICOS, .EN &

ALIMENTOS, ROPA'Y HABTTACION, VEHICULOS, SEGUROS, PAGOS
BEBIDAS Y CALZADO ALUMBRADO Y MUEBLES Y DE HIPOTECA Y

TABNOO OIROS SERV, APARATOS -  AHORRO
| DOMESTICOS

23,56 12.97 19.05 10.63 R
24.44 13.51 15.97 7.65 4.28
39.99 13.75 14.40 6.13 4.34
48.52 13.30 13.94 4.43 2.41
57.26 12.83 13.35 2.67 0.60
41.96 13.34  14.99 5.97 3.18

FUENTE: El Poder de Cdnpra del Mercado Mexicano, 1972,

OTROS
GrSTOS

29.65
24.15
21.35
17.40
13.29

20.56

¥'¥s

OQVONAW TIA ODIISONONd X SISITVNY
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NIVELES SOCIO-ECONOMICOS

RANGO ORIGINAL DEL CENSO PUNTO MEDIO PARA RANGO CORRESFONDIENTE
CAILCULAR INGRESO QUE FIGURA EN ESTE

MENSUAL DEL GFO. LIBRO

Hasta § 199. mensuales $ 199.00 GRUFO E
De $ 200. a$ 499. mens. $ 349.50 Hasta $ 999. mens.
De $ 500.a$ 999. mens. $ 749.50
De $ 1,000. a $ 1,499. mens. $ 1,249.50 GRUFO D
De $1,500. a $ 2,499. mens. $ 1,998.50 " De $ 1,000. a $ 2,499.mens.
De $ 2,500. a $ 4,999. mens. $ 3,749.50 De § 2,500. a $ 4,99%.mens.
De $ 5,000. a $ 9,999. mens. $ 7,499.50 GRUPO B

' De $ 5,000. a $ 9,999.mens:;
De $10,000. y mas mensuales $10,000.00 GRURO A

De $10,000 y mas mensuales

FUENTE: Poder de compra del Mercadc Mexicano,' 1972.
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Estos datos, a pesar de ya no ser actuales son muy Gtiles;
desde el punto de vista de su aplicacidn, en relacién a los
datos sobre la poblacibn econdmicamente activa, nfmerc de
familias, crecimiento de la pobliacibn, distribucién de la
poblacifén, etc. Todas estas relaciones cpn mayor O menoxr
grado de confianza se pueden referir a un nivel lecal,
regicnal y nacional, ya que parten de una misma base con
referencia a la distribucién de los ingresocs.

Una aplicacibn obvia consiste en complementar el an&lisis

de 1la elasticidad demandaﬂing&eso, tomando ¢n cuaenta y

como s¢ puede obsgervar en el cuadro, gue la asignacibén de
los xecursos en cada grupo socio-econbmico presenta caracte-

risticas muy particulares.

2.3.4.Investlgacibn de los elementos del mercado

2.3.4.1 La demanda

El andlisis de la demanda se smplea para esclarecer los
siguientes campos mediante ¢l empleo de los métodos descxi-

tos anteriormente.

{1) La eBtructura del sunsumo

Tipo y vollmen de las ventas de un producto, un grupo
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e productos o procduactos de tedo un sector,

(2) La estructura de los consumidores

Payra <L dasglose pueden emplearse los siguientes criterics

- La sitvacidn en la econcomia nacional;
- usuarios pihlicos y privados;
- nhnere y tasaiio de los ususarios;

- La estructursa geogédfica de la demanda; existe con fraecuci.

cia vaa considerable variacibn de la actividad v pfoductit;
dad econduica de las diferentes regionés de un pais, por 1o
que entrafis a menudo, céstﬁmbres o hébitos muy diferentes
de los consumidores; ‘

- la estrucivra etuoidglca;

-~ la estrucunra social;

- densnde sopecifiica segln los estratos.

AL registrar v oluaificar a los consumidores existentes, no dehe

)

clvidarse La roencificaci®n simultinea de los consumidores

casdadose 2n a0l e otras regiones o pailses, muchas veces
se puede anticica  .edbricamente y tomarse en cuenta la tendencia

ae cambioce as Catyuctura de los usuarios.

i3} Tas ionre rzoaciones de la demanda

= Demanda Loimarie ¥ requerimientos de §g§t§tucién;

i
l - interrzleciones de bienes;
l bienes sustitutos,

b
bienes couplementarios. .
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Los bi~nes sustitutos son agquellos que se pueden reemplazar,

o m4s hien, desplazar uno a otro, cumpliendo con la misma

funcién. (Por ejemplo, los plésticos reemplézan o compiten

con los materiales convencionales, tales como pieles o alea- -

ciones de metales).

(4)

(5)

La interrelacibn de la produccibdn debido a las interde-
pendencias de procesos de produccifn en un sector indus
trial o entre diferentes sectores econfmicos, puede pro
porcionar informacién adicional en cuanto a la estructu
ra de la demanda. Por ejemplo, las tablas de insumo -
producto constituyen un instrumento valioso para escla-
recer las interrelaciones de la demanda en el caso de
los bienes o sectores intermedios.

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 relacibén a la teoria econbmica,
ya que penetra al campo de la sicologfa. En términos
generales, encontramos que la demanda de bienes durade-
ros se gufa mis estrictamente por motivos racionales.
Nb cabe duda que los motivos racionales que resultan de
las condiciones tecnolbgicas y econSmicas pueden repre-
sentarse mis ffcilmente en un anilisis.de la demanda.
Afirmaciones sobre los motivos de compra con cardcter
irracional se deben considerar revistiendo un alto gra-
do de riesgo. '

Necesidades potenciales

Con este término nos referimos a las necesidades poten-
ciales de un producto especifico en unidades cuantitati
vas, sin tomar en‘'cuenta el poder adquisitivo efectivo.
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(6)

El andlisis de las necesidades potenciales de un produc
to especifico regquiere una investigacibn primaria inéeg
sa, es decir, una investigacifén en el campo, donde los
resultados pueden ser fundamentales, para gque la empre-
sa establezca el precio del producto y los costos del
proceso de produccién. |

Demanda potencial efectiva

La demanda potencial efectiva o mercadoc potencial, se
determina a partir del poder adgquisitivo de los compra-
dores respectivos y su sentido de prioridad en las nece
sidades gque quieren satisfacer.

2.3.4.2. La Oferta

La investigacién del mgrcado en cuanto al mercado de oférta,

es la investigacifn esencialmente de la competencia. Inclu-

ye principalmente los siguientes campos:

(1)

(2)

Oferta total del sector-

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

En este sentido, podria ser de interé&s el grado en que
la oferta se efectGa del exterior, es decir, en que gra
do se importan los bienes respectivos (importaciones ne
tas), o en que grado la oferta viene de disminuciones
de inventario o por filtimo, en que forma se desarrolla
la produccién domé&stica.

La estructura del mercado

El segundo paso puede referirse a la situacidn competi-~
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tiva. La lista de datos requeridos es la siguienﬁe:

nimexro de competidores (indica la forma del mercado:
estructura oligopblica o polipolistica del mercado),

calidad de los productos de la competencia,
localizacibdn de los competidores,

constitucibn legal y econdmica de las empresas (cadenas,
principios de organizacifn, estructuras legales),

tamafio de los competidores por sus ventas,

participacidén en el mercado, si es posible, diferencian
do por regiones,

cifras de fndices de los precios, costos y utilidades,

potencial de la oferta

(capacidades de produccién instaladas y capacidad utili
zada de los competidores; analizar y evaluar posibles
cambios en la capacidad, informacibn acerca de los prin
cipales procesos de produccibén y su comparacidn),

programa de produccibn

(tanto la amplitud como la profundidad de la oferta de-
ben tomarse en cuenta; Estos té&rminos pueden explicar-
se tomando como ejemplo, la ppoduccién de vidrio plano).
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Programa de Produccibn:
Ancho
>
”~
Productor 1 Vidrio para Vidrio de Vidrio para Vidrio re
ventanas seguridad espejos forzado
especifica
ciones por
ejemplo,
espesor
Profun
didad
Productor 2 Vidrio para Vidrio para
ventanas espejos
2 mm
e 3 mm
especifica
ciones por
ejemplo,
espesor 4 mn
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zontal) y una pequefia profundidad (eje vertical),’' mien=

El productor 1 puede tener una oferta amplia (eje hori-

. tras que el productor 2 representa el caso contrario.

Ventajas competitivas, racienales e irracionales.

La comparacibén de los resultados de una investigacién,
segln - la informacifén sobre los puntos
do. anteriormente, y que se pueden obtener a trav
vestigacifn en el campo o desde el es

porcionar:

- un panorama general de las cpndiciones actuales e una
rama industrial en forma respectiva, y ademds revelar

- 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 distribucibén

Deben estudiarse los siguientes puntos del énalisis de distri
bucibn:

La estructura dé las empresas distribuidoras segfin:
~ su posicibn en la cadena de ventaé,

- nfmero y tamafio,

~ distribucibn regional,

- estructura del surtido,

- enfoque de las ventas y su comportamiento,

- sistemas y cantidad de participacifn en las ventas (mdrgen
bruto de utilidades).

A menudo se subestima la importancia del sistema de distribu-
cibn. El resultado de esta subestimacién puede ser: un volG-
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men de ventas inadecuado,’'un aprovechamiento insuficiente del
potencial del mercado, o inventarios desfavorables.

2.3.4.4, El1 Producto

La investigaci6n del producto debe considerarse en estrecha
relacién con la investigaciftn de la demanda. Adem&s, deben

tomarse en cuenta:

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

(2) 1los 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-

pague que ahorra espacio y que tiene un diseno estético
puede influir en un aumento en las ventas.

2.3.4.5. El Precio

Se suébne que el precio es un rebulado: que nivel la oferta
y la demanda. En mercados caracterizados por aranceles de
proteccibn, impuestos de importacibn y controles de oferta y
demanda, el precio no puede cumplir totalmente con esta fun-
cibn.

Dentro del marco del an8lisis del precio, se encuentran los

siguientes objetivos principales:

(1) La observacibn de los precios del mercado, y el andlisis

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 (A q) de un producto especffico en
cuanto a cambios incrementales de precio (/) p) del mis

mo.

Los coeficientes de elasticidad se expresan de la siguiente

manera:

JANPRO
ZCX p (%)
Los extremos son:

e = 0 , es decir, la demanda es rigida. Cierta canti-

dad se vende a cualquier precio

P
L}
q
e = oO es decir, la demanda es infinitamente eléstica.
A determirado precic toda cantidad ser& vendida.
P/\
l—>q

Es diffcil calcular la elasticidad de los precios con exacti
tud. En la mayorfa de los casos se obtienen los resultados

mediante un método de 'tanteo, o aproximacibn.
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Por lo general, la demanda de bienes para satisfacer las ne-
cesidades b&sicas es inel4stica, mientras que la demanda de
bienes de lujo es altamente elfstica a los cambios de pre-
cios.

La llamada "Elasticidad de Precio Avanzada"” (eAB),‘que indi~
ca el cambio relativo de la demanda de un biep A, como reac-
cifn a un cambio del precio de un producto B, puede ser rele
vante para el andlisis del precio, puesto que revela las in~
terdependencias de la demanda por bienes sustitutos y por
bienes complementarios.

VAR
ApB (%)

2.3.4.6. Observaciones sobre la investigacibn del mercado

por elementos

El objetivo de la investigacibn de los elementos del me;cado
es la recopilacién sistemdtica de datos que deben cumplir

los siguientes requisitos:

(1) la explicacién de las caracteristicas del mercado debe
ser de tal calidad, que pueda usarse como base del pro-

ndstico

(2) deber ser una pauta confiable para que las empresas in-
volucradas puedan tomar decisiones. S6lo el conocihieg
to del mercado y de sus elementos, su comportamiento y
sus actividades permite que una compania alcance las me
tas que se ha establecido. Al mismo tiempo, el andli-
sis de los elementos del mercado muestra los puntos dé-
biles, tales como, los canales de distribucibn, la pla-
neacibn y administracién del producto, el enfoque de

las ventas o precios, etc.
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Durante la fase de planeacibn y de implementacin en una
compania, se pueden todavia supefar los puntos débiles.
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Sin embargo hasta ahora no se especifica la naturaleza
de la relacibn que existe entre srecio y demanda. En-
contrar el tipo de relaciones, es un prcblema de "Me=-
dicién": E1l objetivo de esta parte del seminario es
preparar una base para la mecicibén de la cemanda, de-
sarrollando el concepto parad la solucién de problemas
pré&cticos. .

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

- Disponibilidad de productos sustitutos o comoetltl-
vos.

- Publicidad y Promociébn.
- Poblacibén (nGmero de consumidozes).

- Localizacibén geogré&fica, etc.

Por lo tanto la funcién demanda puede exéresarse:

Y- £ (X1, X2, X3, ..... Xn)

Y

e,
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Por lo tanto si tomamos el precio, ingreso, gasto publici-
tario, precios de sustitutos, etc. como variables indepan-
dientes y la cantidad ‘de refrescos comprados como variable

dependiente.
¢Como se interpretaria la funcidén anterior?

Si se pueden aislar los principales factores determinantes
de un fenbmeno de demanda total y se pueden establecer sus
efectos en la misma, se tendrd una funcibén de ventas, o de-~
manda mds comprensible.

Lo anterior es precisamente 1o que los analistas tratan de
h acer emplenado los anédlisis de regresién en base estadis-
tica.

Por otra parte se deben hacer varias.consideraciones esta-
disticas: La medicibn de la demanda se puede dividir en
2 tipos de problemas.

Trimera: Se refiere a la estimacibdn de la naturaleza de
la relacibn precio-cantidad (curva de demanda)
suponiendo que el resto de factores permanecen
constantes (p. ej. para determinar la elastici-
dad) . .

Segunda: Se refiere a la medicién de la intensidad de
la demanda, es deciy la naturaleza de los cam-
bios en la curva de demanda.

Los dos aspectos anteriores no son necesariamente .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 histbri-
cas y el segundo emplea estadisticas de seccibén (cross-
sectional). :

Series histbricas: £Zs necesario considerar los principa-
les factores vy eliminar los efectos
de otras variablies independientes. Ce-
heralmente es necesario hacer dos ti-
pos de ajustes.

Ajustes de Poblacibn; reduccibén en ba-
se percapita por familia o por casa
dependiendo del, tipo de producto estu-
diado.
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- Ajustes por deflacibn. para ajustar los
precios por la pérdida de poder adquisi-
tivo. Para tal efecto se emplean indi~
ces de precios. Los valores de la serie
histbrica se dividen por el Indice de
precios promedio. El objeto es emplear
el valor"corriente" a "valor constante"
del perfodo base.

Adicionalmente a los ajustes por cambios en la poblacidn o
los precios es necesario ajustar tendencias, estacionalida-
des o ciclicidades de la demanda analizada. Existen modelos
gue incluyen tales factores y son de gran utilidad en estu-
dios de demanda y se conocen como modelos econométricos.

Un modelo para pronfstico a corto plazo, sumamente preciso
es el conocido como de Winters o de "suavizamiento exponen-
cial®

Anflisis Seccional: se dirige el andlisis de las variacio-
nes del consumo con respecto a diferen-
tes variables pero, en el momento dctual,
en lugar del estudio a través de un pe-
rfodo.

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

AY
E = Y = XAY
AX YAX

X

P Ja\

A .
Percépita Un ejemplo cualguiera de
datos de consumo hist6rico
AQ
E,= O =PAD
_ AP ORP
4l A

Consumo percépita
(@

L o)
)

generalmente en estos casos
se omite el signo negativo
de la relacién Precio~Deman-
da en el c8lculo de la elas-
ticidad.
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El valor cde la elasticidad puede variar cdesde "0" (cero)
hasta infinito.

Cvando E, = 1 se dice que la demanda es eldsticamente
unitario.

B, > 1 Demanda elé&stica.

Ec <L 1 Lemanda ineléstica.
Cuando se grafica en papel logaritmico la pendiente de la
recta o linea de mejor ajuste, es la elasticidacé de la
funciédn. )
El concepto de la elasticidad puede aplicarse entre produc-
tos sustitutivos y cenocer cono influye por ejemplo, el pre-
cio en el consumo de tales productos (Mantequilla, margari-
na, Productos de diferentes marcas, etc.)
Por ejemplo:

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

E = 4 (X/Y) radio o relacibn de
X/Y ) canmbios
A(Px/By)
Px/Py radio o Relacidn de
: precios.

Yy su aplicacibn serfa por ejemplo:

L -
radio d=| Productos Ay C

cantidad
\\\\\\\\\\Pnuhxxosfay C

Radio @2 Precios
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Lo anterior significa que s8i la elasticidad de sustitu-
cifn entre las marxrcas A y C es, digamos - 0.5, mientras
que entre B y C es de - 0.15, los consumidores encuen-
tran mayor facilidad sustituir A fior C, que B por C.

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

El matodq~gara construir modelos de demanda.

Paso 1~ Selaccionar las variables: El objetivo es cono-
cer si existae una relacifn, o bien, si se puede
establecer tal relacifn, entre el consumo de un
bien ¥ su precio. Puede ser también, buscar
la relacidn entre el consumo de un producto y
algtn factor independiente de conocido crecimien-
to. (Por ejemplo vivienda con Poblacidn, etc.
dar ejemplos entre el grupo).

La rélaci8n buscada ser& obviamente en un perfo-
do de tiempo determinado. Se pretende buscar los
factores significativos de cambio y eliminiar los
menos importantes,

{2Que pasa pusndo 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 pueden ser: Consumo per cfpita -~ depéndiente

“Relacibn: precio de la carne/ingreso dis-
ponible per c8pita - independien—
te.

La fuente de informacifn, Zcual seria?

Datos a obtener:!
l.- Poblacién.
2.- Ingreso disponible.

2 + 1l=3.~ Ingreso disponible per cfpita.
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4.~ ‘Consumo de carne per/cioita (Y)

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

6.~ Precic de la carne/ingreso disnonible per cépita
(Relacibn X).

7.~ Ecuacidbn ce Regresibn estimada.

§.- Desviaciones (d =Y - Yc¢c )

2

9.- Cuadrado de la Desviacisn ( d° = (¥-Yc)?)

10.- Consumo per cépita al cuadrado (Y2)

Paso 2.

Paso 3.

Consumo ce
carne per
cépita

Grédfica de variables en el tiempo.

Es recomendable gr&ficar los valores de las varia-
bles en el tiempo de estudio, para analizar el
comportamiento de los datos, y sus fluctuaciones
(sobre todo para ccnocer si en principio existe
relacibn lineal entre la variable dependiente y

el factor independiente considerado),

Graficar las variables relacicradas.

Considerando las parejas de valores para cacda anho,
llevar al papel los puntcs (consumro- Precio/ingre-
so disponible/cépita).

‘

curva tipica
J/"‘—”ﬂ—de Cemanda

| . 7

Ve = 126.5 - 1800x)

eun

Precio/In¢reso dispenible per cdpita.
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Paso 4. Econtrar la Ecuacifén de Regresidn.

En este paso se emplean los diferentes m&todos
~ matemdticos conocidos para determinar la ecua-
cién.

Paso 5. Calcular valores compararlos contra 1los reales
-y medidas complementarias. :

l.~ Error estandard.

Sy = EEL(dz) d= desviaciones de
. N los valcres rea-
les a los calcu-
lados.

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

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

2.~ Coeficiente de Determinacién.

Significa la proporcifén de variaciones en la variable de-
pendiente que es explicada por la variable independiente.

.

=1 - = (&
=(¥2) - (&Y)2/x1

0=sr2s1l

r =|/r2 ~ coeficiente de correlacibén y va-
rfa desde - 1 hasta 1.

El signo indica el tipo de correlacién (inversa o directa
en funcién de la pendiente de la linea analizada).



Precios de sustitutos y complementos CHR0 determinantes
de la Demanda.

Los diferentes bienes o serviéios puéden relacionarse
desde el punto de vista de la demanda de 3 formas dife-
rentes.

- Relacibn competitiva - son productos sustitutivos.
- Independientes.

~ Conplementarios - el incremento en la compra de uno,
ocasiona el consumo de otro. (Fresas y crema p. ej.)

En talss casos existen 3 tipos de medicibn de la elasti-
cidsad. ‘

Ejemplificando:

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

Cagso 1. Elastifcidad de la demanda{cruzada). Tal elasti-
cidad mide la tasa porcentual de cambio en la
cantidad demandada de Y relativa a un cambio en
Px, permaneciendo Py constante.

AaAY
¥

Ev,_. =
Px APx

Px

La elasticidad seré positiva si los productos son susti-
tutos. Asf por ejemplo, si aumenta el precio de la man-
tequilla, aumenta &l consumo de la margarina.

Cuando los productos son complementarios las elasticida-
des son negativas. El incremento en los precios de las
c&mnaras fotogridficas, trae en consecuencia un descenso
en el consumo de pelicula.
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Finalmente cuando las elasticidades con CERO, los produc-
tos o mercados en los cuales se venden, son independientes.

CASO 2.

CASO 3.

Elasticidéd de los precios (cruzada)

Si los productos o los mercados estan relacionados,
un cambio en el precio de un producto produce
cambios en el precio del otro.

4 Py

Epy = Py

Px ZS Py
Px

Tebricamente el valor de la elasticidad cruzada de
precios varia desde +1 para productos que son per-
fectamente sustitutos, hasta -1 para los que son
perfectamente complementarios.

Elasticidad a la sustitucién.

'Bstos coeficientes conectan los cambios relativos

.en el consumo de productos y sus cambios relativos

en sus "tasas marginales de sustitucién”.
Ay
A x

Asi pues la elasticidad de sustitucibn es la tasa
de cambio porcentual en la relacién de consumo de
X a Y, derivada de un cambio porcentual en la tasa
marginal de sustitucién.

[L(x/x) A (x/v)

™S = -~

= x/y _ x/y
ES = A Mrs = _A(Px/Py)

MRS . Px/Py



yqambios en los precios. '

elOo

Lo que se indica en la expresifn anterior es la medida

del g¥ado o facilidad de sustitucifn entre X e ¥, a lo

largo de una curva de indiferencia (o de buena voluntad
o disposicidn). -Esto supone que el beneficio total pa-
ra el consumidor permanece constante ante el cambio de

precios. (no siempre esto es realista) - :

Si la elasticidad es CERO, los productos se estardn u-
sando en la misma proporcién, independientemente de los

B

S1 las elasticidades son >0 -y 40,’.‘ que sucede?

Ejemplo Practico:

CASO MARGARINA Y MANTZQUILLA

DATOS :
W @ (3) (4) ¢ (5)
ARO CQRISU | PRICIO | CONSUMD | PRECIOS DE | RELACION
DE MAR- | PRME-~ | DE MAN- | LA MANTBQUI | LE CONSU=
GARDIA | DIO PE | TEQUILIA| LIA ( PRO- | MD
PER CA~ | LA MAR-| PER CA- | MEDID)
PTTA GARTIA | PTTA !
Y Py X Px X/ Px/Py
(1) | Hr2)
1940 | 2.4 | 14.8 |  17.0 20.5 ]
a1 2.8 15.8 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 19,0 10.9 42.8
1946 3.9 23.0 10.5 62.8
47 5.0 36.9 11.2 71.3
48 6.1 | 137.1 10.0 75.8
49 5.8 26.7 10.5 61.5 .
50 6.1 27.9 10.7 62.2 |
1951 6.6 31.8 9.6 69.9
52 7.9 26€.9 8.6 73.0
53 8.1 27.4 8.5 66.6
54 8.5 | 26.6 3.9 60.5
55 8.2 | 26.0 9.0 58,2
1956 8.2 | 26.9 8.7 59.9
57 8.6 27.4 8.4 60.7 |
58 9.0 | 26.5 : 8.3 59.7 | :
59 9.2 | 24,2 7.9 60.6 { %
60 9.4 | 22,2 7.5 | 59,6 | i



Graficando ‘dichos datos, se observa la relacién mversa del
‘consumo’ entre los 2 productos

.Dawsdemmequillayma‘

&Illl_l
3]

Consumo de mantequilla (per . &pi
—

-t o
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de margarina (per cépita)
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s

Alrededor de 1957, el consumo de margarina excedié al de

.mantequilla

En los precios, han sido casi paralelos en el perfodo es-
tudiado.

Tales datos pueden ser graficados en escala a:itmétigé.

Consumo de Man;uﬁna.vs.E&ecioscka!hnﬂaaﬁJJa

Consumo de Margarina (por persona)
R—
N——




La estimacién gruesa de la elasticidad seria (entre los puntos
- indicados)

&L

Y, - v, " 8.6 - 2.4
PXx Ey =
: L, t ¥ 8.6 + 2.4
.564
- = _ = = 1.5
Pe2 = Py1 76 - 34 .382
Pea ¥ P 76 + 34

I

Hipbtesis reépecto al ingreso como determinante de la Demanda.

Del Ingreso Absoluto. Expresa que el nivel de ahorros o el de
. gastos de consumo, es una funcibn del
ingreso y "tal vez de otras variables”.

Del Ingrxeso Relativo. Trata de reconciliar las inconsistencias
de la anterior, -aséntando que el ahorro
o0 el consumo (como tasas) depende no sdlo
- del ingreso, sino de la posicidn relativa
de la unidad de gasto (individual o fami-
liar) dentro de la escala de ingreso. '

Del Ingreso Permanente.Esta hipbStesis postula que los gastos del
' consumidor en un perfodo dadc son funcién
8el ingreso promedio y anticipado sobre
un nimero de periodos.

Cada una de estas tres teorias trata de medir las relaciones en-
tre consumo e ingreso por medio de datos estadisticos.

En té€rminos generales el concepto de elasticidad de la demanda
puede aplicarssz a los cambios porcentuales en el consumc relacio-
nados con camtiocs porcentuales en el ingreso o poder de compra
(variable dependiente).

- Pronbstico

Para saber como pronosticar las diferentes variables deéendientes
cuando se trabaja con regresiones simples es conveniente relacio-
narlas con variables independientes ampliamente conocidas, tales
como :

- Producto nacional bruto

- Ingreso disponible

- Crecimiento de la poblacidn
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- Productc intexno bruto del sector.

- C(Crecimiento de la construccidn.

- Etcétera.

Obviamente para cada caso particular se analizar&n los factores

independientes ‘que resulten mas indicativos de la demanda estu-
diada.

Un mé8todo comunmente ampleado para prondsticos a largo plazo es
la extrapolacidédn de las lineas de regresidn. En realidad, el
pronbéstico de la variable independiente en ocasiones es mds Adifi-
cil que el prondstico de la dependiente.

Estimacibn de la elasticidad él ingreso a partir de una Cistri-

bucidn de frecuencias.

Muchas veces se obtilienen datos de ingreso y consumo en forma de
distribucién de frecuencias, de las cuales se pueden obtener por
centajes promedio de cambio tanto en el ingreso como en gastos
para "n" periodos. Con tales datos por ejemplo se pueden obtener
las elasticidades para los diferentes gastos en bienes o servicios
en funcidn del ingreso. Para toco lo anterior se regquiere de in-
vestigaciones directas en la regidn o mercado analizado. En este
tipo ce 2studios se obtienen valores de probabilidad de que un
sector o mercado consuna, invierta 0 gaste en los bienes © servi-
cios de los cuales se pretende cuantificar la demanda. Cabe men
cionar que en estos estudios es muy importante consideérar los Indices
o factores regionales de ingreso o consumo, segln sea el caso.

Es muy usual en los estudios de demanda hacer andlisis de regre-
sibn miltiple en los cuales intervienen varios factores indeper-
dientes que inciden en el comportamiento de la variable deperdien-
te. Por ejemplo para pronosticar el mercado del cemento se to-
man ern. cuenta factores tales como:

- Prcducto nacional bruco

- Tendencia histbrica de la produccidn de cemento

-~ Crecimiento de la poblacidn

-~ Tendencia histbrica del ecrecimiento de la industria de la
construccidn

- Presupuesto federal de obras pfiblicas.

- - Ciclicicdad y temporalidad de la construccidn.

~ Disponibilidad 4~ cré&ditos
- Etcétera '
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" Aquel modelo gque representc mejor el comportamiento de la ce-
manda en funcién de tales factores serd el empleado para pro-
nosticar la demanda de cemento.

interrelacién de Elasticidad.

Es muy importante tener en cuenta los efectos de la elastici-
dad en el precio, en el ingreso y la de sustitucibn en situa-
ciones particulares de demanda. Si por ejemplo aurerta el in-
greso y el precio del producto permanece constante, el incre-
mento de la compra dependerd de su elasticidad al precio y al
ingreso. Por lo tanto es importante conocer las relaciones en-
tre las elasticidades. En dos productos "X" e "Y" se puede es-
tablecer la relacibn entre la elasticidad al precio para "“X",
la elasticidad al ingreso para "X", y la elasticidad de susti-
tucidn entre "X" e "Y". §8i K representa la proporcién del in-
greso gastada en "X", la elasticidad al precio seria:

Elasticidad al precio = (“K) (elasticidad al ingreso)
+ (1-K) (elasticidad de sustitucidn)

La ecuacidn anterior nos muestra cosas interesantes:

- §8i la elasticidad de sustitucibn es cero, la elasticidad al
precio dependerd de la elasticidad al ingreso y de la propor-
cidén del ingreso gastado en el producto.

~ 8i la elasticidad al ingreso es cero, la elasticidad al pre-
cio dependerd de la elasticidad de sustitucidn y de la pro-~
porcibn del ingreso NO gastado en el producto.

~ Si partes aproximadamente iguales del ingreso se gastan en
ambos productos la elasticidad al precio de, snderd de las
magnitudes de las elasticidades al ingreso y a la sustitucidn.

Esta iltima serd tefricamente infinita en el caso de productos
perfectamente sustitutivos en cuyo caso la elasticidad al precic
serd8 muy grande aungue la elasticidad al ingreso o bien K lueran
cero.

Conceptos semejantes a los anteriores se pueden aplicar para de-
terminar la participacidn en el mercado de una firma.
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PLANEACION DE VENTAS

1. Introduccién

I

La elaboracién de un plan de ventas es uno de los aspectos im-
portantes de la actividad de un inversionista. En cuanto a:la
fase de planeacibn distinguimos cuatro:

- la planeécién de las ventas (producto)

- la planeacibn de las actividades promociohales
la planeacién de la distribucién

- la planeacifn de los costos

Una valoracién completa de una propuesta de inversiones debe
incluir un andlisis de las ventas, ya que es de suma importan-—
cia en cuanto a.la factibilidad de la meta principal del pro-
yecto: vender la produccifn.

En el transcurso de esta conferencia no queremos discutir to-
dos los problemas de la planeacifn de ventas desde el.puﬁto de
vista del empresario, sino Gnicamente trataremos los problemas
principales y relevantes para un estudio de factibilidad que
se elabora para un proyecto a realizarse en un pais en vias de

desarrollo, es decir:

- la distribucidén de la produccidn planeada
Y

- el cdlculo del costo para todo el programa de ventas
y de promocibn

2. Plan de Ventas

Es la funcifn del plan de ventas determinar la cantidad de
los productos que deben venderse a un precio establecido.
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Esta es la razén por la cual normalmente, y especialmente en

el caso de nuevas plantas en ‘estudioc, el plan de ventas cons-
tituird la base para determinar la capacidad y la produccidn

de la planta. Pero,.dependiendo de las c¢ondiciones partiéulares
de cada planta puede haber otros factores determinantes, tales
como alguna dificultad para cierta actividad industrial, por
ejemplo, problemas financieros gue conviertieran el plan finan-
ciero como elemento bdsico en la planeacidn.

2.1. Determinacifn del Plan de Produccién

En el caso normal, los resultados del pronbstico elaboraéo me-
diante el estudio de mercadeo forman la base del plan de pro-
ducciébn.

Pero existen también otros elementos decisivos que pueden in-
fluir en la determinaci®n de la produccidn: Si un solo proceso
técnico da como resultado dos o varios productos difererites,
las relaciones determinadas té&cnicamente de las cantidades de
la produccibn constituirdn otro elemento bdsico en el plan de
ventas (por ejemplo, en el caso de una misma familia de produc-
tos). En este caso debe encontrarse una solucifn 6ptima para
la cantidad de produccibn de los diferentes productos.

En este caso también el precio puede ser importante, si son

de esperarse grandes variaciones. '

Por iltimo, para determinar la produccibn a largo plazo deben
tomarse en cuenta dificultades técnicas y financieras, d&ndo-
les el mismo peso de importancia.

Al valorar una propuesta industrlal deben verificarse todos
estos puntos.

El siguiente modelo simplificado muestra los diferentes ele-

mentos que determinan la produccibn:
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3.
antbgﬂxs Posibles cuellos de Botella
(Poter *1al del Mercado) ’ —{Capacidad Productiva)
Produccitn
Precios ,/””/ o N Proceso Técnico

2.2. Estrategia de Precios

Sin’entrar m&s en la discusién de la politica de precios qui-
siéramos recordar solamente que 15 fijacibn de los precios de
venta formard una parte importante del plan de ventas, si no
hay un precio de mercado para el producto o los productos, ©
si el precio de venta (o los precios), pueden ser determinados
por la propia produccidn.

Como base del cdlculo pueden usarse los precios del mercado
mundial o los de productos sustituibles o similares.

3. Plan de Promocidn

E)l plan de promocibn 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 promocibn deberia ademds incluir todas las
estrategias que ayudan a abrir nuevos mercados y a tener ac-
ceso a nuevos grupos consumidores.
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3.1. Publicidad

La seleccibn de los diferentes enfoques publicitarios depen-
de esencialmente de la ubicacifn de los consumidores y del

" nivel de desarrollo del bais asi como del nivel de educacién
de los grupos de consumidores o usuarios.

Otro criterio importante para la seleccién de los medios pu-
blicitarios es el tipo de productc que se venderd (bienes de
consumo, bienes duraderos, bienes de lujo, etc.).

Como métodos publicitarios m&s importantés pueden enumnerarse

los siguientes:

- publicidad mediante medios masivos (anuncios, radio, revis-
tas, TV)

- dembstraciones en el lugar de venta

~ ferias y exposiciones . i

Las actividades publicitarias deben prepararse con precisibn
y para periodos m&s largos, conjuntamente con otras activida-

des de promocidn.

3.2. Ayudas para el Desarrcllo Comercial del Producto

Dentro o Fuera del. Lugar de Venta

Mientras que los métodos de anunciar mediante medios masivos
cubren de manera andnima un gran grupo de consumidores o usua
rios, las ayudas para el desarrcllo comercial del producto
pueden combinarse con un efecto de promocibén individual, por

ejemplo:

-~ ofreciendo regalos a grupos especificos de clientes
- muestras gratuitas
- entregas de la mercancia sin cargo de transporte

~ descuentos, etc.
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3.3. Entrenamiento de Ventas

Un elemento efectivo para la promocién de las ventas consiste
en el entrenamiento especial del propio personal de ventas o
de los vendedores del detallista. Esto puede efectuarse a
través de:

- cursos de entrenamiento
- material informativo periédico
- concursos de venta -

En los paises en vias de desarrollo donde se dispone de uu nu
mero limitado de canales de distribucién, o donde la eficien-
cia de los canales de distfibucién existentes puede constituir
un obstdculo para la distribucibn de los productos, los cur-
sos de entrenamiento pueden ser de gran importancia.

4. Plan de Distribucién

El problema de la distribucibn es una de las &reas m&s impor-
tantes de la planeacifn de ventas; especialmente en los pai-
ses en vias de desarrollo, ya que puede constituir un obstdcu
lo para los objetivos de ventas. '

Por lo tanto, debe subrayérse la seleccifn vy la creacién de
los canales de distribucién md&s adecuados.

4.1. Cbjetivo

El objetivo del plan de distribgcién es el de preparar todos
los pasos necesarios para despiazar la produccibn de acuerdo
con el plan de ventds. Es decir, el plan de distribucién de-
be solucionar los problemas logisticos de las actividades de
ventas que pueden caracterizarse mediante la pregunta: “acémo
llevar los productos al consumidor o usuario? Para este pro-
p6sito, en el plan de distribucifn, deben determinarse los ca
nales adecuados que pueden asegurar que la totalidad de la
produccién llega a los puntos de ventas adecuados.
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4.2, Elementos Determinantes

Si las posibilidades de distribucibén pueden escogerse libre-
mente, la seleccibn de los canales depende b&sicamenteide tres
elementos: '

- el tipo de producto
- la ubicaciétn del consumidor o usuario y
- la situacibn financiera de la empresa

Pero bien puede haber también otros elementos, tales como los
hé&bitos del comercio y algunas de sus convicciones, que influ
yen hasta cierto grado en la seleccibn de los canales de dis-
tribucibn. (Véase por ejemplo, las disposiciones acerca de la
venta de productos médicos o quimicos en’la mayorfa de los
paises o los reglamentos acerca de la venta de productos ali-
menticios). '

4.2.1. Tipo de Producto

Por lo general se distingue 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 nG -
mero mucho mayor de compradores que los bienes de capital,
puede deéirse que el grado de,distribucién para bienes de con
sumo debe ser mayor que el de biepes de capital. Como ejem-
plo pueden mencionarse:

~ el jabbn como bien de consumo y
- un rodillo de vapor como bien de capital
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Toda la poblacién usa jabén, y, por lo tanto, debe distribuir
se en todas las ciudades y pueblos, incluyendo hasta al comer
ciante mas)pequeﬁo. ' | ‘

Los rodillos de vapor, sin embargo, requieren una distribucibn
m8s reducida en puntos de ventas como: empresas constructoras
de carreteras. Es obvio que el sistema de distribucifn 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 distribucifn, pode
mos distinguir entre:

- productos alimenticios

Y :
~ productos no~alimenticios

Esta agrupacifén puede resultar Gtil para propbsitos de almace
naje, ya que bienes de f&cil descomposicitn deben distribuir-
se mis répidamente que los bienes que pueden almacenarse por
perfodos mds largos. '

Para los bienes de inversifn puede aplicarse la siguiente dis
tincién: '

- 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 propdsito para el que se haya comprado. La
energfia 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 produccién.
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4.2.2. Localizacibn del Cliente

El elemento de segunda importancia para la determinacibn del
canal de distribucién es la localizacibfn del cliente. ‘
Para este propdsito la distincibn pPrincipal es la siguieﬁte:

- mercado nacional

Y
- mercado de exportaciones

Si la produccibn est& planeada finicamente para el mercado na-
cional, el productor, por lo general, no tiene dificultad al-
guna para controlar toda la distribucién o, por 1o menos, una
gran parte de ella. De acuerdo con la dispersidn geogréafica.
de los clientes, el productor debe decidir si quiere vender y
distribuir por medio de su propio departamento de ventas y sus
canales de distribucién, ¢ si quiere relegar esta actividad a
agentes u otros distribuidores especializados.'’

En cuanto a las exportéciones, el problema es diferente, debi-

do:

- alrproblema del transporte

b 4
- al problema de la distribucidn en un mercado extranjero

que constituyen factores adicionales al problema de mercadeo
nacional. '

Por consiguiente, en estos casos, los productores, a menudo

emplean métodos de distribucién indirecta y venden a través

de importadores o agentes.

4.2.3. Aspectos Financieros

La seledcién bdsica del sistema de distribucién se determina

!
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esencialmente de acuerdo con la capacidad financiera.de la
empresa. La distribucibn a través de un propio sistema re-
quiere grandes fondos de capital, y el uso de una organiza-
cibn propia de distribucibn debe justificaf el empleo de esta
inversi6n mediante una eficiencia realmente superior a la de
los canales externos de distribucidén (indirecta).

Resumiendo este pérrafo, el siguiente modelo mostraré los'
factores determinantes para la seleccibn de los canales de
distribucibén adecuados:

Otros Factores Localizacién
del Cliente
Producto - disposiciones .
legales Mercado Nacional
Cansutidor - convenios Mercado de Export.
- productos - convencionalis
alimenticios mos
-~ productos - ete,
no alimen-
ticios ‘l
.Inversitn -
Canales de Dis~ |<
- pesada N txibucifn
- maquinaria directos
- herramienta
i ndivect
Sitvacién
Financiera

4.3. Sistemas de Distribucibn

Después de haber discutido brevemente los elementos determi-
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nantes para la seleccibn de los canales de distribucién, con-
tinuaremos con la descripcifin de los diferentes sistemas.

4.3.1. Distribucibn Directa

Distribucibn directa, significa que el productor mismo esta~
blece una organizacifn de ventas que estd encargada de la dis
tribucifn de toda su produccidn utilizando el nombre de su
razdn social y por sus propios medios.

En este caso, el productor asume, adem8s de sus actividades
productivas, todas las funciones y riesgos de un comerciante.
Por consiguiente, los problemas logisticos, tales como el al-
macenaje y el transporte, tienen la misma importancia como la
produccién. Por esta razbn este método de distribucidn en 1la
mayoria de los casos no se considera adecuado, ya que requie-
re condiciones especiales en cuanto al producto, la localiza-~
cibn del cliente y la situacién financiera de la empresa. Una
ventaja general de este sistema es el contacto directo entre
el productor y el cliente, lo que facilita una adaptacidn més
ripida a los campbios de la situaéién del mercado.

4.3.1.1. Tipo de Producto

El sistema directo de distribucién 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 mayoria de los casos, directamente al productor.
Criterios tipicos son:
- la produccibn gue no es en serie y la de partes individua-
les,
- un producto de gran valor,
- un nfimero de pedidos relativamente peéueﬁo,
un nimero de usuarios relativamente pequeno.
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La distribucibn directa de bienes de consumo es menos frecuen-

te, ya que la produccibn masiva requiere un sistema de distri-
bucibén bien establecido de mano de obra, que a menudo propor-
ciona el sector comercial.

4,3.1.2. Localizacibn del Cliente

En cuanto a la distribucién en el mercado extranjero, se evi-
ta normalmente la distribucibn directa a través de subsidia-
rias propias, debido a que el productor no tiene los conoci-
mientos detallados y necesarios acerca de las pré&cticas del
mercadeo extranjero. Un caso excepcional es, por ejemplo,
una companfa internacional gue produce en diferentes paises
¥y, por lo tanto, puede usar los canales de distribucibn de
su casa matriz o de sus subsidiarias en el extranjero.

En el caso de la distribucién en el mercado interno debemos
distinguir entre des situaciones principales:

- Una distancia relativamente corta entre el lugar de
produccifn y la localizacidn de los clientes;

- Una distancia relativamente grande entre el lugar ‘de
produccibn y la localizacibn de los clientes.

Respecto a los bienes de consumo, la distribucidn directa
es conveniente s6lo en el primer caso, es decir, a un nivel
estrictamente regional.
El alto grado de efectividad en distribucifn gque se requiere
para casi todos los bienes de consumo normalmente no puede lo
grarse por el productor solo vy, siguiendo el principio de la
divisidn de trabajo, la distribucidn debe encargarse a los
medios comerciales ya existentes.
Respecto a la distribucidn directa de loe bienes de capital
la distancia entre el productor y el cliente es de poca impor-
tancia y, por lo tanto, no constituye un criterio principal
para la seleccién del sistema de distribucibn.
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4.3.1.3. Aspectos Financieros

En términos generales es cierto que la distribucibn directa
genera una gran carga financiera que requiere considerables
fondos; y por consiguiénte, es factible finicamente para com-
pafifas grandes, por lo que el distribuidor directo debe &trear
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 té&cnicos); o que requieren un medio de transporte
especial, puede justificarse o mds bien es indispensable, el
costo de la distribucibn directa. Pero en muchos casos, los
costos requeridos para un sistema de distribucibn directa van
més alld de los limites del presupuesto de una empresa indus-
trial.

4.3.2. Distribucibn Indirecta

El método mis com@n emplcado para distribuir la produccién es
el sistema de la distribucifn indirecta. Incluye a todo el
sector comercial con sus diferentes sistemas de distribucién.
En forma and&loga a la descripcifn del sistema de distribucién’
directa, ahora presentaremos las caracterfsticas esenciales
~del sistema de distribucibn indirecta.

4.3.2.1. Tipo de Producto

El sistema de distribucién indirecta se emplea para la distri-
bucibén de bienes que requieren un grado de distribucién rela-
tivamente alto. Es decir, que deben distribuirse ampliamente
en todo el pais y que puedan llegar a todas las clases socio-
econémicas de la poblacién:
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-~ los bienes de consumo

y
-~ los bienes de capital de bajo precio.

Los criterios son:

- un ntmero elevado de clientes

Y
- productos de produccidn en gran escala.

4.3.2.2. Localizacidén del Cliente

La distribucién indirecta es conveniente para la distribucién
en mercados locales potenciales y en mercados extranjeros.

En cuanto a la distribucifn local puedén escogerse diferentes
carales de distribucién con los pasos intermedios de acuerdo
con la amplitud y la profundidad del alcance deseado:

- planta - comerciante - cliente

- planta - mayorista - cliente

- planta - mayorista - detallista - cliente
-'planta - tienda departamental - cliente

El productor debe escoger el canal mds adecuado para la comer
cializacibn de su produccibn. En cuanto a las exportaciones,
el productor, por lo general, contrata, o a un agente exporta-~
dor nacional, o un agente importador del pais respectivo a
donde quiere exportzr, y que dispone de la experiencia neéesg
ria respecto a los reglamentos comerciales del pais extranje-
ro.

4.3.2.3. Aspectos Financieros

En comparacifn con el sistema de distribucibén directa, la dis
tribucifn indirecta requiere mucho menos capital, puesto que
se excluyen las actividades tanto de almacenaje como la orga-
nizacibn para obtener la distribucidn. De esto se encargan
los agentes distribuidores quienes operan por cuenta propia.
La decisibn final acerca de la seleccibn de un sistema de dis
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tribucibn depende del anflisis financiero, que indica los
ahorros después de deducirse los costos adicionales por coOmi-~
siones, descuentos, etc., que por supuesto disminuyen el mar-\
gen de utilidad al utilizar el sistema de distribucién indi-
recta, por medio de compaififas distribuidoras.

4.3.2.4. Distribucibn Mixta

En algunos sectores econdmicos se encuentra, a menudo, la com
binacifn de los sistemas de distribucién directa e indirecta,
suscitados por acuerdos éspeciales entre los productores y
los clientes. .
Por ejemplo, un productor de fertilizantes, normalmente dis-
tribuye a travé@s de un mayorista agricola, pero a menudoc se
efectfia una distribucibén directa de la planta a los campesi-
nos que est&n ubicados en las cercanias de su planta.

En la préctica existen diferentes variantes de los sistemas
de distribucifn mixta que se desarrollaron a través de los
anos y debido a las circunstancias especiales del pais o de
la regi6n. La seleccidn del mejor sistema es un problema de
mucha importancia y debe resolverse mediante un cdlculo compa
rativo de costos. Deben compararse los gastos de ventas y
los costos de inversibn de los diferentes sistemas para un
cierto volGmen de produccibén en relacibén a los precios de
venta que pueden fijarse. Por lo tanto, la eficacia de cada
sistema de distribucibn debe medirse en términos de costos e
ingresos.

El siguiente cuadro muestra la relacibén entre el sistema de
distribucifn y el tipo de producto:
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Tipos de productos y canales de distribucidn

s 3 :
1 Precducto Bienes de Consumo Bienes de Capital
s \ ]
T ro alimenticios |alimenticios |masivos | serie | indivii.
E inven | bienes |
M | caral Masivos | en serie | tario | perece
dexos
A
d
; | DEL FA3RICAN % X X
=
r
e TIENDAS X X
c AGENIZS DE X X
VENTAS
t
o
1 , |
n MELOREU 3 X X- X X
4 | rmmas poear _ -
i TAMENTALZES X X X X
r
SUPERMERCRO0OS
e X X | X X
€ | DETALLISTA X X X
t
o CQOMISIONISTA X X X X X
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4.4. Canales de Distribucién

4.4.1. Canales de Distribucibn Directa

En algunos paises en vias de desarrollo, la distribucién di-
recta es mis importante que en los paises industrializados.
Esto se debe a que la empresa industrial en un pais en vias
de desarrollo no tiene a su disposicibn las facilidades de
distribucifn en el grado en que se dispone de ellas, en los

1
i

paises m&s industrializados. \

La falta relativa de canales de distribucién indirectég se dg

be a diferentes factores, como por.ejemplo: ' \

- actividades comerciales demasiado limitadas y no espeéiali-

zadas o \

\
\

- dificultades infraestructurales que obstaculizan el desarro
2

1lo de un sector comercial eficiente e independiente.

4.4.1.1. Departamento de Ventas

La distribucidn 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 f&brica

Y
- venta mediante entrega al lugar del cliente.

Ambas alternativas se encuentran a menudo en los paises en
vias de desarrollo. El seqgundo método requiere un servicio
de transporte especial, cuyos costos deben ser incluidos en
el precio de venta. La estructura de la demanda y la acepta-
cibn del precio determinardn cudl de las variantes escogeri.
Claro est8 que el terreno de la planta debe proporcionar una

capacidad adecuada para el almacenaje, debido a que toda la
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produccibn deberd almacenarse en la planta. Esto significa
que la planeacibn e inversibn en cuanto a:

- personal de ventas
- almacenes y
- servicio de transporte

desempefian un papel muy importante, en este caso.

4.4.1.2. Tienda Propia del Productor

Cuando el sistema de distribucidn se amplia, la empresa pue-
de establecer tiendas propias en las diferentes regiones del
pais. La ventaja de esta solucifn consiste en un contacto
mds estrecho con el cliente. Esta es la razfn por la cual
este canal de distribucibn directa se emplea principalmente
para bienes de consumo. Sin embargo, la creacibn de estas
tiendas puede causar considerables inversiones y, por lo tan
to aumentar el costo de distribucibén de manera inaceptable.
En principio, puede considerarse que las tiendas propias del
productcr son recomendables si se dispone de un amplio pro-
grama de produccibn para la venta, ya que la presencia del
productor en diferentes partes del pais ayuda a aumentar su
conocimiento del mercado y hace mis sensible al productor a
los cambios en el mexrcado, lo que facilita, mejores y mds ri
pidos ajustes a difeventes situaciones del mercado. Por con
siguiente, reduce sus riesgos. ,
Como ejemplos tipicos que justifiéan tiendas propias del pro
ductor pueden mencionarse la.industria de calzado o textiles
o, en términos generales, articulos ya confeccionados, tan
susceptibles a cambios de moda.

4.4.1.3. Agentes de Ventas

La venta a trav8s de agentes propios de la empresa manufactu
rera es un tipo especial de vender que puede ser fGtil si el
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tipo de producto requiere una asesorla especial como en el ca
so de productos técnicos complicados.

El agente.de ventas puede desempenar una funcifn doble: ade-
mds de cumplir con su meta de vender el producto, puede tam-
bién promoverio; esto, sin embargo, implica que los agentes
de ventas deben ser muy calificados, y deberfian ser capacita-
dos a intervalos, para siémpre estar al corriente en cuantd a
sus funciones de asesorfa, venta y promocién. |

4.4.2, Canales Indirectos de Distribucién

Debemos distinguir entre dos grupos de canales de distribu-
cibn indirectos:

- comercio por cuenta propia

Y
- comercio a base de comisiones.

4.4.2.1. Comercio a Cuenta propia

Este grupo de canales de distribucibn indirecta se caracteri-
za por el hecho de gque los contratos se realizan por cuenta
Yy riesgo de una empresa independiente.

Existen diferentes canales de distiibucién 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 distribucifn de bienes de consumo se efec-
tfia en cooperacibn con otros grupos de comerciantes, los deta
llistas, cuya tarea es la de mantener el contacto con el usua
rio final, y de hacer llegar los productos a todas las clases

ol
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sociales de la poblacién. El mayorista desempena diferentes
funciones que complementan las funciones del productor y pue-
den tener un efecto de economfa con reduccibn del costo de
ventas:

- aumentar la amplitud de la distribucién

- funcidén de almacenaje

- funcién de reducir los efectos de las fluctuaciones esta-
cionales sobre la produccibn.

A cambio de estos servicios los productores deben conceder
precios mds bajos o descuentos scbhre los pedidos gue les en-~
vian los mayoristas.

4.4.2.1.2. Tienda Departamental - Supermercado

Contrario al mayoristé, las tiendas departamentales y los su-
permercados no estin especializados, sino que manejan un gran
nGmero de bienes de consumo. Est8n directamente enfocados a
los consumidores, puesto que ofrecen un programa multifacéti-
co, asumen simultfneamente una funcifn publicitaria en el sen
tido de que se venden productos competitivos en el mismo lu-
gar.

Este tipo de canal de distribucién puede ser interesante, por .
que asegura una funcidn doble, la del mayorista (concentra-
cién de la oferta) y la de un detallista (venta directa).

4.4.1.3. Comercio Detallista

El Gltimo eslabfn en la cadena de comercio indirecto es el de
tallista. No es muy comin gque un productor contrate directa-
mente a los detallistas exciuyendo a los mayoristas, ya Que

-esto aumentaria las actividades administrativas de vent;; que
a menudo resultan demasiado costosas. La exclusién del mayo-

rista es justificada finicamente cuando se trata de articulos
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cuya imagen de marca o0 sSu venta requiere el apoyo directo del

productor.

4.4.2.2. Comercio a base de Comisiones

Otro canal de distribucifn de la produccibn son los agentes -
que opera:n independiantémente a base de una comisién y por
cuenta y riesgo prbpios.

Los agentes son independientes y pueden negociar tanto en los
bienes de capital coro en los bienes de consumo. S6lo arre-
glan los contratos entrc el productor y el cliente. El pro-
ductor se encarga del!l almacznaje y de la entrega. El agente
recibe una conisién comoc romuneracibn y, por lo tanto, no ori
gina c~rgos fijos.

De todos ~odeos, ws:we cinal de distribucidn sbélo puede comple-

mentar a cL.cos.

L]

5. Coustos U2 Jauty.

Vender es una activida.. ccazrcial, y, por consiguiente, al
realizar el plan 2= vintas los costos originados deben estar
en prorvcrcidn adecuada con el rendiuiento de estos. Por lo
~tanto, un plan ccmpleto de ventas debe incluir el cdlculo de
los costos y cargos cue resulian necesarios para lograr la me
ta de vontas. ¢ antecieorment2 dicuo sa2fials explicitamente
que el productor est& confrontado con el problema de examinar
qué tipo de costos de venta surgiré&n de la distribucibn direc
ta, y qué partz de estos costos podran transferirse ( al usar
el sistema de distribucidn indirecta) a los sectores comercigl
les ya establecidos, a los que, por otra parte, debe conceder
ciertas rebajas y descuentos, ccmisiones y provisiones.

Por lo tanto, la proveccibn de los gastos de ventas se basa en
mn cdlculo de costos comparativos, que puede efectuarse median
ce un cuadro con datos similar al siguiente
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Costos

b

agentes de
ventas re-
presentantes

- costos fijos

- descuentes

- estipulacicnes
- comisiones

- exbalaje

- transporte

Promocifn de
Ventas

- ayuda para el

- entrenamiento
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Para el propdsito de proyectar los gastos de ventas, las partidas
de coOstos se agrupan en variables (seqgin el volumen de vgntas) Y en
fijos (para una amplia gama de niveles de ventas). Esto nos permi-
te derivar series cronolbgicas para los futuros gastos de ventas de
la correspondiente proyeccidn de ventas: para estimar los costos
variables (provisiones, comisiones, embalaje, transporte) puede 'su-
ponerse un desarrollo proporcional en relacidn a las ventas; el de-
sarrollo de los costos fijos puede proyectarse mediante listas cuan
tificadas de insumos para las actividades de ventas. '
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Costeo Directo

¥ Punto de Equilibrio

° Ventas
° Unidades.'

® Fijacidn del Precio de Venta

L]

% de utilidad marginal
¢ Utilidad marginal unitaria

Flujo de Caja

° Ingresos

° Egresos

° Superdvit (Déficit)

° Necesidades de Financiamiento

Financiamiento

° Fuentes de Financiamiento
o]

Emision de Acciones

Emisién de Obligaciones

° Externas
. ° Préstamos
® Bancarios
¢ De Particulares
° Reinversibn de Utilidades
° Depreciacidn y Amortizacidn
° Internas o

Excedentes de Fondos

° Derivados de la Cobranza
° Derivados de la alternativa
de Arrendar Vs. Comprar

° Costo de Capital (del Financiamiento)

Que es el costo de oportunidad de los fondos empleados en un pro-
yecto de inversion. '



. Métodos de Evaluaciodn

° Pay - back

Retorno de la Inversifn

° Total
° promedio

Valor Actual

Flujos de Caja Descontados

° TIR



Costeo Directo

Agrupacidn y presentacidon 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.

° Agrupacion
° Variables

° Con respecto al precio

(=]

Bonificaciones y Descuentos s/ventas
Impuesto sobre ventas '

Comisiones y prémios a Vendedores

(Si se pagan sobre importe vendido.)

° Regalias y Asistencia Técnica

° (Si se pagan porcentualmente sobre el importe de la venta.)

.0

o

Con respecto al volumen

° Costo de Ventas (directo)

Fletes a almacén y clientes

Almacenaje

Comisiones y premios a vendedores

(Si se pagan sobre niimero de un1dades vendidas. )
Regalias y Asistencia Técnica

(Si se pagan sobre volumen de un1dades vendidas. )

0O 0 ¢

(o]

° Fijos
° Costo de Ventas (fijo)
° Gastos de Administracion
° Depreciaci6n y Amortizacion
° Rentas Pagadas



° Presentacion (Ejemplo)

Unidades
Yentas
Costos/Gastos Variables

° Variables al Precio
° Variables al Volumen

Total Variables
Contribucion Marginal
Costos/Gastos Fijos

Utilidad antes de Impuestos

Unitario

Total

%




Ordenamiento de Datos

° Inversion

° Activos Depreciables . $ 400,000

° Vida Probable N 5 afios
° Valor de Desecho $ 40,000

° Programa de Ventas

No.
Ao ~° Unidades
1. 30,000
2 40,000
3 ] 50,000
4 60,000
5 70,000

° Inventario de Materias Primas

2 meses

«

° Inventario de Productos Terminados

1 mes

° Precios de venta y costos y gastos se consideran constantesdu-
rante Tos 5 afios de la vida.del proyecto.



.° -Programa -de Inventarios Produccidn-Ventas
Productos Terminados

L Inv. Inv.

Ano. - .7 -Inicial = Produccidn Venta Final
1 - 32,500 30,000 2,500
2 2,500 41,000 40,000 3,500
3. 3,500 50,700 50,000 4,200

a0 T a,200 60,800 60,000 5,000
5. .. .5,000 .. 70,800 70,000 5,800

° Inventario de Materias Primas

Ao Importe
1 32,5006x 4.18 = $ 22,642
2 41,0006x 4.18 = $ 28,563
3 50,000 x 4.18 = § 34,833
4 q 60,8006x 4.18 = $ 42,357
5 70,800 x 4.18 = $ 49,324

b



-° Inventario de Productos Terminados

Ano : Importe

1 32,500 x 6.53 = $ 17,685
12

2 41,000 x 6.53 = $ 22,311
12

3 50,700 x 6.53 = $ 27,589
12

4 60,800 x 6,53 = $ 33,085
12

5 70,800 x 6.53 = $ 38,527
12

° Depreciacion

20% anual Fiscal

20% anual Contable



° Gastos Fijos

Los Gastos Fijos se incrementan al 50% del crecimiento pro-
medio total (compuesto) de las unidades, o sea:

= —1) .50 = .1180

Este incremento no es inflacionario; se trata dnicamente del
que corresponde a volumen.

° Estado de Flujo de Fondos

E1 saldo de la cartera equivale a 60 dfas de facturacién.



Fijacion Precio de Venta

° Foérmula del Producto
(por unidad)

Materia Prima a 2.95
b 0.43
c 0.80
Subtotal 4.18
M.0. Directa . 1.75
Total Costos Directos \ 5.93
° Variables al Precio
° Impuesto s/ventas 4%
° Regalias y Asistencia Técnica 5%
° Comisiones 21%
° Otros 2.3%
° Variables al Volumen .
° Fletes 0.07
° Almacenaje 0.03
° Premios a Vendedores 0.50
6.53 32.3%_

Precio de Venta:

Variables a Volumen
1 — (% Variacion a Precio + C. Marg. deseada);

. 6.53 __
T=(.323 + .269)

16 por unidad



Unidades

Yentas
Variables .

o

a precio
¢ a vclumen

Total Variables
Contrib. Margina]v
Fijos

Utilidad antes Impto.

Impuesto y Reparto

Utilidad decpues Impto.

ESTADO DE RESULTADOS

X (000 Ps.)
1 2 3 4 5
30,000 40,000 50,000 60,000 70,000
$ 480 640 800 960 1,120
$ 155 207 258 310 362
196 261 327 392 457
$ 351 468 585 1702 819
$ 129 172 215 258 __301
$ 55 61 69 77 86
$ 74 111 146 181 215
37 56 73 9] 108 \
37 55 73 90 107

Total

250,000

$ 4,000

$ 1,292
1,633
§ 2,925
1,075
§ 8
$ 727

. 365

362
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ESTADO DE FLUJO DE CAJA

0 1 . 2 3 4 5 Total
§ B ,
Ingresos <7 $ 117 $135 $153 $170 §187 $ 762
ggrésqg
® Activos Fijos $ 400

? Capital Trabajo

° Materias Primas $ 23 $ 6 $ 6 $ 7 $ 7

$ 49
© productos Terminados $ 18 $ 4 $ 6 $ 5 $ 6 $ 39
° Cuentas por Cobrar $ 80 § 27 $ 26 $ 27 $ 27 $ 187

° Valores de Realizacidn .
° Activos Fijos | $ (40) § (40)
° Materias Primas $ (49) $ (49)

i

° Productos Terminados | $ (39) $ (39)
Total Egresos , $ 400 $ 121 $ 37 $ 38 $ 39 $ (88) § .147
Superdvit/(Dé&ficit) $ (4) $ 98 § 115 $ 131 $ 275 § 615

* Utilidad después de Impuestos mds Depreciacidn
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Comprobacién Punto de Equilibrio

Uniqades
Ventas

Costos/Gastos Variables’

° Variables al Precio

° Variables al Volumen

Total Variables
Contribucidn ‘Marginal
Costos/Gastos Fijos

Utilidad antes de Impuestos

Unit.

1

$. 16.00

$ 5.17
6.53

$ 11.70

$  4.30

$  4.30

Total

12 790

$204.640

$ 66,124
83,516

(3

$149,600
$_55,000

$_55,000

%




DETERMINACION DEL RETORNO DE LA INVERSION

Durante la etapa de andlisis del punto de equilibrio de

ia planeacidn financiera, es esencial determinar un fac

tor con la intencidn de que sea el esperado para deter-

minar el retorno de la inversidn del proyecto, por lo -

menos como un intento preliminar. Existe un nmero con

siderable de procedimientos aceptados, de los cuales --

les mas importantes son,; '"pay-back". Retorno de la in-

versidn promedio, flujo de caja descontado y el método--
del valor presentelexcedente

"Pay-back”™ es el método de mas simple aplicacidn; es el
tiempo que requiere una inversidn para recuperar por ---
"Cash Flow", el capital originalmente invertido.

Supongamos que una inversidn de $50,000 con una vida --
econbmica de 10 afios, genera una utilidad neta por afo
(promedio) de $7,000 y tiene cargos anuales de $5,000 --
por concepto de depreciacidn. La recuperacidn de fondos
en efectivo (utilidad neta mas depreciacidn)”es $12,000
y el periodo de recuperacidn seri de aproximadamente 4
afios, segin se indica:

Total Inversién

Utilidad neta desp. Imptos. + depreciacién

i}
i}

50,000
7,000 + 5,000

4.lZ afnos

1

Esta medida es usada con 'mucha frecuencia con pequedias -

inversiones de relativamente corta vida y quizas reemplazo
casi rutinario. Para negocios mas complejos puede ser de-
masiado impreciso este método -

-



.95

"Pay-back" es menos conveniente que otras ciertas medi-
das porque no proporciona el efecto de lag utilidades -
m3s allid del periodo en que se recupera la inversidn, -
asi como tampoco es capaz de proporcionar indices de --
comparacidn de los flujos de proposiciones alternativas

Sin embargo cuando se estid trabajando en un andlisis de
equilibrio se acostumbra utilizarfecomo un indicador del
tiempo .de riesgo en el retorno del capital invertido.

Tambi&n es una conveniente medida de comparacidn rela--
cionada con otros usds del capital disponible.

‘E1l promedio del retorno de la inversidn divide las utili
dades brutas promedio menos la depreciacidn anual entre
la inversidn. Se puede utilizar indistintamente la in--
versién total o la inversidn promedio sobre la vida como
divisor. Usando las cifras del ejemplo anterior de la -
inversidn de $50,000, podemos suponer que la utilidad --
antes de impuestosy depreciacidn fuera de $15,000, tene-
mos que el prouwmedio de recuperacidn (o retor no) de la --
inversidn podria ser computado como sigue:

Tasa de Utilidades _ 'Depreciacidn
retorno brutas/ano anual

1

Promedio de la inv. anual

$15,000 - $5,000
$25,000

407

Si las cifras de inversidn inicial son consideradas en -
lugar de la inversidn promedio como arriba, la informa--
cidn que se obtiene @mm corre el riesgo de que diga menos
de lo que se espera.
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‘TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Tomando en consideracidn que ain cuando, los métodos tra-
dicionales de andlisis de rentabilidad descritos por J. -~
Thomas Cannon, Pay~back y retorno de 'la Inversidn, estable
cen una relacidn entre el capital.invertido y los rendimien
tos recibidos (o que se espera recibir), tienen grandes de-
fectos ya que comparan la inversidn con las utilidades sin
tomar en consideracidn el factor tiempo, es decir, el hecho
de que &l mayor tiempo en que se reciban las utilidades, -
menor ‘es:su- valor presente y viceversa.

..... - - -

Para conocer el valor presente de la inversidn, partamos del
principio de que el capital invertido genera beneficios (in-
tereses, dividendos &tc.) los cuales mientras no son retira-
dos continlan generando a su vez beneficios en forma acumu--
lativa : - :

!'Mo'nto"'s""' AT T T . - . R

As1 pues un capital original produce

P ( 1+1i) al final del primer periodo y

P + Pi

P (1+i) + P (1+4i) =P (1+i)2 a final del segundo periodo.

. R i .
(SN - R N . -

Consecuentemente €l monto de ese capital idicial al finalizar
el enésimo periodo sera
..n
s = P (1+1)
A

0 sea el valor futuro de "P" al finalizar " " periodos a una

tasa de interés compuesto "i
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Valor actual

Es ¢l valor que hoy (en el presente) tiene el monto o valor
futuro que conocemos en un periodo "n'" a una tasa "i" cono-

cidos.

Por lo tanto el valor actual es el reciproco del valor futu-
ro, o sea:

S ( Valor Futuro)

P

0 1 2. 3 4 S Periodos

Valor presente

T

S 1
( 1+i )5

Siguiendo este orden de ideas, supongamos un capital de $1,000
colocado durante 5 afios a la tasa del 10% anual.

Valor futuro {monto S)

(1+4i) = (1.10)° = 1.61051 (1000) = $1,610.51

Valor presente

1 = —31 . 62092132 (1610.51) = $1,000

ii+i)" (1.10)5 mm——

La tasa interna del rendimiento representa precisamente aquella
tasa de interés a la que resultd colocada la .inversidn y no es
otra que la de la .propia empresa, o sea interna.
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La tasa interna de rendimiento se encuentra en el punto
en que la inversidn (o inversiones) igualan 'a las recu-
peraciones netas de fondos, computadas a valor presente
a 1a misma tasa, tanto &@stas como aquéllas. ‘

Al final del presente trabaJo £Xpongo un caso practlco -
que ilustra lo que aqul estoy d1c1endo.

Tasa discreta.

Pero la forma hasta aqul descrita no deJa de tener sus
desventajas.

Aun cuando es la forma mis comin y normal de determinar
la tasa interna de rendimiento, consideremos que Se parte
de una fdrmula que computa el inter&s al final del perio
do (discreta) cosa que normalmente no ocurre, como lo -
demostraremos en la tabla incluida inmediatamente después
de los pirrafos subsecuentes,

No es una regla que la inversidn se lleve a cabo exacta-~-
mente el primer dia del afo; ni que las -utilidades corres
pondan consecuentemente a una sola capitalizacidn. Lo

normal es que tanto inversidn como beneficio seayconsecuen=
cia de varias capitalizaciones en el ano.

Tasa continua

Asi pues el beneficio podrd ser consecuencia de capitaliza-
ciones sucesivas,por ejemplo:.trimestrales, semestrales ,
diarias o infinitas, segin se aprecia a continuacidn:
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Interés nominal 20% Interés nominal 1007%

No. de capita Monto de $1, Tasa de Monto de $1, Tasa de
liz. por afo al finalizar interé@s Al finalizar - interées
un afno afec. (%) un ano . efec. (%)

1 1.2000 20.00 12.0000 100.00

2 » 1.2100 21.00 ] 2.2500 125.00

3 1.2136 ©21.36 2.3704 . 137.04

10 . 1.2190 | 21.90 2.5937 159.37

12 1.2194 21.94 2.6130 >l6l.30

‘ 52 1.2209 22.09  2.6926 169.26

100 1.2211 22.11 . 2.7048 170.48

365 1.2213 22,13 ©2.745 171.45

o 1.2214 22.14 2.7183 ' 171.83
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C sea que 'si se quieren computar intereses capitali-

zables "n" nlmero de periodos durante el afio siempre

que &£ o la férmula a utilizar serd :

n
1.+ -
(1.+Z)
en donde
r = tasa de interés nominal
n = nimero de capitalizaciones durante el afio
Ejemplo:

'Si tomamos el caso de las 12 capitalizaciones al inte-
rés anual nominal del 207 anual tendremos:”

( 1+ %% ) 12 = 1.2194, factor

para aplicar a cada peso de "P"

La forma en que se determind la tasa efectiva de interés
continla og, es la siguiente

et - 1, donde:

¥ = tasa de interé&s continuc nominal

e = 2.71828, base (e) del sistema natural o meperiano
de logarituos.

.20

o sea 2.71828 1 = 22.147

Tasa efectiva de intera@s continuo
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A su)ETe 8
eses Y los hombres que hicieron Copan / ,D‘ SeuSton.

¢ dbnde estén ? - . ——

y los que construyeron el conQento

de Escuintla,

¢ dbnde est&n ? ...

JOSEPH STEPHENS *

* Frase de Joseph Stephens en su libro " Viaje por México y Centro América "
Termina esta frase diciendo " hoy encuentro chozas "o
El no podfa comprender que habfa pasado con la cultura y civilizac{én de los MAYAS
Yy ~1a de los primeros siglos de la Colonia. Que habfa pasado con esos hombres crea
tivos, pues él no los vib en todo su viaje. ARadiendo més al pgnsamiento de J. Ste-
phens, Somos hijos de los que fueron los pueblos rmés podérosos de la tierra en su
propio &mbito, Espafa en Europa y los Aztecas en Arnér'ica.‘ Ambos pueblos tenfan
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 com(n y estamos enfermos -
de mediocridad ?.
¢ Qué debemos hacer para encontr‘at." el camino de la Solidaridad que nos‘ vuelva -
trascendentes y alcanzar la grandeza Que como pueblo con historia_ y tradicidén nos

corresponde ?.

El primer paso seré resolver congruente las necesidades primarias de nuestro pue

bloy es_to puede ser posible si se hace efectivo el llamado a la Alianza para la Pro

duccién.

El segundo deberé ser un reconccimiento de nuestra propia personalidad dentro de

nuestra cultura y civilizacién . -
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1. INTRODUCCION
Solamente mediante la creatividad sostenida se logra el avance de la S'ociedad, en

sus 6rdenes de Cultura y Civilizacibén, entendiendo por el primero la trascendencia

Genética, Histérica, Lingufstica y Filoséfica que cada grupo social o individuo tie-
ne, y por lo segundo su capacidad de dominar su medio ambiente mediante la crea-
cibn de satisfactores que producen seguridad y bienestar: En el incremento de‘eg -
tos drdenes de la cultura y de la civilizacién se encuentra 1o que podemos denéminar

!
como felicidad.

Para que laCultura y la Civilizacibén se incrementen y sean trascendentes en un -
pueblo y logren ademé&s incidir en otros.pueblos o grupos sociaies es absolutamen -
te indispensable que el medio ambiente esté dominado, es decir, que el individuo -
6 grupo social tenga satisfechas sus necesidades primarias ( casa, vestido y susten
to ) la creatividad encuentra en esas condiciones lo que suele llamarse Prosperidad.
Fsta Prosperidad debe estar siemy'ar*e acompafada de la Filosoffa del pueblo, grupo
‘6 individuo que la genere, pues de otra manera se crean deformaciones en dichos -
grupos o individuos. Asunto que presenciamos, vivimos y colat;or*amos en nuestra
Sociedad actual, ya que confundimos con facilidad, Felicidad y Bienestar. Esto G}_—
timo es consecuencia de recibir sin andlisis una civilizacién ajena a la nuestray -

una cultura cuya filosoffa es TENER, no SER .

De cualquierrmmanera esto ha sucedido porque dichos pueblos, o grupos sociales-
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tienen completas sus necesidades primarias y generan ademés superavits de Cul

tura y Civilizacibn que exportan e inciden en otros grupos y pueblos. -

Cuando un grupo o individuo es préspero, puede dedicar parte de su tiempo al in
cremento de la Cultura, y de la Civilizacién, es decir, de Felicidac y del Bienes

tar, mediante la creatividad Artfstica y Tecnolégica.

II. LA ORGANIZACION.
La creatividad requiere de una organizacién humana, e idbnea con el objetivo a -
alcanzar. Fsta organizacibn es por definicién una empresa (de emprender, llevar

- a cabo, etc. )y la definicién es v&lida para un individuo o para un Estado.

Partiendo de esto y considerando que nuestro pafs es una empresa, en cuya em -
presa ,todos debemos participar de acuerdo a nuestra capacidad creativa, para de
sarrollar deberes para con nuestra sociedad y recibir nuestros derechos en la mis
ma proporcidén que hemos desarrollado nuestros deberes, dentro de un marco legal

que determina nuestros derechos y obligaciones.

Toda empresa por definicibn tiene que proporcionar un servicio social, que al fin
de cuentas es el objetivo de la Creatividad. Si una empresa no proporciona dicho
servicio social no tiene razén de existir, pues su participacién en la Sociedad ser§
negativa, y la propia Sociedad se encargaré de destruirla.

Las Mafias son organizaciones fuera del marco legal que normlan las obligaciones-

y derechos de los individuos y de las organizaciones ( Empresas & Instituciones ),
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. , S
por elle viven aen la clandestinidad y su ebjetive no es servir a la Secledad, sine

servirse de la Secledad. Un delineusnte se encuentra también en el mismo easo.

El servicio social al gqua nos referimos debard estar siempre acempanade de un .
mzparaﬂt, ya que 81 no lo produce; la erganizaeidn ne eumpliré gen &u objative
del 1ner~hﬁéntol de la Cultura y‘la sreacidn de objetos para el blenestar humano
qua parmita satisfacer las necasidades primaprias, plataforma indigpenczable para

el avance soelal,

Esta cﬁgagléﬁ deberd enternderse como una dobla gemerasibn tanto de pl"édu@t@é’ de
bleras y servielos eomo de innovaeibn de l1es mismos, v slempre idéneos a nuaa~
tra Cultura y Civilizaeibn .

lil.« NUES TRA SITUAGCION

Actualmente nuestra organizacibn eormo emprasa Naelonal carece de una di r@gciégﬂ

convenients a nuestra Cultura y Clvilizaelén, va 6us una gran parte de los satiafag

teras gue produce esrrespondsn & upna deranda dirigida per una eemerelalizasién
Ao eriginada per nUuestros gustes y tampoes serferme & nuestres reeurses naturales;
debido a que nuestre aparate de cemeareializacibn ( rester de nuestres satiafacteres )

terma poer simplismo patrones ajenes a rnesetres .

Este fanbémeno de comarecializasibn y propaganda generade easi axelusivamente en
ol sactor tereiario, gue no torma en ouentd A 108 otres sectores; e ignera nuestra i

lesoffa de pusble traseand ente, tras come resultade, primero upa preduacidn inne-
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perante ya que la demanda del producto conqiciona a nuestro sector productivo a

generar satisfactores para los que muchas veces carece de materia prima y tec -
nologfa. Y segundo una desviacién de nuestra Cultura, y en consecuencia una ena
genacibén y desconfianza en nuestro destino comin. Esta desviacién no nos permi
te ser conscientes de nuestra verdadera personalidad y por ello muchos de los -

problemas que tenemos.

V. LA EMPRFESA.
Para que una organizacibén 6 empresa, sea esta, de dimensién micro (ihdividual) 6

macro ( Estado ) requiere de tres partes cuya funcibn es clara y definida. -

Estas tres partes se encuentran en un individuo o en un estado y dependiendo de la
capacidad de ellos, seré su organizacién y sus resultados de prosperidad, ya sean

estos micro o macro.

La suma de las tres partes de la organizacibén deberé ser siempre igual a un servi
cio social y este a su vez, al incremento del bienestar social en un &mbito de Crea

tividad de Cultura y Civilizacién.

Las partes de la empresa a que nos referimos pueden definirse de la siguiente for
ma:
'

Empresa u Organizacién = Trabajo ahorrado + Trabajo Diréctivo

!
+ Trabajo operativo= Servicio Social
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A .- Para que la empresa u organizacién genere un servicio social deberé tener un

conocimiento exacto de lo siguiente:

Qué va a generar ) ( cosa )
Cémo 1o va a generar ' (Anjodo )
Cuénto va a generar y ( cantidad ) '
Para qué lo va a generar ( finalidad )

La organizacibén para prestar el servicio social tal y como lo hemos definido, gene
ra todo lo anterior, tomando en cuenta nuestros recursos nacionales y nuestra per
' -

sonalidad la cual se verd incrementada al recibir un serviclo idéneo, que reafir -

me su idiosincracia y por lo tanto su Cultura y Civilizacién.

B.- Las partes que conforman la constitucién de una organizacién, ya sea esta in
tegrada por un individuo, por una empresa, 6 un Fafs, mismas que ya hemos defini_
do, ‘'las podemos esquematizar de la siguiente manera:

E= Ta + Td + To S.S.

A su vez s.s.=up+ Uup
Donde: (

E = Empresa, Organizacién , Estado 8 individuo.

Que significan:

(1) Ta=RF + C

Ta = Trabajo Ahorrado . RF=Recursos Financieros o dine
C = Conocimiento § Tecnologfa
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(2) . Td=GP +DP
Td = Trabajo Directivo GP = Generacién de Pclftica
DP = Direccibn de Polftica
(3) To=RP + MO
_ To = Trabajo Operativo RP = Realizacibn de la Polftica
. MO =Generacién de Mano de cbra
¢ 4.) . S.S.=Up + Ui
S.S. = Servicio Social ~ Up = Utilidad Plblica
Ui = Utilidad Interna
(5) Up=US + UN US = Utilidad Social
UN = Utilidad Nacional .
(6) UU=uUC + UT UC = Utilidad de Crecimiento
' UT = Utilidad Tecnoldgica y Cultu
ral ‘
(7)  IC=UN 4+ UT

IC = Incremento de la Creati
vidad

Ampliando la explicacibén de las partes, tenemos:
1) Ta = Trat;ajo Ahorrado
R F = Recursos Ftnanciéros o dinero
cC = Conocirpientos 6 tecnologfa., ( No es sumable )*
El conocimiento ya sea ciencia o tecnologfa implica siempre un trabajo ahorrado -
por la sociedad, y por el individuo y forma parte de su acervo cultural y tecnolégi_-
co ( civilizacidn ), es obvio que este trabajo no es igual el de Europa al de Africa, -

asf como tampoco el de un profesional a un campesino. ( El trabajo ahorrado de -
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Alemania, le permitié ubicarse nuevamente en el concurso universal después de ha

ber sido derrotada en forma incondicional; su resurgimiento fue basado en algo que

no perdieron porque no es transferible con violencia ni por decreto: E1l conocimien

to 6 Saber como ).

El conocimiento de un pueblo es producto de muchos afios de trabajo y representa -
para ese pueblo su capacidad creativa hecha realidad y su capacidad de avance con-
respecto a si misma y con respecto a los demés pueblos; es decir, sus posibilida -

des de trascendencia.

Para un individuo que asiste durante varios afios a la Escuela hasta qbtener sudi -
pidma que lo hace apto para desarrollar una actividad, esa épt_itud, es su cono¢imien
to y representa un trabajo ahorrado por él y por la sociedad, que le ha pmporciong_
do una infraestructura educativa, para que pudiera aprender a desarrollar la activi_
dad, con la cual la sociedad misma deberd verse enriquecida. FE1 individuo a través
del tiempo tncr*émentaré su conocimiento, concepto coanmente denominado expe -
riencia, esto aumenta el trabajo ahorrado y la sociedad a través de otros individuos
deberé de absorberla, con lo cual dfa a dfa las cosas deberén ser mejores, y se in

crementaré el acervo cultural y tecnolégico.

En el caso de México y dado que la educacién profesional es casi gratuita, el traba
jo ahorrado por el individuo es un ahorro practicamente producto de la Sociedad -

Mexicana, y todo -trabajo tiene un costo y ese costo es dinero f‘inalmehte, es decir,
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eliconocimiehto.r-ébr"esenta para el individuo o la Sociedad un capital y qdien tenga

mas de este capital tendri mejores oportunidades.

S1i una .empresa tiene dinero pero no conocimientos la empresa no es posible. Sin

embargo, si tiene dinero estard en condiciones de comprar El saber como y en -

ese momento la empresa seré posible, por ello el que no tiene te‘cnologt’a'se empo
brece y enriquece en la misma proporcién a los que si la tienen y Por otro ladd,

el dinero también es trabajo ahorrado pues ha sido .pr'oducto de un inter‘ca}nbio de~-
un servicio de conformidad. Si un delincuente o la mafia roba, lests usurpando el

trabajo ahorrado de alguien o de la Sociedad.

Aparte, la Empresa requiere dinero para su functonamientb, a esto se le denomina
Capital de trabajo y en el Esquema Productivo le denominamos Recursos Financie

ros. Dicho esquema se describe més adelante en el punto C.

Reiterando la suma de R F y C representan el Trabajo Ahorrado.
(2) Trabajo Directivo
G P = Generacibn de Polftica o del Objetivo
D P = Direccién de Polftca y toma de decisiones

El Trabajo Directivo de una organizacidén es realizado por un grupo pequerio de hom

bres con mayor conocimiento y experiencia que la mayorf{a de los que conforman

la organizacfon o empresa. Este Trabajo Directivo tiene dos panrtes, una de ellas -

es laGeneracién de 1a Polftica a seguir por la Organizzcidn, y otra la Direccidn -
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de dicha Polftica, para que se cumpla.
La Generacién de la Polftica implica la responsabilidad del grupo para delinear los

objetivos idéneos que la Sociedad requiere de acuerdo a su Cultura, y recursos, -

y la Direccidn de la Politica y toma de decisiones, implica la habilidad del grupo

para alcanzar objetivos trazados Para y Por la Sociedad.

i

Esta Generacibén de Polftica Yy Direccibn de la misma implica siempre un servicio

a la Sociedad y no servirse de la misma para no ca.er‘ en la condicién de Mafia 6 -
delincuenﬁe, tal y como lo hemos definido.

Por las caracter{sticas especiales que relinen la Generacién y Direccién de la Polf
tica, no pueden esta;, ser tomadas demo;r‘éticamente o por mayorfa.

La Democracia como la libertad funcionan entre iguales y en éste caso hemos parti_
do desde el principio, ‘que no todoc'el conjunto de individuos que conforma una Orga
nizacién tienen la misma exper‘ienc'ia o conocimiento, y por lo mismo no todos pue
den opinar y participar sobre la Generacién de la Polftica y la Direccién de la mis
ma. Desde luego, Todos sufrirén las consecuencias dé la polftica y su direccibn
si no es adecuada y Todos las gozarén si la polftica y su direccién es adecuada.
Por ello, la responsabilidad de los que generan la polftica y dirigen las organiza -

ciones.

*® Habfamos anotado, en Trabajo Ahorrado, que el conocimiento no se suma la clar’
dad que se tenga de este concepto nos permitird aceptar lo enunciado arriba, (refe

rente a que no todos pueden opinar y participar), como ejemplo simplista escojo ¢

siguiente:
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Se requiere levantar una caja con peso de 500 Kg. mediante un malacate simple,
existen 9 ayudantes que saben §-umar~, restar, multiplicar y dividir y un Frofesio
nal. Los 10 juntos j;alan la cuerda y le\;antan la caja. Fl esfuerzo proporcional de
cada uno de ellos es de 25 Kg. aproximadamente, es posible que alguno de ellos -
pusiera més esfuerzo y otro menos. 'El resultado final es que la caja se levantd -
por la suma de las fuerzas de todos., Ahorfa bién, se le pide al mismo grupo que -
determine una rafz clbica 9 calcuie la capacidad de una bomba.
Los 9 ayudantes con conocimientos de operaciones elementales no podrén rasolver
dichos problemas ni juntos ni por separado. En cambio, el Profesional sf{ podréi-
hacer~'loT Lo anterior significa que el conocimiénto no se puede sumar dg la misma
manera que el e‘sf"uer-zo f{sico, y en el primer caso el Profesional s{ suméb su es -
fuerzo al de los otros 9 para lograr el objetivo de levantar la Aﬂcaja, en cambio en -
el segundo caso los 9 no pudieron lograr el objetivo y tampoco pueden ayudar al -
Profesional. E1l conocimiento y ia experiencia es algo que se adquiere a’través -
del tiempo (Trabajo Ahorracdo), ¥y tampoco se pierde con violencia camno un objeto
f{sico, a menos que se muera o vuelva loco el que lo posee.

(3) Trabajo Operatfvo

R P = Realizacién de la Polftica o del Objetivo

M O = Empléo o mano de obra para llevar a cabo el Objetivo
6 Polfti;a

El Trabajo Operativo , es aquel que realiza f{sicamente el g’:bje‘tivo a alcanzar por-

la Organizacibn 6 individuo. En una Organizacién ya sea una Ernpresa 6 un Fstado.

la realizacién del objetivo se logra a través de los hombres que la conforman, y s
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guiendo los pasos y métodos indicados por los que generarén la polftica'y que tie
nen 1;=1 obligacién de dirigiry con_'trolar la realizacién del objetivo. Al grupo de ho‘n_'l
bres que llevan a cabo la realizacidén de la Polftica se les llama operativos, esta si
tuacién es'asf, porque la tomé de ;:iecisiones no puede ser universal, (asunto ésev_e_
rado en Trabajo Directivo), es deqir, por Todos ya qQue Todos no tienen ni el cén_?_-
cimiento, .nt las vaptitudes para tomar decisiones. Es pesible ,por otrolado que al =
gulen tenga muchos conocimientos ber'o que sea incapaz de dar ordenes, porque ten
ya miedo a la responsabilidad, o porque simplemente no es apto para darlas. éste
hombre o grupo de hombres pueden ser asesores, disefiadores o investigadores pe

ro no l{deres.

‘Los operativos tienen de cualquier manera posibilidades decisorias pero limi tadas

al &rea que manejan , esta posiblidad decisoria les permitird avanzar hasta lograr’
posicioanés directivas si son aptos para ello,
La pirémide humana }*epresentada por la Figura No. 1 explica la relacidén que guar

da el trabajo directivo y el trabajo operativo.

4

E AN . . i t Cultura
' ‘ . Nivel Directivo i
D / \E ! . Experiencia

o . € Aptitud

Nivel Operativo
m Capacidad

C : P . .Educacibn
B yayd AN | 0
* /// \X o
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Esta pirdmide representa a un grupo de hombres de una Organizacifin, ya sea ésta
un pais o una empresa, la mayor cantidad de hombres se encuentran en la parte in

ferior, y los érdenes de Cultura, experiencia y conocimientos avanzan hacia arriba.

La par;é inferior sefiala el campo del Trabajo Operativo , vy la p‘_émte suber*ior el —
Trabajo Diréctivo. Como la lfhea que separa los campos parte desde el éngulo in

ferior, ello indica lo que ya habfamos ex(plicado, que los hombres que se encuentran
abajo tienel;l un campo 'de decisibén y otro de oper‘acihén, si hacemos loé cor*tgs indica
dos A, B, C,, D yE, Yy consideramos que nuestra pirdmide es una empresa que se

dedica a la construccibn y analizamos lo que pasa a nivel de los albaﬁilés, grupo A,
observamos que su campo operativo es muy amplio y su campo decisorio muy peque

“

fio, esto significa que no puede cambiar la orden de'tolar''de una dala , o la dimen -

. .
sibn de un cimiento, pues los que dirigen la polfitica u objetivo han decidido que sea
de determinada dimensibén y de determinada forma para que cumpla el objetivo tra

zado. Nuestro albafil del caso A, sblo podra decidir si empieza por un extremo o

por otro, o si usa su cuchara para rellenar; o bien,usa otra herramienta.

En el caso B, nos encontramos con el capataz, el campo decisorio de este hombre

es mayor. Tampoco puede cambiar la forma de la construccidn, pero si pusde -
N [}

b

cambiar a 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 tendr& mayor
capacidad d= decidir y su decisidn afecta a mayor cantidad de gente, pues ordan:-

?
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sobre los capataces. F ste puesto lo ha logrado a través del tiempo, y ha adquiri_
do , por lo tanto, mayor experiencia, esto no todos los de abajo lo logran, Gnica

]

mente los mas aptos.

Fn el nivel D, nos encontramos con el Ingeniero que disefié el proyecto de acuer

do a un objetivo trazado por el nivel E. D lo pudo disehnar porque su trabaJ:o aho
rrado es superior al de los grupos que se encuentren abajo y finalmente £, decide
que el proyecto disefiado por D se lleve a cabo, porque cumple los requisitos del-

objetivo pensado.

Tenemos que entender claramente que para que la Sociedad se enriquezca, es ab
solutamente indispensable que cada uno de los miembros qua la integran desarrolle

su labor en lo que son mas aptos, y no pretendan desarrollar labores para las cua

les no tiene conocimiento o carece de aptitudes.

Saber mandar es una aptitud de la misma magnitud que saber tocar el piano, o sa

ber pintar o-saber mateméticas. El que sabe mandar tiene la obligacién de hacer
lo en la misma manera que el que sabe hacer poesfa debe de hacerlo. FE1 desarro

llar cada quien sus aptitudes daré pluralismo a la Sociedad y la enriquecers.

Fn nuestra Sociedad Mexicana existen desviaciones, sobre los valores reales, de

las diferentes aptitudes de sus ciudadanocs, y se insiste en que solo los que mandan

son los que valen . Nada mas falso. La Sociedad no podrfa avanzar si existiesen

Gnicamente los que mandan, como tampdco podrfa existir si hubiera Gnicamente -
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los que no tienen conocimiento.

L

Nuestra Sociedad piensa asf y por inconsciencia , ‘cada familia desca ver a su hijo
Profesional, ésta presibén social nos esté llevando a tener més estudiantes en las-

t scuelas Suberiores que en Alemania y Francia juntos, esto no nos hace mejor qué
ellos. La razbn es simple, un ciudaQano de estos pafses que sabe "apr'eltar-" llantas
se siente orgulloso de ello y cada dfa lo hace mejor, y la Sociedad le d4 un diploma
por eso, el no pretende ser Ingsniero mecénico si estd conciente que no pueda serlc.
i desea superarse ir& avanzando en la pirdmide humana expuesta, y si todos ax)a_rl
zan, su Sociedad requeriré de braceros de otros pafses, cuyas Sociedades sean -
menos avanzadas para que hagan los trabajos de abajo de la pir&dmide . En Europa~
los Braceros son Turcos y Espanoles, entre otros».

La presidn social de que hablo sobre las Escuelas Super‘iores estd logrando incre
mentar la mediocridad a un elevado costo nacional,y la improductividad que nos -

encierra en un espiral creciente hacia la pobreza.

Fn la pirGmide que tenemos de ejemplo encontramos que entre el "Maistro' v el -
Ingentero disefador no existe ningln profesional intermedio que colabore a agili -
zar la consltr‘uccién, debieran existir carreras ae fontaneros, carpinteros, electri
cistas, supervisores, controladores de obra para incrementar nuestra productivi -
dad que redunde en el Ahorroy Progreso Nacional. Este ejermple del vacfo existen

te ~on el Arquitecto & Ingeniero Civil scbre las carreras intermedias se repils en -

"
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él Ing. Mecénico, en el Ing. Qufmico y en la Administracién. Existen intentos se _'

rios para resovler este problema hacional. Ver Nota 1.

For otro lado, a pesar de nuestro gigante conglomerado estudiantil, 1a desercibn -
es enorme y la brillantez de un gran grupc de profesionistas brilla por su ausencia
y nuestro modelo de pafs siguiendo el ejemplo de la pir&mide humana (sefalado en-

la Fig. No. 2) se encuentra asf :

Nivel Decisorio

Nivel Operativo.

' Se pensaré justificadamente que los que mandan pueden por su posicibn abusar del
poder. Fara que los que mandan sean mandatarios de la Sociedad, ésta, elabora -
ré un marco legal que delimite su cabacidad de desicibn si éstas no sirven a la So-

|

ciedad en la medida que ésta lo requiere y sus recursos se los permitan,
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Si se considera que el marco legal no funciona, 1o que en realidad pasa es que la

Sociedad o0 sus componentes, son lbs que no funcionan, pues existen hoy sociedades
en las cuales la legalidad y Func‘ionalidad de sus Instituciones les ha permitido avan_
zar, y progresar, es decir, alcanzar estadios més altos de Cultura y Oi'lviﬁzacién—

“que reafirman su personalidad y futuro devenir,

A algunos no les gusta esta pir@mide humana y piensan que el socialismo 6 el comu
nisrno la elimina o minimiza. Nada més falso. Mao-TseTung, en su libro rojo ha
bla de métodos y sistema; para el tratamiento y convencimientoc 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 mar
co legal restringe la cultura a un mpdelo predeterminado y enmarcado por la civili_
zacibén, la cual si es objeto de fomento, pues han perdido la Filosoffa de lo Universal
y estdn més preocupados por TENER .qué EO-P_S_E_B_ . En la Edad Media el plura -

lismo ideolégico fué detentado por la Iglesia que ‘cambid su filosoffa de SER a -

TENER.

Algunos hechos histdricos confiman que el Trabajo Directivo abusd del Trabajo Ope

rativo . No solo por el hecho de saber més, sino también por tener mis vy ejercer-

un poder absoluto y hegemdnico sobre su sociedad y la de sus vecinos.
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£ n la antiguedad jhacer‘ guerras para tomar esclavos era un hecho,:en los inicios de’ K
la é'poca industri’_ial el Trabajo Directivo imponfa graves condiciones de operacidn al

Trabajb Oper‘ativ;o, jornadas de 14 horas, muy hal paéadas y sin prestac{ones de —’

ninguna ﬁatdraleza. Como ¢l trabajo en algunos casos podfa ser realiéado ;Jér nifios
se empleaban a éstos, ya sea en las minas de Carbdn ( Inglaterra ), 6 Textiles -
(F.U.A.) . A los nifos se les pagaba menos y protestaban meﬁos pues s'us padres
los enviaban. Por ello las Familias que tenfan hijos o prole la pasaba\n major que —

las que no los tenfan. - ( Proletarios: eran los que enviaban a sus hijos a trabajar.

Fste es el origen de la palabra )

NA;QX elabord sus teorias y eso son, tomando en cuenta estas injusticias, estiméd

que la Ui ( Utilidad interna, que explicarernos més adelante ) deberi Ser de Todos,
y supuso que el sistem.‘a comunista serfa inevitable en vista de que el Trabajo Direc
tivo no cambiarfa nunca, los hecho§ han demostrado lo contrario, pues MARX nun-
ca previb que podrfa existir un marco legal en el cual los derechos y obligaclones -

de Taodos pudiev"'an quedar definidos.

£ sto se logrd gr-acia?.r; a que el Trabajo Operativo se "Or‘-'ganizé" de acuerdo a nucg
tra propia definicién de empresa y logrd su objetivo que era vy es salvaguardar —
sus derechos, Solamente que el objetivo perseguido es unilatehél no uhiver‘sal por
ser gregario ( gremial ), es decinl, ég ocupa de una parte de la S_gcieda-cl ( Trabajo
Operativo ) siendo as{ por definicién. ‘.Por' lo mismo, auncga'ue r‘eOné las partes que

definen a 1la £ mpresa no curnple plenam:nte con S.S. que de acuerdo a lo asvvera
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do es servir a la Sociedad, el ob_jetivo del Trabajo Operativo organizado (Sindical)
es obtener un beneficio gremial, esto estl provocando un desplazamiento en sentl
do contrario al que lo origind. Y en nuastro caso nacional nos ha llevado & tener
un costo de mano de obra sin;ilar- al de Japbn (Agosto de 1976) sin tene r‘VT.a infraes

tructura industrial que tienen los japoneses. Esta es una de las razones de la de

valuacién. Nota 6

Nuestro marco legal ha per*mitido'.que el Trfébajo Oper‘ativé rebase su 6bjetivo en
perjuicio de la Sociedad. En la "Dictadura del Froletariado" este objetivo estd -
f:ir'cunscrito por su propio marco legal y no existen huelgas, ni movimientos, no
calculadds por el Trabajo Directivo y la participacidédn obrera en la toma de deci

siones es inferior a la supuesta por el propio sistema. Y refirié:;wdome a la pro -
pia organizacibén sindical Nacional, la participacién de las mayorfas scbre las d_e_—“
cisiones es mfnima , incluso dichas organizaciones utilizan las cuotas de sus agre

miados en la pai:;-ticipacién politica afiliAndose a un partido pasindose por el propio
marco legal de participacibn electoral universal. ( F;’ersonal ) ¥ no gregaria o gre

mial.

S1i todos nuestros grupos sociales se encontraran en el mismo sistema econémico,
esto no serfa tan grave, pero el hecho es que el 56% de la poblacién no est& agre ~

miada y no puede estarlo, entre otras cosas, porqQue no tiene'batrén' pues perte

nece al sector campesino. Y cada avance del Sector Organizado (obrero) va en -

N

contra del sector que no lo esti, pues =1 sector gremial al elevar el costo de -
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produccibn con un mejor sueldo y prestacidn eleva el costo del producto o servicio

en perjuicio directo del no organizado .

Pcr otro lgdo, la "filosoffa' gremial es no trabajar para no.ser "explotado', am
pliando el té:rmino utiliza su iﬁgenio para ver como no hace las cosas y no para ver
como lo hac; mejor, ésto es una clara indicgcién de su Falta‘de conocimiento de t_é
do el sistema econbmico, asf como también de una fiiosoﬂ’a solidaria nacional donde
nuestros derechos y deberes queden definidos. (E xplicado en C) Esperando y supo

niendo que la prosperidad y, por lo tanto, el incremento de 1a Cultura y Civiliza -«

cibn seguiré por siempre..

Japbn ha progresado sobre todo porque el trabajo es para todo japones una forma ~
de realizacién y hacen de ello una mfstica mediante la cual logran cada dfa hacekls
mejor en calidad y cantidad, por esto y a pesar de la crisis energética logran un =

P 1 B conun 7% anual de incremento, antes de 1973 lo tenfan de 15%. -

En Japbn la relacién entre el Trabajo Directivo y el Trabajo Operativo es inmejo_
rable permifiendo mediante el sistema Eitulado " Admtntstr‘acié'n Creativa ", (Nota
3), que la comunica.ctéln sea muy répida y la p'osib;ltdad de avance de 1os niveles -

A ( todos co}'\ bachillerato ) a los niveles <E de nuéétra Fig. No. 1, también lo sea.
Recomiendo ampliarﬁente ésta lectura, pL;es; éstablgce un sistema que acelera la -
forma de encontrar los aptos y }os coloca'én loé nga(‘es mé_s adecuados logrando ~

al mismo tiempo la satisfaccidn personal (felicidad) y la eficiencia del sistema, -
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o sea, el mcremgntg dg can;idady calidad. ( Tecnologla ). Lo cual es el utliva
de LA ALIANZA FPARA LA PRODUCCION.

Un individuo considerado como empresa u organizacidn para avanzar requicrs las
3 caracteristicas y su objetivo a través de su funcionamiento serd siempre un Ser
vicio Social, Este Servicio Social, serd proporcional a su Trabay.a Ahorraclo, a
su capacidad de visién y a su capacidad de realizacidn.

El equilibrio de estas 3 cawacterfsti.cas lo‘podemo's imagin;—m‘en la Fig. 3 b,A. le da

mos a cada lado del tridngulo una de las caracteristicas.

'

CONCCIMIENTO
TRASAJO AHL RRACL

fig. 3 ' ' fig. 4

Si alguien tiene poca capacidad de realizacidn, la figura serd como la mostr.cla en

4. Fsto mismo sucede en los [Tstados.

I

Siguiendo con la explicaciin de nuestras :iglas tenemos:
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(4) Servicio Social proporcionado a la comunidad

U p = Utilidad PUblica

' U i = Utilidad interna

La Organiz;ac idn, Empresa o individuo, mediante la suma de los 3 trabajo§ descri_
tos pr‘opor*c'ionva a la comunidad un Servicio Social, la comunidad 'lo recibe como’ ~
un objeto si se trata de algo producido por una factorfa de c;nalquier' fndole o por -
un servicio en sf mismo si se trata de alglin asunto administrativo o docente probor_

cionado por el Estado o una organizacibén particular.

LLa Sociedad al recibir este beneficio paga por el mismo la cantidad necesaria y su
ficiente para generar al mismo tiempo una Utilidad Plblica (U p ) més una utilidad ,

privada (U 1) 6 interna.

A su vez ya tenfamos apuntado que:

(5) Utilidad Plblica=US + UN

En donde:
U S es igual a la utilidad social ya descrita que se produce cuando la sociedad re
cibe el bien generado por la organizacién cumpliendo ésta, en ese momento, con -

su objetivo y polftica. /

U N representa la Utilidad Nacional la cual se genera paralelamente al cumplirse
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el objetivo y polftica de la organizacibn. Esto es, si se tr'é.ta“de un ovbjeto,' ‘al co

merciali'z‘arse se produce un ih;mpuestb con el cual participa la Nacién ( la:;:om'un_i_
dad ) por héber‘ proporcionado una inf"nae'structt.:r"a:blés'ica para dde lé org;’ﬁizacién
Fun‘ci‘c:‘nar'a. Si'se trata de 'servicié docente, la comunidad se enriquecers con el ~

trabajo ahorrado, por los que reciben el bien, pues incrementa de este modo su -

acervo Cultural y Tecnolbgico.

La UN tendréd que ser creciente a través de ‘inter‘cambios crecientes de bienes y
servtcioé pa.r-a que cubra las demandas presentes.y éste préparada la invf"r‘aiestrug_
tura que su comunidad r-ec;.luier‘e, a esto se le llama P, I. B. y debe ser c'réciep; '
te siempre, para mantenerse en una situacibn préspera en el sentido ya de’f‘inido |
y superior al crecimiento demogréfico, pues es la Gnica forma de mantenér el -
servicio en méjores condiciones de 6Fer~ta, ( variedad ) oportunidad, ( rabidez )

y calidad ( cambios tecnolégicos ).

Tenfamos también que:

(86) Utilidad Interna=UC + U T

En donde:
Ui es igual a la utilidad que recibe la organiz_acién por el servicio prestado a 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, pues si no lo hace asf la comunidad 1o -

va a rebasar y por lo mismo dicha organizacibén ya no podré cumplir con el objeti

vo principal de servir a su sociedad. Las organizaciones empresariales sccan -
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esta utilidad de crecimiento normalmente de su depreciacién, por ello ¥ debido a
la devaluacidn, ahora las empresas industriales estén pidiendo la revaluacién de -

~
activos fijos ya que la reposicibén de los mismos cuesta més, de ésta forma se dis

minuye la U i, que a su vez r*ebaja“la U \N. Para efectos naciona}lés sino se cacan
del pafs carece de importar:fi:ia. Pués sera invertida en cualquier; forma sin lesio
nar el sistema de r'evolvengia-econémica. ( Punto 8 de nuestro E squema F‘-r‘oduct_i_'
vo analizado en Punto C que veremos adelante )y U T repreéenta la utilidad tecno
}6gica lograda por mayor exper‘iencia‘ a traQés del tiempo y / o por una investiga -
cibén heché bor* la organizacién para mejorar e innovar el producto o servicio. Esta
U T tiene un costo y deberé salir siempre de una utilidad recibida por el servicio -
p.restado. Este gasto o costo en los pafses industriales llega a sér‘ hasta el 6% del-
P.1.B. en México no llega al .2% ( el dato no esté actualizado ). FEsto significa que
a futuros r:ao podrl*emos avanzar a la misma velocidad que otras sociedades que tig -

nen mejores utilidades y que las usan més correctamente.

Por Gltimo tenemos:

(7)  Incremento de la Creatividad

YaquelaUN + U T representan finalmente la capacidad creativa de la organiza

cién, representan también los superavits sociales que permiten el ;Etrr;biente de pros
peridad que genera seguridad a un grupo social o a un individuo y que trasciende so
bre los demés en forma de Culturja y Civilizacibn. A Po_rque la creatividad viene -

acompanada del ARTE sujeto de la belleza y objetivo de la humanidad, ‘asunto que -

en nuestro caso por ser Indo - Latinos 1o tenemos més claro que otros puszsblos. Por

El
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ello tenemos que defender nuestra Herencia cultural pluralfstica.

Nosotros tenemos que preocuparnos siempre de ésta creatividad, cue nos proparcio-

na mayor acervo Cultural y Tecnoldgico, mediante la cual reafirmamos nuestro des—

tino comGn y nuestra personalidad en el concierto universal.

El ésquema productivo a que hemos hecho referencia a través del punto IV, inciscs

A y B tiene la sigulente interpretacibn:

C.- Los Recursos Nacionales son: I Humanos, Il Materiales y IIl Financieros.

( Trabajo Ahorrado ).

Nota. Los nlmeros corresponden a los del esquema.

Se requieren Recursos Financieros para dar a la Sociedad, seguridad, salud,
educacibn, capacitacibén, cultura, justicia y esparcimiento, entre otras cosas.
Todo ello es gratuito para la Sociedad, ( Escuelas, Ejército, Policfa, Hospita

les, vacunas, Juzgados, Museos, Universidades, Tecnolbgicos , etc: )

Se r‘quier‘en Recursos Financieros para la explotacién de los Recursos Mate
riales ( Naturales ), y la creacibn de la infraestructura de coz'rtur;icacic’)n,. -
( carreteras, ferrocarriles, puertos,telégrafo, teléfono, etc. ), Energdtica~
( Hidréulica\, Nuclear, Geotérmica y Te}rmoeléctr-ica, ademis de las lineas — .

de transmisién y transformacidén ), Industrial ( Industria bésica. PEMEX -

y AHMSA, entre otros ) y Legal q'he determina derechos y obligaciones mu-
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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 " Economfa Mixta ", lo cual indi -
ca participacién del Estado y de!los particulares en la generacidén de la Econo-

mfa Nacional.

Algunos Recursos Materiales ( Naturales ) forman parte de 1la infraestructura
como pueden ser Hidréulicos, entre otr'?s, pasan a través de ella y se inte -
gran al aparato productivo como bienes ( Petrdleo.y Gas, Hierro y Acero, vy -

Electricidad, entre otros ).

Los Recursos Financieros son absolutamente indispensables, para la gedéﬁg_ -
cidén de la ciencia y la tecnologfa. Deben de funcionar a través del Conacyt -
y de todo el sistema de ciencia y de tecnoldgfa desarrollada por infinidad de -
centros en todo el pafs. Desgraciadamente por f‘alté. de una infraestructura =
lLegal adecuada en este caso existe un divorcio entre el aparato productivo y -
el sistema Nacional de ciencia y tecnolog_f_a pues no existe una ley adecuadé que
promueva y dé incentivos a la Industria por la investigacién hecha a través de -

los diferentes centros dedicados a la misma, que existen en el pafs y de las -

Universidades y Tecnolbgicos. Nota 4.

Con nuestro conocimiento y experiencia construfimos la Infraestructura Nacio-

.nal y todo el aparato productivo donde se generan bienes y servicios.
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L_os bienes, como decfamos tienen-que ser idéneos a nuestra Cultura, Civiliza

cién y recursos naturales con objeto de rafirmarnos y-usar 1o que poseemos.

«

Todo 1o que se produce en México debe ser objeto de "Politica Nacional ", es —

dec¢ir, debemos de tener direccidn en lo que se debe de producir y por que y

lo que no se debe de producir y por que, por ello reiteramos nuestrc punto -

v A.
Qué va a generar ( cosa ) 7
Cbmo 1o va a generar ( modo )
Cuén;:o va a generar y ( cantidad )

Para qué lo va a generar ( finalidad )

F sta produccién de bienes y servicios no ha respondido é. nuestra realidad -

Nacional, por ejemplo: si tenemos hule natural debemos de.explotarlo al méx_i_
mo y mejorar su variedad por medio de la ciencia y ;ecnologfa para encontrar
le mejores propiedades, usos y aplicaciones. Los pafses que carecen de hule
uti,lizarén su ciencia y tecnologfa para producir un satisfactor similar al hule-
y disminuir de esta manera su dependencia extranjera. Nosotros actuamos -
al r‘evés, aumentamos nuéstra dependencia extranjera al impo'r‘tar' una tecno-
logfa que no tenemos, gastando por ello recursos financieros que necesitamos
en otras &reas, y emplear menos recursos humanos que nos scbran, pues la~
produccidén de Hule sintéticcs consume enormes sumas fﬂe capital y poca mano-
de obra.‘ Los .pafses que desarrollaron la tecnologfa de hule son fuertes en re

cursos financieros y faltos de manos de obra, por ello importan "Braceros".
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Luego ellos son idéneos a sus recursos y nosotros no. F jemplos como el del
hule tenemos el del algodbén, henequén y otros. En general, los productos -

del campo han cafdo en un circulo de ineficiencia debido a una infraestructura-

legal inadecuada para nuestros requerimientos. La Ley o Marco Legal se -

sostiene bajo el supuesto de hacer Justicia, los hechos a través de 60 laﬁos,
dicen otra cosa. Una posible solucibn a los problemas en el carhpo estl re -
‘sumida en un esquema titulado "Filosof{a del cambio en la Agricultura'., Nota
5.

6.- Mediante la polftica de comeﬁcializacién y diétfibucién se logra que los bie -
nes y servicios lleguen a la comunidad.,
Esta polftica ce comercializgcién y distribucibén requiere también una revisién
del mar;co legal, pues sus utilidades no siempre son proporcionales al servi -
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 corr{eg -
cial son superiores al del Sector Industrial, sin correr los riesgos, sin tenelr
el capital de activos fijos, y sin tener gran acervq tecnolégico cormo el sector

industrial.

Cuando se habla de precios altos se ataca al sector productivo, porque es mas
facilmente controlable que el sector comercial, y muchas veces el problema-

esté en el sector distributivo que ademés elude impuestos.
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7.— En el momento que la comunidad recibe el bien o servicio se cierra el siste

ma econdmico cumpliendo el objetivo de satisfacer a la sociedad por un lado

Yy

8.—- Genera en ese momento la U N yvla U i pagando el aparatc productivo de és
ta manera a la Nacibn la infraestructura que le permitid instalarse y que -
permitiré al estado seguirla procurando en mayor cantidad y calidad para -

incrementar el FIB.

A propbsito de ésto necesitamos generar Impuestos en tal forma que nos -
permitan hacer otro México para el afio 2000 , pues doblaremos la poblacidn
( y necesitamos al mismo tiempo generar el pago de nuestro déficit actual v

elevar nuestro PIB al mismo tiempo 7).

Esto 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 So

ciedad.

E ntendamos claramente que si una Fmpresa 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 Fstado la infraestructura que este le ha-

puesto. Por ello, si un lider obrero dice que no se cierre una empresa qua—
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pierde , porqgue se agrava el problema del desempleo, no es consciente de

que esto, nos cierra més las oportunidades de arreglar precisamente eso.

L.gs lfderes»que propugnan por la semana de 40 horas o por turnos de 6 ho
ras.para emplear mis mano de obra actlan como si fueran .enemigos del - ;
pafs, pues estas cosas elevan automé&ticamente el costo de produccibn y dis
minuyen el valor del dinero, provocando inflacidn y/ dejando con menos posi_
bilidad=s de incorporarse al grupo que nho peftenece al sector industrial y -

que representa el 56% de nuestra poblacidén. Asunto aclarado en Trabajo o

pérativo. Ver Notas 5 y 16

La distribucién justa del ingreso, Gnicamente puede ser via sueldos, es de -
cir, los recursos humanos con derecho al trabajo, y que de acuerdo al mar -
co legal, exigen una justa compensacidn por la labor desarrollada en las dife

rentes areas en las que se puede emplear,

Cada ciudadano se empleari en lo que es idbneo de acuerdo a sus aptitudes.

En nuestro caso y recordando la pirdmide humana Nacional ( Fig. No. 2 ) hay
necesidad de incrementar 1; capacitacién' para llenar los huecds existentes, y
lograr de ésta manera el aumento d’.e 'Ia\ cglidad,l la eficiencia, la prosperidad.

Esto es "Alianza para la produccidén" |
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10.-

1.~

Nuestros bienes y servicios pL.Jeden Yy deben ser exportados, con ello podre
mos cubrir nuestra deficiencia F{nancier*a, la realidad es que nuestro apara
to productivo no 1o puede‘hacer, pues r;:uestros bienes en oferta estén fuera
de oportunidad , especificacién, cantidad y precio, salvo algunas -éxcepc_:i_o_ -
nes. Si incrementamos nuestro costo por via reduccidn de horas de tr*abajq

disminuirdn en la misma proporcibn nuestras posibilidades de exportacidn.

Debemos‘ de incrementar la exportaf:ién de pr-qductos en los cuales se encie

rren ventajas mexfcanas que los demés'pafses no tengan Pr'or;\to tendremos
grandes ventajas mexicanas en productos derivados del Fetrdleo. ( Posee -
mos el Recurso Natural, la tecnologfa para explotarlo y transformarlo as{ -

como el mercado, es decir, estamos en oportunidad,’ especificacién, calidad

y precio. )

Del exterior detgemos de minimizar al méaximo los bienes que se importan, -
pués ello nos empobrece, si por ser pafs abierto tal cosa no puede ser, los—
bienes Que importe nuestro mercado deben ser objeto del conveniente impues
to y regulacién para evitar contrabando. Los bienes que se importan rnuchas
veces generan la necesidad y st se llega .a producir es posible qL;e nos ocasio
ne problemas como los referidos al hule. Las importa;:ioneé en este renglon

nos quitan recursos para otros mis importantes.
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12.- Del exterior recibimos Recursos financieros via Préstamos, para cubrir -

13.~-

los dé%i;:its que nuestro aparato productivo no alcanza a generar. Insist.o,—
nuevamente si se atacan las utilidades del apar‘ato productivo, la comunidad
se empobrece y se ve obligada a hipotecar su futuro , por gllo 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 Ciue Nnos restan libertad como suce
de en la actualidad con el FMI. Tenemos un déficit enorme debido al exceso

de gasto pUblico en una administracién errdnea que logrd lo contrario de lo .—
que supuestamente deseaba. E1 déficit existe tambidn porque algunas de las—
empresas para-estatales no generaron utilidades q—ue alimenten los recursos

financiercs de nuestro esquema. Empobreciendo el sistema, pues en este ca
so fueron alimentadas con recursos Fin ncieros del estado que desviaron de-

éste modo su objetivo primario sefalado en los puntos 1, 2, 3 y 4 de este es-

quema.

Finalmente nuestro aparato productivo y nuestra infraestructura requieren de

elementos del exterior, estos deberé&n ser analizados de acuerdo a una Politica

Nacional y Nacionalista que evite en el futuro, los errores del pasado como -

los ya citados ejemplos del hule, henequén y algodén.

L.e denominarros control raixto, para qQue dicho control sea discutido Institucio
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nalmente por las dependencias estatales y c&maras o asociaciones industria
les y profesionales, para manejar una democracia institucional y una polfti

ca pluralfstica que nos lleve a posiciones més sanas.

Sefiores todo 1o anteriormente expuesto estd sujeto a discusibébn'y correccibn.

Se trata (nicamente de un esquema y no de una verdad absoluta.

RAFAEL DECELIS C.

Nota 1 "Por una ensefianza Profesional prictica y dindmica"
Alfonso Bernal Sahagln. México 1975
"Por una capacitacidn para el trabajo préctica y dindmica"
.Alfonso éernal Sahagin. México 1977
Nota 2 5 "Tesis Filoséficas" y "Citas del Presidente Mao-Tse-Tung"
| Ediciones de Lenguas extranjeras. Pekf{n 1972 y 1975
Nota 3 "Administracidén Creativa" Snigero Kobayashy. Fd. Técnica

México 1972

Nota 4 Incentivos a la investigacidn de la ciencia y tecnologfa, 'I97_d.
R. Decelis C.
Nota 5 Filosoffa del cambio en la Agricultura. Oct. de 1975

R. Decelis C.

Nota 6 El valor del Dinero. Sep. 1976. R. Decelis C.
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GRAFICA 2
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centro de educacion continua

divisién de estudios superiores
facultad de ingeniertfa, unam

EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES

EJECUCION DEL PROYECTO

ING. ENRIQUE NUNEZ JIMENEZ

JUNIO, 1978.

Palaclo de Minerla Calle de Tacuba 5, primer plseo. ‘Méxizel, D.F.



CURSO. EVALUACION DE PROYECTOS 043
INDUSTRIALES
PARTE VII. EJECUCION, DEL PROYLECTQC.

CONTRATOS TIPICOS PARA INGENIERIA Y CONSTRUCCION

l.- Contrato por Administracién.
2.- Contrato por Administracidén con Mdximo Garantizado.

3.- Contrato por Admlnlstrac1on con Maxlmo Garantizado e Incen—
tivos.

4.~ Contrato por Admlnlstrac1on con Maximo Garantxzado Yy Previ-
51on para Esoalaciédn.

5.~ Bonificaciones, Multas, Tiempo y Terminacién.
6.- Bonificaciones, Multas, Operacidén y Ejecucién.

7.~ Contrato a Precio Alzado basado en especificaciones defi-
nitivas. :

B.- Contrato a Precio Alzado, basado en especificaciones pre-
liminares.

9.~ cContrato a Precios Unitarios, Precio Fijo.
0.~ Contrato a, Precios Unitarios, brecio.Variable.
1l.-.Contratos convertibles. .

12.~ cContrato pof Tiempo y Materiales.
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CONTRATOS TIPICOS PARA INGENIERIA Y CONSTRUCCION

FORMAS DE CONTRATOS

DESVENTAJAS

~

, VENTAJAS APLICACIONES 'COMENTARIOS
DEFINICION DEL PROYECTO PRINCIPALES PRINCIPALES TIPICAS ’
D.P.
l1.- Contrato por Administra- .

cidn.

1.~ Se ahorra tiempo en

preparacién de la ofer-

ta al eliminar detalles
* en el alcance del tra--
. : bajo.

D.P.: Es minimo (el alcance
del trabajo no ticne que es~
tar claramente definido).

2.~ Elimina costosas ne
cociaciones extras si =
Se esperan © sSon nece-—-~
sarios muchos cambios.

3.- Permite al cliente
completa flexibilidad
para. supervisar disefio
y/o construccién.

1.; El cliente débe

ejercer un rigurosec
control sobre el cog
to del proyecto.

2.~ Generalmente el
costo del proyecto
no llega a ser el -
Sptimo.

1.~ Reacomode mayer de
servicios existentes.

2.- pesarrollo de pro-
yectos cuargo la tec-
nologfa no esti bien -
definida.

3.~ Proyectos confi-

defhciales ea los cua=

les se desea una ming
ma salida ce informa-
cidén al exterior.

4.~ Proyectos dondse es
critico y minimo el =

1.- El contrato
por administra-
cidén se deve u-~

_sar solo cuando

el cliente tiene
un NUMeroso gru
po de Ingenieria
para supervisar
el trabajo.

)

2.~ Contrato por Adminis-
tracidn con midximo ga- .

rantizado.

D.P.: Especificaciones gene-

tiempo procramado.

IS

[y

¥vo



FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO
D.P.

VENTAJAS
PRINCIPALES

DESVENTAJAS

PRINCIPALES

APLICACIONES
TIPICAS

" COMENTARIOS

w

rales y dibujos prelimina-
res de construccidn,

1.~ Se pucde estadle-
cer un preclo m&ximo
sin necesidad de pla-~-
nos de disefio detallz
dos. .

2.- E1 cliente se re-
serva el derecho de -
aprobar todas las de-
cisiones importantes
del proyecto.

3.~ Todos los ahorros

gue se obtengan con =

respecto al precio mé-
ximo,pertenecen al - .
cliente.

1.-'El contratista
tiene poco incentive
para tratar de redu-
cir costos.

2.~ Los honorarios =
del contratista y las

contingencias son re= -

lativamente mas altasg,
con respecto a otros
contratos a precio fi-
jo., porque el precio
méximo considerado se
obtiene con datos pre
liminares de disefio.

l.- Cuande el ciiente

desea una ejecucién de
su prcyecto en el menor

tiempo posible, garan-

tizapdo un costc méximo.

3.- Contrato por - Administra-
cidén con miximo garantie
zado e incentivos.

D.P.: Especificacicnes gene-
rale: y dibujos preliminares
de construccidn.

1.~ Se puede establecer

un precio miximo sin -
necesidad de planos de
disefio detallados.

2.- E1 clicnte se re-

serva el derecho de -
aprobar todas las = =

1.~ Los honorarios del
contratista y las - -
contingencias son re-
lativamente mas altas
con respecto a otros
contratos a preciofir
jo, porque el precio
méiximo considerado se

1.~ Cuando el cliente de- .
sea una ejecucién des su =
proyecto en el menor tienw
po posible, con la garane
tia de gue el contratista
tratard de reducir costos
ya que participa ds los

2horrose.

4]



FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO
D. P.

VENTAJAS

PRINCIPALES .

DESVENTAJAS
PRINCIPALES

APLICACIONES )
TIPICAS

C

" COMENTARIOS

decisiones importantes
del proyecto.

3.- El contratista tra

‘ta de adelantar la eje

cucidn, ya que parti-
cipa de los ahorros.

obtiene con datos
preliminares de ai--
sello.

Contrato por Adminis-
‘tracidén con miximo ga-
rantizado y previsidn

para escalacidn.

D.P.: Especificaciones gene-
rales y dibujos preliminares
de construccidn.

l.- Se puede establecer
un precio maximo sin =~
necesidad de planos Qe
diseiio detallados.

2.- El cliente se re-
serva el derecho de =
aprobar todas las de-
cisiones importantes
del proyecto.

3.~ E) contratista esté
protegido contra perio-
dos inflacionarios,

1.- El contratista tie
ne .incentivo para tra-
tar de red- ~ir costos.

2.~ Los honorarios Qdel
contratista y las con-
tingencias son relati-
vamente mas altas con
respecto a otros con==
tratos a precio fijo, =
porque el precio méxi-
mo considerado se obtie
ne con datos prelimina-
res de disefio.

3.- El cliente decbe =
ejercer un riguroso con
trol de costos sobre =

.1.- Es conveniente en

.- La escalar~

proyectos que implican cidn para las -
financiamiento en Paises partidas reem-
semi-industrializados.

2.~ En proyectos que =
requiceren una larga =
programacidn.

- bolsables deben

estar basados
en indices in-
dustriales re-
conocidos.

" 2.~ Las cliusu-

las para escala-
cidn deten ser
negociadas antes
de la firma del
contrato.

9¥ 9



FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO
D.P.

VENTAJAS
PRINCIPALES

. DESVENTAJAS

PRINCIPALES

APLICACIONES

TIPICAS

O
COMENTARIOS

las erogaciones del

__proyecto.

5.~ Bonificaciones/multas,

tiempo y terminacidn.

D.P.: Es variable, dependien
do de ctros aspectos del con
trato.

l.- Se ejerce urna -
presion extrem2 en el
contratista para que
termine el proyect» -

‘antes de lo considera

do en el programa.

2.~ Se puede obtener

un tiempo minimo de -
disefio y construccidn
bszjo condiciones cui-
dadosaménte controla-
das.

1.~ La definicidn Ade
los retrasos durante
la ejecucidn del pro-
yecto, puede invelu-
crar considerables -

l.- Generalmente se
usa en contratos a
precio alzado, donde
la terminacidn del-
proyecto es absoiutz

discusiones y desacuer mente nccesaria para

dus entre el cliente
y el contratista.

2.~ 1a aplicacidn.de
multas b2jo ciertas
condiciones puede dar
como resultado pérdi-
das considerables pa-~
ra el contratista,
3.- La presién ejer-
cida sobre el contra-
tista para la pronta
texrminacidn’ del pro-
yectoc, puede resultar
en una disminucidn de
la calidad del traba-
jo.

-

gue el cliente pueda
cumplir con la deman
da,

1.~ Lz ejecucidn
del proyecto debe
estar cuidadosa-
mente documentada
para que lcs cdesa
cuerdos sobre las
razones del retra
so sean minimos.

2.- La facultad
para hacer efec-
tivas las multas
no se debe ejer-
cer a la ligera,
el maxime de mul-
tas no debe exce-
der de la utili-

dad total del con .

tratista.

LY 0



FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO.
D.P.

" VENTAJAS

PRINCIPALES

DESVENTAJAS

PRINCIPALES

APLICACIONES
TIPICAS

v

* COMENTARIOS

6.~ Bonificaciones/multas
operacidn y ejecucidn.

D.P.: Es variable, dependien

do de otxos aspectos del
contrato.

l1.- El1 contratista eje-
rd
cuta inmediatamente -

- 8reas de importancia -

particular para el ‘==
cliente.

1.~ La aplicacidn de
multas bajo ciertas
condiciones puede dar
como resultado pé-di-
das considerables pa-
ra el contratista.

2.—- Dificultad para
obtener las condicio-
nes exactas de opera-
cidn necesarias para
garantizar la ejecu-
cidn.’ : :

l.- Ccuando el cliente.

desea una produccidn

méxima de un producto
derivado en una nueva
planta de proceso. pa
ra satisfacer los re-

querimientos del mer—.

cado.
L]

l.- La facultad
para hacer efec-
-tivas las multas

no se deke ejercer,

a la ligera, el -
miximo de multas
ne debe exceder -
la utilidagd total
del contratista.

7.- Contrato a precio al=
zado basado en especi-

ficaciones definitivas.

D.P.: Especificaciones gcne-
rales, localizacidn prelimi-
minar y disecho bien defini-~

dos.

1.~ Generalmente la
eficiencia en cons-
truccidén es méxima.

. 2.- Una definicidén =

Iien detallada del =
proyecto asegura al
cliente la calidad
deseada.

l.- Los contratos se-
parados de diseflo y
construccidn incremen
tan el programa da =

0 >
.ejecucion.

1.-= Cuando el cliente
solicita ofertas de -
construccidn para un

proyecto disefiado por
otra empresa de inge-
nierfa.

1.- 8i el proyec-

.to no esti bien -

definido se debe
advertir al clien
te sobre el uso
de este tipo de
contrato.

870



VENTAJAS
PRINCIPALES

FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO

DESVENTAJAS

APLICACIONES

PRINCIPALES | TIPICAS

COMENTARIOS

D.P. .

2.= Cuando un departa-
mento del Gobierno so-
‘licita ofertas de cons
truccidén sobre un pro-
yecto disecflado por otra
empresa de ingenierfa.

2.~ El1 uso 32 bhases
de disefic demasiado
conscrvadoras puede
dar como resultado
un disefio no compe-
titivo.

3.- La responsabilidad
se divide entre el di-
sefiador y el contruc-
tor. .o

g.- Contrato a precio a2lza-
do basado en ¢specifi-~

caciones preliminares,
L

l.- Un diseflo competen-
te a menudo da comeo re-
sultado una notable re-
duccidn de costos.

D.P.: Especificaciones ge~
nerales, localizacidn prel
" liminar ydisefio bien defi-
" nidos. .

2.- El1 tiempo de eje-
cucién se reduce por
el acoplamiento de 4di-
seflo y construccidn,

3.~ La responsabilidad

de un solo contratista
° conduce a una eficien-

te ejecucidn del proy.

-3.- La oferta y el con

1.~ El costo de la ofer l.- Para contrato to-
ta es alto. tal (turnkey} de di-
' sefio y construccidn.
2.~ El precio estzble- )

cido se basa en dibujos 2.- Paxa contrato te-
preliminares. tal (turnkey) de disa-
fio y construccién en
el extranjerc.

trato reguieren de una

cuidadosa revisién por .

parte del cliente.

1.~ Las ofertas

~se deben solici-

tar solamente a

contratistas espe
cializados en el
tipo de proyecto

de que se trate.
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FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO
D.P. -

VENTAJAS
PRINCIPALES

-APLICACIONES  ~
T1PICAS

DESVENTAJAS
PRINCIPALES

COMENTARIOS

4.~ Permite al contratis-
ta una mayor utilidad por

una mzior ejecucidn.

9.~ "CTGnisato a precios uni-
tarios, precio fijo.

D.P.: Alcance del trdbajo'
bien definido cuantitativa-
mente concantidades conoci-
das aproximadamente.

1.~ Se puede comenzar a
construir sin conocer
cxactamente las cantida
des involucradas.

2.~ Las partidas reem-
bolsables esEén clara-~-
mente definidas.

Se puede usar énx
l.~ Proyectos de ga-
scductos.

l1.- los errores de
estimado en_cantidades
grandes pueden dar como
resultado que el clien-
te pague precios unita-
rios altos innecesaria-
mente. :

2.~ Construccidn de
carrcterxrasa.

3.- Trabajos de als-=
2.- S& requiere una su-lamiento en plantas-
pervisidn estricta en de proceso, ctc.
la obra, porparte del ’ C
cliente,para cubicar las
cantidades instaladas.

1.~ El contratis-
ta debe definir
los métodos de cy
Picacidn en la -
obra, antes de que
le sea otorgado

el contrato.

10.- Contrato a precios uni-

tarios variables (sliding)

D.P.: Alcance del trabajo
bien definido cuantitati-
vamente, ‘

- 1.~ Se puede comenzar

a construir sin cono-
cer exactamente las
cantidades involucra-
das.

instaladas.

l,~ Se reguiere una -
supervisidén estricta-
en la obra por parte
del cliente, para cu-
bicar las cantidades

Se puede usar en:
l.- Proyectos de gaso=-
ductos.

2.~ Construccién ds
carreteras.

»
.

1.- E1 contratis-
ta debe definir-
208 métodos de =
cubicacidén en la
cbra, antes de -
que le sea otor-
gado el contrato.

<
ot
f==)



FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICION DEL PROYECTO

VENTAJAS DESVENTAJAS
PRINCIPALES " PRINCIPALES

APLICACIONES
TIPICAS

" COMENTARIOS

2.~ Las partidas rcembol
sables estdn claramente
definidas,

3.- Trabajos de aisla-
miento en plantas de -
__proceso, ote.

Contrato Convertible,

Variable,depende del tipo
de. conversion del contrato,

l.- El disefio puede co~ 1.~ Sec corre el ries-
menzar sin atraso, de-~ go de que el diseflo
bido a que no se tienen no.sea dptimo.

que sclicitar ofertas

competitivas. 2.~ Dificultad para ;.

. obtcner ofertas come-
2.- El.precic de cons- petitivas, debido a -~

l.- Cuando el cliente
- tiene un proyecto con-
fidencial que requiere
de un balance de tiem-
po minimo del proyecto
con un costo razonable.,

truccidn se establece que otros contratistas 2.- Cuardo el cliente

2l mismo tiempo de 1la estén_predispuestos a
cenversidn del contrato, concursar contra el -~
cuando el proyecto es~ que hizo el diseifio.
td razonablemente de- ’

firico. .

3.- El1 programa comple-
to de disefio y construc=
cidén es minimo, con un =
costo razonable.

seleccciona a un contra
tista en particular -

" basdndose en la buena
ejecucidn por parte de
&1, de obras anteriores.

1.~ El contratis
ta seleccionando
sobre estas base
deXte ser bien co
nocido por el -
cliente.




FORMAS DE CONTRATOS
DEFINICIOR DEL PROYECTO
D.P.

VENTAJAS
PRINCIPALES

DESVENTAJAS Co.
PRINCIPALES

APLICACIONES-
TIPICAS.

COMENTERINS

12.- Tiempo y materiales.

D.P.: Alcance gencral
del proyecto.

l.- El cliente puece
ejercer un estricto-
control sobre los mé
todes de construccidn
del contratista.’

2.- Se le asegura al
contratista un honora
rio razonable.

3.~ Las partidas reem-
tolsables estdn clara-
mente definidas.

l.- No se pucde lo-
grar el costc mas eco
némico del proyecto.

2.~ Se requiere una-

supervisidn estricta.:

en la obra por parte
del cliente.

1.~ Se usa en servicios
de supervisidn de inge-
nieria, suministradas
por una firma de aseso-
res de ingenieria.

‘1.~ Elimina defi-’

niciones .demasia-
do extensas del
alcance y ahorra
tiempo en la pre-
paracién de la -
oferta.
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Let’s serap the arrow diagram

Specification writers should give contraciors a choice
of Critical Path network types because the precedence
diagram is far superior to the arrow diagram usually
nquued A key advantage is that precedence diagram-
ming can readily be understood and used by ithe men

in the field.

Arrow diagrams, with their confusing

“dummy activities”, can lead to errors and resistance.

By JOIL.N FONDAIIL
Professor of Civil Engincering
Stanford University

FOR TEN YEARS NOW the con-
struction industry has heard a lot
about CPM and PERT tor planning,
scheduling, and controlling projects.
These technigques have been widely
used with varying degrees of success
and failure. Probably most applica-
tions today ure due to spedification
requirements. A common result is
the “subbing” of the work to a spe-
cialist who, it is hoped, will satisly
the owner's specs and bother the
contractor as little as possible, Oth-
er applications vecur  because  top
management has been sold on the
potential advantages. A network
diagram and schedule are establish-

ed, and perhaps periodically updated,
by the home office, and the project
personnel  are expected to follow
them.

The full value of networking tech-
niques is never going to be realized
by either of these approaches. Until
project personnel participate in the
original planning and use these meth-
ods as ordinary tools on a daily basis
to replan their work and revise their
schedules, only limited benefits, at
Lest, will be achieved.

In my opinion, the greatest obsta-
cle to more effective application is
the unnecessary complications which
often are imposed by specilications
and by the “expats.” This article
will de] with one of these obstacles,
the arrow diagam. 1t should be
pointed out that the viewpoints pre-
sented coustilute a  minority opin-

“Cuoustruction

a wide circulation.

About the author . . .

John Fondahl has a world-wide reputa-
tion as an authority and pioneer in network
methods. He teaches a graduate course in
Ploming  and  Scheduling”
and has given many short courses in CPM
to contractors and engineers. His book on
non-computer approaches to CPM received

Before joining Stanford University's con-
stiuction engineering program in 1935 he
was o project engmeer on dam and power-

ion. The arrow diagram is favored,
if nct called for exclusively, by spec-
ifications of the Federal Government
and most other public ageneices; it
is used exclusively in CPM in Coen-
struction, the manual for general
contractors prepared and published
by The Associated General Contrac.
tors of America; and it is recom-
meaded by most of the consultants
in the United States. In spite of this
iropressive support, I contend that an
alternative methed is not only better
but much simpler and that there arc
fucts to support this claim.

The importance of the diagram

Few complex problems, including
the proper planning und scheduling
of a construction project, can be
solved in one’s head or even explaiu-
ed accurately in words. A paper
msdel of some sort is cssentinl for
these purposes. The nectwork dia-
gram is the basic planning instru-
ment of the CPM and PERT ap-
proaches. It overcomes some of the
deficiencies of the bar chart in that
it forees nore detailed planning and
Iweakdown, it requires the inclusion
of alt time-consuming activities, and
it shows those sequential relation.
ships that the planner hus assumed.
The result is that the pianner must
do 3 thorouvgh job, and others can
wderstand and evaluate intelligently
ik proposed method.

EJECUCION DEIL: PROYECTO,

house contracts for the Winston Bros und
Al Jolmson constiuction companies.

The network diagram is the fst,
the most difficult, and the most im-
porlint step in the application of -




“The network diagram and the basic data will be accurate
only if they are produced and kepi updated by those who
understand the job to be done, the methods for doing i, and
the site conditions. . . . It is highly important that project
level people play an active part in original planning, updai-

ing, and replanning the work.”

CPM or PERT. It is important be-
cause it is the representation of the
project plan. Based on the relation-
ships shown and on basic time, cost,
and resource data from the estimate,
many calculations will be performed
and many reports and schedules can
be generated. These include master
schedules with activities listed in any
number of alternative orderings on
the basis of labels, start dates, finish
dates and criliculity; numerous sub-
reports showing data of interest to
a particular  superintendent or sub-
contractor; management-by-exception
reports  limited to data involving
significant variations of importance in
exercising proper control; bar chants;
resource schedules; cash flow and
progress reports; cost accounting in-
formation; and time-cost tradeoffs.
Other reports wiil swrely appear to
meet specification requirements of the
future. These reports are often gen-
erated by highly sophisticated com-
puterized systems.

The stark fact remains that no
matter how high a pile of informa-
tion is produced, - no matter how
sophisticated the mathematical pro-
gramming may be, and no matter how
hig the electronic computer used for
processing, the results produced are
no better than the degree of validity
of the project plan as represented
by the network diagram and the basic
data from the estimate. The network
diagram and the basic data will be
accurate only if they are produced
and kept updated by those who un-
derstund the job to be done, the
methods for doing it, and the site
conditions and occurrences that re-
quire or permit modifications. It is
highly important that project level
people play an active part in original
planning, updating, and replanning
the work.

The network diagram is the key
vehicle for this planning. However,
a problem arises because a second
tvpe of skill, in addition to knowl-
edge of the job and construction
methods, is needed. This is the skill
of diagramming mechanics which per-
mits a valid diagram to be con-

structed after the activity breakdown
and sequential relationships have been
established. To the extent that dia-
gramming mechanics are complex,
specialized knowledge is required.
This is the case with arrow dia-

gramming. An outside consultant or '

the home-oftice expert is generally
considered necessary to produce a
proper diagram or to revise it. Prob-
lerns 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 praperly in-
troduce “dummy” 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.

Some may say that the diagram-
ming method is of minor importance.
However, my experience has shown
that it can mean the difference be-
tween success or failure in the ef-
fective application of the network-
ing techniques. Where diagrams of
the project plan can not only be
read, but prepared and revised by
project personnel, including super-
intendents and general 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 originates elsewhere and is
sent to the project to be followed,
the feld superviso:s are more likely
to ignore it or show that it won't
work.

Diagramming methods and
background

Specifications often state that
“the contracter shall furnish an
arrow diagram.” Presumably if the
specification writer were aware that
there is an alternative that is at
least us good, he would allow the
contractor the freedom to make a
choice. Such an alternative, the pre-
cedence diagram, does exist and, in

“Where the diagram originates elsewhere and is sent to
the project to be followed, the field supervisors are likely to
ignore it or show thet it won’t work.”

my opinion, is superior. A hricef de-
scription of diffcrent  dingriunming
methods und their historicdl develup-
ment is worthwhile at this point.
Then their relative advantages will
be compared. .

Both CPM and PERT, which were
developed independently and  were
first introduced in 1938, were de-
signed to.contrel highly complicated
work programs and were computer
oriecnted from the beginning. Both
used the arrow diagram, in which an
activity is represented by an arrow,
The end peints of each arrow rep-
resent events that are the poiats in
time at which the activity can com-
mcnce or is completed. 1f one or more
activities directly precede one or
more other activities, the artow heads
of the preceding activities and the
arrow tails of the following activities
are brought together at a common
point which represents the ecvent
marking their respective completion
or start. These common points be-
come the nodes and the arrows be-
come connecting links to form « net-
work diagram.

Historically, there was a variation
in the CPM and PERT diagramining
approaches insofar as the emphasis
and labeling of the diagrams were
concerned. The CPM proponents
thought in terms of performing ac-
tivities and therefore applied de-
scriptive labels to the arrows which
represented the activities. The PERT
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 shown in Figure
1 with the two labeling variaticns.

) Periorm Py Perform
10) e 20 (29)
O At C &

Activity
Commenca Comimncnge Complelo
Aci A Act.C Act.C

Event

Commencs Lobeling

Act. B

Figure 1~ Arrow Digg:amming




The diagram states that an Aclivity -

C can be performed alter two other
Activities, A und B, are both com-
pleted. Today, however, the term
PERT is widely used in desaribing
networking requirements that ask for
the activity-oriented labeling that was
originally a djstinguishing feature of
CPM. The event-oriented diagram is
seldom used in construction work.
The other basic network method
has become known as precedence dia-
gramming. An activily is represented
by a symbal, ‘usually a circle, which
becomes a node in the resulting dia-
gram. Nodes are connected by lines
which indicate scquential relation-
ships between the activities that the
nades represent. The diagram seg-
ment of Figure 1 would appear us
shown in Figure 2 if precedence dia-
giamming were used. If there is any
doubt as to the direction of the flow
of work, the sequence lines may be
given arrow heads. In this case the
overall appemance of the precedence
diagram is very similar to an cvent-
labeled arrow diagram. This has con-
fused some specification writers who
have called for one type of dia-
gramming and proceeded to describe
the mechanics of the other type.
Actually they are comnpletely differ-
ent. : B
Basically preccdence diagramming
is similar to industrial engineering
flow diagramming in which opera-
tions are represented by circles and
sequential relationships by lines. It
was used as early as 1958 in re-
search work on construction planning
and scheduling sponsored by the
U. S. Navy's Facilities Engincering
Command (then the Bureau of
Yards and Docks). In this work it
was referred to as “circle-and-con-
necting-line diagramming” and was
primarily directed towards non-com-
puter apphieations. The arrow dia-
gram was assumed to be more com-
patrble with computer processing due
to its dual-numbering notation that
made it simple for the digital com-
puler to establish sequential relation.
ships by comparing numbers. How-

Perform Perform
Act. A Act. C

@

Perform
Act B

Figure 2 - Precédence Diagramming

“The mechonics -of precedence diagramming can be ex-
piained to and comprehended by project level people in a
few minutes; the mechanics of arrow diagramming cannot.

This is a crucial difference.”

ever, in 1962-63 some programs be-

gan to appear based on circle-and.
connecting-line  diagramming. One
that was written by Robert McLean,
now president of Constiuction Data
Systems Corp. of Bwilingame, Calif.,
clearly indicated that equual or gredt-
er clliciency could be achicved using
this notation. Meanwhile, the desig-
nation “activity-on-node diagram-
ming” was also introduced.

The term “precedence diagram-
ming” was used when IBM an-
nounced its Project Control System
for the Construction Industry in 1964.
This computer system permitted 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
nodes represent activities.

Comparison of arrow and
precedence diagramming

The two basic diagramming meth-
ods will now be compared on the
various points that are significant in
determining 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 zero-
time duration. Although there are
several other reasons for introducing

" “duminies,” the primary one is that

they arc needed to properly show
the correct scquencies. For example,
suppose an Acitivity D follows Ac-
tivity B in Figure 1, but is not re-
lated to Activity A. It would ob-
viously he incorrect to place its ar-
row tail at Node 20 since this would
make its start dependent on the end
of both Activities A and B. The so-
lution is to introduce a dummy ac-
tivity as shown in Figure 3, which
permils the proper relationships to
be shown and, since it has zero time
duration, does not affect computed
scheduling data. To add the same
activity to the precedence diagram of
Figure 2 requires entering the new
activity symbol in a convenient blank
space and diawing a sequence line
between it and Activity B, as also
shown in Figure 3.

Perform 7\ Perftorm
10 {20 —:{25)
O Act A N et cC

P
£! . {A) Arrow
S.Elléz" : Diagram
!

@ Performhf“‘a\ Per!orm_:®

ActtB  ~  Act.D

Perform Perform
Act A Act C

(s0) T0

{B) Precedence

Oiagrom
Perform Perform
Act 8 Act. D

) ©

Figure 3 - Adding oncActivity

As a second example, consider the
case where several conérete spans 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:
ations won't be considered. In de-
veloping 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(B). In the case
of the arrow diagram this requires
the introduction of some dummy
activities. Finally, the planner might
add the concreting activities as shown
in Figure 4(C). In the case of the
arrow diagram this not only requires
the trouble of quite a number of
additional dummies but also requires
erasing and relocating arrows and
descriptive labels already drawn. In
the cuse of the precedence diagram,
the activity nodes, labels, and se-
quence lines are simply added in a
convenient location in a straighifor-
ward manner.

A sccond related and important
point of comparison is Probability of
Errors. Once the scquences belween
activities are detennined by the
planner, the mechanics of showing
them on a precedence diagrain are

“Not so academic . . . is the cost to the coniracior, who
often pays for processing according to the number of activis

ties, including dummies, . . )’
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“Even a simpler method, with all ihe very important im-
plications that go along with that characteristic, does not
always win out wchen the government and large associations
insist on supporting a more cumbersome method.”

Form Form | Form Form
10} 12 — :
Spant Span 2 Span 3 Span 4
Arrow Diagram
Form Form Form Form
Span 1 Span 2 Span 3 Span 4
@ faz\ {63

@ —/ —/

Precedence Diagrom

Figure 4(A)— Dicgram Development — Step 1

so simole that errors are very un.
likely to occur. IL is merely a matter
of drawing lines from an activily
node to the node representing the
preceding and  following  activities.
In the case of arrow  diagramming,
the proper use of dummy arrows
makes this process more complicated
and can lead to errors that are often
difficult to recognize. For example,
all scven dummies shown in the arrow
diagram of Figure 4(C) are essen-
tial. Suppose that the dummy Activ-
ity 22-23 were omitted from this dia-
gram. The result is shown in Figure
5. The error may not be immediately
apparent, but on closer analysis it
can be seen that the planner has
made placing concrete in Span 2 de-
pendent on the completion of the
forming of Span 3 through the two
dummies in series. (Conc. Span 2
cannot commence until Event 22
has occurred, and this event cannot
occur until Form Spar 3 has been
completed.) This type of mistake in
logic is rather common, The planner
and ordinary reviewer of the diagram
is unlikely to pick it up. If a com-
puter periorms the calculations based
on the relationships shown, no error
is detected and yet the resulting
schedule can be completely false.

In the classroom I have tested
graduate engineering students on the
ability to perform the mechanics of
network construction given a list of
activities and their sequential re-
lationships. Using precedence dia-
gramming, the result is obtained
quickly and errors,
which would only re-
sult from complete
carelessniess, seldom oc-

Arrow Diagram

Form
Span 3

50 (o) (62)

Precedence Diagram

Figure 4(B) — Diagram Development — Step 2

cur. Using airow dia-
gramming, the result
_ takes much longer to
obtain, and there are frequent er-
rors. The mechanics of precedence
diagramming can be explained to
and comprehended by prasect level
people in a few minutes; the mechan-
ics of arrow diagramming cannot.
This is a crucial difference.

A third point of comparison is
Ease of Revisicn of the diagram.
Suppose it is necessary to add an Ac-
tivity E to the diagram of Figure 3,
and it cecurs Letween Actiwvities A
and D. In the case of the precedence
diagram a convenicnt blank space is
found, the node and desciiptive label
added, and the two sequence lines
drawn to Activities A and D. Noth-
ing needs to be erused, and no ac-
tivity numbers need to be changed,
In the care of the arrow dingram a
major amount of revising is required,
calling for some skill to handie prop-
erly and necessitating crasing arrows
and descriptive labels, relocating
them, adding duumijes, and chang-
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Ing activity numbering. The revised
diagrams are shown in Figure 6. In
addition to the extra cflort demand-
ed, possibilities of error and  the
greater skill needed cause project
personnel to depend on others for
revisions.

A fourth point of comparison in-
volves . the Numbering System, The
arrow diagram involves a dual num.
bering system that is inherently awk-
ward for rcferring to an  activity.
For example in Figwe -, the activity
Form Span 1 has been given the
numeric libel Activity 10-12 in the
arrow diagram and Activity 60 in
the precedence diagrain. Where la-
bels of six to ten characfers, either
numeric or alphabetic, are used, the
dual label becomes even more awk-
ward. However, of more significance
is the fact that to an increasing ex-
tent networking and other techniques,
such as cost accounting, ar¢ being co-
ordinated. A common labeling system
is advantagcous, and the dual label-
ing of arrow diagramming is defi-
nitely not the answer. OF still greater
importance in this regard 15 that pre.
cedence diagrainming permits a per-
manent numeric or alphabetic label
to be assigned to an activity. This
label does not have to be changed
when the project plan is altered. On
the other hand, the originally assigmed
labels in an arrow diagrami do have
to be changed as revisions are made
in the project plan. For cxample,
when Perform Act. E was inserted
in the arrow diagram of Figure 6,
the label of Perform Act. A was
changed from Activity 10-20 to Ac-
tivity 10-16 and the label of Per-
form Act. D wus changed from Ac-
tivity 18-30 to Activity 22.30. This
would be totally unucceptable if
these labels were tied into a cost
accounting or some other reference
system.

A fifth point of comparison involves
Adaptability to Computers. It was
long consideied that the arrow dia-
gram was ncecessary for computer
processing. Today, excellent pro-

Form
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Spon 2
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Span |

Figure 5 — Incorrect Arrow Diagram
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Figure 4(C) — Diagram Development — Step 3

grams exist for the precedence dia-
gramming system. The most recent
program developed by the construc-
tion group at Stanford is currently
being used to control several hun-
dred million dollars of work. Prob-
ably thess programs are even more
efficient than those based on arrow-
diagramming. The most time-consum.
ing operation in computer processing
is reading in data cards ond print-
jug out lines of data. Since each
dummy generally requires a data
card and a line of printout, the ar-
row programs tend to take more time
than the precedence programs that
have no dummies tc process. In eith-
er case, the processing is so rapid
as to make the comparison some-
what academic. Not so academic,
however, is the cost to the contractor,
who often pays for processing accord-
ing to the number of uactivities, in-
cluding dummies, in the netwerk. He
may save a substantial sum of money
if the same rates are availuble for
precessing activities on a precedence
network as on au arrow network.,

A sixth point of comparison is the
abibty to Represent Events. Some

specification writers specifically call
for certain important “milestone”
events to be shown on the diagram.
Since the nodes on an arrow dia-

Pertorm
Act C

Precedence Diagram

Partorm Pertorm
Act-B Act, D
60

‘&rlorm Cummy alfcrm C
Act. A . Acy, Acl c
»o

firrow Diggram
—_— e

Parform
Act. D C

Figure 8 ~ Dicgram Revision




gram arc cvents, this requirciment is
simple to meet. However, there is no
problem in jncluding any event that
is desired or required on a preced-
ence diugram cither. An event can
be represented by a node {as an
activity of zero tiine duration), using
a different node symbol if desired.

A seventh point of comparison is
the ability to produce a Time-Scaled
diagram. Although the length of ac-
tivity arrows generally has no  sig-
nificance in an arrow diagram, it is
possible to locate and plot them to
a time-scale where the cffort appears
justified. In fact, this is a somewhat
popular specification requircment.
While the activity node in a preced-
ence diagram is essentially a point
and cannot be time-scaled, nonethe-
less a time-scale diagram can be pro-
duced that conveys the desired in-
formation just as effectively. The ac-
tivity nodes are plotted along the
time scale at their respective start
dates. Durations and float times can
be indicated, and the activities that
should be in progress at a given 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. CPM and PERT both re-
ceived tremendous publicity follow-
ing their introduction and both used
arrow diagramining. Many consultants
adopted these procedures and did a
most effective job of teaching arro v
diagramming. Most reference books

including those sponsorcd by The As-
sociated Ceneral Contractors of
Amcrica, the Amecerican Management
Association, and many governmental
agencies, adopted arrow  diagram-
ming cxclusively. The Department of
Defence  generally calls for arrow
diagramming in its specifica.
tions. The U. S. Corps of Engincers
for example, often calls for a Net-
work Analysis System “of the type
described in ‘CPM in Construction’
published by The Associated General
Contractors of America and ‘Network
Analysis System’ (appendix I of ER-
1-1-11) published by the Department
of the Army, or any other system
capable of producing the desired
planning, scheduling, and control in-
formation subject to approval by
the Contracting Officer.” The more
detailed parts of the specification
are written based on the arrow dia-
gramming system. Nonetheless, the
final portion of the quoted statement
at least permits .the possibility that
precedence diagramming will be ac-
cepted. This is a step 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 same position as
those who favor the metric system
of weights and measures. They are
sure that they have a better method
but they have to overcome “standard
practice.” Even a simpler method,

with all the very important implica-
tions that go along with that char-
acteristic, does not always win out
when government and large assvcia-
tions insist on supporting a more
cumbersome method. Since 1963, 1
have lectured on networking tech-
niques quite extensively in western
Canada, South America, Europe, and
Africa. T have found that the choice
of those in industry who are presented
the basic mechanics of both dia-
gramming methods without previous
exposure to either is definitely the
simpler, more straightforward pre-
cedence diagram.

Diagramming is but one obstacle
to the effective application of net.
working techniques. But it is a very
basic one. Specification writers and
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 freedom in selecting the
method that will produce the sched-
uling and progress reporting results
considered necessary. 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 item to “sub-out”
and that methods that permit active
participation of all levels of project
and home-office management are
highly advantageous. Then, may the
better approach become Standurd
Practicel a
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METODOLOG!A EMPLEADA

Como la arena es uno de los componentes principales en la Industrla de lo cons
truccién, se presenta en primer término un panoroma general del desarrollo que
&sta ha tenido, ya que la misma afecta directamente al comportamiento de la
oferta, la demanda y los precios de los matericles que la componen.,

Se analiza indirectamente el mercado de la arena, empleando diferentes series
estadisticas que se presentan como anexos y algunos otros indicadores econémi=
cos:

= Inversidn total en la industria de la construccidn;

- Precios de la arena puesta en obro;

=~ Precios de la arena en planto;

- Valor de la construccidn en e! Distrito Federal y superficle construlda;

-~ Indices de precios al mayoreo en la ciudad de México,

Con esta informacién se logrd caleular ia demanda de arena para 19601975y -
hacer una estimacién para 1983 obteniendo para e!lo previamente una recta de
regresién en la que ap = 6.11 y a1 = 0.39 y cuyos coeficientes de determi-
nacién y correlacién fueron r2 =z 0.75 y r = 0.£7 respectivamente.

)

Con respecto a la oferta, la informacién mds limitada permite hacer solamente
algunas consideraciones ol relacionarla con e! crecimiento de los precios y el
comportamiento mismo de la demanda.

Como se encuentra un alta correlacidn entre el precio de la arena y e! valor
de la superficie construida en-el Distrito Federal, se hace una proysccién de
esta Oltima pora después de correlacionar ambas variables, estimar los precios
para al periodo 1976 = 1983 que servirdn, posteriormente, para calcular los in
gresos esperados de la empresa. Los resultedos de estos célculos fueron:
= Para ¢l valor de la construccidn, una recta de regresién en la que oy =
637.4 y o] = 324.3 El coeficiente de determinacién fue r2 = 0.97 y =
el de correlacién, r = 0,98 ‘

= Para los precios en funcién del valor de la construccién, una rects de re=
gresién en la que a, = - 24.72 y a1 = 0.0!. El coeficiente de determi=
nacién fue r2 =0,95+ e! de correlacién, r a 0,97 '



Pretendlendu encontrar mejores resultados qua los adoptados, se hace una.
nueva estimacién de precios pero en funclén del tiempo con lo que se con
firma que la proyeccidn inicial es bastante aceptable, Con esa nueva es
timacién se obtuvo la racta de regresién y m 8,143 + 4,179 x con un réz
0.953 y un'r = 0,98

Se presenta una descripcién més o menos pormenorizada de lo que es el =
proyecto de inversién, cuya informacién sirve de base para determinar el
flujo de ingresos y egresos que se generardn una vez que entre en opera=
¢ién la planta:

= Ingresos,= Conocidas las ventas que se espera reclizar y las estima=
ciones de los precios, se calcula el total de ingresos que se percibl=
rén en el curso de los siete afos que durard la explotacién de la mi=
na.

~  Egresos.= Con base en las coracterfsticas de operacién, se calculan=
los gastos previstos para el primer afo de explotacién de la mina, pro
yecidndose cada renglén del gasto para los seis afios restantes, tenien
do como punto de referencia los crecimientos normales que registran =
tales renglones en la economia de! pais.

Para la evaluacién de la inversién se emplea el método de! Valor Capital
{(Mc) o de Flujo de Fondos Descontado. FEsto se obtiene,

sumando las contribuciones corrientes Z(rr - cy) (1 40 ot

y el valor actual de! valor de desecho de' los equipos D (1 +i)™" v res
tando e! total de inmovilizaciones de capitul\.‘\,}lp O 4yt

Para confirmar los buenos resultados de! valor capital, se calcula la tasa =
interna de rendimiento que es aquella tasa identificada en el punto en que
V¢ se iguala a cero.

La sltuacién contable de! proyecto se presenta en un balance genera! al Ini
cio do operaciones del proyecto y un astado de resultados para los siete ==
aios que dutaré la explotacién de !a mina.

i



LA CONSTRUCCION

La industria de la construccién es una de las ramas industriales més irportentos
pues represemo entre un 4'y un 5% del Producto Internc Bruto y entre el 13y
el 14 % de la Produccién Industrial.

Duranie el perfodo 1960 = 1974 la rama de !a industria de la construceibén ha =
tenido un gran dinamismo: su tasa de crecimiento anva! fue do 8.4%, mayor =
ol crecimiento de la economia nacicnal (6.8 %) y al de! sector industrial = «
(8.3%). De conservarse este dinamismo, la produccién de la roma de la cons.
truccién se duplicarg en casi nueve ados,

Desde el punto de vista de! aumento de la capacidad productiva, también lla=
mada inversién, la construccidn es sin lugar a dudas el rengl6n més importante,
Entre 1960 y 1974, el 55% de la inversién fisica total'se canalizé a la cons
truccién, Y aun cuando no existen estadisticas que permitan distinguir entre =
la inversién productiva y la inversién residenciol, se estima que el 40% de la
inversién en construccidn so conaliza o la construccidn residencial. En afos =
recientes se le ha dado gran importancia a los programas de vivienda a nivel =
nacional, circunstancia que puede hacer que la proporcidn de la construccion =
para consumo a largo plazo, aumente,

)

El dinamismo de la industria de la construccién se ve reflejado en las acrivida
des relacionadas con ella. En algunos ados se mantuvo a un nivel tan alto =
que la industria de materiales para la construccién encontrd dificil montenerse

al ritmo de la demanda, principalmente en los dos Gltimos afios,  Por consi=
guiente, en muchos casos los precios de los materialos registraron fuertes incre

mentos. Segin estadisticas de la Cémara MNacional de la Industria de la Cons
truccién, el indice de! costo de la construccién crecié 167% entre 1960 y =
1974, factor ocasionado por los sustanclales aumentos de la madera (204 %);
tabique (148.4 %); arcna (114 %), etc. FEsto se compara con el crecimiento -
de los precios al mayoreo que cracieron 849 en ol mismo periodo,

El sector piblico ha sido un factor muy importante en la industria de la cons =

truccién, Los programas de construccién de carreteras, caminos, electrificacién,
proyectos para irrigacién y presas; salubridad y servicio social y Gltimoments =

los programas de desarrollo urbano y de vivienda, han sido los factores mds im

portantes que han impulsade” la actividad de! gobierno en el sector de la indus

tria de la construccidn, ocosionando en algunos casos como en 1973 y 1974, -

problemas a la inversién privada, ya que la sustancial demanda del! gobierno se

ha reflejado en cucllos de botella en algunas octividades relacionadas con la =

construccion y en fuertes aumentos en los precios de los materiales.



ANALISIS 'DEL MERCADO DE ARENA EN EL DISTRITO FEDERAL

LA DEMANDA

Como no existen estadlsheas sobre la demanda de arena, es posible estimarla Indl
ractamente ‘para el Distrito Federal, dado que se trata de una demanda derivada
de la industria de la construccién. Conociendo las variables: inversién total en
la industria de la construccidn, la parte proporcional que dentro de los costos =
totales corresponde o la arena y el precio por metro cibico de la misma, fue =
posible determinar el valor y volumen de la demanda de este matertal de cons =
tfruccién durante los ditimos quince afos,

El andlisis de la demando lo dividiremos en tres quinquenios, cada uno de los=
cuales presenta ciertas caracteristicas que lo diferencian de los demds.

Entre 1960 y 1965, el comportamiento de la demanda de arena y la inversién =
en construccién fue casi paralelo, mientras que la primera crecié a un ritmo =
anual de 5.19%, la segunda lo hizo al 5.9%. Esta situacién puede explicarse
entre otras cosas debido a que el crecimiento de los precios de la arena, no ae
tué como factor importante de desaliento de la demanda. As?, la demanda de
arena pasé de 5.821 millones de metros cibicos en 1960 a 7.470 millones en =
1945, - »

En e! segundo quinquenio, los grandes proyectos urbanos {metro, Instalaciones =
oiimpicas y el mundial de futbol), ocasionaron un fuerte incremento en la demar
da de arena. Asi, en 1968 y 1969 se alcanzaron los més altos niveles de do=
manda, !legando a! méximo de 11.7 millones de metros cibicos en 1968, Un =
factor adicional de aliento a ld demanda, fue el comportamiento de! precio del
metro cdbico de arena. Durante este periodo, crecié a un ritmo anual de 1.2%.
En 1970, el precio por metro cébico de arena era de § 43.50, ligeramente su =
perlor al preclo de 1965 ($ 40,00). Este Incremento se compara favorablemaente
con el incremento sufrido en el quinguenio anterior, que pasé de $§ 30,00 en =

1960 a § 40,00 e¢n 1965,

Estos dos facfores ocasionaron que la demanda creciera a un ritmo de 11.4% anual,
lo que significé pasar de 7.5 millones de metros cibicos en 1965 a 11,7 millones
en 1968 y, 11.5 millones en 1969,

A partir de 1970 se inicia Gn notable descenso en el crecimiento de la Inversién
real en la construccién, lo que continla hasta 1975, a excepcién de 1973 en =
que se registré un incremento de! 15.2% con respecto a la do! aflo precedento .
Como consccuencia o este comportamiento do la inversién, se presenta un retro=



ceso en la demanda de arena equivalente al 3.1% como. promadio anual, t1nfluen
ciado esto en gran parte por el sustancial incremento en el pracio vue uste mate
riul que fue de 2.6% cada afo.

Perspectivas,= Dados los fuertes programas de inversidn de! sector piblico en e!
Cltimo aho del sexenio, se espera para la industria de la construeccién una recupe
racién sustancial en 1976, En 1980 las expzctativas de la demandu son do 14,4~
millones de matros cibicos, lo que representa un fuerte incremento con respecto

a 1975,

LA OFERTA

As? como no existe informacién sobre la demanda de arena tampoco la existe en
cuanto al volumen de produccién de la industria arenera en e! Distrito Federal .
Sin embargo, en base al comportamiento de los precios duronta los Gltimos quinie
ce afos, podremos hacer algunas consideraciones acerca de la insuficiencia o ex
ceso de oferta en el periodo considerado. B

Cuando existe insuficiencia de oferta de cualquier producto, el mecanismo de =
mercado funciona, haciendo que el precio del producto aumente, Si no existe
tal problema de insuficiencia, aumentos en la demanda de un producto, ocasiona
rén ligeros aumentos en los precios, ya que ante la expansién de la demanda los
incrementos en la oferta hacen posible satisfacerla, disminuyendo la presién sobre
los precios,

En base a lo anterior, es posible afirmar que durante la década de los sesentas =
no hubo practicamente insuficiencia de oferta en el mercado de la erena, ya que
no obstante que la demanda sa duplicé, los precios crocieron @ un ritmo do 4 %
anual, casi similar ol crecimiento de los precios de la economia en general.

Sin embargo, e! fuerte incremento observado en !a década anterior se manifestd
en graves problemas de abastecimiento en el quinguenio siguiente, A pesar do
que la demanda se contrajo entre 1970 y 1975, los precios respondieron al alza
pasando de $ 43.50 e! metro clbico en 1970 a $ 74.50 en 1975, Esto nos lle=
va a la conclusién de que fa industria arenera en el Distrito Federa! se enfrenta
a un grave problema de insuficiencia de oferta, situacién que puede agravorse
dado que se espcran fuertes incrementos en la demanda de arenu, dadas las ox =
occtativas de recuperacidn de lo industria de 'u construccién como resultado de
los importantes programas do inversién quo viene realizando el sector pihlico en
materia de vivienda y urbaniracién.

~J



Lo Insuficiencia en lo oferta @ que nos hemos estado refiriendo se conflrma con
la informacién relacionada con la produccién de arena en el Distrito Federal =
para el presente afo: Actualmente existen en el Distrito Federal 29 compaiiias
areneras de las cuales, 5 son las més importantes (Arenera "Solmanco", S. A.,
Mina "La Totolapa", Arenera "La Estrella, S. A., Arenera del Triangulo, S.A.,
y la Plonta beneficiadora de arena, grava, confetillo y derivados) y las 24 res
tantes pueden considerarse como empresas muy pequedias pues su produccién en
conjunto, apenas si llege a los 4.8 millones de metros cibicos al aio.

No fue posible obtener informacién directamente de las empresas arriba citadas,
por razones obvias. Sin embargo, indirectamente pudimos lograr informacion =
més confiable que la que contienen los Censos Industriales: con la produccién
actual, estas cinco empresas llegardn a los 7.1 millones de metros cibicos a =
fin de afo, que sumados a los 4.8 que se supone producirén las otras 24, se =
tendrd un total de 11,9 millones de metros cibicos, cantidad que resultard in=
ferior a los 12.4 millones que se han estimado como demanda para el presente

ano; lo que significa, por supuesto, que haobrd una demanda no cubierta de =

aproximadamente 500 mil metros cibicos.

Las perspectivas.de la oferta de orena indican la fuerte posibilidad de qus en
los préximos anos disminuya considercblemente la produccién de las 5 principa
'es empresas ya que sus minas han estado siendo explotadas en forma bastante
intensiva,



S PROYECTO

La sociedad compuesta por los sefiores MARCELO FERNANDEZ TEJEDO y MIGUEL
ABED SCHECKAIBAN, ha decidido invertir 11,7 millones de pesos en un proyecto
consistente en la explotacién de una mina de arena con reservas calcuiadas en =
3.8 millones de metros cibicos.

Las caracteristicas principales de este proyecto son las que se citan o continuacién,
aclarando que son las que sirvieron de base para la evaluacién de lo inversién que
se presenta més adelante:

'a mina de arena se localiza en los terrenos de la ex-haciendu de Jlesis del
Monte Santiago Yanhuitlalpan, Huixquilucan, México, con reservas estimadas
de 3.2 millcnes da metros cibicos de arena, aumentadas en un 20% de abun
damiento, lo que le da una disponibilidad de explotacién de 3 millones 840
mil metros clbicos de ese material, Lo superficie de este terreno es do = =
160 835 M2,

Fn los terrenos donde se localiza la mina se construird un pequedo local en
el que se realizardn los labores administrativas minimas que exiju el trabajo
y sirva, ademds, como bodega de materiules y ulbergue de los trabajadores =
que lo requleran,

La maquinaria y equipo a utilizar es el siguiente:

o Dos camiones de volteo marca EUCLEED de dos ejes, motor de diese! y co
pacidad de cargo de 34.5 toneladas equivalentes a un volumen de 23 me=
tros clbicos cada uno;

-

o Un tractor marca CATERPILLAR modelo D8H motor diesel turbocargado de -
235 H.P., arranque independiente con motor de gasoling; bulldozer hldréy
lico modelo 8U y RIPPER modelo KRwM peso total de 31,869 Kg.

o Un cargador frontal tipo TRAXCAVATO.\ marca CATERPILLAR modelo 977 K,
motor diesel turbocargado de 170 H.P., arranque eléctrico de 24 volts, cu
charén de descarga frontal de 1.93 M3; siete dientes y RIPPER de tipo pa-
ralelogramo. Paso total de 20 570 Kgs.

o Dos cargadores frontales de neuméticos marca CATERPILLAR modelo 966 B,
motor diesel turbocargudo de 150 H.P., arranque eléctrico de 24 volts, cu
charén de descarga fiontal de 2.30 M3. Peso total de 14 287 Kags.

o Planta estacionaria operada en circuito cerrado para procesar muterial ba -
'
saltico de mina o uno capacidad de 210 toneladas por hora, compuesta de
los siguientes eguipos:

,-9-



4,= E! persona! que cubriré tanto la explotacién de la mina como el aspecto ad

Tolva de allmentacién con extensién para cargar con camién.

Alimentador de zapatas opron, marca PETTIBONE UNIVERSAL,
Criba "Scalpe" PETTIBONE UNIVERSAL para trabajo pesado modalo
MMP de una cama,

Quebradora de quijodas marca PETTIBONE UNIVERSAL modelo 20-
36.

Transportador de banda de 30" de ancho por 64' de longitud.

Criba vibratoria inclinada marca PETTIBONE de dos baleros modelo
MMM de dos camas.

Quebradora de rodillos marca PETTIBONE UNIVERSAL modelo 30 =
26, .

Transportador de banda de 24" de ancho por 100' de longitud para
apilar material de = 3/4" o 1/4",

Transportador de banda de 24" de ancho por 100' de longitud para
apilar material de = 1/4 a cero, ‘

Fuerza motriz para el accionamiento de todo este equipo, consisten
te en:

- Nueve motores horizontales trifdsicos de induccién, 50/60 ciclos. .

- Centro de control de motores y consola metdlica con botones de
arrancar - parar de contacto momenténeo,

o Una subestacidn eléctrica.

ministrativo de la misma, serd:

©

[+]

Dos

Dos
Dos
Dos

operadores de criba:

operadores de tractor con un ayudante cada uno;
operadores de trascavor con un ayudante cada uno;

operadores do cargador frontal con un ayudante cada uno;

Cuatro chofere ! iones de lteo;
noferes vana los camiones de volteo;

Un jefe de mantenimiento y 2 auxiliares;

Un cobrador;

Una sccretaria;

Un cuxiliar contable.

La inversion total ascenderd a 10.2 millones de pesos distribuidos de la si=
guiente manera:

- 10 -



6.~

o Inversién diiecta:

- Sistema de equipos de criba: $ '3'160,000,00
- Dos camiones de volteo: ' 600,000.00
= Un tractor CATERPILLAR D8H: $46,475,00
= Un transcovor CATERPILLAR: 511,900,00
- Dos cargadores frontales: 1'112,000,00
=~ Subestacidon eléctrica 200,000,00
- Terrenos: 3'500,000.00
~ Construccidn de [ocales administrativos: 40,050,00
= Bascula para 30 Tons. 125,600,.00

o Inversion indirecta:

- Instalacién de la subestacién eléctrica 50,0006.,00
=~ Instalacién de los equipos de criba 100,000,00
~ Instalacidén de bdscula: 60,000.00
.= Gastos de importecion 1'090, 932,00
~ Contratacién de energia eléctrica 150,000.,00
- Fletes y maniobras 40,000.00
- Gastos notariales 272,284,00
- Estudios 30,000,00
-~ !mprevistos 50,000.00

tnversidn Total: 11'738,591.00

[Eeemnersss o —— ———

Se considera que uno. vez terminada la explotacién de la mina en un pla
zo méximo de 7 afos a partir de 1976, los equipos podrén venderse en =
$ 1'650,000.00, lo que constituird propiamente una recuperacién parciai
de lo inversién, -

Entrando en operacidn la planta, se trabajorén 16 horas diarias durante =
260 dias al aito en promedio, a una cepacidad instalada de 210 roneladas
por hora equivalentes a 139.8 metros cibicos. Por razones de distribucién
de! producto, el primer afo se trabajaré al 75.5% de la capacidad y =!
segundo afio a! 84.9%; pero a partir del tercer ano, la planta operaré a!

100%.

- 17 -



8.- INGRESOS ESPERADOS

.ZL-

Afo Copacidad sowenios Tolcles (M3) Precio Vel o los Vertes (pesc
Explotccidn Mensual aho. Metro Cub. nensua En el aho

2 75.5 % ‘ 36 51,7 438 840 41,43 1 515 166 18 181 936
3 84,9 % 41 142.9 493 715 45,58 1 375 293 22 503 521
4 IOO.Q %o 43 457 .3 581 485 49,72 . 2 209 287 23 9]1’ 444
5 100.6 % 48 4571 581 485 53.16 2 575 $79 30 911 753
6 i00.0 % 48 457 .1 581 485 58.01 2 810 996 33 731 956
7 1C0.0 % 48 457.1 531 485 . 62,15 3 011 609 + 36 139 305
8 100.0 % 48 457.1 ) 581 485 66.29 3 212 221 28 546 654
Necta:

Les precios por metro clbico se reficren a precios en la mina que son los que cperard la empresa y por esa rozdn presen
ten vclores por abajo de los precios en cbra con les que se caleculé la demanda.

Estos precios han sido estimado con una ecuacién en fa que los valores Ay = -~ 24.72 Ay = 0.01; (2= 0.95, --

r = 0.97 se obtuvieron correlacionando una serie de siete afos (1969 ~ 1975) de precios de la arena en Ya mina y valor
de la construccidén en el Distrito Federal pora ‘el mismo periodo,



9.~ Gastos de Operacién,= Dadas, lcs caracteristicas del proyecto, las erogaciow
nes corrientes que implica !a operacién de! mismo son las siguientes:

9.1)

9.2)

9.3)

9.4)

9.5)

Mano de Obra.- El importe de sueldos y salarios que trabajaré en fa
‘planta, entre personal obrero de mantenimiento, de administracién de =
direccidén y de gerencia, asciende a $ 1'968,600.00 anuales, mismos
que se incrementan en 12% anua! pues en el Distrito Federal los sala=
rios aumentan afo con aflo, mds o ‘menos en ese mismo porcentaje, Por
lo tanto, en e! afo ocho en que concluiré el proyecto, los gastos por
este concepto serdn del orden de § 3'885,667.34 (cuadro No. 7).

Energéticos.= En este concepto se incluye la energia eléctrica y los =
combustibles y lubricantes, lo que arroja un gasto total en el afo. dos,
de § 1'049,280.,00 y en afio ocho, de $ 2'832,588.00 pue se ha con=
siderado un incremento del 18% anual, ya que ese es el porcentaje =
promedio en que se aumentan los precios de esos productos. (cuadro 9

y 12).

El gosto 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
quina consume entre combustible diesel, gasolina, grasas, aceites, esto
pa y filtros, un promedio de $ 39.00 por cada hora de trabajo y comc
cada una de las 6 mdquinas trabajard 4320 horas en el afio, el gasto ¢s
de § 1'010,880.00 en el ano dos y 2'728,925.00 en el afio ocho. (cua
dro NMo. 9). -

Depreciacién.~ Como los equipos tienen un valor total de $6'355,375.03
se le deducen $ 112,500.00 por concepto de llantas de los mismos, por
lo que cl valor a depreciar es de sélamente $§ 6'242,875.00 siendo la -
vida Gtil de! proyecto un total de 7 aios, lo depreciacidon anual es de
$ 891,839.29 que representan un gasto diario de $ 3,303.11 .,
Amortizacién.= El valor total del terreno que es de $ 3'500,000,00 mds
el costo de los locales administrativos a céonstruir, més los diversos gas=
tos indirectos de la inversién, arrojan un total de $ 5'383,216.00 que =
deberdn amortizarse en 7 aios de vida atil del proyecto, por lo que el
gasto anual por este concepto es de $ 769,030.86 que representan un =
gusto diario de § 2,848.26,

Previsidn Social.~ Llos gostos por concapto de seguridad social, vivien=-
da y otios del mismo cardcter, incrementan los ingresos de los trabajado
res en un promedio aproximado ol 28% entre cuotas al IMSS, Educacién,
e INFONAVIT, FE! gasto anual asciende a $ 558,280.00 que incremen

tado cn el mismo 14% que los saluiios, se aspera que en el affo 3, sca
un total de $ 1'210,044.00. Suponiendo que tales prestaciones no se -

eleven por arriba del 23% citado (cuadro No, 8).




9.6)

9.8)

9.9)

Rofacciones.~ Sobre un total de § &'355,375.00 que es el valor de

los equipos, se ha estimado un gasto en rofucciones del 15,5% que se
incrementard cada afo en 5% por esto mismo, en el afio dos el gasto
serG de $ 982,667.00 y en afio ocho de $ 2'652,763.00 (cuadre No.
7).

Intereses y Amortizaciones de la Deuda.= El financiamiento que se

obtendra por $ 57000,000.00 o una tasa del 15% se requerird una ren
ta anual de $ 1'201,801.82 que incluye los intereses y la amortiza =
cidén en las proporciones que aparecen en el cuadro No. 11,

Impuestos, = El impuesto sobre ingresos mercantiles se ha calculado al
4% scbre las ventas totales y e! impuesto sobre la renta ol 42% sobre
la utilidad antes de impuestos, Ambas magnitudes aparecen en el cua
dro comparativo de los estados de resultados de los afos dos a ocho .~
(cuadro No. )

Diversos Gastos.= Este apartado se refiere a erogaciones varias como
la renta de oficinas, papeleria, teléfono, -agud, luz, asesorias conta=
ble y legal y materiales de taller. Los gastos anuales por estos con=
ceptos aparecen en el cuadro No. 12, incrementéndose anualmente en
un 15% hasta la terminacién de! proyecto.




EVALUACION DE 1A IHVERSION

Con base en la informacién de ingresos y egresos aue se realizardn una vez que
entre en operacién el proyecto, a continuacidn se presente le evaluacién dei =
mismo que consista primord}almenfe en determinar que flujos de ingresos netos se
tendrdn una vez recuperada la inversién y para eHo se emplea el métade del Va
los Capital o Flujo de Fondos Descontado:

TShALIRg, - r
v? (ry o« cp) (P +i) : Total de contribuciones corrientes,
MAS
D(1 + i)“nl : Vaior actual del valer de deseche.
MENOS
Ly (1 +0)"! : Total de inmovilizaclones de cupital
ES IGUAL
Ve : VALOR CAPITAL

Aplicando este método tenemos los datos de la tabla siguiente, en la que se em='
plea para actualizar las cifras, una tasa de 15%.

El valor capital resultante es Ve = & 22'860,598.00 que nos indica el monto
de ingresos que’sc obiendidn desde que sc inicia la operacién de la planta has=
ta la terminacién de su vica Gtil, Este ingreso neto gue se .acumula a lo largo
do la vida Gtil cel proyecto, se genera una vez vendido el equipo a su valor =
de desecho, se recupera la inversidn tota! y se cubre los gastos de operacién.



CONTRIBUCIOINES CORKIENTES

Ingreso Egreso Contribuciones Valor actual

Ahro Total Total corrientes de las contri
(Rt) (Ct) (Rt = Ct) buciones corr,

2 18' 181, 937 13'572,835 4' 609,102 4'007,915
3 22' 503,521 16'005,159 6'498,362 4'913,696
4 28" 911,444 20'133,919 8'777.525 5'771,365
5 30'911,753 21'785,393 94126,360 5'218,026
6 33'731, 956 23'817,555 9'914,401 4'929,209
7 36'139,305 '25'794,243 10'345,062 4'472,456
8 38'546,654 26'381, 900 12'164,754 4'573,182
.TOTAL DE LOS VALORES ACTUALIZADOS: 33 885 849

Lo inversién total es de § 11'738,591.00 y su valor actual es el mismo, pueste -
que se realiza en el afio uno.

E! valor de desecho en el afic ocho, es de § 1'650,000.00 y su valor actual -
es de $ 713,340,00,

Con esta informacién, como ya se dijo, se obtiene un valor capltal de
Ve = § 22'860,598.00

Como se podré observar, en los afios dos y tres se recupera lo Invertido = = -
(8 11'738,591.,00) y el proyecto continia generando ingrésos natos en 5 ofios
mas hasta por un valor de § 23'573,933.00.,

La tasa interna de rendimiento resultd ser del 57.3%, lo que nos indica que ia
empresa estaré en posibilidades de cubrir las tasas de Interés que normalmente se
cobran en los financiomientos, pues el rendimiento interno del proyecto es lo su
ficientemente amplio como para dejar una holguera de utilidades bastante signi-
ficativa.

- 16 -



SITUACION COMTYARIE

A) Balance Generol.= €n el cuadro sigulenta se presenta.un balonce genera! de
la empresa al inicio de las operaciones del proyecto. La elaboracién de es-
te estado financiero se hizo con basa en lo siguiente:

B)

l.=

La cuento de Bancos aparece con $§ 686,409 que sa consideran suficlen
tes pora pagar sueldos y salarios y diversos gastos que se reauerirdn en
los primeros tres meses de operacién de la planta durante los cucles, in
clusive, se preveen ingresos por la venta del producto segun sa obssr=
va e¢n el Estado de Férdidas y Ganencias respectivo. Es decir que no=~
obstante que habré ventas,se tiene previste uno resarva pora gasios.

Los renglones de activo fijo y activo diferida suman on confunto = = «°
$ 11'738,591,00 absorbiendo las cuentos o que se refiere la inversibn «
directa (maquinario y terrenos) y la inversibn indirecia {gastos de insta-
lacién, de importacidn, etc.).

El activo total suma la contidad de- $ 12'4?5,000.00

"Como se pretende un financiemiento de $ 5'000,000,00 la cuento de Po

sivo Fijo aparece con esta contidad en el bolance, bojc el ttulo de =
Préstamo a 7 aftos,

Capital Social.- Este renglén suma $ 7'425,000,00 de los cuales = =~

$ 3'500,000.00 corresponden a! valor de los terrenos con lo que partici=
paré uno de los socios y los restantes § 3'925,000,00 son aportaciones =
en efectivo que servirdn, obviamente, para compror, parte de los equipos,
pagoar la importacién y su instalacién y dejar un remonente para gastos =
durante loi primeros tres meses de operacién, '

Estados de Resultados. Todos los gastos que aparacen en los diferentes praosu =~
puestos y que servirdn do base para calculor.el flujo de fondos que gencrard
la operacién de la plonta constituyen la informacién bésica para la elaboracién
de este estacdo financiero,



ANEXOS



BALANCE GEMERAL AL IMICIO DE OPERACIONES DEL PROYECTO

PASIVO Y CAPITAL

Préstamo a 7 afios

CAPITAL SCCIAL

Aportacién en terrenos:

Aportccidn en efectivo:

CUADRO A
A C 1 \" O
CIRCULANTE: FIJO:
BANCOS $ &36 409
FIJO: 9'895 375
Terrenos 3'500 000
Edificios . 40 000
Mcguincria y Equipo 6'355 375
DIFERIDO: 1'843 216
Gastos de Importacién 1'130 932
Czatrataciédn de Energia Eléctrica 150 000
Gasstos Noteriales y Estudios 302 284
Instclacidn de Equipos 260 000
12'425 000

$ 5'000 0OCO

7'425 000

3'500 000

3'935 000

12'425 000




ESTADOS DE RESUTADOS DURANTE LA OPIRACION DEL PROYECTO

CUADRQOC B
‘Cencepto Afo 2 Afro 3 Afio 4 Afo 5 = ARo 6 Afo 7 Afo
?1) VENTAS TOTALES 18 181 937 22 503 521 28 911 444 30 911 753 33 731 956 36 139 305 38 544
> (-) Descuentos y bonificaciones (3%) 545 438 675 106 867 343 927 353 1 011 959 1 084 179 1155
2) VENTAS NETAS ’ 17 636 473 21 828 415 23 044 101 29 934 40D 32 719 997 35 055 126 37 390
3) (-) GASTOS y 3 418 276 9 351 263 10 439 051 11 591 682 12 891 195 14 365 €02 13 0&0
o De Vents y Administracién@ 1 294 074 i 477 760 1 637 578 1 927 212 2 200 900 2 513 487 2870
o Combusticles y lubricantes 1 010 880 1192 838 1 407 549 1 660 908 1 959 872 2 312 648 2723
e Personal de operacidn 1 292 0564 1 472 953 1 679 166 1 914 250 2 182 245 2 487 759 2 825
o Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 727 277 900 141 1 156 458 1 236 470 1 349 278 1 445 572 1 541
e Repuraciores y f\.‘.an.‘enim]en?o?_/ 1 192 939 1 399 587 1 642 140 I 927 078 2 261 779 2 655 014 3 17
o Depreciazién y Amszrtizocion 1 650 873 1 650 870 1 650 870 1 660 870 1 650 870 1 660 870 1 650
e Intereses 750 000 682 230 604 294 514 668 411 593 293 067 156
o Energia eléclrica 38 400 45 312 53 443 63 092 74 449 87 850 103
o Amortiz-ciZn da la deude 451 802 519 572 579 502 687 134 790 204 903 735 1 045
4) UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 9 218 203 12 996 724 i7 555 050 18 392 718 19 828 €02 20 690 124 24 329
Otras deducciones: .
e Impuesto sobre la renta : 3 871 645 5 458 624 7 373 121 7 724 94) 8 328 097 8 689 852 10 218
e Reparto de utilidades 737 4z6 1 03% 738 1 404 404 1 471 417 1 586 304 1 655 210 1 945
5) UTILIDAD NETA 4 509 102 6 498 362 8 777 525 $ 196 360 9 214 401 10 345 062 12 164
ta: a) Les gastos 2 vesla y administrasién incluyen suzlde:, < 'crics y prestacioncs del perscnal dedicado a tales actividedes, ast como la rentc de oficinas,
paleria, telifono, oguu, luz y cizioifas conteble y 1ol
b) Llos renarocicrss y moatenimients se reficrzn o su2!ds | 2zlerios y prestecienss del personc! de mantanimizato y mztericles do teller y refeccionss.

< ].9"-



CUADRO No, 2

|
CUADRO No. 1 . '
!LA ARENA COMO FACTOR DE COSTO EN LA INDUSTRIA

. 'O FEDER '
CONSTRUCCION EN EL DISIKITO FEDERAL | | DE LA CONSTRUCCION
1950 - 1971 ’
Metros Metros Participacidén Porcentual
ARo Cuadrados Ado Cuadredos Ao _de la arena en el costo
de construccién
1950 1 821 540 1961 2 986 277 | 1960 . 4.62
1951 2 085 256 1962 2 943 518 1961 5.07
' . 1962 -

1952 2 18 754 : 1963 2 789 413 4.22
_ 1963 , 4.83
1953 2 145 890 1964 2 899 326 1964 oy
1954 37942 439 1965 3 525 704 1965 ' 4,93
' 1966 4.96
1955 2 629 626 ' 1966 4 082 409 1967 4.69
1968 4,68

1956 2 080 722 1967 3 693 032 | o
§ 1969 4,71
1957 2 493 412 1968 3146 043 1970 4.39
1658 2 698 916 1969 2 674189 1971 4,67

' 1

1959 3 160 560 1970 3 795 035 772 4.59
‘ | 1973 4,69
1950 3 169 760 1971 2 441 945 1974 3 69
C T 19rs 3.67

,
Fuente: Direccidén de Gobernacidn del Departaments del Distrito Federai,,

CL3
. Fuente: Cémers Maci 4e la Industria de la Construccién,

2



CUADRO No. 3
CUADRO No, 4
INVERSION TOTAL EN LA INDUSIRIA

DEMANDA TOTAL DE ARENA EN EL DISTRITO FEDERAL*
DE LA CONSTRUCCION™*

’ (1560 = 1975)
(1960-1975)

'

Inversién total Indice Inversién total ‘ _Y°!°r Precio por Cantidud demandada
Afo (Millones de pesos) de (Millones de pesos' ARo (M'"°"ef de X Metro C?bxco (Millones de M 3)
Precios de 1960) (Pesos corrientes) (Pesos corrientes)
i
19 , 174 .636 30.00 : .82
1960 3 780 100.0 3 780 6 >.821
1961 4 586 103.4 4 416 1961 231,496 33.65 6.879
1962 - 4 977 106.5 4 673 1962 210,029 ‘ 30.00 7.001
1963 5 497 109.8 5 188 1963 275,165 34.00 8.093
s 1964 309.377 -36.50 8.476
1964 6 639 116.0 5 723
.o 1965 298.800 40.00 7.470
1945 6 000 118.7 5 055
1966 369.42) 41,70 8.859
1966 7 448 123.4 6 036 |
’ : 1967 383.173 40.85 9,380
1967 ‘8170 127.0 6 433 | :
: . 1968 501,509 43.00 11.663
1968 i0 716 130.0 8 243 :
. 1969 501,144 43.50 11,521
1969 110 640 135.1 7 876 :
1970 445,585 43.50 10.243
1970 10150 141.2 7 188 | :
- 4971 413.015 45.79 9.020
- 197} 8 844 148,1 5 972 i .
7 | . 1972 526,932 48.54 10,856
1972 M 480 136.5 7335 ! 1973 657.772 - 57.33 11.473
97 . 2 | :
1973 14 025 177.0 7 924 . 1974 607,632 64,17 9.469
1974 16 4e7 218.7 7529 1975 710,916 74.50 9.542
1975 19 37N 251 .4 7 705

* Nota: * Caleculada indirectamente o través de la inversién total en lo Industria

de la Construccidn y la participacién de la erena en el presupuesto -

. .o de materiales,
Nota: * Estimad 1y un 40% de la inversién total, € ©ria

- 2D - x5 - -



CUADRO No. 5

DEMANDA TOTAL DE ARENA EN EL DISTRITO FEDERAL

ESTIMACION 1976 - 1983

CUADRO No. 6
PRECIOS DT LA ARENA EN PLANTA
Y VALOR DE LA CONSTRUCCION

Afo Millones de M3
1974 12 786.5
19727 13 179.4
1978 13 572.3
1979 13 965.2
1980 14 558.1 \
1981 14 751.,0
1982 15 143.,9
1983 15 536.8

Recta de Regresién; Y = 6,11 + 0.37 X
Coeficiente de determinacién: r2 = 0.75;
Coeficiente da correlacion: r = 0.87

- 25~

Precio de Valor de la
Afo la arena Construccién
(Pesos) (millones de pesos)
DATOS REALES
1969 15,00 2 869.4
1970 16.00° 3 268.8
1971 18.00 3 555.8
1972 25.00 3 880.1
1973 28,00 . 4 204 .4
1974 - 32,00 4 528.7
1975 40.00
DATOS ESTIMADOS
1975 . 4 853.,0
1976 41,43 5177.2
1977 : 45,58 5 501.5
1978 49,72 5 825.8
1979 53,16 6 150,11
1980 58.01 6 474 .4
1981 62.15 , 6 798.6
1982 66,29 7 122.9 .
1983 70.44 . 7 447.2

Fuente: Para el valor de la construccién, la Diieccién de Gobernacién del
Distrito Federal, y para el precio de la arena, informacién directa
de los principales consumidores.

Recta de regresiéng

Y = =24,72109 + 01278X

X = Valor de la Construccién; y = Precio de la arena
Coeficiente de determinacién: r4 = 0,95

Coeficiente de correlacién: r = 0.97



PRESUPUESTO DE GASTOS TOTALES DE PERSONAL AL INICIO DE LAS OPERACIONES

CUADRO No., 7
No. Cuota Total de I.M.S.S. 1% . . Gasto
Categoria de mensual salcrios en Para INFONA total
Trab, vnitaria 13 meses educacidn vIT anuo!
1.- OPERPACION .
Operccores de Criba 2 2 400.00 62 400,00 6 144,00 7 488.00 5 760.00 81 792.720
Opercdores de troctor 2 7 500.00 195 002.00 17 0563.00 23 400.00 ¢ 000.00 244 463.20
Cperadores 2 cargedor frontal 2 6 450.00 167 700.00 17 063.00 20 124.00 7 740.00 212 627.00
Opercdores de Transcavo 2 6 450.00 167 700,00 17 063.00 20 124,00 7 740.00 212 627.0C
Choferes de comidn volteo 4 3 750.00 195 030.00 15 698.03 23 400.00 9 030.00 243 0%2.31
Ayudcntes ‘de cpzrador 8 2 250.00 234 000.00 24 577.00 28 620.00 10 800.00 297 457.23
Sub-total 1 1'021,800.00 97 608,00 122 616.00 50 040.00 292 064.0C
2."' f\‘xANTENINIIENTO
Jzfe cel Servicio 1 7 020.09 84 000.00 8 532.00 10 080.00 4 200.00 106 812.02
/.uxilicres de Mantenimiento 2 2 700.00 64 803.00 6 144,00 7 76,00 3 249.00 €1 965.20
Sub-total 2 148 800.00 14 67600 17 856.00 7 440.00 188 772.0°
3.~ AD!IMINISTRACION
Director 1 30 0092.00 360 000,00 51 047.00 43 200,00 18 000.00 472 247.30
Gerente i 20 000,00 240 000,00 34 032,00 28 800.00 12 000.00 314 83z.02
Secretarias 2 - 3 500,00 84 000,00 7 849.00 10 080,00 4 200.00 106 129.00
Contador i 6 500.00 78 000,00 8 532.00 9 360.00 3 900.00 99 792.00
Auxiliar Contable 1 3 000.00 36 000.00 3 924,00 4 320.00 1 800.00 46 044.0C
Sub-total 3 798 000,00 105 334.00 95 760.00 3% 900.00 | 039 044.80
Gastos Totales: | 968 600,00 217 658.00 97 380.00 2519 880.(-"3}_%

236 232.00

=27 - .



Considerando un incremento anval del 14% constante, las erogoclones por
concepto de sueldos, salarios y prestaciones sociules en ol tiempo que dura
el proyecto, serdn:

CUADRO No, 8

Gasto P er s onal de:
Total Anual Operacién Mantenimiento Administracién

Ao

SUELDOS Y SALARIOS

2 3 139 200 1 021 800 148 800 1 968 600
3 3 578 688 1 164 852 169 632 v 2 244 204
4 4 079 704 1 327 931 ~ 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 3 324 827
7 6 044 262 1 967 389 286 502 3 790 37
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 3sl 235 51 948 313 261
5 816 745 400 408 59220 357 17
6 931 090 456 465 67 511 407 114
7 1 061 443 520 370 76 963 484 110
8 1 210 044 593 222 . 87737 - 529 085
-6~
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PRESUPUESTO DE COMBUSTIBLES .¥ LUBRICANTES

CUADRO No., 9

Consumo promedio por 16 horas de trabajo de urna méquina,

P ]
Cant, Unidad Concepto U;?::c::sos Total
1000 . Lito Combustible diesel  $0.50  § 500,00
8 " Aceite de trensmisién 6,00 48.00
4 " ‘Aceite de motor 9.00 36.00
é Pzas, Filtros - 4,00 24,00
2 Kilos Grasa 6,00 - 12,00
2 " Estopa y trapo 2,00 4.00
Costo total por méquine: $ 624.00
Costo Total Anual: $ 1'010,880.00

(624,00 por 6 maquinas por 270 dias)

Con incrementos anuales del 18% los costos en los 7 afos de vida ¢til del
proyecto serdn del ano 2 ol ofio 8: $1'01C,880; $1'192,838.40; § 1'407,549;
$ 1'660,908; $1'959,872; $2'312,649; y 512'728,925 respectivamente,

-~ 29—~
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PRESUPUESTO DE REFACCIONES

CUADRO No. 10

Segin la explotacién a que se someterdn los equipos, se estima que el consu

4

mo anual en refacciones seré en la proporcién siguiente:

18 % de! valor de los equipos CATERPILLAR = $ 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 subestacion eléctrica: - 16 000.00

TOTAL: $ 982 667.00

Con incrementos anuales del -18% por aumentos en los precios y en los consu
mos, durante los afos aue dure el proyecto los gastos serdn, de! afio dos ai

ano 8: 5 982,667, § 1'159,547, § 1'368,265; § 1'614,553; $§ 1'905°173; -~
) 2'248,104 y § 2'652,763 respectivamente,

-30-
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ulo de la renta que permite amortizar un udeudo de $ 5'000,000, OO en un
> de 7 ahos y a una tasa del 15% onual sobre saldos Insolutos:

Foérmula:
Ra A !
1-(14§)""
Datos:
A = 5'000,000
i = 0.15
n = 7 a?os
Céleulo:
R = 5'000,000 0.1
1-(1 +0.15) ™7
R = 1'201,801,82

-c
:antidad es lo que se pogaré anualmente e incluys mtereses y amortizacién c’elz (ry t)

uda cn la siguiente proporcidn:

CUADRO No. 11

o Adeudo - Intereses Amortizacidn Renta
5,000,000.00 750,000,000 451,801.82 1'201,801.82
4 543 198,18 682 229,73 519 572.09 1'201 801.82 |
4 028 626,09 694 293.91 597 507 .91 1'201 801.82
3 431 118,18 514 667.73 687 134.09 1'201 301.82
2 743 984,09 411 597.61 790 204.2) 1'201 801,82
1 953 779.88 293 045,98 908 734.84 11201 801,82
1 045 045,04 156 756.76 1'045 045.06 1'207 801.82

CUADRO No, 12

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Ahos‘ Contribuciones Valor A ctuvoal
| Corrientes i215% i=58%
2 4'609 102 4°007 915 2'917 153
3 6'498 362 4'913 696 2'603 093
4 8'777 525 5771 365 2'225 363
5 9'126 360 5'218 026 14464 432
6 9'914 401 4'929 209 11006 888
: 7 110'345 062 41472 456 664 952
8 12164 754 _4'573 182 - 494 884
] (V4+1)y = 33'285 849 _ 11'376 765
| (Menos) S, (1 - )7t = 111738 591 11'738 591
= VALOR CAPITAL: 22'147 258 - 361 826

!
t
]
!
I
t
!
!
i

22'147,258

PEY% Y e aeree 0%t 1)
P8 15% 4+ (0.9839) (43%)
i - 15% 4 42,3077 = 57.3
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TEMA: SELECCION DE MUESTRAS

1.1 INTRODUCCION. l

En problemas estadisticos, por lo general se hace necesario
investigar una o varias particularidades de un fenfmeno indi-
vidual para conocer las caracteristicas mé&s sobresalientes_de
un colectivo (o universo). Si deseamos investigar gqué parte
del ingreso se dedica al consumo y cu8l al ahorro, necesitamos
levaﬁtar un censo, es decir, obtener esas relaciones en cada
una de las unidades del conjunto. En muchos casos, por moti-
vos de orden econbmico 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
fraccibn Gnicamente de las unidades del conjunto, de manera que
esa parte represente al colectivo (o universo) en sus caracte-
risticas m&s sobresalientes, incluyendo las medidas de variabi-
lidad. Sin embargo siempre existird 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 mds grande es la muestra, es menor,

en promedio el error de muestreo y por tanto es mayor la confian-
za gque se tiene en los resultadog. Por lo tanto el censo par-.
cial o incompleto tiene una importancia préactica 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 reduccidén de los costos de informacidn
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 observacidn.



1.2 GENERALIDADES.

Dentro de unainvestigacifén de mercados o estudio de mercado,
es necesario definir en primer lugar, en forma precisa el ob-
jeto de la investigacidn. Una definicién exacta de los ob-
jetivos de investigacidn constituye una gran ayuda para en-
contrar los datos y la informacidn relevante y eliminar 1la

informacibn costosa no relevante.

Estos objetivos, en forma general, pueden clasificarse de la

siguiente manera: ' ,

1. Consumidores. -Composicidn (tipo de estrato social, canti-

dad, ubicacibdn).

~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.distribucién de los

gastos del consumo).

2. Comercio -Composicidén (distribucibn, cantidad, etc.)
lhtéfmééio. —-Capacidades.

S ~-Estructura (tipo de productos, cantidad, etc.).

-Distribuci®én de ventas.

-Ventajas.

3. Productores -Composicién.
_ o -Capacidades.
-Comportamiento..
-Estructura.

-Distribucidn de ventas.

4., Situacibn ~-Consumidores.

del mercado. -Intermediarios.
~-Productores.

-Participacibn.



~Precios.
~Fluctuaciones.
5. Organizacibn -Control gubernamental (medidas fiscales y le-
del mercado. gales).

-Organizaciones privadas.

Una vez definidos los objetivos en forma general, el siguiente
paso a seguir es la recopilacién de la informacién. Esta reco-

pilacidn puede efectuarse mediante una investigacién secundaria,

en la cual se dispone ya del material de informacién que debe
evaluarse ya sea de fuentes internas o de fuentes externas.

Entre el material interno, se tiene por ejemplo:

- pedidos recibidos - lista de agentes

- ventas . = lista de clientes

- precios - fluctuacidn y rotacidn de in-
- produccidn ventario

- Tiempos de entrega, etc.

e

Las principales fuentes externas son, por ejemplo:

- Publicaciones efectuadas por oficinas oficiales sobre es-
tadisticas (anuarios).-

- Estadistica de la poblacibn.

- Estadistica de importaciones y exportaciones.

- Estadistica de agricultura.

- Censos industrial y de poblacidn.

- Diversos informes comerciales o financieros de bancos, c&-
maras de comercio, asociaciones de mercadeo y otras.

- Catélogos y manuales de diferentes companias.

- Publicaciones de instituciones semi-oficiales o semi~guber-

namentales (transporte, energia), etc.

Sin embargo, el uso de material estadistico secundario presen-

ta limitaciones y desventajas como las siguientes:
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- Por lo general este material no se encuentra actualizado.

- Con frecuencia es demasiado global, particularmente si

emana de fuentes oficiales.

- Los mé&todos de investigacibn no se conocen con exactitud

(tamafio de la muestra, fecha en que se efectud la investi-

gacibn, definiciones), por lo tanto, pueden conducir a in-

terpretaciones incorrectas.

La recoleccibn de la informacibén se puede realizar también

por medio de una Investigacidn Primaria, en la cual no se dis-

pone todavia del material, sino que éste debe recopilarse.

Esto se efect@la’' a través de encuestas de mercado, a través de

"entrevistas y procedimientos de muestreo.

Al efectuar una encuesta deben tenerse en cuenta, tres proble-

mas:

1) ¢A gquién se entrevistar8?

2) Tener

una muestra representativa y, por tanto,

éCuales son los métodos de selecciftn de un grupo represen-

tativo?

3) ¢Cémo hacer las preguntas?

En la primera pregunta, el problema consiste en que los entre-

vistados representan adecuadamente a los participantes respec-

tivos del

sotros.

mercado, cuyo comportamiento es de interés .para no-

Por ejemplo, para la determinacibn del volumen de mercado (vo-

lumen que
mucho més
entre las
bricacibn

en vez de

se puede vender) de diferentes herramientas, seré

conveniente investigar entre los pre-usuarios, o sea,
empresas que emplean mdquinas herramienta para la fa-
de sus productos (herramientas) que ponen a la venta,

entrevistar un nfimero mayor de los filtimos usuarios

de herramientas.



ENTREVISTA
CQONSUMIDOR ‘ ASESOR DEL DISTRIBUIDOR 'EXPERTOS, ASOCIACIONES
QONSUMIDOR INSTITUCIONES NACIONA-
(maestros, IES E INTERNACIONALES
médicos,etc.)
Pre-Usuario Usuario
final

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 seré@n objeto de exposiciones posteriores.

1.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE UNA MUESTRA.

El problema de tener una muestra representativa acarrea a su

vez, otro problema: ¢Cufdles son los mé&todos de seleccidén de un
grupo representativo?

Para contestar a la pregunta que se plantea, se expondrén en
primer término algunos concéptos bédsicos, para comprender qué
se entiende por una muestra representativa y posteriormente

exponer en forma general cudles son los métodos de seleccidn

de una muestra representativa.

1. 3.1 Conceptos bésicos.

- Universo: Conjunto o coleccibn, finito o infinito de ele-

mentos (unidades) que presentan caracteristicas com@ines de-
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terminantes de manera tal que permiten identificar si un
elemento pertenece o no al conjunto. También se denomina

como poblacidn.

- Muestra: Es una porcidn del universo, integrada por un nf-
mero suficiente de elementos seleccionados al azar del uni-
verso de manera tal que puedan inferirse representaciones
confiables del mismo. '

s

- Curva de los errores accidentales o de Gauss (Normal).

Es una curva en forma de campana, perfecfamente simétrica,
respecto a la ordenada principal que, por tanto, divide en
dos partes iguales el &rea 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 nlmero ilimitado o suficiente-

mente grande, se distribuyen simétricamente en torno a su

valor medio. Las observaciones mi8s cercanas a la media son
mds numerosas, en tanto que las que difieren sensiblemente

de ella son mas escasas, tanto mds en cuanto mayores sean

&

las diferencias.

Frecuencia

P valores

Valor medio

Curva de distribucién

Muestras repetidas formadas por elementos extraidoes al azar de

una coleccidn o universo, se comportan asimismo en dicha forma

respecto a diversas caracteristicas.o modalidades.



t

- Desviacibn tipica y h&rggn de confianza.

Una propiedad importante, relativa a la curva normal de dis-
tribucibén, es aquella que relaciona la media de los valores
de una distribucidn y la desviacibn tipica (0 ) de dichos

valores.

La desviaci6bn tipica se emplea para medir la variabilidad de
una serie de valores. La desviacidn tipica (g ) respecto a

la media. (X) de N observaciones, se halla mediante la férmula:

a - é,(i‘ X\Z

N
ddnde:
G = desviacibn tipica
£ = sumatoria ’
X = media de los valores y
X = valores particulares

nGmero de observaciones

Z
i

Se sabe, en efecto que entre el valor medio y la desviacibén
tipica, estd comprendido el 68% (exactamente el 68.26%) de los
valores particulares; que entre la media y 2 veces la desvia-
cidébn tipica est8 comprendido el 95% (95.46%) de los valores
particulares; y que entre la media y 3 veces la desviacibn
tipica se encuentra comprendido casi la totalidad de los valores;
el 99% (99.7%) de cada 100.

F e v U, . - - - - Y
1 B - )
SRRV e Mooty = H

GRAFICAS DE DISTRIBUCION DE UN VALOR MEDIO CON DIFERENTES
INTERVALOS.

-
+



De la relacidn 'anterior, se denomina como m&rgen de confianza
(error) a la amplitud del intervalo entre la media y la des-

viacidn tipica.

1.3.2 Tamano de la muestra. .

La eleccidn de una muestra es f4cil en muchos casos, por ejem-
plo, provar el vino de una botella, 0 bien si se trata de una
tela o papel ser& 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 jabdn, la clase de chocolate, o el color de

un coche que prefieren los consumidores, es m&s.complicado.

Los elementos a examinar son mucho mds heterogéneos y no es po-
sible evidentemente mezclar a todas las personas y tomar un
montoncito, en representacib6n de la masa, como se hace con los

productos comerciales,

La muestra, para servir a nuestros fines, debe ser representa-
tiva de la totalidad de la que ha sido extraida (poblacién o

universo).

Dicho universo puede estar constituido, segGn los casos, por

toda la poblacidn de un Estado, de una regibén, de una ciudad o
también por todos los hombres o todas las mujeres, las personas
comprendidas entre los 20 y los 45 afos, los possedores de apa-

ratos telefbnicos, etc.

¢(Qué hay que hacer para tener la seguridad de que la muestra

sea en todo y por todo una copia en pequefio’ del universo?

La respuesta es la siguiente, basta que esté constituida pof un

nmero suficiente de elementos tomados al azar del universo.

¢COmo y cudndo es este nlmero suficientemente amplio?

Hay que aclarar que el nfimero de elementos ne depende de las

dimensiones del universo y que s depende del grado de certeza



que se desee obtener.

Bidsicamente el nlimero de elementos necesario se puede obte-
ner mediante fbrmulas o tablas,
damentalmente dos parémetros, uno de ellos es el porcentaje
S valor de la caracteristica o fendmeno que se desea medir

del universo y otro es el error méximo tolerado de ese por-

centaje o valor,

Asi por ejemplo, por medio de la f6rmula para un nivel de
confianza de 99.7%, tenemos que los valores del valor medio

estarédn comprendidos en 3 veces la desviacibn tipica, o sea

3 l/ Pg
n (1)

3C .

30 =

"

De la ecuacibn anterior despejamos NE

3q )2 =

n=29pq _
(37) 2

en donde: 37 =
p =
q
.

9 pg
n

9Epg (2)

E = error de muestreo.

en las que intervienen fun-

M acyeer LUCTA

porcentaje con que se verifica el fenbmeno

porcentaje complementario (100-p)

nimero de elementos a considerar en la
muestra

¢ =V/pg

Cabe hacer la aclaracidn de que la f6rmula es aplicable a

poblaciones infinitas o suficientemente grandes.

Para poblaciones finitas hay que multiplicar la ecuacidn (2)

por un factor de correccibn cpf = (1-—{})

€omo sigue:

quedando finalmente
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Surge ahora el problema de que valor debe tomar p=?

se precisa éntonces proceder por tentativas, efectuando un
pequeno sondeo piloto sobre un nGmero restringido de perso-.
nas, sondeo que serviri para asegurarse de que el cuestio-
nario estd bien disenado, si las preguntas son claras, etc.

0 bien, cuando no se conoce el valor de "p" que es lo més
frecuente, conviene considerar el caso mé&s desfavorable,

es decir, aquel que exige la mé&xima amplitud de la muestra.
Tal es el caso en que las proporciones "p" y "g" son iguales,

es decir, p = g = 50%.

Por lo general se aplica, este Qltimo caso, cuando una in-
vestigacidn se refiere a varios problemas y caracteres para

los que los valores de "p" son absolutamente distintos.

Otra manera mds simple de obtener N=? es por medio de tablas
como la que se muestra a continuacidn, para poblaciones fini-

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 l%, 2%, 3%, 4%, 5% EN LA HI-
POTESIS DE p = 50%

AMPLITUD DE LA AMPLITUD DE_LA MUESTRA PARA MARGENES DE ERROR ABAJO INDICADOS
POBLACION + I% + 2% + 3% + 4% +5%
500 —
1000 — 474
1500 726 563
2000 826 621
2500 — 900 662
3000 1364 958 692
3500 ‘ \ 1458 1003 716
4000 1539 1041 735
4500 1607 1071 750
5000 — 1667 © 1098 763
6000 . 2903 1765 1139 783
7000 3119 1842 1171 798
8000 j 3303 1905 1196 809
9000 % 13462 1957 1216 818
10000 , 3600 2000 1233 826

Continfa...
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gy pe LA + 1% + 23 + 3% + 4% + 5%
15,000 4091 2143 1286 849
20,000 — 4390 2222 1314 861
25,000 11842 | 4592 2273 1331 869
150,000 15517 | 5056 2381 1368 884
1100, 000 18367 | 5325 2439 1387 892

p = proporcién (en porcentajes) de los elementos portadores del carécter
considerado. Si p es < 50% la muestra necesaria es mis pequena.
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1.4 METODOS DE MUESTREO.

Estos métodos de muestreo pueden clasificarse en dos catego-

rias principales:

I. Métodos de muestreo en los que puede aplicarse el cdlculo

de probabilidades, conocidos como muestreo al azar.

II. Métodos de muestreo en los que puede aplicarse el célcu-

lo de probabilidades.

- De los métodos de muestreo probabilistico, los m&s comiines

son los siguientes:

a) Seleccidn o muestreo al azar.

La seleccibdn de un elemento es al azar, cuando tiene la misma

probabilidad de ser extraido cada uno de los componentes del

universo. An&logamente, 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 seleccidn o muestreo
al azar consiste en el empleo de una tabla de nGmero aleato-
rios y en el marco de muestreo (listas fisicas o procedimien-

tos que incluyen todas las unidades).

Ejemplo.~ Se desea seleccionar una muestra de 20 poblados de

una lista de 338 gue posee un Estado.

Usando los nfimeros 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-
tinuacibn, tenemos que la muestra estard constituida por los

nmeros:
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125 35 198 : 42 110
326 251 223 14 224
12 165 241 303 149
237 131 277 40 75

La muestra estar&, pues, constituida por los veinte poblados
cuyos nfimeros de registro, corresponden a los nGmeros sefiala-

dos.

b. Muestreo sistematico.

El muestreo sistemftico es quiz8 el procedimiento de seleccién
que se conoce més ampliamente, se utiliza comunmente y es sen-

cillo de aplicar,

Es un método de muestreo en el qﬁe solamente la primewva unidad
se selecciona con ayuda de nGmeros aleatorios y el resto se se-
lecciona autom&ticamente de acuerdo a un plan predeterminado,
que consiste en formar la muestra con las unidades que se encuen
tran en cada 'determinado nimero 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 for
ma es el marco, es decir, se numeran del colectivo del 1 al 200.

Despué€s de calcula la "razdn de muestreo" esto es el cociente
que resulta de dividir el total de elementos del universo entre

el nGmero de unidades que tendrd la muestra. En el ejemplo la
raz6n de muestreo es 25. A continuacidén se elige al azar un nf-
mero comprendido entre el 1y el 25 y el gue resulte sirve de -
punfo de partida para cbtener de la lista que forme el marco los
ocho elementos gue han de integrar la muestra. Si el nlimero ele-

gido es 12, los 8 elementos seran:
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12 + 25 = 37 87 + 25 112 162 + 125 = 187

Il

37 + 25 = 62 112 + 25 137

62 + 25 162

n

87 137 + 25

Este método se usa ampliamente en la prédctica debido a su‘ba-
jo costo y a la simplicidad en la seleccifén de la muestra a
prueba de errores y flexible. Por ejemplo es m8s facil reali
zar la tarea de seleccionar en la oficina y es mé8s f&acil super
visar la aplicacidn de los intervalos que la de selecciones
aleatorias puesto que la asignacifn de un conjunto de nfimeros

aleatorios no es f&cil de controlar y se corren riesgos,

Otra ventaja del muestreo sistemdtico es que produce facilmen-
te una muestra proporcional, una muestra sistem&tica de una
lista de nombres en orden alfabé&tico producir& aproximadamente
la misma proporcién de nombres de cada letra, siempre y cuando
no haya alguna razbn para pensar que -dichos nombres son més‘frg

cuentes que otros.

Sin embargo hay océsiones, 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 seleccifén.,

Cc. Muestreo estratifiéado.

Seglin, este método, la poblacién de la que haya que extraer la
muestra ser& subdividida en varios grupos o clases, llamadas

"estratos" cada uno de los cuales incluird un conjunto de ele-
mentos homogéneos, en lo posible, entre sf, en cuanto a la ca-

racteristica relevante.

Los estratos pueden feormarse partiendo de divisiones geogr&fi-

cas (provincias, municipios, centros rurales, urbanos, etc.)
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o bien del sexo de las personas, edad, profesibn, ingresos,

clase social, etc.

En cada estrato las personas a entrevistar deben tomarse al

azar a través de uno de los métodos anteriores.

La razén de la utilizacién de este procedimiento, se basa, en

que garantiza la representacidon deseada en la muestra de todos
los estratos en la poblacidn, puesto que en un muestreo no es-
tratificado no existe una representacidn adecuada de E&stos (po

drfia ocurrir que algunos estén més representados que otros).

La muestra estratificada-puede ser proporcional o0 no proporcio

nal.

i) Muestra proporcional.- Es aquella en la que el nfmero de ele

mentos que se eligir&n de cada estrato, depende de la propor

cidn de cada estrato en el universo.

ii) Muestra no proporcional .- Es aguella en la que el nfimero de

elementos de cada estrato, depende de una ponderacidn basada
en la desviacidn tipica de cada estrato. Es decir suponiendo
gue una poblacidén estd dividida en 2 estratos, y el primero

de ellos agrupaa‘'personas muy homogéneas entre si, con rela-
cibn al cardcter que se considera bastari interrogar a una pe_
quefia proporcién, con la suficiente precisdn. Si por el con-
trario, el segundo estrato formado por personas muy heterogé-
‘neas respecto al caracter que se considere, serd preciso inte
rrogar a un nGmero mayor para obtener resultados con una pre-

cisidn aceptable.

El factor de ponderacidn que se utiliza es el siguiente:

Wi @i

Ny = NéZWiE‘TY
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donde:

Ni = nGmero de elementos a elegir del estrato "i"

N = Tamano de la muestra a seleccionar de la po-

blacidn.
Wi = % del estrato "i" en el universo.
Ci = Desviacidn tipica del estrato "i".

‘2 = Sumatoria.

Ejemplo.- El siguiente cuadro ilustra el caso de un muestreo
proporcional y uno no proporcional de una poblacidn de 5000
elementos cuyo tamaho de la muestra calculado fue de 2000

elementos, y que se dividi6 en 4 estratos.

ESTRATOS| Proporcibn % de | Desviacifn| Wi Ci| Muestra:pro- | Muestra no
R los estratos en | Tipica de porcional 'so | proporcional
el universo. los estra~- bre 2000. oon error mg
tos. nimo. Ni
A 40 1 40 800 400
B 30 2 60 600 600
C 20 3 60 400 600
D 10 4 40 200 400
Totales | 100 200 2000 2000

La muestra proporcional del presente cuadro esté@ constituida
por un nlimero de elementos, en cada estrato, proporcional a la

amplitud de estos con relacién al universo.

La muestra no proporcional; estd formada, por un nGmero de -
elementos, en cada estrato, que suponga la adscripcibén de un
mayor peso-relativo a los que presenta una mayor variabilidad.
Por ello el primer estrato "A", aunque incluye el 40% cde los
elementos del universo figura en la muestra no proporcional
con la misma amplitud que el @ltimo estrato "D", que finicamen
te comprende el 10% del total. Esté es asi porque la variabi
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lidad del estrato "D" es el cuadruplo de la que tiene "A",

Sin embargo, hay que hacer notar, que el sistema de estratifi-
cacién no proporcional se usa poco en la prictica, puesto que
no siempre se conocen las desviaciones tfpicas, no obstante hay
que tenerlo en cuenta como un modelo tedrico a seguir cuando

sea posible.

MUESTREO DE CONGLOMERADOS. - - ST T

El muestreo de conglomerados denota los métodos de seleccidn

'en los cuales la unidad de muestreo, que es la unidad de selec-
_cidn, contiene més de un elemento de la poblacidn (grupos de -
elementos), por lo tanto la unidad de muestreo es un conglome-

rado de elementos. Cuando el &rea que contiene la poblacién ob
jeto de estudio esté subdividida en &reas menores y cada elemen-
to de la poblacidn est&d asociado Gnicamente con una de dichas

dreas, el proceso se denomina muestreo de area.

Para ciertos«tipos de poblacidn, no siempre es dable cbtener una
lista de todos sus elementos y, en consecuencia, no resulta posi
ble usar el elemento como unidad de muestreo, o bien cuando la
seleccibn individual de elementos parezca ser demasiado costosa,
se facilitan las tareas de la encuesta si se seleccionan cdnglo-
merados. El tamano del conglomexrado por usar, requiere cierta
consideracibén, cuanto mds pequefio sea el conglomerado, tanto més
exacta seri la estimada de la caracteristica de la poblacibn para

un nGmero determinado de elementos en la muestra.

EJEMPLOS DE CONGLOMERADOS POSIBLES

PCBLACT(N VARIABLES . FILEMENTOS CONGLOMERADOS O
UNIDADES DE MJES-
TREO-

Ciudad Caracteristicas de la Viviendas _ Manzanas

vivienda. '

Esc.Secund.! Planes de carreras Estudiantes Salones )

Trinsito a-] Origen y destino Vehiculos Intervalos de 40 min.

anual en -— .

puentes.
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El m8todo de &reas, se ha extendido rapidamente en los filtimos
ahos, puesto que con dicho método se tendri el mismo resultado
que suponiendo que todos los individuos del universo llevasen
un nGmero y todos los nmeros 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 pérsona de un determinado grupo de edades
o profesiones, y tener que realizar cédlculos preventivos para
saber ciertas caracteristicas del mismo (si posee o no, auto,
cgue tipo, si de colocarse en la categorfa de acomodados © no
acomodados, etc.)

Por lo que el entrevistador podr&@ poner todo su cuidado en la
redaccién del cuestionario.

- No necesita estadisticas sobre edades, profesiones, etc.
~ Es posible medir el grado de validez de los resultados.

Para la aplicacidn de este método, la superficie total que se ex-
tiende al estudio se subdivide en pequenas &reas individuales,
una para cada entrevistador. La delimitacidn de estas &reas es

flexible y puede adecuarse a diversas necesidades practicas.

Por ejemplo, una de tales &reas podr§ estar formada por un grupo
de K casas unidad en un mismo bloque, lo que puede constituir apro-
ximadamente el campo de trabajo de una jornada del entrevistador,

lo gue reducird 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 eleccifn mediante sorteo de las &reas indi-
viduales, tomando como base la subdivisién de la ciudad en gru-
pos de casas. (bloques). La ciudad esti constituida por 16,800
bloques de las cuales se eligen 1/100, o sea 168.

Para esto se eligen al azar nfimero, desde 1 al 168, y se acomo-~

dan como se indica en el siguiente cuadro:- - - 7

Nnero por No. des blcques Multiplicador Producto N@mero del
Sorteo de casas en ca Col.2 x Co.3 bloque a adcp
da grupo tar para la
1 2 3 4 mestra (1) +
: (4) (5)
15. 100 0 0 15
41 100 1 100 141
9 100 | 2 200 209
93 100 3 300 393 -
65 - 100 167 16700 16765

La columna 1 indica los nimeros tomados al azar, desde el 1 al
168. La columna 2 indica el nfimero de bloques de casas de cada
grupo. Cada grupo comprende 100 blogques.

La columna 3 da el nfimero de progresivo del grupo, utilizado co-
mo multiplicador de los valores de la columna 2,

La columna 4 da los valores de los productos anteriores.

La columna 5 indica el nlmero de blogue de casas de cada grupo

elegido a suerte, que hay que incluir en la muestra.

La tabla anterior nos indica que debemos comenzar la eleccidn de
nuestros grupos de casas con &l que ocupa el decimo gquinto puesto
en el orden de sucesibn; este decimo quinto blogue lo encontramos

en la siguiente tabla que se presenta (2a. columna) en la seccién
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A continuacidén debe-

mos tratar de llegar al bloque que estd en el 141 puesto y asi

suscesivamente hasta que hayamos la eleccién de nuestros 168

bloques de casas que constituyen las Sreas-muestra individuales.

CARACTERISTICAS DEDUCIDAS DEL CENSO DE VIVIENDAS

{fragmento del censo)

Secciones del Blogques No. e vi- Viviendas ocu~| Viviendas Viviendas
Censo de ca- viendas padas por el Alquila- libres en
sas N . propietario das venta o al-
' quiler
I-A 6 I 3 2
2 - 2 -
10 4 - 4 -
11 15 6 5 4
12 38 5 22 11
20 7 3 4 -
21 23 2 18 3
22 21 3 16 2
23 22 6 16 -
24 21 6 15 -
i-B 1 30 5 23 2
2 15 4 10 1
3 11 - 9 2
4 14 2 12 -
5 31 5 24 2
6 15 3 12 -
7 3 1 2 -
8 17 3 11 3
10 14 2\ 12 -
/ 11 23 l(‘i 13 -
\
\



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

Ios métodos de muestreo a los que no puede aplicarse el célculo

v ———————

de prcbabilidad, son los siguientes:

Muestreo arbitrario .- La seleccibén de personas a entrevis-

tarse se efectfia arbitrariamente.

Muestreo por cuotas .--Las muestras se escogen de manera que

los criterios estructurales mis importantes aparecen con la’

misma frecuencia que con la que se encuentran en la poblacibn.

Muestreo de acuerdo al principio de la concentracidn.- Las in

vestigaciones de mercado para bienes de produccibén, la inves-
tigacidn se realiza Gnicamente entre los compradores mé&s
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 exposicifn anterior que ha pretendido dar un panora-

ma general de los métodos . de seleccidn de muestreo , se pueden

inferir las siguientes conclusiones:

Al escoger el método de muestreo se deben tomar en cuenta los

siguientes factores: |

La cantidad y calid.ad de los datos existentes,

- E1 alcance del grujpo de prueba; si el grupo és pequeno (me-

nor de 60 elemento:;) no deberdn ser empleados los procedimien
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tos basados en el cflculo probabilistico.

- . Relacibn esperada del grupo de prueba con el -objeto bajo

investigacibn,
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EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES

LOCALIZACION Y TAMANO DF PLANTA

Irtroduvccion. -

- Anatomia del Proyecto.~ Paru situornos y enfcear el tema que vame: a desarroliar en
esta sesion revisemos someramente la anatomia de un proyecto en forma generolizada:s

1.~ El Proceso

2.- Etapas de Evaluacion

3.- Objetivos

4.- Elemenios de un Proyecto

5.~ Factores a Analizar

6.- Fuctores Internos

7.~ Factores Externos

Deniro ce los elementos de un proyecis en esta reunidon vainos a centrar lo plética én
el: Dimensionamiento del Proyecto

gue cubre fundamentalmente 3 aspectos:

Donde? Localizacion de la Planta
Cuanto? Defiricion de Capacidad
Como? Proceso y Evaluacion Técnica

La coberiura en detalle de éste Oltimo aspecto quedara fuera del alcance de nuestra
sesion y serG tratada en la préoximo por el Ing. Rofae! de Celis.

Para entender el proceso de dimensionamiento trataremos de analizarlo por etcpas:
1.- Alcance y Objetivos del Dimensionamiento

2.~ Esquema general de seleccién
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ik

S ET Pas. - '

. 1. 2 ;
[DEA ESTUDID - "
’ | | sP0ST-EVALUA-

sasich | EXPLORA- 1 ppp gy (et

N

) . )

co, FJ:'I' ;TO Lic - ‘ T -
1

OTRAS NPRRTLEIRADE G e - e e e m = = m = = = = - W

< PROCESO DINAMICO ¥ CONTINGO.

- Lol BTG SLRARNGA O 1 SUT0 R DECISTON = CVALUACIOH ECONGIICH
1 GRADO DE ANALISTS PROGRESIVO FONFORIE A LAS ETAPAS

- A .ﬂRf1R OF LA ULTINA DECISION EL PROCESH ES IRREVERSIBLE,




NECANICA DE EVALUACION ...

LAS ETAPAS DE EVALUACION SE DIFERENCIAN =% FUNCION DE LA CALIDAD DE LA INFOR‘ACION DIS“OJIBLE
AST #1Si0, Dt LOS CRITERICS DE_VIASILIDAD ECORONMICA ENPLEADOS ' .

EXPLORATO - [ PRELINIHAR

CALIDAD DE LA I:i- RIO S
FORMACION N ]
reR0 AN ORDENES DE {1AGHITUD ELA“O\NDQ L
L ULESO LITERATURA LICE CIATORES
CAPACIDAD IDEA PRESELECCION
LOCALIZACION IDEA C PRESELECCION
LVERSION | IDEA FLABORADO
Lo ' ' ‘”'
: — 1 ?
ARALISIS SUPERFICIAL | PRELIITIIAR
L 1 l E ] ] ! 7
EVALUACION ECOHO- | [ARGE'FS | FLUJO LE EFECTIVO | VALOR PRESIITE LETO
HICA REMTABILIDADES PAYOUT PAYOST DESCOITALS
(ST, RSV ...) | | RENTABILIVAD LNTERIA
PUATO ENUTLIBRIO | ' ARG SEASTEILILAD,
' AL TTESED

PIR 10 NUE EL TICHPO RENUFAIDO Y ELL GRADC DE ANALISIS AUHMLHTA PROGRISIVA: £ ...



. -CANICA DE EVALUACIO

03JETIVOS BENCRALES ¢

mI

- OPTIMIZACION BE RECURSOS (HUHAN0S, TIENPO, FIHANCIEROS)
- TAIZADO DE PROYECTOS

- ASEGURARSE NUE, CONFARIE SE CUENTA COM LHFORMACION FAS CONMPLETA EL PROYEGTO SE VISLUMBRA
ECONNNTCANENTE ATRACTIVO |

PRELTNI- FINAL

R k/
- CONOCTHT EHTO GLOBﬂI - POTENCIAL INTRINSECC - COHSOLIBAR Y DIifEH-
_ DEL POTENCIAL ECO- Y HEDICION DCL THPAC SICHAR EL ATRACTIVO
0BJETIVOS “ﬂWICO (ORDEN DE - TO DEL PROYECTO EN [CO O’ CO (WETE?}I—
YECTO.
- GEHERARELENEﬂTOS Ok
SOPORTE PARA LA T0-
- PRIMER "MALLEC" D& - SEGUHDO "MALLED” DE 0 DE DEC}SIOELS (A-
OPORTUNIDADES OPORTUNIDADES., L PROBACiOH DE RECLA-
S3S5).

- PERIMITE ADSFAS COHOCIIMIENTO DE OTRAS QPORTUMIDADES DE NEGOCIO.
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DESARROLLO FINAL DE UN PRCYECTO

- ELEMENTOS NUE LO COMPOLEN ¢

DINEHSIO-
ANATENMTO DEL
PRE%%CTO
Y

Y ol
R AR IEI!

- SELECCION  _ acTIvos F1J0S

_ DRECIO VATA. DEL PRO-  _ pAD. D TRARA
- USD, APLICACIONES CESN ] EQEALZEléﬁAJAJO
- COPETENCIA L DERINI - (oo DELIDl'ERO
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ASPECTOS

g .(:) ' .

O

- C0STOS:

- F1JOS, VARIAB.
- DIRECTQS, IiD.
. = GASTOS:

- MEATHISTRAC,

- VEATAS

- CONPURATIVOS
_ PROTORMA DE RE-

SULTAROS
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A
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FACTORES IANTERNOS
AWELLOS PFLACICHADOS COd LGS OBJETIVOS Y FOLITICAS DE LA EIPRESA

- COMPROITISOS COM LOS ACCIO-.
MISTAS
- ASEGURAR CONTIHIUIDAD
- CRECIMIENTO UTILIDADES
- PAGO DE DIVIDENDOS
- CSIPROMISOS €O EL GOBIERMO - PAGO IMPUESTOS

- COMPROMISOS SOCIALES - RECURSOS HUTANOS
L - CALIDAD ~
DESARROLLO PROFESIONAL .
“IVEL DE VIDA DE TRABAJADCRES
TECHD FIHANCIERD
— CAPACIDAD ENDEUDAITIEHTO
- FUGHTES Y DISPOUIBILIDAD
7 CRITERIOS DE EVALUACIOH (LIHITES
- POLITICAS CONTABLES - ELENF.ITOS
- ESTADOS PROFORIA
POLITICAS OPERATIVAS - PRODUCTIVIDAD
-~ - SESURIDAD Y CONTROL
- READIMIENTOS

- POLITICAS FINANCIERAS

TALIDAD DF LA EIPRESA ‘
[P0 DE ITDUSTRIA ~DIRECCILCE
- ESTRATEGIA, EIC.

———————

(7




<"DISPOSICIONES GUBERNA-
EITALES
NECRETO

s = L J \blk g), Lict

| .- LIICIATIVES DF LEY, -
- DISPUSICIOES FISCALES, ETC.
/- MACRHECONONMIA - PRODUCTO [HTERIO J,uro

BALAHZA DE PAGOS,-B. COMERCIAL
DIFLACTION
IlV[beﬂW Y FLIANZAS

-~ ASPz(TOS SOCIALES - POBLACIO:, VIVIENDA
- EDUCACICI, EFPLEDS

= SITUACINH LABORAL, SIHDICATOS
- RECURSOS DEL PAIS - RENOVASLES (FDPLSTALtS AGRICOLAS, ETC.)
- 10 PEYNOVASLES -GHHERIA, PETROLEO, ELECTRI
CIDAD, ETO). o ~

- ASPECTOS DE INFRAESTRUCTURA - CORMUMICACIONES

- TRAIISPORTES  _
- ASPECTOS INDUSTRIALES - INDUSTRIAS, COMPARIAS, COMPETEXN
CiA, ETC, ,

- ASP[CTOS TECHOLOGICOS
- SITUACION INTERNACIONAL
= ASPLCTOS POLITICOS
U CCI0S CORFRC I ES-CONTR0L A
i vy \/ . .
\ \~‘:*[J-{u. / : ' . /{a)

e

i
AV

C o
FACTORES |y >

[NTERHOS




- FACTORES EXTERNCS ...

4 Il
' '

L ESTUDIO DE LOS FACTORES EXTERNOS REQUIERE LA COVJU CION COMPLEJA DE UiiA GRAN
VAQItDAD DE INSUMOS QUE POR LO GENERAL TTEu”V INGERENCIA eNTRE ST,

~ EL OBJETIVO DEL ANALISIS ES EL COROCIMIENT) DE LA SITUﬂ ION Y TEUDENCIA DE LOS
DIVERSOS ELEMENTOS, QUE PERMITIRAN IDENTIFICAR : .

- POSIALES TIPLICACIONES PARA EL PROVECTO O HESOCIOS DE
LA EMPRESA )

 ACCIOHES QUE APROVECHEN LAS SITUACIONES FAVORABLES

© MCCIONES CORPECTIVAS PARA ATENUAR EFECTOS DESFAVOSABLES

- PERMITE ADEMAS EL CONOCIMIENTO DE GTRAS OPORTUNIDALES Dt HEGOCIO,



ANATOMIA DE U PiifECTO DE INVERSION ..,

= WEINDERGER - "CALCULATING MANUFACTURIMS CosT”
CHERICAL EMGINEERING - DECENBER 23, 1963,

= MUZKLE - "FROM BRIGHT IDEA TO PLANT PRODUCTION”
LULETCAL ENGIUEERING - FEDRUARY 3, 1875

= RASE/BARROW- “PROJECT ENGIZERRING OF PROCESS PLANT” WILEY -
- = PETEERS/THWIERNAUS - “PLAIT DESIGH A4D ECONOMICS FOR CHEMICAL ENGINEERS” - IeSRAN-HILL |

= "FEASIBILITY APPPAISAL CHECKLIST”
ASIAN PRODUCTIVITY ORG. - FARCH 1979

= SCHAIR J.C, - “EVALUATING PROJECTS THROUGH ADVERSARY APPRAISAL”
NANAGEMENT REVIEW - FEB, 1971,

~ SCHUARZ JUAL.- PLAMEACTOH INDUSTRIAL, U3 ENFOQUE ACTUALIZADO
- PEVISTA DEL IMIQ - AGOSTO Y SEPTIE/inRF 1869 -

AN

P



AATOMIA DE U PRCYZCTO DE THVERSION (COLT.)

L [OGRAFIA

- LOPZZ I'=LLADC CLILLrQuq - C“WFO DE ACCIO: Y ALGUHAS APLICACIOXES DE LA InGENIERIA ECO-
AChiCA - REVISTA S 1.C.

- VERDEGD £/6GIRAL BAR QES J/SACRISTAIl ROY A,~"ESTUDIO DE EVALUACION D PUOYECTOS"— RCVISTA
dcl [A17 - AGHSTC 1269, |



EVALUACION DE PROYECTCS DE INVERSION

IIT- DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO
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- DIVZRSIONANIENTG DEL P OYECTO

S t— 0 T VD ST e DTN WL SN NMI S A et =%

- CARACTERISTICAS

- COSTITUYE LA PARTE IEDULAR DEL PROCESO DE EVALUACIOHN DE Ui PROYECTO YA GUE EN ESTA

ETAPA SE DEFIHE

- LL PROCESO (TECHOLOG
- LA CAPACIDAD DE DISE
- LA LOCALIZACION DE L

I
0
A PLANTA

~ THVOLUCRA AYALISIS DE ALTERUATIVAS
- OBJETIVOS

= [DenTIFICAR LA ALTERMATIVA QUE PRE
ECCHONICOS PARA CADA CASO.

- INSUHOS

;00 ¢
¢ CUAITO ?
LDOND[ _?

SENTE EL FAYOR (OPTIYI0) BALANCE DE LOS FACTORES TECNICO-

- LA FUENTE PRINCIPAL DE INFORMACIOMN ES PROPORCIOHADA POR EL ESTUDIO DEL MERCADO, AQUE EN COi-
JUNTO CON EL ANALISIS DE LOS FACTOR[S [HTERNOS GHECESIDADES Y POLITICAS DE LA ENPRESA) Y

LOS FACTORES EXTERNOS (DEL MEDIO), G
ESPECIFICO Del PROYECTC,

ENERA LOS ELEY E“TOS DE SOPORTE Pﬁ WA EL DI

e
Hen

SICHANTENT,



nrr enSic n“.]lENTO DC‘.L PMVLC

- ESOLERA GERERAL DE SELECCION

FACTORES
Y CRITERIQS
CUALITATIVOS

COMPARACTON o
U, FLECCIO
T TN R
C103 © PRELIATHIAR
sNEO) @
<>
: Ny
FACTORES Y o
ALTLAILS Lo b o e e e S RATIFICACION
TITATIVOS
<:3L///// RECO!ISIDERACION 0

EL PROCESO PARA LA SELECCION FINAL DE UHA ALTERNATIVA ESTA COMSTITUIDO FOR DL|.A Ci
POSTBLES ACCIORES ALTERRAS, DESGLOSE D SUS ELEMENTOS CUALITATIVOS Y CURNT:TATIVOS, COHPA
CION Y POXDERACION DE LOS ELERENTOS, PRESELECCION DE UNA O VARIAS ALTERHATIVAS V "“CS

PIENTO DE LOS ELEMEHTOS BASE (RATIFICACION O ReCOdSIDERACION)



[) DEFIRICION DE ALTERNATIVAS | .

- TODA EVALUACION ECONOMICA IHPLICA COMPARACION DE POSI! LES ACCIONES ALTERHNAS

- EL PLANTEAMIENTO DE UN PMAYOR HUNERO DE ALTERNATIVAS VIABLES, PERMITIRA COil MAYCR
PROSASILIDAD IDENTIFICAR AQUELLA QUE PRESENTE EL OPTINO BALANCE DE LOS FACTORE
TeCH1CO-ECGNOAICES,

- 1[IVOLUCRA OBTEXCION DE IMFORIIACION A .DETALLE PARA CADA CASC, PARA SU POSTERIOR
DESGLOSE EN @ :

/

- FACTORES CUANTITATIVOS (SUBSEPTIBLES A MEDIR SU IHPACTO ECONOIICO)
- FACTORES CUANTITATIVOS (MO CUANTIFICABLES).
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y FACTORES CUALITATIVOS

- SELECCIO: DeL PROCESO -

~"FACTORES
FITER:OS

'POLITICAS

Y NECESI-
CADES DE
LA E[PRE-
SA

Y

PROCESO
DISPOAIBILIDAD H. PRITAS
FLEXIBILIDAD DEL PROCESO
REHDIHIENTOS

CALIBAD DEL PRODLCTO
SUBPROBLCTOS

CAAACTERIST, EAUIPO
SEGURIDAD ¥ COHTROL AIB.
DISDOSlCIOl EFLUEHTES

ADAPTABILIDAD DEL PROCESO
REACERTITIENTO DE TERREWO
CICLO DE VIDA

ETC.

CARACTER ST ICAS LICEHCIADOR

EXPERIENCIA

SITUACIO FURDIAL
ACCESIBILIBAD

PANUETE TECHOLOGICO
ASTSTENCIA TCCHICA
SITUACTON D PATE’TES
ETC.

\

DISPOSIC

.~ CONTAMITACIO

ESTUDIC DEL MERCADO
- PRODUCTO, USOS
- FATERIAS PRIMAS, RECURSOS

- PRONOSTICO TECHCLOGICO
PRODUCTOS SUCEDANEDS
FTC,

- [1PORTACIOHNES
of ARBTENTAL
~ TRANSFERE: CIA
- ETC.

SITUACION IWTFRWﬂCIOHAL
.~ ASPECTOS TECHOLOGICOS

- ASPECTC PLL?T{COS
- EIC, |

[04ES. GUBERTANCNTALES

C TECJOLOGIA

Ny



FACTORES CUALITATIVOS ...

--DEFIHYCION DE CAPACIDAD

 FACTORES THTERIOS® | FACTORES EXTERI0S
_ [ CESTUDIO DEL WERCAD0 |
- TAMATO PLANTA COFER - FERCADO LOCAL, CRECIFIENTO |
CIAL - VERCAZO EXTERO, POSIBILIDADES

- POSIBILIDAD ECOO -
ATA A ESCALA-
- RIESGO TECIOLOGICO

Yoehicd BE VEITAS, PROYECCIOHE
FRECTOS DE VENTA '
PREZISTICO TEG2LOGIC) |

t
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Andlisis
3.~ Definicion de Alternativas
4.~ Factores Cualitativos - Proceso
5.- Capacidad
6.- Localizacion
7.~ Factores Cuantitativos - Proceso
8.- ~ Capacidad
9.- Localizacidn
10.~ Comparacion y Ponderacién Cualitativa .
11.~- Comparacién y Ponderacidn Cuantitativa
12.- Scleccion Preliminar
13.- Ratificacion
14.- Seleccidn Final - Resultado Dimensionamiento del Proyecto
= Alcanzade una visién general del proceso vamos a concentrarmos en |os ospecios clave
de dimensionomiento que son propésito de la reunion de hoy y principicx;emos por:

Localizacién.-

Un aspecto de gran importancia en la realizacién de un proyecto radica en definir su local i
zacion. El impacto econdmico de una buena o mala decision en el aspecto local izacién
puede determinar un proyecto sano o una dificil supervivencia.

La rozén de esta aseveracidn radica en que una vez seleccionado un lugar y ejecutado un
proyecto, la localizacién es un factor irreversitle y no corregible y subsistirdn sus efectes

durante la vida del proyecto.

Compaiemos a quiza de ejemplo con un equipo mal diseiiado un problema de calidad,



- 3 -
no alcanzar la capacidad deseada, tener problemas de proceso y nos encontramos que en
general todos los problemas pueden resolverse normalmente @ un coste 7oz
que fratar de corregir una mala localizacion.
Esta, desde un punto de vista practico, no puede modificarse o corregirse urw w2z que el
proyecto se ha ejecutado.
Hemos visto las etapas de un proyecto y nos encontramos que es en la efapa de valuacién
preliminar o Estudio de Factibilidad donde empiezan a definirse aspectos que tendran una
gran trascendencia para la s’eleccién del lugar para instalar la planta. Aquise empiezan
a conocer detalles de proceso.
Los estudios de mercado dan las indicaciones de capacidad requerida y su potencial de
crecimiento, distribucion, geografia, etc.

Elementos a Analizar, -

Antes de proceder o evaluar posibles sitios para instalor un proyecto, es necesario contar

con informacién técnica, economica y comercial del mismo que aportaré elementos de evaiua

cion en la definicién de zonas de interés.

Cualquiera que sea el andlisis incorporara dos grupos de factores:

- Agquellos que incluyen elementos de juicio cuantificables.

"= Los que consideran aspectos cualitativos que con frecuencia se califican numericamente
sobre bases apreciativas empiricas.

El Anexo | integra una relacidn de elementos necesarios a considerar en el andlisis y selec-

cidn de sitios industriales.

Este "check list" es muy util y aunque puede no ser absolutamente completa si es muy practica

para la definicion de localizaciones alternativas y llegar a una buena seleccién. En lo '

personal la he desarrollado y probado en la préctica con muy buenos resultados, por lo que



se los fransmito.

A continuacion vamos o revisar algunos conceptos salientes dentro de ese "check tis+” -~
y determinai su impacto sobre un andlisis de localizacion.

Debo aclarar que adn cuando los conceptos a considerar en un andlisis sean muy nuinerosos
la experiencia vivida nos indica que el factor localizacidon de un proyecto gravita general -
mente al demandar de un ndmero limitado de factores 2 o 3 que son los que a la Iaréo
para todo fin prdctico acaban determinando la seleccién, toda vez que los otros factores
son acomodables o el impacto en el proyecto es relativamente bajo.

Por Ejemplo: al estudiar para una empresa la local izacidn de una planta de mondmero de
metil metacrilato un elemento era la localizacion de materia prima. Acido cianhidrico
que solo se produce en un fugar, Cosoleacaque, Ver. y que es peligroso de manejar y
transportar. Este factor determind por si solo la localizacién de esa planta de metil
metacrilato.

Igual sucedid y por iguales razones en la localizacidn de la planta de metionina de la
empresa Albamex.

Aun cuando diferentes fdctores pueden ser relevantes en una localizacion industrial usual -
mente 3 son considerados como clave y son:

~  Localizacion de los mercados

-  Localizacidn de las materias primas

- Tipo y costo de transportacion

Estos factores aisladamente o en su conjunto limitan grandemente el numero de sitios que

son factibles en la practica.

A veces se incurre en cierto tratamiento unilateral de estos factores, por ejemplo: al consi

derar que la politica comercial de una empresa sea vender LAB Planta, entonces el costo
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de los fletes no incidird en la operacidn, sin embargo, el hecho es que se estd trasladando
al clicnte quien al incurrir en este costo puede encontrarse que por fransporte se iz ¢ -
efccto negativo al desarrollo del mercado.

En la practica, particularmente en el pasado se ha dado exagerada importanc.. auizd a
fa localizacion del mercado, sin tener en cuenta que las materias primas se econtraban
alejadas. Este criterio es en parte responsable del enorme crecimiento de la zona metro-
poliiana de la ciudad de México, Monterrey y Guadalajara.
Una pregunta obvia y conveniente seria:

¢No es fo mismo y en muchas ocasiones mejor transportar productos terminados

a los centros de consumo de materias primas?

Quiza si esta interrogante se hubiera establecido desde los afios 40's y se hubiera manejado
cierta politica de precios no igualizados de materias primas y ciertos incentivos fiscales,
los problemas de las urbes con su crecimiento andrquico no hubiera al canzado las actuales

proporciones.

Dentro dec este andlisis hay casos obvios que podemos usar para ilustracion.

-~ Siserd a instalar una planta para recuberar bromo del agua de mar que tiene una
concentracién de 70 ppm, obviamente seria mas caro transportar 1,000 tons de agua
que 70 Kg. de bromo y es un caso claro donde la localizacién de materia prima rige
'lc localizacién de la planta.

- El reverso ocurre en una planta de materiales aislantes, por ejemplo: espuma de

pol iestireno que deberd 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 costard de 15 a 20 veces el transporte.

e malex



Transporte .-

En términos generales y tradicionalmente el método de transporte mds econdmico es nar =

y el mds caro por camion, quedando intermedio el manejo por ductos y por feitoc 1. Los
costos mds altos se incurren cuando el transporte debe regresar vacio caso no ien infrecuenre.
El costo de transporte y su diferencia entre as varias formas de franspo:'te‘ cumentan en
paralelo a la crisis de energéticos. Aln cuando hay tarifas oficiales debemos tener presente
al hacer estudios que esas tarifas no son las que se aplican en la préctica, pues siempre son
sujetos de negociacion y se hacen concesiones sobre ellas.

Los ductos son la forma de frons'porte mas barato para operar pero requieren inversiones muy
altas y por tanto manejar grandes volUmenes.

En México la industria petrolera esta operando una red impor.tcmfe y el nuevo ducto
Frontera Norte es un ejemplo de esta tendencia.

En Estados Unidos, por ejemplo: Ai;' Products and Chemicals estd entregando C02 e Hy en
Houston por tuberia y estdn anunciando la entrega de metanol por esa via.

En ferrocarril que en México tiene tarifas muy bajas, se inicia el uso del piggy back en

gue trailers se mantienen en plataformas y se mueven a localizaciones distintas y permite

la combinacién feirocarril~camidn sin tener que ir por costosas maniobras de carga y
“descarga y parmite llegar al cliente final ain sin tener espuela de ferrocarril .

Otfros Factores de Localizacién.-

Planeacién de la Empresa a Largo Plazo.- Muchas empresas tienen planes a largo plazo y
esto afecta la seleccion de un sitio, pues los objetivos de planeacion a largo plazo es el
de optimizacidn global de operaciones en lugar del enfoque de la optimizacion de un
proyecto individual .

Una decision puede ser construir grandes complejos incorporando muchos productos y procesos
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en un sitio o construir muchas plantas pequefias dispersas.

Ejemplos en Estados Unidos: Dow del primer enfoque y Du Pont del segundo.

El primeio es mas eficiente pero con mayor riesgo.

Agua.-

El agua es esencial para muchas indusirias de proceso generalmente en 3 formas: potable,
de proceso y de enfriamiento. En muchos casos es un factor importante y no solo por dis~
ponibilidad sino por temperatura pues ésta Ultima efecta el tamafio de equipos de fr-cnsferen-
cia de calor y con ello la inversidon o los costos de operacién. Es muy importante en
industrias quimicas y textil. El andlisis siempre debe efectuarse en base condiciones pico
de operacion.

Condiciones Climatoldgicas. -

Para algunos procesos éste factor es muy importante. Por ejemplo una empresa de productos
alimenticios se localizd cerca de la Costu del Golfo para lograr que al operar los
preponderantes del Golfo en una construccion abierta, logrando el arrastre de gases que
se acumularian de otra manera.

Factores Econdmicos.-

Hay factores con claro reflujo en la economia del proyecto pero frecuentemente sin tener tan
determinantes, por ejemplo: costo de mano de obra que se refleja en capital invertido y
costos de -produccion. (Costos demano de obra directa e indirecta, mantenimiento, supervi=-
sion, laboratorio, etc.).

Esto estd determinado, por ejemplo: por altos costos de vida en ciertas regiones, efecto de
factores de competencia, influencia de una industria especifica caso de las zonas fronterizas

y de desarrollo industria, por ejemplo: Itsmo-Villahermosa.



Condiciones del Lugar.-

La localizacién puede tener un impacto significativo en la inversion per sondicicnes 1
simples.

:
Por ejemplo: la altura sobre el nivel del mar de algunas localizades y de acuzicn con &l
proceso involucrado puede impactar tamano de equipo que se refleja en inveisidn.
En ocasiones las condiciones del suelo importantes.
Por ejemplo se esta llevando a cabo un proyecto de una empresa er el ltsmo donde ¢! acon-
dicionamiento para cimentacion ha llevado a costos muy elevados por haberse seleccionado
un sitio de capacidad de carga muy bajo.

El acondicionamiento ha sido costosisimo.

Dispenibilidad de Servicios.-

Hay industrias que requieren cantidad apreciable de ciertos servicios, por ejemplo: indus-

-

tiias eléctricas como aluminio o fundicidn, la disponibilidad de energéticos, electricidad ,

gas, etc., en cantidades suficientes y a un precio adecuado tiene un impacto definitivo

en la seleccion de localizacion.

Ecologia.-

Este factor de relativamente nuevo ingreso a las condiciones de seleccion de un lugar ha

“adquirido enorme relevancia. Todo estudio de localizacion actual debe dedicar un capital

a este tema analizando las caracteristicas de los efluentes producidos, las reglamentaciones
federales, estatales y municipales sobre contaminacidon y combinadas ambas, las medidas y
posibilidades de los diversos sitios potenciales para la adecuada disposicion de efluentes y
el tratamiento que estos requieren previo a su descarga, arios, mar, tierra, efc.

Hay ciertas dreas susceptibles a desastres por contaminacién.

Por ejemplo en los afios 50 hubo un problema en Poza Rica por intoxicacion nacide de un
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~

fendmeno de temperatura de inversidn, donde la temperatura del aire cerca del sueio es boja

y como el aire caliente se eleva no hay tendencias a mezclarse entie el nire frig oo -

suelo y el caliente arriba. En un valle cerrado se tiene una masa de aire inmovil, ‘o con-
.

taminacion se acumula en el aire. En Poza Rica murieron 22 personas.

El asunto contaminacidn estd teniendo gran impacio a nivel mundial . En Janda donde hay

una profunda preocupacidn por &te aspecto estdn investigando por ejempio ias refinerias

de petréleo flotantes. Estas estaran montadas en barcos que recuperariun crudo, por ejem-

plo: en el medio oriente y producirian gas, naftas, kerosena y aceites pesados en ruta a

Japén. Un tanker convencional acompadiaria al barco refineria para transferir el crudo.

La contaminacion del aire se minimizaria por los vientos de alta mar.,

En fos paises mds desarrollados se estd volviendo el factor clave. El Clean Air Act

junto con las reglas estrictas  de EPA estdn siendo factor clave en los Estados Unidos y

adn afectc'zndo su economia. El afo pasado se reportaba que 14 refinerias estaban pendien-

tes de construir por esta razon.

Un caso reciente muy sonado fué que Dow Chemical planeaba construir un complejo muy

importante en Solano, Calif. Sin embargo el Bay Area Air Pollution Control District vetd

la construccidn.

Es interesante notar que ésto ha llevado a una burocracia increible. El Gerente del érea

se queicbé de que se le pidieran 65 permisis, 5 federales, 40 del Estado y 20 de 3

condados. Habian gastado 2 M de dodlares en reportes de problemas ambientales, al punto

que decidieron cancelar el proyecto.

En México no hemos alcanzado esos niveles y debemos evitar que pase a esos |imites.

Descentralizacion Industrial .~

Un problema tangible y real en México es la concentracion industrial en 3 zonas: el
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Valle de México, Monterrey y Guadalajara. El Goberino Federal y los estedos han
emprendido camparias importantes para promover la descentralizecion indusiriat oine
incentivos de diferente naturaleza.

Se promulgaron dos decretos el del 23 de Noviembre de 1971 y el 20 de Julic de 1772

¥

con el fin de promover la descentralizacion industrial y el desarrollo de zonas incrginadas.
En un principio operaron exenciones de impuestos locales pero el decrero de Julic de 1972
establecio que no debia acogerse a beneficios locales para calificar en las exenciones
federales. Esto hace que el Gobierno Federal promueva el desarrollo regional sin afectar
a las entidades en sus ingresos.

Los resultados que nacieron de esas pol iticas que establecieron 2 zonas de desarvollo no
han sido satisfactorias pues no han logrado influir al punto de ser factores determinanies

de localizacién como se pretendid.

Se trabuja ahora por SEPAFIN en nuevos criterios para evaluar proyectos y otorgar incen-

<

tivos.

Por su importancia haremos una breve exposicién de ello.

Sobre el aspecto localizacidn se tiene un decreto del Plan de Desarrotlo Urbano desarrollado

por la Secretaria de Asentamientos Humanos.

"Se prepara actualmente en SEPAFIN un plan de desarrollo que se publicard en 2 o 3 meses

para coordinar una serie de acciones para el desarrolto industrial .

El decreto actual hablard de ios estimulos fiscales otorgables a empresas mexicanas y {o
relaciona a:

- Industrias Nuevas

- Sustitucion de Importaciones

-  Relacion a Localizacién
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Descentralizacién: INDICADORES
Zona Mceiropol itana Datos de 197¢
D.F.

18% de la Poblacidon
52% de Automoviles
54% Aparatos Telefdnicos

27% de Industrias de Transformacio:.
46% de la Produccidn Naciona!

Servicios

51% de la Inversidn ‘

1/3 de las Actividades

50% de las Remuneraciones

33% Empresas de Transporte
Comercio

50% del Comercio

82% del de Mayorco

90% de Materiales Industriales

50% de Sociedades Mercantiles
Educacion

48% de Jardines de Nifos

52% de Secundarias

45% de Preparatorics y Vocacionales
46% de Escuelas Normales

25% de Escuelas Profesionales

Poblacién

33% de Profesionales y Técnicos
40% de Medicos Generales
52% de Medicos Especialistas
65% de Abogados

38% de Ingenieros y Arquitectos
70% de Investigadores



Criterios de Evaluaciodn

Elementos
Empleo
Divisas
Precios ‘
Integracion
Formacion de Polos de Desarrolio
Mexicanizacion
_V_aléres Relativos _'é
Empleo 25
Divisas. 20
Precios 20
Integracién 15
Polos de Desarrollo 10
Mexicanizacion _]Q
100
Calificaci@l
Base
Empleo 0-25 1-10 Empleos/Millén S Invertido
Divisas 0-20 .1 = 2 Relacién Exportacion/Importacion
Precios’ 0-20 2> 30% >20% Precio Pais de Origen
Integracion 0-15 30% - 100% del costo ditecto
Polos de Desarrollo 0-10 Zona |l Zona |l
Mexicanizacion 0-10 0 - 100% Capital Mexicano

Mecanismos

Proteccionismo
Financiamiento

Insumos

Incentivos Fiscales
Inversiones Extranjeras
Adquisiciones del Gobierno
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Los resultados son que ha ayudado a la concentracion en pozos tradicionales.,
Municipios de Zona | quedaron rodeados de Zona 1 por ejemplo: en el Estadode V7™ o,
En la revision
Se va a definir Zona | y Zona Il y la Il serd por diferencia
| Donde No Interesa Industria
tH Donde Interesa

asi se concentraria el esfuerzo en Zona 1l y se haran coincidide ofros conceptos a més de
estimul os fiscales.
Como los estimul os fiscales han probado ser insuficientes, se buscard dar facilidades adicio-
nales.
En el futuro:

Estimulos Fiscales Consideran

Prioridad Por Rama
Ubicacion

En ubicacidn se buscard conjuntar los elementos siguientes:

Plan Nacional de Desarrollo Urbano

Zonas Industriales

Red Nacional de Gas

Agua-, Electricidad y Servicios

Puertos Industriales (3 iniciales, cap. 60 M Tons.)
Se estan definiendo 20 polos de desarrollo prioritario en el pais.

Promocidén de Exportaciones. -

La industria se mueve yo enfocando mercados externos. '

El transporte es elemento clave y la localizacion adecuada para atacar esos mercados es -



imperativa.

., . —_
P

A fuiuro serd un factor critico de localizacion. El colocar una operacidn en ur ¢
ofrezca facilidades para exportar sera clave para la factibilidud ae estar en posicia::
competitiva a nivel internacional .

Eiemplo:

Capacidad de Planta. -

En la planeacidn de un proyecto de inversion se necesita decidir sobre capacidad y capacidad

en funcion del tiempo.

Hay mds de una forma de aumentar ccpccidad dade que el medio econdmico es dindmico y
no cstético el tiempo optimo para cada alternativa debelré- detferminarse por un anclisis
c¢conomico.

Los factores que controlan la utilidad cambiun constantemente. La demanda crece, los
costos aumentan, los precios frecuentemente no pueden aumentar en paralelo a los cosios,
los margenes de utilidad se deterioran, la capacidad aumenta segln una curva de aprendizaje
y los procesos se van haciendo obsoletos.

Estos cambios en el medio econ6n1ic§ tienen una importancia critica en evaluar la utilidad
‘y definir la capacidad de una planta.

El andlisis no es solo diferentes capacidades con diferente inversion 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 plasticos hubo aumentos de demanda de 30 ~ 50% por afio perc después hay
mucha 'copacidod, los margenes 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 evaluacion tradicional pueden conclu.ir a estimaciones infladas de utilidad.
Las sobre expectativas nacen cuando se estima que el medio economico que exil. = -
mento de la evaluacion continua sin cambio a iravés de {a vida del proyecto.
La determinacion de la capacidad inicial es un elemento critico del éxito: onomico del
proyecto.
Los potenciales de venta se ven influidos por costos de produccion y estos afectados por como
se usa el capital para construir la planta. Instalaciones pequedias tienen altos costos de
operacion. Plantas grandes con capacidad ociosa son paralizadas por excesivo capital
inicial y altos costos fijos por capacirdad no usada.
La estrategia éptima debe balancear 2 objetivos opuestos:
- El copital inicial debe minimizarse pero costosas expansiones deben evitarse.
- Necesitamos pues contrar caminos realistas para resolver este problema.
Las 1écnicas de cash flow descontado han probado ser las mas adecuadas para {a evaluacion

econdmica 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.

Alternativamente definir el valor presente al costo del capital .

Asumamos como ejemplo:



Costo de Capital

Base:

59% capiial propio
27% capital prestado
14% capital libre

Para una compafiia que tenga:

r %/Afio de retorno scbre activos icraies

fd distribucion de dividendos
fe capital propic en su estructura -
ce costo del capital y

Eo/Po . utilidades/precio de las acciones
CE=(Q -fd)r_ * IOO'FrJEE
fe Po

Asumiendo:

Retorno en activos totales 8.5%
Dividendos como % utilidad 54%
Utilidad/Precio a 4.35%

Capital P

CE = (1-.54) 8.5 +(.54)(4.35) = 9%
059

Capital Prestado:
Asumimos 2.6%

Compuesto para el Capital de
la Empresa:

SIx9 + 27x2.6 = 6%
Esto corresponderia usar 6% para medir la utilidad econdmica.
Con estas bases analizaremos el probiema:
Principio.-

Una planta debe permanecer economicamente competitiva a largo plazo.
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‘Definicidén de Capacidad-Inicial .-

-~ Una planta grande

02 paralelos

Economia en base de un reporte de una planta de Etileno.

CAPACIDAD 500 MILLONES LB/ANO

Unidad Grande ‘ 2 Unidages Paraleias
500 M Ib de 250 M 1o
Capitai M Dlls.
Limites de Bateria 14.9 i8.7
Servicio y off sites - 5.2 ' 6.5
Total Capital Fijo: - 2041 5.2
Costos £ dil/Ib.
Materias Primas 1.279 1.279
Mano de Obra y Supervision 0.054 ’ 0.075
Mantenimiento 0.094 0.119
Prestaciones . 0.0M 0.015
Overhead 0.129 0.165
Depreciacion 12% B/L 0.358 0.463
Costo de Produccion 1.925 ‘ 2.118
30% Utilidad s/Capital 1.209 1.513
Precio Transferencia 3.134 3.631

La planta Gnica tiene 14% de ventaja sobre la dual .

El precio de transferencia aseguraria 30% sobre [a inversion. En la dual solo 20% para ser
-competitiva.

Conclusidén. -

La economia favorece planear para expansién una unidad mas que duplicar facil idades.

Economia de Planear Para Expansidn.-

- Aumenta el Capital Inicial

- Determina costos superiores que una planta Unica grande.

Cuesta en general menos que unidades paralelas para igual capacidad.



Ejemplo:
Capacidad Inicial: 250 M Ib/ano Etileno
Capacidad Ultima: 500 M Ib/afo Etileno

- .
Mitlones Dils,

Disefio para 250 M lb/afio: i0.5

Disefiada en 250 susceptible a expansion: 13.8 {3.3)
Capital Incremental para expansion: 3.4

Planta éxpandida a 500 M Ib/afo: 17.2

Planta para 500 M Ib inicials 16.5 Penalizacién 0.7 M
Plantas Paralelas 2 x 10.5 21.0 Ahorro 3.8 M

Se justifica esta sobreinversion?
Factores Decision:
- Disponibilidad de Capital
- Valor en Tiempo del Dinero
- Obsolescencia de la Tecnologia
- Confiabilidad de las Proyecciones de Mercado
- Efectos de Flujo de Efectivo.

Discusion de Factores.-

Disponibilidad de Capital .~ El principio general serd minimizar inversion pero no cortar
costos al punto de que la pianta sea ineficiente o dificil de operar.

Valor en Tiempo del Dinero.~-

Aqui se requiere una evaluacidn econdmica de alternativas.

Una planta cuesta inicialmente 10 M de ddlares. La expansion requerida en 5 afios se estima

en 8 M de dllis.

e e e et e e
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-, “Si.se gastan ahora 2 Men preparacion la expansion costaria 4 M,

" - Ln plenta se financiard con dinero al 7% que de un factor de descuento ul 5% aiio Je

Sty o~

‘COSTO DE PLANTA EXPANDIDA

Voler en Tie;npo del hDinero o 7%

Factor de Descuento ' 713

Inversidn Inicial M dlls. 10 i2
Valor Inicial en 5 afios M dlls. 14 16.8
Expansién Futura g 4.0
Costo Total en Dils. Futuros 22 20.8

La conclusion no es general pues a alta tasa de valor en tiempo del dinero el peso de fos
2 millones iniciales es muy fuerte y el resultado favorece a o instalar provisiones para
expansion.

Obsolescencia de la Tecnologia. -

Algunas industrias se caracterizan por un desenvolvimienio rapido y frecuentes mejoras de
procesos.

La validez de planear una nueva planta para expansién es sensible a la madurez del proceso.
Los integrantes serian:
"= Posibilidades de cambio antes de requerirse la expansién.

-  Afectarse los cambios la parte donde el capital para expansion preinvertido.

-~ Cual seria el valor de recuperacion del equipo adicional que no pudiera ser usado para

la expansion.
A todo esto se le darian facfor‘es de probabilidad para auxiliar al proceso de decision.

Confiabilidad de las Proyecciones de Mercado.-

Generalmente se cuenta con un estudio que fija en detalle el mercado actual y la tasa a la
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que esta creciendo.

Proycctar que la demanda creceria a la tasa corriente seria eligroso.

Los modelos comunes indican tasas de crecientes y uno probade wrif o i docline. oo
P i

exponencialmente a una tasa de equil ibrio @ largo plazo tal como el crecimi-ate do ia

economia nacional.

r = Md)‘l' re - r‘,_,!,)e-kf

Para polietileno por ejemplo se fijo de 17.6%/aiio para llegar a un creciiniento demanda/
GNP =0
Para una empresa dentro del mercado su participacién seric:
f = fo + (fg - fo) (1 ~e ~Ki
Su participacidn se ajusta por la constante kf
Siguiendo el enfoque pracico que hemos establecido en esta seccion, veamos su efecto:
El mercado puedé ser 2 = o ¢ que el anticipado
Supongamos que el precio’para dar 20% de utilidad es el con tasa base de anilinas y

eliminemos el valor en tiempo del dinero para simplicidad.

Mercado lgual Mercado Futuro Mercado Futuro
al Estimado Sobre Estimado " Bajo Estimado
"Volumen M/Abs 500 300 500
Capital Fijo Inicial M dli. © 20 ' 16 22
Capital Unitario a dif Ib/a#o 4 - 5.33 4.40
Costos de Produccidn £/1b
Variable T 2.0 2.0 70
Fijo Relacionado a Capital - .8 1.07 | 0.88

Fijo No Ligado a Capital 75 .20 1.50
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.Mercado igual .Mercado Futuro .Mercado Futuio

al Estimado Sobre Estimado Bajo Estimacdo
20% Utilidad sobre capital .8 1.07 B3
Precio Requerido 4.35 5.04 5.26

Curva de Aprendizaje.-

Las capacidades de produccidn se aumentan a medida que el proceso de produccién sc
domina.
La capacidad productiva se eleva sobre la capacidad de disefio, rapido al principio y

despues lentamente de acuerdo con la ecuacidn.

N

Po Pb

Pe

P =1+ (Ps - 1) (1-e ~Kkh

Capacidad Inicial
Fg = Copacidad Ultima Al canzable
Po/Py = 2 ko= 1
Por su generalidad las evaluaciones deberdn reconocer esie factor que se desarrolla segin
la grafica
En fj al alcanzar la capacidad de disefo se eliminan cuellos de botella y se crece segin

la curva de demanda. En t el aprendizaje se ha usado y la capacidad aumenta lentamente

-segun la curva.

Cash Flow.-

Cada factor enunciado influye el flujo de efectivo.

Esto es la medida en que el dinero invertido retornaria como utilidad.

La relacion enfatiza el valor del ingreso los primeros afios, de ahi que se requiera que la
inversidn inicial asegure una operacién inicial eficiente,

Vean 2 casos.



Optimizar.-

Optimizar es ¢l trabajo del ingeniero. Aqui hemos discutido algin elemcnto en forma
simplificada. Su integracién y aplicacion practica es el reio que iwozimgt pon 4 oL

Espero que lo aqui presentado les sea de utilidad en el futurc.

Junio 12, 1978
Ing. Guillermo Lépez Mellado



CHECK LIST

EVALUA I ON DE LOCALTZACION DE PLANTAS iNDUSTRIALES.

l.- CONDICIONES DEL LUC/~

A.- Localizacidn.

.= Proximidad a «iras industrias.

.~ Proximidad y tamano de ciudades.

.~ Mapas detallados del drea.

Proximidad a arterias principales de transportacidn.
.- Leyes de Zona.

VI W N
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B.~ Area.

1.~ Suficiente para requerimientos actuales.
2.- Posibilidades de expansidn.
3.~ Espacio disponible por industrias relacuonadas

C.- Costo.

.- Costo del terreno.

2.~ Costo de llevar carretera, ferrocarril, agua, corriénte eléctrica vy
sistemas de comunicaciones al lugar.

3.~ Otros costos para preparar el sitio para contruccidn de plantas,

L, - valor de reventa.

D.~ Topografia.
1.~ Drenaje.~- Facilidades existentes y planes futuros en el é&rea.
2.~ Perfil topografico.
3.~ Cercania a corrientes de agua.

L.- Movimientos de terreno para nivelar el lugar.

E.- Condiciones del Terreno.

\
1.- Condiciones superficiales y capacidad de carga.
2.~ Estratigrafia y resistencia a varias profundldades
3.~ Informacidn histérica de cimentacidén en el &rea. Uso de pilotes,
zapatas. Asentamientos.
L.~ Niveles de aguas fridticas.
5.~ Requerimientos de proteccidn catddica. .
11.- CLIMA.

A.~ Eleracidon- Presidn barométrica.
B.~ Humedad.
C.- Precipitacion pluvial- Record de 20 a 50 afios.
l.~ Mixima horaria.
2.~ Maxima diaria.
3.~ Frecuencia de lluvias 5-10-15 afios.
L. - Nevadas.

' D.~ Temperaturas = Records. de 20 a 50 afos.
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1.- Promedio
2.- Variaciones csLacuonab]ea.

3.~ Maximas y minimas,

Mi.-C
A -
B.~

Cc.-

Vientos. Record de 10 afos.

1.~ Rosa de los vientos mostrando dlstrlbuc10n de dlreccuones y veloo

alderredor del compas.
2.- Velocidades maximas y minimas.

Frecuencia de Desastres.

}.- Tornados.

2.=- Granizos.

3.~ Inundaciones.

L. - Fuegos.

5.- Huracanes.

6.~ Terremotos y temblores.

7.~ Ciclones.

8.- Tormentas eléctricas,

9.~ Tormentas de polvo y arena.

10.- Erupciones- volcéanicas.
11.- Tormentas de nieve.
12.- Ricsgos bélicos.

OMUNIDAD.

Servicio Postal.

Servicio Telefdnico~Disponible y Planes.

Radio y TV.

Telex.

.~ Servicio de Taxis y Camiones.

Habitacidn.

I'.~ Hoteles.

2.~ Casas,

3,~ Apartamentos.

L.~ Costos de Compra y Venta,

Facilidades Médicas.
l.~ Hospitales.

2.~ Doctores,
3.- Enfermedades Endémicas.
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Facilidades Culturales.
1.~ Periddicos.

2.~ Tcatros.

3.~ Bibliotecas.
Facilidades Religiosas.
Facilidades Educacionales.
.- Escuelas Primarias.
2.~ Escuelas Sccundarias,
3.~ Ensefanza Superior.
Facilidades Recreativas.
1.~ Parques.

2.~ Organizaciones Sociales,
3.- Clubs.

4 - Entretenimientos.

Gobierno Local.

Actitud hacia la industria.

.= Actitud politica.

.- Control por el estado y/o fcderacion.

.- Servicios de proteccidn~seguridad.

Servicios de proteccidon-incendio,

.- Leyes aplicables a la industria.

.= Permisos requeridos.

.- Efecto de nuevas industrias en la comunidad.
.- Requerimientos de inspeccidn en disefio, construccidn y operacion.
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Facilidades Comerciales.

Disponibilidad de Equipos.

Facilidades de Mantenimiento (Contratistas, talleres, renta de equipo etc.)
Facilidades Bancarias.

Tasas de Seguros.

Disponibilidad de Servicios de Ingenieria.

- CODIGOS Y PRACTICAS LOCALES.

Recipientes a Presion.
Eléctricos.
Standards de Tuberia.

Estaciones de Tanques de Almacenamiento.



E.- Cimentaciones y Estructurales.
F.~ Requerimientos para manejo de material peligrosos.

G.- Précticas y Rglamentos de Construccion.

V.- COSTOS DE CONSTRUCCION.

A.- Costos de Equipo-Disponibilidad y Entrega.
B.- Costo y Productividad de Mano de Obra.

C.- Impuestos de Importacidn y Tarifas.

D.- Restricciones a Importaciones.

E.~ Tasas de Escalacidn.

F.- Costos Totales de Planta- Comparativo.

Vi.~ IMPUESTOS.
A.- Dc Propiedad.
B.~ Corporativo.
C.~ Sobre Sueldo y Salario.
D.~ Compensacidon de Desempleo.
E.- Sequro dc Desempleo.
F.~ Impuesto sobre licencias.
G.~ Tendencias de Impuestos.

H.~- Ventajas y Exenciones Fiscales.

Vll.— ENERGETICOS.
A.- Corriente Eléctrica.

.=~ Disponible.

.~ Planes a largo plazo.

.~ Confiabilidad del Servicio.

.= Frecuencia.

.= Nivel de Voltajes.

Factor de potencia requerido.

.= Conexiones a la red nacional,

.= Adiciones requeridas pera servir al sitio.
.~ Tarifas incluyendo impuesto.

.~ Sistema de generacidn.
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11.- Restriccidn a ' . gencrac idn part cular=impuestos.
12.- Costo de corric ite de scporte en caso de generacidn propia.

B.~ Combustibles.

.- Tipos disponib® ‘s~ gas combustol o, carbdn, etc.
.~ Poder Calorific .

.- Cantidades dis} :nibles.

Método y frecue cia dc entrega,

.= Costos incluyendo impuestos.

.~ Andlisis- Azufrc y meiales pesados principalmente.
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C.- Vapor

.- Disponibilidad.

.= Presiones y Temparaturas,

.~ Confiabilidad del abastecimiento.

Costo incluyendo impuestos.

- Combustible usado.

.~ S6lidos totales y conterido de CO02.

.= Posibilidades de retornc de condensado y créditos.

SN W —
1

Vill.- MANC DE OBRA.

A.- Tabuladores,
B.~ Salario Maximo.
C.- Standar de vida,

D.~ Beneficios sociales que provee el patrdn. Habitacidn, alimentacidn, ropa
de trabajo, etc.

E.- Rotacidn de Personal.
F.= Leyes‘Laborales.
G.- Sindicatos~ Histgria-de Conflictos y Huelgas.
H.- Costo de Vida.
|.- Facilidades de educacidn Industrial.
J.- Records de ausentismo.
K,- Tipos disponibles.
1.- Alfabetismo.
2,- ldiomas.
3.~ Personal Administrativo,

L.~ Productividad inc.tuyendo tendencia.
5.~ Habilidades Regionales.



6.~ Orgullo regional.
7.~ No calificado.
8.~ Calificado.
9.~ Nacionalidades.
}10.~ Sexo.
IX.~ MERCADOS.
A.~ Cercania de los mercados.
B.- Prestigio de localizacidn.
C.~ Cercanfa a facilidades de exposicidn.
D.- Area de Mercado.
E.- Poblacidén que sirve.
F.- Naturaleza del mercado.
1.~ Compradores individuales pequefios.
2.~ Compradores industriales e institucionales,
3.~ Concentrado o atomizado.

L4 -~ Efectos estacionales.

G.- Métodos de entrega.

Transportes aceptados.
Contenedores.,

Habitos de Stock.

Cantidades grandes o pequefias,
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H.- Competencia.
l.~ Precios.
1.- Datos Histdricos,

2.=~ Actuales.
3.- Tendencias futuras,

X.- MATERIAS PRIMAS.

A.- Cercania a la fuente de abastecimiento.

B.~- Transporte usado para entrega.

C.~ Disponibilidad de stocks de repuesto-~ compra o préstamo.
D.~- Contenedores. |

E.- Tamafio y Frecuencia de entregas.

F.- Cantidades anuales disponibles,



G.~
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Precios.
1.~ Datos histdricos.
2.- Actuales.

3.- Tendencias futuras,

Posicidén de -mercado del proveedor,

1.~ Competencia.

2.~ Monopolio.

3.~ Capacidades excedentes.
L, ~ Costos de produccidn.
A. ‘

Tipo de abastecimiento para compra.

1.~ Presion.

2.- Localizacidén de abastecimiento.

3.~ Cantidades disponibles-promedio~pico-largo plazc.
Facilidades a ser instaladas por comprador.
Restricciones a perforacidn de pozos, efecto en espejo de agua, salinidad,
Maximo gasto en pozos propios, profundidad>requerida.
Disponibilidad de agua de mar.

Sabor,

Anélisis Quimicos.

Andlisis Bacterioldgico.

Tempcratura,

Tratamiento requerido.

1.~ Agua de enfriamiento.

2.~ Alimentacidn de calderas.

3.~ Proceso.
4.~ Potable.

Costos.
1.~ Histbéricos.

2.~ Actuales.
3.=- Tendencia Futura,



X11.- TRANSPORTES.

A.-~ Carreteras,
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Existentes~Localizacidén y Condicibn.

Extensiones por agencias pub!ncas

Mantenimiento.

Participacidon para llevar caminos al sitio.
Limitaciones de peso, ancho y largo.

Planes a largo plazo. |
Costos al comprador del sitio.

Fletes de Camiones.

Requerimientos de peso de embarques.

I
ocarriles.

Cercanfa a vias ferroviarias.

Espuelas y laderas.

Costo para extender vias al sitio.

Frecuencia y horarios para entregas y retiros.
Restricciones y controles por la Cia. de ferrocarriles sobre faciii-
dades en el Tlugar.

Tarifas.

Cargos por demoras.

Limitaciones en dimensiones y peso de carros.
Interrupciones de servicio.

Mantenimiento de vias.

Servicio de pasajeros.

Requerimientos de peso para embarques.
Movimientos propios en planta.

Servicios de carga aérea.
Servicios de pasajeros.
Tarifas de carga.
Cercania al sitio..

Facilidades portuarias. -

Servicio de barge,

Servicio de remolcadores.

Muelles privados.

a) Cercania a aguas navegables.

b) Limitaciones de calado.

c) Restricciones por autoridades locales.

d) Problemas de cimentacidn.

e) Corrientes, elevacién de agua y exposicién a tormentas.

f) Interrupciones de uso.

g) Requerimientos de seguridad- proteccidén contra incendio, descargas
eléctricas, niebla, etc.

Tarifas.



X1i1.- CONTAMINACION AMBIENTAL.

A.- Liquidos.

Cercania a corrientes de agua:

Leyes de control de contaminacidn en aguas corrientes,
Disposicidon de control de efluentes.

Restricciones en BOD , COD y sOlidos en descarga.

.= Dilucidn en planta=~ circulacidn dnica o recirculacidn de agua de enfiiami-
ento.

Facilidades requeridas para descarga de efluentes,

= Factibilidad de Pozos de inyeccidn.

.= Posibilidades de tratamiento.

Valor de recuperacion deefluentes en planta,

Venta para 4sos posibles

CWOWoONON VNMTPWN =
[ | g
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B.- Sdlidos.

.= Areas posibles para disposicidn.
.~ Restricciones en uso.

.= Posibilidades de quemado.

.= Disposicidén en aguas profundas.
.~ Contenedores y equipo requerido.

1

2
3
i
5

€.~ Gases.

.~ Regulacidn sobre olores.

.= Regulacidn sobre humos y polvos.

Requerimientos de alturas de chimeneas para productos de combustién.
Limitaciones de azufre,

.= Peligro para la comunidad,

.~ Efecto de imagen piblica.

v W N ==
1

XiV.- PLANES A LARGO PLAZO DE LA EMPRESA.

A.~- Planta (nica.
B.- Complejo proyectado.

C.- Complejo en desarrollo.




FUENTES QUE PROPORCIONAN KNFORN\ACION PARA LA LOCALIZACION

DE INDUSTRIAS ’

CONDICIONES CLIMATOL OGICAS EN GENERAL..

1. Direccibén General de Estadistica

2. Direccibn General de Geograffa y Metereologia (SAG)
3. Secretarfa de Comunicaciones y Transportes

4. Gobierno de los Estados '

ESTUDIO DE LA COMUNIDAD

. Direccibn General de Estadfstica

. Secretar{a de Comunicaciones y Transportes

. Instituto Mexicano del Seguro Sodal

Secretarfa de Educacién Pulblica

Gdiernos Municipales

Secretarfa de Industria y Comercio

Cémaras de Industria (de Transformacién, Comercio, etc.)
Instituciones Bancarias y Fiduciarias :

Gobierno de los Estados ‘ ) ‘
Secretaria de Salubridad y Asistencia

COONOOOLMLN =

SEGUROS Y FINANZAS

Banco de México

Nacional Financiera, S. A,

Instituciones Bancarias y Fiduciarias
Comisién Nacional Bancaria

Comisibén Nacional de Seguros y Finanzas
Asociacién Nacional de Banqueros

Bolsas de Valores

« e

NOOUOhAON -

MANO DE OBRA

1. Direccibén General de Estad(stica
2. Comisibn Nacional de los Salarios Minimos
3. Gobierno de los Estados




4. Secrctarfa de la Presidencia
5. Banco de México
6. Secretaria del Trabajo

MERCADOS

1. Secretarfa de Industria y Comercio

. Asociacibn Nacional de Importadores y Exportadores de la
Replblica Mexicana

. l.M.C.E.

. Centro de Estudios Econémicos del Sector Pdblico

.CONCAMIN -

. CANACINTRA

N

OO0 HO

FUENTES DE ENERGIA
1. Direccibn de Electricidad (S.1.C.)
2. Comisibn Federal de Electricidad
3. Petrbéleos Mexicanos
4. SEPANAL

MATERISSPRIMAS

Secretarfa de Industria y Comercio
Proveedores

Céamaras y Asociaciones

Consejo de Recursos Naturales No Renovables
I.M.C.E.

adD N =

IMPUESTOS
. Secretarfa de Hacienda

1
2. Gobiernos Municipales
3. Instituto Mexicano del Seguro Social

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

1. Direccié General de Estad{stica
2. S.C.0.P,




3. Transportacién Marltima Mexicana
4. Ferrocarriles Nacionales de México

ELIMINACION DE EFLUENTES

1. Subsecretarfa del Mejoramiento del Ambiente

DISPONIBILIDAD DE AGUA

Direccién General de Estadfstica
Recursos Hidréulicos

Gobierno de los Estados

Secretarfa de Salubridad y Asistencia

L WM =

FACTORES GENERALES

1. Secretarfa de Industria y Comercio
2. Secretarf{a de la Presidencia

JEZ /tmf
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_ Effect of Initial Opération on Cash Flow—Table 6 ‘
s e, , * Cash Discount Rate 10%
L. . . Q
. Year b -2 3 4 5 [ ? B 2] 19
Sales potential, million Ib....ccocivennean 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Sa1es price, ¢fIb. ..oereveiiianesenas 28 2.8 27 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 25 2.5
Case A~Minimum Investment t o
Total investment, $ milion............ 8.0 6.0
Actual sales, Ib. million. ........... -ee. 200 280 320 400 400 500 550 600 650 700
Netcales, I million.....cccocicvencenns 5.6 7.8 8.6 10.8 10.4 13.0 13.8 15.0 16.2 i7.5
Production cost..o.icveeieneiniennnens 4.5 5.5 6.0 7.0 7.0 2.3 8.9 105 iil 118
PretoX Ol veeeieennneeearaceaens 1.1 2.3 2.6 3.8 34 3.7 39 4.5 5.3 57"
Posttaxprofit. .o vieiiirarecnscsanans 0.6 1.1 - 13 1.9 1.7 i9 20 2.3 2.6 2.9
De:"cclatipn TE€SEIVe. .. .cvivesnsaoancss 0.8 (oX:3 0.8 0.8 0.8 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 -
Cash fluw,, . v vriiiereneenssinnnssnncen {6.6) 19 2.1 2.7 3.5). 33 3.4 3.7 4.0 4.3
Discounted cash flow............. vecee (6.0) 1.6 1.6 18 (2.2) 1.9 1.8 1.7 1.7 1.7
' ) . . Net Present Worth = $5.6 miilion .
Case b--Increased Investment .
Total investment, $ milion....cvveene. 9.0 . 5.0 .
Actusl v.ales, Ib. million. . cvevennennae. 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Net salew, § million......vveieienennn.. 7.0 8.4 95 108 117 130 138 150 162 1746
Production CoSt..u.enueeenenerceeannns ’ 5.2 5.9 6.5 7.1 -7.8 9.3 9.9 10.5 11.1 118
Pretaxprofit. . .veeveviieenrencacnens 1.8 2.5 3.0 3.7 3.9 3.7 3.9 4.5 5.1 5.7
POSItAX POt e veeenieiianenranacnnans 0.9 1.2 1.5 1.8 1.9 1.9 2.0 2.3 2.6 2.8
Depreciation reserve. .. ..oocuviuens.n. 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.4 1.4 1.4 1.4 14
Cosh flow, ..o iiiiiniineneienencnnans . (7.2) 2.1 2.4 2.7 (2.2) 3.3 34 3.7. 4.0 4.3
Discounted cash fiow........ veeeneean . (6.6) 1.7. 1.8 1.8 (1.4) 1.9 1.8 1.7 1.7 1.7
: Net Present Worth = $6.1 million -
Chemlicol Engineering—April 22, 1968 383



V  IMPUESTOS

Este es uno de los conceptos mis importantes en el desarrollo del pro--
yecto por las diferenciales importantes que el Gobierno de México ha
fijado para promover el desarrollo,regional y la descentralizacion

Industrial. ‘

Se estimd que el proyecto gozaric de los beneficios de la Ley
de Indutirias nuevas y nocesarias, publicodas en Julio de 1972,
y ampliada para la zona dal Istmo en el aito 1973, Esta Ley
otorga ciertos porcantajes de reduccion de lmpuestos depen -=
diendo de la localizacién de la Planta :

Por Ejemplo :

Para la zona 2 la reduccidn del impuzsto global de las emnre-

sas ‘cs Unicamente dzl 10 a 25% . Pera impuestos de importa ~
cion la tasa es de 50,0 100%. El tiempo de concesion de esios
incentivos varia entre 5 a 10 afios.

Para la zona 1. La reduccién del impuesto glebal de s empre-
sas es entrc el 25 al 4095 . Para impuesto de imporiccién la
tasa es de 60% a 100%. El tiempo de concesidn de estos incen
tivos varian entre 5 a 10 afics. !

Para ¢! Istmo, (por considerarse zorna de promocuon especial)
las reduccioncs de impuestos son:

1.- Global 40%
2.~ Importacion  100%

Esto es durcnte 10 afios

Los impucstos globales para cada zena utilizados en este estudio
se indican en la tabla No. 25
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1MPUZSTOS

Con ~n'o. Isimo - Tampico " Pucehla Salamanca Queréloro.

LIPS

Red: ceidn de los imgunstos y sus
cdicizivles no efecisz a un fin ' ' — .
espec itict, schro maquinaria y -

equiro, (%) 100 (TQal 1C0 50 ai100 al 100 S0cil

[ ]
<&

Reducciin de los hapuestos de

imporincidn y sus adicicnoles no
afectes ¢ un fin ernecifico, en=-
briv instesics primas, partesy

refaccionss (%), .00 60al100 5001100 60al 100 A0l 160
Peduncidn dol imsucsto del ‘

bte . Parte fedzral (% )) 100 80 al 100 50 af 100 69 al 100 50 o} 100

feduccidn det ins pussio sobre
Im b que cerresponda a las
me g derivad: is de la ecnaje-
o o blonos inmuchies dz! . .

o o (30) : 100 60 al 100 60 al 100 60 al 100 60 of 100

Reduzeidn del impussto sebre la ‘ . : |
- eento al ingrese glebal da las e

empicsas (3) 40 250l 40 15al 25  25al40 154l 25

Auvterizacidn pare denrecior an
foriae ccelorada las inversiones en : : :
maquinatio y cquino (5%) ¢~ S| APLICABLE e ooy

terduccidn de lu pereepeidn neta
ficziu! del M’rpL'('uO subre ingresos
mercantiles o de los fnpucstos cs-
pecialis ecuivelantosnque groven

lo venlu de primcia mano (¢2)7 = ~100~ T === 60-al 1€0- - -50 al 100 ---60 al-100--- . 50.al 120

Impueste: sin incentives fiscales . - '

(95) 42 . 42 v 42 42 g 42
Inpuestos con incentivos fiscales '
( . : .
(~m minimo d2 incent, Fis, 25.9 32.2 39.3 32.2 39.3
b.) Cen promedio de Incent. Fis. 25.9 28.9 35.9 28.9 35.9
¢.) Con mduiing o~ incent. Fis. 25.9 25.9 32.2 25.9 32.2

Aios de concasidn 10 7410 5410 7410 54 10
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LOCALIZ2ACION ISTR2.0
FACIOR

lavsensisn,

(Copitol Investncnt) 734
AROS; 1977
Ventus Lozoles. 73,720 1
Lozal §iles)

Ventos ¢ Cvportacidn, 42,8957
(Cxpoct Sales)

Cestis Voriatdes, 478
Varishlc costs)

Coitos fijos n2

(Fixed costs)

Costo total de produccién 590
{Production Costs).

Costrs dr Dicribucidn 25
Distributicn Costs

Utilidad entes de imp

(Peofir befzr s tarac), t59
Urifidad de.; ués de in o,
{(M<isking exencidn.) 104

(Peofit ofter taves,

Max. Expt.)

T Uidad desauds dr imp. 104
(Exencidn o nivel prom).
(Profit oftcr tures avg. expt)

Diferencicl pesitivo de
excencidn du imp. soore
Ingresos mercantiles
{Positive sulces tox
diffarontisl}.

2.4

. Rentabilifad qon méxima
exencidn -5, (DCFROI) 14.59%
Protizability.

Rentalilidad con exenc idn
lirp. Pronecdio (DCHRCH 14,59
Prafitchility.

{Clfros o 2004 c_!c.P.:;o:;)

- TAMPICO
741
, :
W w1
105,762 73,720 7 106,783 1
23,2207 42,89: T 28,2201
s 46
W o\
e we 74
0 vz
mo s
14 % e
L
3.5 - -
14.1%
13.4%

ALTERNATIVAS Sitd CCUISIDIRAR CGSTOS OF DiSTRIZUCION. '

Urilidada: entes de lmap,
L (Peotit hofarn taves) - 183 -
I
Wrilidaces después de tmo.,
(NG rina exurcidn)

(Peofit citer taxes)
(Mox. Expn.

119

Ubitidsdes doesgls Se o,

(Exencii~ a ~hvel prznd, 119
(Peofit uftar taxes

Avg. B>,

Rentabilicha § 1N'Gx.

Exc. Imp.) 16.4 %
Profir bty (0200

Rent Lol L Ency.

Inp, Prora, 16.4 ¢

--286 - 166 —--250
L2 L I
n los 1%

15.4%
14.6 %

SALAMAINCA.
708
1977 1930
73,7207 106,7C0T
42,037 28,2207
492 574
105 124
597 &98
i J8
164 241
107 a7
102 151
15.4 %
M.e%
7 L - 281
m 164
07 157
160 %
15.3 %



AREAS GEOGRAFICAS PARA ESTUDIO,

A) CONTROIDE DE IM'CRCADD

Para contar con un punto de arronque se determind el centroide de
mercado de varias aliernatives. Sz utilizo el enfoque de cercania
o posicion estraiegica en el mercado.,

Las olternativas consideradas fueron :

1.~ Sin exportacion del producto sobrante.
2.- Con exportacion d=| producto sobrante de los pnmeros 4 afios, =
via Tampico, Veracruz e. {stmo..

3.= Se estimd que las compafiies operando en el drea de Monterrey
" *no cambiarian sus procesos, y que por fo tanto no utilizario =
T.P.A. Este consumo seria cublertd por FISISA, JNPETMEX,ylo
exportacion dal 70% de la ccpccwcd remonente después de -
satisfocer el Marcado Local en el primer afio de cperacidn, -
creciendo hasta 100% de la capacidad remcnente en 4 ciios.

Paro determinar el ceniroide del mercado de lo anterior se uliljzé-
el sistema da: defermmacnon del centro pesado (Grid System) !

El mecunismo consiste en

1.- ‘Emplear un mapa de la Repdblica

B

2.~ Marcarlo en escala uniforme en cjes verticales y horizontales.

3.~ Definir los puntos de consumo.

4~ Introducir las cifras de consumos anuales estimados en cadu cen
tro de consumo y obtener sus porcentajes.

5.~ Establecer los coordenadus de cade localizacidn.
6.- Multiplicando el nimero de unidades de distcncio en cada eje pa
+ ra cada localizacidn por el % pesado de los emberques a esa lo=
calizacion y dividiendo el total por 100 se determina el centro -
pesado del mercado o centro virtud de concentracion de mercado.

Para los tres ccsos antes mancionados se tiene:
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FACTORES CUAL ITATIVOS

También se hizo una comparacidn entre las zonas seleccionadas, temando
en cuenta los factores cualitativos indicados en la tabla siguiente. A
‘estos factores se les dio un peso, en funcidn de una serie de elementos
componentes, desglosados en la minuta de 3/14/72. La cuantificacién
por factores pesados, dio los resultados que se muestran @ continuacidn:

ANALISIS DE FACTORES CUAL ITATIVOS

Factor Peso _Celaya Lerma Puebla Istmo
chal?dad' . 2 5 10 8 16 6 12 10 20
oispénxpflidad 3 ¢ 2 5 115 8 18 10 30
‘Factores élim. 5.5 7. 39 . 3 33 8 U4 5‘ 27
Serv. Urbanos é:' 8§ 48 10 60 1o 60 6 36
Eéergia Elect. 6 9 &4 8 48 9 54 10 60
Combustibles 5 8 4o 5§ 25 9 45 10 50
Agya 8 8 o4 10 80 .8 . 64 7 56
Mano obrs 7.5 7 52 9 67 8 60 6 5
n’ai. Primas 9 5 45 - 7 63 -8 72 10 90
fqansportes ;0 6 60 ' 7 70° 8 80 -10. 100
6lsp. Efluentes 8 6 48~ 4 32 4 32 6 48
* ercados 8 7 5 '8 e 7 56 9 12
'BiAL 7_}5. 540 573 603 634

L

JUGAR Y 3 ' 2 1



de estudios superiores
de ingenierfa, unam

i

EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIALES

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
DE PROYECTOS

ING. CARLOS URIEGAS TORRES

JUNIO, 1978,



ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
DE PROYECTOS

GERENCIA DE PROYECTOS

Un proyecto de ingenierfa se concibe como un sistema que comprende to-
das las actividades, desde la concepcidn de una instalacidn o inmueble
que se considera Gtil y valicso, hasta su realizacidn y puestie en marcha.
Por tanto, cualquier proyecto de ingenieria comprende los siguientes sub-
sistemas o "paquetes de actividades" :

1., Ingenieria, comprendiendo estudio de factibilidad, proyecto, estudios
complementarios y supervision de la construccion,

2. Construccidén, comprendiendo licitacidon, contratacién, compra de ma-
teriales y equipos, canstruccién pro piamente dicha, pruebas y puesta
en marcha, :

3. Operacidén, corresponde al objetivo final de producir los bienes o ser-
vicios deseados; la forma de operar y costos de operacidn estdn deter
minados en gran parte por las dos etapas anteriores.

La coordinacién de las etapas -© subsistemas mencionados corresponde al
Gerente del Provecto ; su responsabilidad Gltima consiste en obtener el
maximo rendimiento o beneficio de la inversidén realizada para el propieta-
rio de la obra, '

Segun el procedimiento seguido tradicionalmente, el propietario decide lle-
var a cabo determinada obra, de acuerdo con un estudio hecho por &l mismo
A0 por una persona o grupo asesor, Una vez tomada esta decisidén, contra-
“ta a un ingeniero, arquitecto o firma de ingenieria, para que desarrolle el -
proyecto, elaborando planos, especificaciones y demds documentos necesa
rios para la construccidn; opcionalmente, puede realizar la ingenieria del -
proyecto con su propio personal. Finalmente, contrata los servicios de una
empresa constructcra, ya sea mediante el procedimiento de licitacién ¢ por
negociacién directa; dicha empresa ejecuta la obra de acuerde con el pro—
yecto que le es entregado.

Las actividades de estudio, proyecto o construccidn constituyen sistemas
separados que operan bajo responsabilidades diferentes, como se muestra
en el siguiente diagrama:

Estudio de
Factibilidad

Ingenieria | Construccién

Fig. 1

Bajo el concepto de gerencia de proyecto estas tres etapas se integran ba-
jo una sola responsabilidad. El gerente de proyecto opera como ase —

#H

| —
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Gerencia del Proy;ecto

. (.:\

Factibilidad
Ingenieria
Construc-~

ibn

Estudio de

Fig. 7

o

s

El gerente de proyecto empieza por analizar cuidadosamante la idea ds
propietario o promotor, ayuddndole a plantear claramente los objetivos,
caracteristicas vy restricciones del proyecto, las diversas alternativas en
cuanto a ubicacidn, magnitud y variantes del mismo; analiza los ¢ostos
y utilidades asociados a cada alternativa y-estudia las fuentes y condi-
ciones de financiamiento. Una vez establecidos los lineamientos gene-
rales, le ayuda a seleccionar la firma de ingenierfa que se encargue el
proyecto, vy a designar un gerente de constngvcvon cuyas funcmnes se

describirdn enseguida:

El gerente de construccion es la respuesta a las necesidades de inter-rela
cionar la fase de construccidn con la de estiudio y proyecto. Muchas de
ias decisiones gue se toman durante la etapa de ingenieria tienen impor -

tantes repercusiones en la construccién, de tal manera que resulta suma-

mente (til la participacidn de un exgerto en construccidn en las labores de
ingenierfa. El equipo de gerencia de proyecto quedaré integrado por tres

partes: : .

1, El propietario
2. El ingeniero/ arquitecto (firma de ingenier{a)
3. El gerente de construccion,

Estas partes estédn representadas en el siguiente esquema como los vérti-
ces de un triangulo, cuyos lados indican las relaciones estrechas y per-
manentes que debe haber entre los tres elementos mencionados. El equipo
de gerencia de proyecto se forma idealmente desde el comienzo del mismo,
con el objetivo comin de servir a los intereses del propietario.

Propietario

A

Y
]
O

I/A

Fig. 3
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Las interacciones entre costo, tiempo y calidad son consideradas cuida-

dosamente por €l equipo a fin de obtener el maximo valor del proyecrto
para el propietario, El gerente del proyecto, o sea el coordinader del
equipo, puede ser cualquiera de sus tres elementos, dependiendo de las
circunstancias,

El gerente de construccién es una organizacidn especializada en los pro-
blemas de construccidn (generalmente un contratista con amplia experien
cia) que opera bajo un contrato de servicios profesionales celebrado con
el propietario. El gerente de construccidn, como expertc orofesonal en
su campo, trabajard mancomunadamente con el propietario y el ingenierg,
desde que se f{nicia el proyecto hasta que la obra termina y se pone =ar

operacidn; ejerce liderazgo en taodos los aspectos relativos a la consuuc

cién, provee informacidn y recomendaciones sobre tecnologia v costos -
de construccidn; estudia diversos sistemas de construccidn alternativos
y pronostica las consecuencias de cada uno sobre el costo y el progra—
ma, Una vez que el presupuesto y el programa definitivos han sido apro
bados, supervisa el desarrollo subsecuente del proyecto para asegurar -
que las metas fijadas no se rebasen sin el conocimiento y aceptacién -
del propietario. Administra las tareas de compra; coordina el trabajo de
los contratistas, asegura el cumplimiento de todos los requisitos de di-
sefio; provee informacidn al dfs sobre costos y avances; y prbbbfciona -
otros servicios relacionados con la construccidén, segin acuerdo con el
propietario.

Bajo el sistema tradicional, el propietario encomienda normalmente a un
contratista general la responsabilidad de coordinar todas las actividades

de construccidn y de asegurar un costo fijo de la obra y un programa de

ejecucidon. El contratista general puede subcontratar partes de la obra,pe -

ro no pierde por ello su responsabilidad ante el propietario (fig. 4).
El contratista general absorbe los riesgos, pero légicamente cobra por -
ello,

!

Propietario ]

Contratista General

S| 5,7_ j 5-3

' Sub-contratistas

Fig. 4



$n

Bajo el sistema de gerencia de construccién, puede procederse en la mis
ma forma; sin embargo, al disponer el propietario de los servicios de!l
gerente de construccidn para coordinar y controlar las actividades cons-
tructivas, es mas frecuente que celebre varios contratos de construccidén,
por especialidades (fig. 5); en este caso, cada contratista es responsa-
ble del trabajo parcial a su cargo, pero la responsabilidad total y el ries_
go consiguiente tienen que ser absorbidos por el propietario. La coniian

za que éste deposita en el gerente de construccidén le da la seguricad ce
que lo que ahorra compensa con creces el riesgo gue toma.

Propietario
I/A - G.C.
Contratista Contratista Contratista )
Fig. 5

El concepto de gerencia de construccion ofrece dos ventajas de enorme im
portancia:

1, La participacién del gerente de construccion durante las fases
de planeacidén e ingenieria permite tener informacidén confiable
respecto a costos y tiempos de ejecucién de las posibles alter
nativas, y realizar andlisis de valor, que pueden conducir a
ahorros muy considerables.

2, El programa de construccidn puede acelerarse grandemente,
Los materiales y equipos con tiempo de entrega largo pueden
ordenarse mucho antes de terminar totalmente el proyecto; y
la contratacién de la obra puede hacerse en varios "paqguetes”,
a medida que avanza el proyecto. En muchos proyectos se ha
logrado reducir a la mitad el tiempo de construccién, lo que -~
trae consigo ventajas econdmicas sumamente importantes.

EL SISTEMA " OBRA "

Considérese ahora el proceso de construccidon propiamente dicho, llevado



a cabo por el sistema que denominaremos “obra".
|

LY n ‘él

Los componentes del sistema "obra:

/

", que se ilusira en la figura nime-
ro 6, son: el conjunto de equipos de 'const:uccién que opera coordina-
damente de acuerdo con un progran‘ia y que denominaremos la "planta";
los grupos de operarios, operadores';' de equipo y trabajadores gque reali-
zan las labores de construccién y las auxillares necesarias; v la geren-
cia de la obra que planea, dirige yfcon'qola las operaciones. Los insu-
mos consisten badsicamente en matériales y.equipos muy variades,. per-
sonal, mano de obra, energia e informacidén. El producto del sistema -
es la obra ejecutada, que avanza de acuerdo con el proyacto, Este es-
quema sistémico no es muy diferente del de una fibrica; la pvrincipal di-
ferencia estriba en que el producto’'de la construccién es Gnico, v la -
planta se proyecta e instala en funcidn de las caracteristicas de 1a cbra.
El ambiente incluye, como parte muy impo‘rténte, al cliente del sistema,
es decir, el propietario de la obra, segln se muestra en la misma figura.
El cliente impone restricciones sob;‘e el projducto, mientras que otros fac
tores del ambiente imponen restricciones principalmente a los insumos.

- R SN
En el sistema "obra" es especialmente impeorta nte su caracter dindmico.
Tanto la "planta” como la fuerza de trabajo sin esencialmente variabies,
de acuerdo con las diferentes etapas de conjwuccidén. Esta variabili—
dad de los recursos es uno de los problema§imas importantes a los que
se enfrenta la gerencia de una obra, y que q

Kige un gran esfuerzo de pro
gramacion y control. El flujo de productos g Jue se van acumulando para
integrar la obra, debe ajustarse a las exige€ffias del programa conveni-
do con el cliente. Los objetivos también ® éden cambiar cuando se pac-
tan con el cliente cambios en el proyecto ;'en el programa.

Aunque en la figura 6 se ha indicado el fliip r(t) hacia el sistema, la -
direccién de la corriente de recursos de inf{bracidn se invierte durante
determinados lapsos. El sistema devuelvejintonces recursos al ambiente
externo y sufre en consecuencia una "contfjiccion”. Enel sistema "obra"
es tipica esta inversidén de la corriente de 7_ icursos de integracién: la
obra empieza en cero recursos y termina n&f{gsariamente en cero recursos,
después de alcanzar un maximo en al guna,’ pa intermeadia ,

ema "obra”, son de caracter
6n de informacién. En ellos
ﬁgconduce a ciertas decisiones,
{vez modifican el ambiente e
5s futuras. El término "ambien
fmplio de las condiciones ex -

ma, incluyendo el estado que

Los sistemas productivos, tales como el §
"cibernético"”, es decir, con retroaliments
la informacién sobre el estado del ambied
que se traducen en acciones, las que at
influyen de esta manera sobre las decisi{‘
te" debe interpretarse aqui en el sentidog
ternas que afectan la operacidon de un s

#
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guarda el mismo con relacién a otros sistemas, © con relacidn a modeics
de comportamiento pre-establecidos.,

Dasde el pufito de vista empresarial, es conveniente considerar los recur
sos humanos que componen el sistema "obra", distinguiendolocs de lcs -
recursos fisicos y de otra indole, para enfatizar la importancia de los pri.
meros. Se puede as{ visualizar la obra en los siguientes términos:

a) Un grupo de miembros que poseen diferenies tipos v ~rados
de competencia y habilidad; diferentes valores, meias perze
nales y compromiscs; vy diferentes grados de contactic persc-
nal, cooperacidn e inrfluencia.

b) Dichos miembros disponen en forma inmediata, o potencial-
mente, de un conjunto de recursos: capital, instalaciones vy
posicidon de la empresa en la industria.

c) 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 efeciividad
del sistems .

Notese que, dentro de las muchas oportunidades que provee el ambiente,
los recursos de la e mpresa determinan las posibilidades de ésta, pero -
sblo la voluntad del grupo humano determina lo que la empresa hace en
la realidad,

OBJETIVOS Y TAREAS DEL SISTEMA "OBRA"

Los objetivos del sistema "obra", en su aspecto fisico, estdn condicio-
nados por el proyecto, las especificaciones y demas estipulaciones del
contrato celebrado entre cliente y contratista. Las diferentes alternati
vas de equipo, grado de mecanizacién, sistemas de compra, intercam -
bios tiempo-costo, grado de descentralizacién, deben evaluarse en fun_
cién de los valores que sostiene la empresa constructora. Las politi-
cas de la obra tienen que subordinarse a las politicas de la empresa.

En todo sistema se realizan uno o mas procesos de insumo-conversion-
salida. Dichos procesos son el resultado de la accidén de los recursos

(hombres y m&quinas) que integran el sistema sobre el flujo intrasisté -~
mico de materiales, energia e informacidén., Estos procesos constituyen
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"sistemas de actividades!; cuando éstos se consideran coniuntamente
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-conversidén-salida. La tarea primaria del
sistema “"obra" es la construccién de la misma, de acuerdo con el pro-
yecto y el contrato pactado, y con €l 'mdximo beneficio a la empresa -
constructora. Todos los procesos intransistémicos deben contribuir en
forma equilibrada y ordenada a la realizacidn de la tarea primaria.

Los sistemas de tareas constituyen subsistemas del sistema tctal. Para
que puedan considerarse como sistemas, cada uno de ellos debe estar -
constituido por tareas interdependientes en mayor-wenor grado, gozar de
cierta autonomia respecto a otros subsistemas y tener fronteras defini -
das, caracterizadas por discontinuidades que los separen de los demés
subsistemas. La funcidn de organizar consiste fundamentalmente en de_
terminar las fronteras de los subsistemas relevantes de la organizacibn,
de tal manera que se satisfagan las condiciones antes serialadas.

Los sistemas de tareas son de tres tipos, que corresponden respectiva-
mente a las actividades operativas, de mantenimiento o apoyo y de regu
lacidn y control. Las actividades operativas son aquéllas que contribu-
yen directamente a la tarea primaria de la organizacidn. 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 adquisicidn y conservacion de maquinaria y equipo de todas cla
ses, sino también el reclutamiento, induccibén y entrenamiento y motiva-
cidn de los trabajadores y empleados de la empresa. Las actividades de
regulacidon y control son las que gobiernan las relaciones enftre 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 princibales actividades serian las que se ilustran en la
figura 7.

ORGANIZACION DE PROYECTOS

Como se puede apreciar por lo dicho anteriormente, la organizacidn de un
proyecto se concibe y se establece de acuerdo con las tareas que es ne-
cesario llevar a cabo, desde su iniciacidn hasta su puesta en operacion.
Ordinariamente, las tareas requeridas por un proyecto se realizan en el
ambiente de una empresa, institucidn u organismo, sea publico o priva-
do, que tiene su propia organizacidén funcional de cardcter "permanente”.
Se plantea el problema de hacer compatibles ambas organizaciones y de
evitar, o reducir al minimo, las fricciones y conflictos de autoridad.

Por ejemplo, una empresa industrial tendrd generalmente una organizacidn
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funcional como la mostrada en la fig. 8, en la que ias principales divisio-
nes organizacionales corresponden a las funciones bésicas de una empre-
sa de esta clase: produccidon, ventas, finanzas v administracion; ceda -
una de estas grandes divisiones contendrd otras, referentes a las subfun-
ciones de cada funcidén bdsica; y asi sucesivamente. Los proye ctos de
expansion de la empresa, como por ejemplo nuevas plantas de prodiiccidn,
centros de distribucidn adicionales o nuevas instalaciones de servicio, re
quieren la formacidn de grupcs o equipos de provecto , cada unc .Cnuna
misidn especifica, de cardcter esencialmente temporal., La organizacién
de estos grupos es unreilejo de los sistemas de tareas regueridos por el
proyecto, como se muestra en la fig. 9.

El equipo de proyecto se integra normalmente con personal adscrito a
versos departamentos de la organizacion funcicnal (Ypermanente”), e
se '_asigna al proyecto sobre una base temporal, Por lo tanto, la autori-
dad del proyectc se entrecruza con la autoridad funcional v se tiene asf{
un esquema de organizacidn matricial , como se ilustra en la fig. 10.

Cada elemento de la matriz organizacional representa un sub-grupo a<ig-
nado al proyecto, con adscripcién permanente a cierto departamento funcig
nal. Este sub-grupo recibe del gerente de proyecto instruccionas respec-
to al qué vy el cudndec de su quehacer, y del jefe del departamento de su

y

adscripcion, respecto al como, es decir respecto a las técnicas y procedi

mientos de trabajo. A fin de lograr la mdxima coordinacidén, y asegurar -
que cada funcionario ejerza la autoridad de que estd investido, es conve-

niente elaborar "graficas de responsabilidad lineal” (Linear Responsibility charts,

LR C) como la que se muestra en la fig. 11. Los renglones de esta grafica
representan las tareas del proyecto, y las columnas los puestos (funciones)

de la organizacién funcional. El simbolo en el cruce de cada columna con

cada renglén representa el tipo de intervencidén que el puesto respectivo tie

ne en la tarea asociada al rengldén, Nétese que la estructura de las colum-
nas corresponde a la organizacidén funcional, ¥ la de los renglones a la del
proyecto.

CONTROL Dt PROYECTUS-

Al considerar un proyecto como un sistema dindmico, hemos logrado preci-
sar las actividades de control que son necesarias para regular los procesos
y orientarlos hacja sus objetivos. Antes de abordar m&s detenidamente al
gunos aspectos del control de proyecios es conveniente seifialar las carac-

teristicas mds importantes de la funcién de control.

El control es una de las funciones primordiales que componen el ciclo admi

nistrativo, Controlar implica, en general, medir lo logrado en relacién con
un plan, norma o estandar prefijado, y corregir las desviaciones observa -
das peara asegurar la consecucidn de los objetivos y metas de la empresa.

e
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D=2be observarse la intima relacidén que existe entre las funciones de pla=~
neacibn y de control, ya que de hecho son inseparables. En afecto, si
no existe un plan, no hay forma de evaluar la ejecucidn, es decir, no
hay nada que controlar; v si no existe el control, los planes tienen es-
caso valor, puesto que no podemos advertir las desviaciones de ¢icnos
planes ni podemos asegurar que aquéllos se cumplan, Por elio, muchas
técnicas que se presentan como herramientas de planeacidn deben tam -
bién considerarse como herramientas de control v viceversa; tal ez ¢l ca-
so de las técnicas de planeas i6n de proyedos a base de redes de activi~
dades, como PERT, CPM y otras, Cuando estas técnicas se utilizan &n1
camente para formular un plan inicial, sin que se aprovechen posterior-
mente para llevar un conwol continuo y sistemdtico del proyecto, pierden
casi totalmente su valor.

Hemos visto gque el control se visualiza como una retroalimentacion que -
introduce los datos relativos a los resultados o salidas del sistema 3 los
datos de entrada para que el subsistema de regulacidén y control puseda -
percibir las desviaciones y ejercer la accidn conveniente. Por ejemplo,
en un sistema de piloto automéatico, cualquier desviacidn del rumbo se
percibe a través de instrumentos que hacen actuar a los mecanismos de
control, para corregir automaticamente la posicion del timdn v mantener &
la nave en el rumbo pre-fijado.

Es necesario enfatizar que el control implica correccion de las desviacio
nes. Hay muchog casos de ejecutivos que piensan gue tienen control de
las operaciones por el simple hecho de estar informados respecto las mis_
mas, aunque la informacidén que reciben no les permita tomar ninguna ac-
;cién. En realidad dicha informacidn solo es (til cuando se recibe opor
“tunamente vy estd presentada en tal forma que se pueda comparar con un
estandar, permitiendo as{ aplicar las medidas correctivas necesarias .

Las desviaciones respecto a los planes son inevitables, porque ei mundo
real es esencialmente aleatorio. La conducta de los grupos humanos gue
intervienen en cualquier proyecto no se puede prever con exactitud vy las
caracteristicas del ambiente econdmico, s cial y politico en que se reali-
Za una obra son inciertas. M.entras mayoer es el plazo necesario para la
ejecucion 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 desviacidén en alguna de ellas, puede preverse el efecto que la misma
tendra sobre las demds y 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 desviacidén minima y sin perturbaciones maceptaMeS
del sistema.

Otro aspecto importante del control es el siguiente:

¢ Qué tan rdpidamente pueden percibirse las desviaciones y con qué._rapi-
dez pueden aplicarse las medidas correctivas? Los sistemas de coantrol

—
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siempre tienen un determinado. "tiempo de respuesta”, es decir, un tiempo
que media entre el instante que se produce la desviacién y el instante en
que se aplica la accidén correctiva. Lo importante es que este tiempo de
respuesta sea suficientemente corto, y la accidn suficientemsnte frecuen-
te, para que las correcciones puedan efectuarse sin afectar la meta Glti—
ma y sin que se produzcan desviaciones exageradas e inaceptables. Vol-
viendo al ejemplo del piloto automdtico, dirfamos que el servo-macarismo
de control debe tener un tiempo de respuesta tal, gue las desviacicnes res
pecto al rumbo pre-fijado puedan corregirse sin producir desvacicics o -
bandazos exagerados y sin poner en peligro el destino de la nave.

Nobtese, por lo tanto, que controlar implica:
lo) Fijar un plan, norma o estédndar .
20) Disefiar un sistema de medicidn de los resultados; y

30) Establecer los medios adecuados para corregir las desviaciones
de los resultados respecto a los planes o estdndares.

En la fig. 12 se ilustra el ciclo de medicidén, evaluacidn, decisidén y ac-

cidn que caracteriza'al control, sefialando a éste como un subsistema -

que interacciona con el subsistema operativo. El sistema de control cap

ta informacidn respe cto a las entradas, salidas y estado del sistema,as{

como del ambiente en que realiza el proceso; mide las variables o pardme

tros relevantes y los compara con los correspondientes a los objetivos, !
planes y programas; como resultado de esta .comparacién, el sistema adop

ta decisiones y activa los mecanismos de acciér} necesarios para corregir

las desviaciones. Algunas de las decisiones pueden referirse a modificacidon
de los planes para adaptarse a nuevas condiciones del ambiente.

EL CPM COMO SISTEMA DE CONTROL

Es frecuente considerar al CPM (Método de la Ruta Critica) como un método
de programacidén, mds que como un sistema de control. Su aplicacidén se
ha orientado en la mayor parte de los casos a la programaciéon de tiempos
de ejecucidén Gnicamente, desaprovechando as{ su gran potencial como -
herramienta de programacidn y control general de la obra. En realidad

el CPM es un sistema de informacidn, con varios niveles de aplicacidn, que
puede usarse para producir la informacidén necesaria para la mayoria de
las decisiones gerenciales, tanto en la empresa constructora como por par
te del dueiio de la obra. S

La figura 13 ilustra el papel central que puede desempefar el CPM en el
control de una obra. Con base en los requisitos del proyecto puede elabo-

. 8
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rarse umn plan general de construccidn de la obra. El siguiente paso saria
la construccidén del modelo CPM, comprendiendo la definicidn de activi-

dades a desarrollar, las relacicnes secuenciales entre ellas, las decisio
nes respecto a recursos basicos a utilizar y la estimacidn del tiempo de
ejecucidn de cada actividad. A partir de este punto se debe llevar para-
lelamente la programacidn de actividades v la de recursos.,

La programacidon de actividades comprende:

a)

bj

c)

d)

-

El cdlculo delplazo total de construccion y la determinacids
actividades criticas;

de las ~

La determinacién de plazos parciales correspondientes a fases de
obra significativas y la fijacion de puntos de control;

La conversidn del programa a fechas de calendario, tomando en cuen

. ta una fecha de iniciacion fija, los dias de descanso reglamentarios,.

el tiempo extra que se decida laborar y los requisitos adicionales = -
gue sean aplicables, como por ejemplo que determinadas actividades
deban iniclarse al principiar una semana.

La revisidn del programa en relacidén con ias fechas en que se rea-
lizard cada operacidn, tomando en cuenta los factores tales como -
condiciones climaticas probables y eventos econdmicos, sociales

o politicos previsibles.

1a revision del programa calendarizado en relacion con las condicio
nes laboraies previsibles: revisidn de contratos colectivos y cam -
bios de salarios minimos, equipos de proteccidn y seguridad que se-
rdn necesarios en la obra, etc.

La programacion de recursos comprende:

a)

b)

c)

d)

La determinacion del personal de cada especialidad requerido en cada
una de las actividades y del personal total requerido en cada dia de -
calendario; observacion de los méximos y minimos y de las fluctuacio
nes ° - -

Consumos de materiales por periodos, fecha obligadas de entrega de
equipos y programacidén de compras y de inventarios, de acuerdo con
las condiciones del mercado. '

Requerimientos de equipo; fechas de disponibilidad en la obra y perio-
dos de uso; fluctuaciones en la cantidad de unidades en la obra.

Proyramas de subcontratacidn; programacidn de servicios tales como -
agua, energia eléctrica y transporte.
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e) Programa de utilizacién de espacios para operacién de la maquinaria,
almacenamiento de materiales, talleres de fabricacidén y mantenimien
to, oficinas, servicios, habitacidn y otros. A veces los espacios -
disponibles son criticos para la planeacidn de las operaciones.

f) Programa de recepcidn de proyectos, de datos de instalacidén de ma-
quinaria, planos de proveedores y demds informacidn necesaria »na-
ra la ejecucidén de la obra.

Claramente, la programacién de tiempos y la de recursos son dos proce-
sos interdependientes que no pueden llevarse a cabo en forma separada.

Por ello, se requieren numerosos ajustes antes de llegar a un programa -
congruente y satisfactorio. Las lineas punteadas de la figura 5 represen
tan los ciclos de retroalimentacidn y revisidén que son necesarios.

'

PROGRAMACION ECONOMICA DE LA OBRA

Como resultado de la programacién de actividades y de recurscs, puede -
valuarse el costo de la obra. El costo directo de cada actividad puede es_
timarse en funcidn de las unidades de obra por ejecutar:

C = Z (unidades de obra) X {costo unitario)
o bien en funcidén de los recursos insumidos: ' ’
C= Z (cantidad de un recurso) ¥ (costo por u.del recurso)

Este ultimo procedimiento es el mds recomendable, cuando se dispone de -
estadisticas de consumo de recursos por unidad de obra, es decir, de rendi-
mientos de mano de obra, equipo y materiales. Estos rendimientos son me-
nos variables que los costos unitarios, puesto que estdn menos sujetcs que
éstos a factores exdgenos de variacion, '

Los costos indirectos pueden calcularse en funcidn de los tiempos de cons-
truccidn y los costos por unidad de tiempo de los recursos fijos que requiere
la obra; dichos costos deben sumarse a los directos para obtener el costo to

tal de la obra. R

La estimacidn de costos por recursos permite una congruencia absoluta del
programa con el estimado. Nbétese que tanto el CPM como la estimacién de
costos son procesos de divisidn y agregacidén; la compatibilidad entre -

w 8
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ambos se logra a través de un catdlogo de cuentas orientando a "activida-
des"” y no solo a unidades de obra o recursos (cuadrillas o especialidades
de la mano de obra). Este mismo catdlogo servird para el control de los
cost os a través del CPM.

Cuando se relaciona el consumo de recursos en cada perfodo (dfa, sema-
na, mes) con el costo unitario de dichos re cursos, se obtiene el flujo de
egresos en efectivo ligado al programa de ejcucidén. Para ello deken to—
marse en cuenta los programas de adquisicidén y las condiciones de crédi
to pactadas o esperadas. Si ademds, se calculan los pagos, por parte -
del cliente, de los trabajos ejecutados en cada periodo, 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 {lu
jo de efectivo que sirve de base para la planeacién financiera de la obra.

En conclusién, un sistema CPM como el descrito es capaz de integrar en fcr
ma logica y congruente las siguientes actividades:

* Programa calendarizado de tiempos de ejecucidn.

* Programacion del uso de recursos, incluyendo;

Programa de contratacion de personal
Programz de compra de materiales
Programa de utilizacidén de equipo de construccién .

* Estimado de costos por computadora, ligado en forma logica al
programa de construccion.

* 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.

* Formulacidén de listas de raya.

* Contabilidad general y sistema-de informacidn gerencial-de la
empresa. '

* Estadisticas de costos, uso y rendimiento de recursos, y owas.

Desde el puntode vista del propietario de la obra o dependencia contratan
te, estos sistemas tienen gran interés aungue s un menoer nivel de de -
talle, para la programacion-y el-control -presupuestal de inversiones, la
seleccién de concursantes, la elaboracién de bases para cada concurso,

‘el anilisis de las propuestas de los contratistas, el control de las okbras
'y la. resolucidn de solicitudes y reclamaciones de los contratistas en cuar,

to a plazos, precios y ejecucion de trabajos extraordinarios.

CUT/bsc,
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. da adninistrar con eficicncia una sola persona,
Por su nimero § fwplica simplemente asignar un nlmcro -
fgual de personas a cada unidad disponi
g ble y donde 13 fuerza de trabajo no es-
ts diferenciada.

Por su funcidn] Produccidn - cncaroada de obtener vtild
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DIRECTORIO DE ASISTENTES Al CURSO EVALUACION DE PROYECTOS IN=
DUSTRIALES ( DEL § DE JUNIO AL 3 DE JULIO DE 1978 ) ’ ’

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

1. 1NG. CARLOS ARMANDO.AGUILAR CASTILLO CELULOSA DE CHTMUAHUAS.A.

Querrero 243 Sur Av. Universidad 1507
Monterrey, N. L. . . Chihuahua, Chih.
Tel: 43-15-89 Tel: 3-43-47

2. ING. JAIME’ARCEO'TENA CONSULTORES EN IMCFVT{R A
Av. Veracruz 133-404 : CIVIL, S. A.

Col. Condesa WCYlCO D. 2
México 11, D. F. . . .
Tel: 5-53-59-93

3. NORA PATRICIA CALDERON ROSAS SECRETARIA DE COMERCIQ
Caléndula No. 29 ‘ * Av. Cuauhtémoc No. S0-40.71is¢
Xotepingo : Col. Doctores
México 21, D. F. - México 7, D. F.

Tel: 5-49-18-84 Tel: 7- 61-22 22 Ext. 406

4. PEDRO CASTRUITA A. POLIMEROS DE MEXTCO, -S. A.
Guadalajara No. 32 San Bartolo Granillo .

Los Angeles ‘ Puebla, Pue.

San Martin
Texmelucan, Pue.

5. ING. FRANCISCO DIAZ RAMIREZ . FERTILIZANTES MEXICANOS,S. 2.
Schuman 248-4 Zacatecas No. 80
-Col. Vallejo Col. Roma
México 14, D. F. México 7, D. T.
Tel: 5-17-31-14 Tel: 5-84-45-33 Bxt. 289
6. J. ABLL DOMINGUEZ CAMPOS PETROLEOS MEXICANOS
Interior Refineria 18 de Marzo Casa Av.:5 de Mayo s/n
1-A . . A7capotzalpo
"Azcapotzalco TR AR ‘México 16, D. F.
México 16, D. F. = " l¢e11f5~27-40-06 o
Tel: 5-27-40-06 L
, g
7. ING. JOSE FRANCISCO DUPRE ZIMENTAL DEPARTAMENQO DE PESCA
Michelet 66 '~ AV. Alvaro Obregtin, .
Col. Anzures ' " Col Roma AN
México 5, D. F. México 7, D. F. SR

Tel: 5-14-14-14.



10.

11,

12.

13.

14,

DIRECTORIO DE_ASISTENTES AL CURSO EVALUACTON NDUS’ |
, NTES 0 _EVAL N_DE PROYE INDUSTRIA-
LES (_DCL 5 DE JUNIO AL 3 DE JULIO DE 7078 3 o ARRESTRA

NOMBRE Y DIRECCTION

PEDRO ESPARZA
Rio Atoyac 26-13
Col. Cuauhtémoc
México 5, D. F.
Tel: 5-11-67-70

ING. CARLOS ESPINOQZA RAMIREZ
Av. Nuevo Ledn No. 253

Col. Condesa
México 11, D. F,
Tel: 2-77-61-15

ING. LUIS OCTAVIO GARCIA ESPINO
Melchor Ocampo No. 469-60.Piso
{éxico 5, D. F, '
Tel: 5-33-03-40

ING. RICARDO GARCIA MENDIVIL
Retorno 105 de Ote. 160 No. 12
Unidad Modelo '
México 13, D. F.

Tel: 5-81-11-36

LIC. JOSE GUTIERREZ RUIZ
Oyameyo LE-31 No. 9
México 8, D. F.

Tel: 5-30-99-28

JOSE LUIS JAVIER MEJIA
Poniente 58 No. 3810-1
Col. Popular

México 16, D. F.

Tel: 3-55-38-74

LETICIA MENDEZ GAMBOA

Ret. 16 Genaro Garcia No. 50
Col. Jardin Balbuena

México 9, D. F.

Tel: 5-52-45-80

EMPRESA Y DIRECCION

SERVTCIOS INDUSTRYALES PENOLES
Pasco de la Reforma 383

Col. Cuauhtémoc

Méxicoc 5, D. F,

Tel: 5-25-92-20-285%

COORDINACION DEL PROG. DE CONST.

LA S. FORESTAL Y F,
Av. Nucvo Ledn No. 253
Col. Condesa

Mgxico 11, D. F.
Tel:2-77-61-1

CELULOSA DE CHIHUAHUA, S. A.
Av. Universidad 1507
Chihuahua, Chih.

Tel: 3-43-47

FERTILIZANTES MEXTICANOS, S. A.

Av. Zacatecas No. 80-20. Piso.
Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5-84-45-33 Ext. 283

AGROLOGIA Y DESARROLLO, S. C.
Viena 20-50. Piso

Col. Julrez

México 6, D, F.

BANCO MEXICANO, S. A.
Gante No. 15

México ', D. F.

Tel: 5-18-18-80

FERTIMEX, S. A.
Zacatecas N1. 80

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5-84-45-33 Ext., 206

DE
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16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Tel:

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO EVALUACION DE PROYECTOS TINNDUS-

TRTALES ( DEL™S DE JUNTO AL 3 DE JULTO DE 1678 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ROBERTO MANUEL NYGENDA VELASCO

Prol. Viaducto Piedad No. 568
Edificio "D'" Depto. 11

México 8, D. F.

Tel: 7-68-35-37

ING. TEODOSIO PACHECO QUEVEDO
Medellin No. 14-403

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5-14-25-18

ING. SEVERIANO PATINO REYES
Circuito Las Fuentes No. 6
Ecatepec Edo. de México
Tel: 5-69-42-83

FERNANDO PENA LAMEDA
Tolstoi No. 22

Col. Anzure:z

México 5, D. F. ’
5-33-18-20 Ext. 127

ING. JUAN JESUS QUIROGA AVILES

‘Dr. Barragin 779

Col. Narvarte
México 12, D. F.

ING. HECTOR MANUEL RAMIREZ ALARID

‘Calle Seis No. 5-2

S.P. de los Pinos

México 18, D. F.
Tel:

5~15-13-64

ING. ENRIQUE REBORA TOGNO
Ave. Coyoacan No. 1870
Col. del Valle

México 12, D. F.
5-34-32-70

"CIA.

EMPRESA Y DIRECCTON

COMISION TEDERAL DE ELECYRICIDAD
Rio Avoyac No. 97-i0o0. Piso

Col. Cusauhtémoc .

Méxicc 5, D. F.

Tel: 5-53-71-33 Ext. 2696

DEPARTAMENTO DE PESCA

Av. Alvaro Obregdn 269-50.Piso
Col. Roma

México 7, D. T,

Tel: 5-11-14-14

TNDUSTRIAL DE SAN CRISTOBAL
S. A. :
Benjamin Franklin ~No. 132
México 18, D. F, '

Tel: 5-16-30-55

BUFETE INDUSTRIAL
Tolstoi No. 22
Col. Anzurez
México 5, D. F. .
Tel: 5-33-15-00

SECRETARIA DIE ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
Av. Universidad y Xola

Col. Narvarte

México 12, D, F.

Tel: 5-90-44-98

SECRETARTIA DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y ORRAS PUBLTCAS
Dr. Barragdn 779-8o0. P'iso
Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-90-44-98

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITA-
NA

Ave. San Pablo s/n
Azcapotzalco

México, D. F.

Tel; 5-61-37-33 Ext., 215
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DIRECTORIO DE_ASISTENTES AL CURSO EVALUACION DE PROYECTOS INDUSTRIA
. LES_(_DEL 5 DE JUNIO AL 3 DE JULIO DE 1978 )

22,

3,

NOMBRE Y DIRECCION

ANTONIO REYES GARCIA

.Arroyo Nuevo No. 32

Res. La . Escalera
México 14, D. F.
Tel: 7-54-19-72 .

ING. FEDERICO RODRIGUEZ VIVANCO

Bahia de San Cristobal 3-4
Col. Nueva Anzurez

México 17, D, F.

Tel: 5-31-58-29

EMPRESA Y DIRECCION

PRODUCTOS "ESPECIALES METALICOS,S.A.
Carr. Circunvalacién No. 46
Tultitlan, Edo. dg México

Tel: 5-65-86-55 ‘

INSTITUTO MEXICANO DE INVESTIGACIC-
NES TECNOLOGICAS, A.C.

Calzada Legaria No. 694

Col. Irrigacidn

México 10, D. F.

Tel: 5-57-10-11 Ext. 27

24. LIC. RICARDO ROSAS HERRERA ASESORIA COMERCIAL E INDUSTRIAL,SC
San Marcos No. 11 Edif. Paris Lope de Vega No, 255-20.Piso
Depto. 302 Col. Polanco ' _

Pedregal Méxjco 5, D. F,
México 20, D. F. Tel: 2-50-48-04
Tel: 5-68-30-35

25. ING. JUAN PABLO SENTIES SANTOS COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Gaya No. 68-3 Atoyac No. 97-100.Piso
Col. Mixcoac Col. Cuauhtémoc
México 19, D. F. México S5, D. F.

Tel: 5-63-67-29 Tel: 5-53-71-33 Ext. 2498
26. ING. RAMON ZAPATA ZAVALA CIA. REAL DEL MONTE Y PACHUCA

Pldn de Ayala 124 Fracc., Const.

Pachuca, Hidalgo

Pachuca, Hidalgo
Tel: 2-61-94



