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Prefacio
a la sexta edicion

El modelo educativo a nivel medio y nivel superior empieza a cambiar en algunos paises de
Latinoamérica. El modelo tradicional de ensefianza con modalidad presencial alumno-maestro
y con el uso principal del pizarrén o pizarra como medio para plasmar conceptos e ideas avanza
a un modelo nuevo que se enfoca en el desarrollo de capacidades, de las cuales muchas se han
aprendido de manera natural.

Asi que el nuevo modelo distingue entre capacidades bdsicas y capacidades superiores.
Dentro de las capacidades bésicas que menciona estdn el dominio de la lengua nativa, el do-
minio de una lengua extranjera (de preferencia el inglés), dominio bdsico de matemdticas,
conocimiento y dominio de la metodologia de la investigacin, adquisicién de valores éticos
y morales, desarrollo de conciencia ambiental, uso mds intensivo de las TIC (tecnologias de
informacién y comunicacién) y tal vez uno de los rasgos mds importantes del nuevo modelo
educativo: el saber hacer, el alumno debe aprender a hacer aplicando el conocimiento.

Las capacidades superiores son aquellas que debe poseer cualquier empleado que al trabajar
en una empresa desee ascender a un nivel superior, sin importar el nivel jerdrquico en el que ac-
tualmente se encuentre. Estas capacidades varfan de una empresa a otra, dependen del giro de
la empresa y del puesto al cual aspire el empleado pero, en general, se mencionan las siguientes:
ser 100% bilingiie, dominar el uso de las TIC, tener capacidad de negociacion, tener capacidad
de liderazgo, tener visién estratégica, dominar técnicas de planeacién para cualquier tipo de
proyecto, tener capacidad para el andlisis de datos duros (datos estadisticos) y de datos blandos
(datos de comportamiento social), ser creativo e innovador en las tareas que se realizan dentro
de la empresa. Todo esto suena bien, el problema es cémo lograr que el alumno adquiera algu-
nas de estas capacidades o todas ellas.

Esta sexta edicién hard énfasis, al inicio de cada capitulo, en el tipo de habilidad que se
requiere por parte del alumno para abordar y resolver esa parte especifica de la metodologia de
evaluacién de proyectos. Al final de cada capitulo se propone una serie de problemas concretos



| xi

Prefacio a la sexta edicion

en los que el alumno deberd aplicar los conocimientos teéricos adquiridos para saber hacer y no
solamente quedarse con la teoria de la metodologia.

En esta sexta edicidn, ademds, se han hechos varias modificaciones importantes. La primera
es la eliminaci6n del capitulo siete de la quinta edicidn, a la cual sustituye una Mezodologia para
evaluar el incremento de la capacidad instalada de una empresa de manufactura. Esta insercion
obedece a que muchas empresas y bancos de crédito quieren aplicar la metodologia de evaluacion
de proyectos, tal y como se indica en los capitulos del 1 al 6, a proyectos de incremento de la
capacidad instalada en su empresa, con el resultado de que enfrentan una serie de obstdculos
en la aplicacién directa de la metodologia tradicional. Esto es, cuando un banco comercial
concede un crédito a una empresa de manufactura para ampliar su capacidad instalada y la
empresa efectivamente utiliza ese dinero para ese fin, en realidad ninguna de las dos partes sabe
con certeza si el dinero fue bien empleado en la ampliacién de la capacidad instalada. Ahora
la parte siete muestra las ideas del autor sobre el particular y presenta una serie de pasos con-
cretos para llevar a cabo este tipo de andlisis.

Otra adicién importante es el capitulo ocho, que al inicio presenta un panorama macroeco-
némico de los paises latinoamericanos y explica por qué son paises de economias emergentes,'
ademds, sefiala las estrategias que aplican algunos paises que han logrado avanzar significativa-
mente en el aspecto econdmico; esta parte concluye con las sugerencias apropiadas para insertar
la metodologia de evaluacién de proyectos en el contexto del desarrollo econémico de un pais.

Quiero agradecer a todo el personal de McGraw-Hill México por el apoyo que de nueva
cuenta me han dado para la publicacién de este texto, en especial a Pablo Roig y a Marcela
Rocha. También agradezco a todos los profesores universitarios que me han hecho llegar co-
mentarios o sugerencias para el mejoramiento de esta obra y a mis queridos maestros decirles
que nunca me olvido de ellos. Finalmente agradezco a mi familia el apoyo que siempre me ha
dado, y dedico esta obra a mi esposa, a mis hijos y a mis nietos.

""Término elegante utilizado para decir que una economia es subdesarrollada.
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Elementos conceptuales
y preparacion de la evaluacion

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno sabrd qué es un proyecto e identi-
ficard sus partes y objetivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir qué es un proyecto.
Exponer las causas que hacen importantes a los proyectos.
Mencionar las partes generales de que consta la evaluacién de un proyecto.
Explicar cudl es el objetivo del estudio de mercado.
Explicar en qué consiste el estudio técnico.
Explicar qué se pretende con el estudio econémico.
Explicar cudl es el objetivo de la evaluacién econémica.
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proyecto de inversion

Qué es un proyecto

Un proyecto es la bisqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un problema, la
cual tiende a resolver una necesidad humana.

En este sentido puede haber diferentes ideas, inversiones de monto distinto, tecnologia y
metodologfas con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a satisfacer las necesidades del
ser humano en todas sus facetas, como pueden ser: educacién, alimentacién, salud, ambiente,

cultura, etcétera.
El proyecto de inversién es un plan que, si se le asigna determinado monto

plan que, si se le asigna determi- de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, producird un bien o un

nado monto de capital y se le pro-
porcionan insumos de varios tipos,
producira un bien o un servicio, Gtil
al ser humano o a la sociedad

servicio, atil al ser humano o a la sociedad.

La evaluacién de un proyecto de inversién, cualquiera que éste sea, tiene por
objeto conocer su rentabilidad econédmica y social, de tal manera que asegure resol-
ver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Sélo asi es posible
asignar los escasos recursos econémicos a la mejor alternativa.

Por qué se invierte y por
qué son necesarios
los proyectos

Dia a dia y en cualquier sitio donde nos encontremos, siempre hay a la mano una serie de pro-
ductos o servicios proporcionados por el hombre: desde la ropa que vestimos hasta los alimen-
tos procesados que consumimos y las modernas computadoras que apoyan en gran medida el
trabajo del ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y servicios, antes de su venta comer-
cial, fueron evaluados desde varios puntos de vista, siempre con el objetivo final de satisfacer
una necesidad humana. Después de ello, alguien tomé la decisién de producirlo en masa, para
lo cual tuvo que realizar una inversién econémica.

Por tanto, siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio habrd necesi-
dad de invertir, hacerlo es la tinica forma de producir dicho bien o servicio. Es claro que las in-
versiones no se hacen sélo porque alguien desea producir determinado articulo o piensa que al
producirlo ganard dinero. En la actualidad una inversién inteligente requiere una base que
la justifique. Dicha base es precisamente un proyecto estructurado y evaluado que indique la
pauta a seguir. De ahi se deriva la necesidad de elaborar los proyectos.

Decision sobre un proyecto

Para tomar una decisidén sobre un proyecto es necesario someterlo al andlisis multidiscipli-
nario de diferentes especialistas. Una decisién de este tipo no puede ser tomada por una sola
persona con un enfoque limitado, o ser analizada sélo desde un punto de vista. Aunque no se
puede hablar de una metodologia estricta que guie la toma de decisiones sobre un proyecto,
debido a la gran diversidad de proyectos y a sus diferentes aplicaciones, si es posible afirmar
categéricamente que una decisién siempre debe estar fundada en el andlisis de un sinndmero
de antecedentes con la aplicacién de una metodologia l6gica que abarque la consideracién de
todos los factores que participan y afectan al proyecto.



El realizar un andlisis lo mds completo posible, no implica que, al invertir, el dinero estard
exento de riesgo. El futuro siempre es incierto y por esta razén el dinero siempre se arriesgara. El
hecho de calcular unas ganancias futuras, a pesar de realizar un andlisis profundo, no garantiza
que esas utilidades se ganen, tal como se calculé. En los cédlculos no estdn incluidos los factores
fortuitos como huelgas, incendios, derrumbes, etc.; simplemente porque no son predecibles
y no es posible asegurar que una empresa de nueva creacién o cualquier otra, estard a salvo de
factores fortuitos. Estos factores también provienen del dmbito econdmico o politico, como es
el caso de las drasticas devaluaciones monetarias, la atonfa econémica, los golpes de Estado u
otros acontecimientos que afectan gravemente la rentabilidad y la estabilidad de la empresa.

Por estas razones, la toma de la decisidn acerca de invertir en determinado proyecto siem-
pre debe recaer en grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de infor-
macién posible, no en una sola persona ni en el andlisis de datos parciales. A toda
actividad encaminada a tomar una decisién de inversién sobre un proyecto se le

Evaluacion
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llama evaluacién de proyectos. evaluacién de proyectos

actividades encaminadas a la toma
de decision acerca de invertir en
un proyecto

Evaluacion

Si un proyecto de inversién privada (con fines de lucro) se diera a evaluar a dos grupos multi-
disciplinarios distintos, con seguridad que sus resultados no serfan iguales. Esto se debe a que
conforme avanza el estudio, las alternativas de seleccién son multiples en el tamano, la locali-
zacion, el tipo de tecnologia que se emplee, la organizacion, etcétera.

Por otro lado, considere un proyecto de inversién gubernamental (sin fines de lucro) que
evaltian los mismos grupos de especialistas. Sus resultados también serdn distintos, debido
principalmente al enfoque que adopten en su evaluacién, incluso pueden considerar que el
proyecto en cuestién no es prioritario o necesario como pueden serlo otros.

En el andlisis y la evaluacién de ambos proyectos se emitirdn datos, opiniones, juicios de
valor, prioridades, etc., que aplazardn la decisién final. Desde luego, ambos grupos argumen-
tardn que, como los recursos son escasos, desde sus particulares puntos de vista la propuesta que
formulan proporcionard los mayores beneficios comunitarios y ventajas.

Esto debe llevar necesariamente a quien tome la decisién final, a contar con un patrén o
modelo de comparacién general que le permita discernir cudl de los dos grupos se apega mds
a lo razonable, lo establecido o lo 16gico. Tal vez si mds de dos grupos evaluaran los proyectos
mencionados surgiria la misma discrepancia.

Si el caso mencionado llegara a suceder, se puede decir en defensa de los diferentes grupos
de evaluacién que existen distintos criterios de evaluacién, sobre todo en el aspecto social,
respecto del cual los gobernantes en turno fijan sus politicas y prioridades, a las que resulta
dificil oponer algin criterio o alguna metodologfa, por buenos que parezcan. Al margen de
esta situacion, y en el terreno de la inversién privada, se puede decir que lo valido es plantear
premisas fundadas en criterios matemdticos universalmente aceptados.

La evaluacion, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la base para decidir
sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo ge-
neral del proyecto. En el dmbito de la inversién privada el objetivo principal no sélo es obtener
el mayor rendimiento sobre la inversién. En los tiempos actuales de crisis, el objetivo principal
puede ser que la empresa sobreviva, mantener el mismo segmento del mercado, diversificar la
produccién, aunque no se aumente el rendimiento sobre el capital.

Por tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la entidad donde se piense
invertir, marcard los criterios que se seguirdn para realizar la evaluacién adecuada, sin importar
la metodologia empleada. Los criterios y la evaluacién son, por tanto, la parte fundamental de
toda evaluacién de proyectos.
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Proceso de preparacion y evaluacion
de proyectos

Partes generales de la evaluacion de proyectos

Aunque cada estudio de inversién es tnico y distinto a todos los demds, la metodologia que se
aplica en cada uno tiene la particularidad de adaptarse a cualquier proyecto. Las dreas generales
en las que se aplica la metodologia de la evaluacién de proyectos son:

* Instalacién de una planta totalmente nueva.

¢ Elaboracién de un nuevo producto de una planta ya existente.

* Ampliacién de la capacidad instalada o creacién de sucursales.

¢ Sustitucidén de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente.

Incluso, con las adaptaciones apropiadas, esta metodologia se ha aplicado con éxito a es-
tudios de implantacién de redes de microcomputadoras, sustitucién de sistemas manuales de
informacién por sistemas automatizados, etc. Aunque los conceptos de oferta y demanda cam-
bien radicalmente, el esquema general de la metodologia es el mismo.

En estudios de factibilidad en el drea de informdtica la oferta y la demanda se expresan en
términos de bytes, velocidades de procesamiento, velocidades de transmisién, etc. El manejo
de informacién puede medirse ficilmente bajo este concepto.

Aunque las técnicas de andlisis empleadas en cada una de las partes de la metodologia sir-
ven para hacer una serie de determinaciones, tales como mercado insatisfecho, costos totales,
rendimiento de la inversidn, etc., esto no elimina la necesidad de tomar una decisién de tipo
personal; es decir, el estudio no decide por si mismo, sino que proporciona las bases para de-
cidir, ya que hay situaciones de tipo intangible para las cuales no hay técnicas de evaluacién y
esto hace, en la mayoria de los problemas cotidianos, que la decisién final la tome una persona
y no una metodologia, a pesar de que ésta tenga aplicacién generalizada.

La estructura general de la metodologia de la evaluacién de proyectos se representa como
muestra la figura 1.1.

Formulacion y evaluaciéon
de proyectos

Definicién
i de objetivos
1
1
I |
1
1
I |
1
1
1
| i Anélisis Anélisis Anélisis
| Andlisis o o )
i técnico econémico socio-
i de mercado ) ) ) o
! operativo financiero econémico
1
I | |
1
1
1
i |
:
1
-- Retroalimentacion Resumen y conclusiones

Decision sobre el proyecto

Figura I.I Estructura general de la evaluacién de proyectos.
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En este capitulo se describe el proceso global y las interrelaciones de un estudio de facti-
bilidad. Las caracteristicas propias de cada una de las partes se describen y analizan a lo largo

del libro.

La evaluaciéon de proyectos como un proceso
y sus alcances

En un estudio de evaluacién de proyectos se distinguen tres niveles de profundidad.
Al mis simple se le llama perfil, gran vision o identificacion de la idea, el cual se
elabora a partir de la informacién existente, el juicio comun y la opinién que da la
experiencia. En términos monetarios sélo presenta cdlculos globales de las inversio-
nes, los costos y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina estudio de prefactibilidad o anteproyecto. Este
estudio profundiza el examen en fuentes secundarias y primarias en investigacién
de mercado, detalla la tecnologia que se empleard, determina los costos totales y la
rentabilidad econdmica del proyecto y es la base en que se apoyan los inversionistas
para tomar una decisién.

El nivel mds profundo y final es conocido como proyecto definitivo. Contiene
toda la informacién del anteproyecto, pero aqui son tratados los puntos finos; no
s6lo deben presentarse los canales de comercializacién mds adecuados para el pro-
ducto, sino que deberd presentarse una lista de contratos de venta ya establecidos;
se deben actualizar y preparar por escrito las cotizaciones de la inversién, presentar
los planos arquitecténicos de la construccién, etc. La informacién presentada en
el proyecto definitivo no debe alterar la decisién tomada respecto a la inversién,
siempre que los cdlculos hechos en el anteproyecto sean confiables y hayan sido bien
evaluados.

El nivel de aplicacién y conocimientos que se estudiard en este texto serd el de
anteproyecto.

perfil

inicia con una idea basada en el
juicio comun y en términos moneta-
rios sélo presenta calculos globales

anteproyecto

profundiza en la investigacién de
mercado, detalla la tecnologia a
emplear, determina los costos tota-
les y la rentabilidad econémica y es
la base para que los inversionistas
tomen una decisién

proyecto definitivo

contiene la informacion del an-
teproyecto mas los canales de
comercializacion para el producto,
contratos de venta, actualizacion
de las cotizaciones de la inversion
y presenta planos arquitectonicos

Ya se mencioné que el primer nivel de profundidad en un estudio de evaluacién es el de perfil,
el cual comienza con la identificacién de una idea que culmina, tras un proceso, con la instala-
cién fisica de la planta. Los pasos en la generacién de un proyecto se dan en la figura 1.2.

Todo empieza con una idea y cada una de las etapas siguientes es una profundizacién de la
idea inicial, no sélo en lo que se refiere a conocimiento, sino también en cuanto a investigacién
y andlisis. La dltima parte del proceso es, por supuesto, la cristalizacién de la idea con la insta-
lacién fisica de la planta, la produccién del bien o servicio y, por tltimo, la satisfaccién de una

necesidad humana o social, que en un principio dio origen a la idea y al proyecto.

Introduccion y marco de desarrollo

Cualquier persona que pretenda realizar el estudio y la evaluacién de un proyecto,
ya sea estudiante, consultor de empresas o inversionista, la primera parte que de-
berd desarrollar y presentar en el estudio es la introduccién, la cual debe contener
una breve resena histérica del desarrollo y los usos del producto, ademds de precisar
cudles son los factores relevantes que influyen directamente en su consumo. Se re-
comienda ser breve, pues los datos aqui anotados s6lo servirdn, como su nombre lo
indica, como una introduccién al tema y al estudio.

La siguiente parte que se desarrollard, sin ser capitulo aparte, debe ser el marco
de desarrollo, marco de referencia o antecedentes del estudio, donde el estudio debe
ser situado en las condiciones econdmicas y sociales, y se debe aclarar por qué se
pensé en emprenderlo; a qué persona o entidades beneficiard; qué problema espe-
cifico resolverd; si se pretende elaborar determinado articulo sélo porque es una

introduccion

breve resefia histérica del desarro-
llo y los usos del producto, ademas
de precisar los factores relevantes
que influyen directamente en su
consumo

marco de desarrollo

sitla el estudio en las condiciones
econdémicas y sociales, y aclara por
qué se pensé en emprenderlo
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|
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‘ — Perfil o gran vision

Deteccion de necesidades

|

Anélisis de oportunidades
para satisfacer necesidades

|

Definicién conceptual del proyecto - p—

|

Estudio del proyecto —

l — Factibilidad o anteproyecto

Evaluacién del proyecto —

|

Decision sobre el proyecto - —

|

Realizacién del proyecto  EEEEEEEE— Proyecto definitivo

Figura 1.2 Proceso de la evaluacién de proyectos.

buena opcidén de inversién, sin importar los beneficios sociales o nacionales que podria aportar,
etcétera.

No hay que olvidar que muchos articulos, sobre todo los suntuarios, se elaboran bajo este
tltimo criterio y no por este hecho deberd omitirse un estudio que, desde todos los puntos de
vista, justifique tal inversién.

En el mismo apartado deberdn especificarse los objetivos del estudio y los del proyecto. Los
primeros deberdn ser bdsicamente tres, a saber:

1. Verificar que existe un mercado potencial insatisfecho y que es viable, desde el punto de
vista operativo, introducir en ese mercado el producto objeto del estudio.

2. Demostrar que existe la tecnologia para producirlo, una vez que se verificé que no existe
impedimento alguno en el abasto de todos los insumos necesarios para su produccién.

3. Demostrar la rentabilidad econémica de su realizacién.

Los objetivos del proyecto estdn en funcién de las intenciones de quienes lo promueven, y se
puede agregar cudles son las limitaciones que se imponen, donde seria preferible la localizacién
de la planta, el tipo de productos primarios que se desea industrializar, el monto méximo de la
inversién y otros elementos.

La primera parte de cualquier proyecto, como se observa, es una presentacion formal del
mismo, con sus objetivos y limitaciones.
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Estudio de mercado

Con el nombre de estudio de mercado se denomina a la primera parte de la in-  estudio de mercado

vestigacion formal del estudio. Consta de la determinacién y cuantificacion de la  es la determinacion y cuantificacion

demanda y la oferta, el andlisis de los precios y el estudio de la comercializacién.

Aunque la cuantificacion de la oferta y la demanda pueda obtenerse ficilmen-
te de fuentes de informacién secundarias en algunos productos, siempre es reco-
mendable la investigacién de las fuentes primarias, ya que proporcionan informacién directa,
actualizada y mucho mds confiable que cualquier otra fuente de datos. El objetivo general de
esta investigacién es verificar la posibilidad real de penetracién del producto en un mercado
determinado. El investigador del mercado, al final de un estudio meticuloso y bien realizado,
podrd palpar o sentir el riesgo que se corre y la posibilidad de éxito que habrd con la venta de un
nuevo articulo o con la existencia de un nuevo competidor en el mercado. Aunque hay factores
intangibles importantes, como el riesgo, que no es cuantificable, pero es perceptible, esto no
implica que puedan dejarse de realizar estudios cuantitativos. Por el contrario, la base de una
buena decisién siempre serdn los datos recabados en la investigacién de campo, principalmente
en fuentes primarias.

Por otro lado, el estudio de mercado también es il para prever una politica adecuada de
precios, estudiar la mejor forma de comercializar el producto y contestar la primera pregunta
importante del estudio: ;existe un mercado viable para el producto que se pretende elaborar? Si
la respuesta es positiva, el estudio continda. Si la respuesta es negativa, se plantea la posibilidad
de un nuevo estudio mds preciso y confiable; si el estudio hecho ya tiene esas caracteristicas, lo
recomendable seria detener la investigacién. Si la intencién de invertir en el proyecto es irre-
nunciable y no se detecta una clara demanda potencial insatisfecha del producto, el camino a
seguir es incrementar sustancialmente el gasto en mercadoctenia y publicidad para promover
con fuerza la aceptacién del nuevo producto.

Estudio técnico

El estudio técnico puede subdividirse a su vez en cuatro partes, que son: determi-  estudio técnico

naci6én del tamafio éptimo de la planta, determinacién de la localizacién éptima ~ Presenta la determinacion del
tamafio éptimo de la planta, la de-
terminacién de la localizacién 6p-

. ., i L . . tima de la planta, la ingenieria del
Cabe aclarar que tal determinacién es dificil, las técnicas existentes para su determi-  provecto y el analisis organizativo,

nacién son iterativas y no existe un método preciso y directo para hacer el cdlculo.  administrativo y legal

de la planta, ingenieria del proyecto y andlisis organizativo, administrativo y legal.
La determinacion de un tamano éptimo es fundamental en esta parte del estudio.

El tamano también depende de los turnos a trabajar, ya que para cierto equipo la
produccién varia directamente de acuerdo con el niimero de turnos que se trabaje. Aqui es
necesario plantear una serie de alternativas cuando no se conoce y domina a la perfeccién la
tecnologia que se empleard.

Acerca de la determinacion de la localizacion dptima del proyecto, es necesario tomar en
cuenta no s6lo factores cuantitativos, como los costos de transporte de materia prima y del
producto terminado, sino también los factores cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima,
la actitud de la comunidad, y otros. Recuerde que los andlisis deben ser integrales, si se realizan
desde un solo punto de vista conducirdn a resultados poco satisfactorios.

Respecto de la ingenieria del proyecto se puede decir que, en términos técnicos, existen
diversos procesos productivos opcionales, que son los muy automatizados y los manuales. La
eleccién de alguno de ellos dependerd en gran parte de la disponibilidad de capital. En esta
misma parte se engloban otros estudios, como el andlisis y la seleccién de los equipos necesa-
rios, dada la tecnologia elegida; en seguida, la distribucién fisica de tales equipos en la planta,
asi como la propuesta de la distribucién general, en la que se calculan todas y cada una de las
dreas que formardn la empresa.

de la demanda y la oferta, el anéli-
sis de los precios y el estudio de la
comercializacion
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estudio econémico

Algunos de los aspectos que no se analizan con profundidad en los estudios de factibilidad
son el organizativo, el administrativo'y el legal. Esto se debe a que son considerados aspectos que
por su importancia y delicadeza merecen ser tratados a fondo en la etapa de proyecto definitivo.
Esto no implica que deba pasarse por alto, sino, simplemente, que debe mencionarse la idea gene-
ral que se tiene sobre ellos, pues de otra manera se deberfa hacer una seleccién adecuada y precisa
del personal, elaborar un manual de procedimientos y un desglose de funciones, extraer y analizar
los principales articulos de las distintas leyes que sean de importancia para la empresa, y como
esto es un trabajo delicado y minucioso, se incluye en la etapa de proyecto definitivo.

Estudio econémico

La antepentltima etapa del estudio es el estudio econémico. Su objetivo es ordenar y

ordena y sistematiza la informacion sistematizar la informacién de cardcter monetario que proporcionan las etapas anteriores

de caracter monetario que pro-
porcionan las etapas anteriores y
elabora los cuadros analiticos que

y elaborar los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacién econémica.
Comienza con la determinacién de los costos totales y de la inversion inicial a

Siven da rese pee I e lueaET partir de los estudios de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia

econémica

evaluacion econémica

seleccionada. Continda con la determinacién de la depreciacién y amortizaciéon de
toda la inversién inicial.

Otro de sus puntos importantes es el cilculo del capital de trabajo, que aunque también es parte
de la inversi6n inicial, no estd sujeto a depreciacién ni a amortizacion, dada su naturaleza liquida.

Los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa, que es la evaluacién econdmica,
son la determinacién de la tasa de rendimiento minima aceptable y el cdlculo de los flujos netos
de efectivo. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y sin financiamiento. Los flujos provienen del
estado de resultados proyectados para el horizonte de tiempo seleccionado.

Cuando se habla de financiamiento es necesario mostrar cémo funciona y cémo se aplica
en el estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. De esta forma se selec-
ciona un plan de financiamiento, y se muestra su cdlculo tanto en la forma de pagar intereses
como en el pago del capital.

Asimismo, es interesante incluir en esta parte el calculo de la cantidad minima econémica
que se producird, llamado punto de equilibrio. Aunque no es una técnica de evaluacién, debido
a las desventajas metodoldgicas que presenta, si es un punto de referencia importante para
una empresa productiva la determinacién del nivel de produccién en el que los costos totales
igualan a los ingresos totales.

Evaluacion econémica

La evaluacién econémica describe los métodos actuales de evaluacién que toman

con métodos de evaluacion que en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de ren-

toman en cuenta el valor del di-
nero a través del tiempo, anota
sus limitaciones de aplicacién y los

dimiento y el valor presente neto; se anotan sus limitaciones de aplicacién y se
comparan con métodos contables de evaluacién que no toman en cuenta el valor

compara con métodos contables del dinero a través del tiempo, y en ambos se muestra su aplicacién préctica.

de evaluacién que no toman en Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la implan-
cuenta el valor del dinero a través tacién del proyecto. Normalmente no se encuentran problemas en relacién con el
el HEmpe, j7 L Esir (B Eel e e mercado o la tecnologfa disponible que se empleard en la fabricacién del producto;

practica de ambos

por tanto, la decisién de inversién casi siempre recae en la evaluacién econdémica.
Ahf radica su importancia. Por eso, los métodos y los conceptos aplicados deben ser
claros y convincentes para el inversionista.



Analisis y administracion del riesgo

Por lo general, la Gltima parte tratada en el estudio de factibilidad es la evaluacién
econdémica. Sin embargo, este texto aporta una mds a la que llama anlisis y ad-
ministracién del riesgo, en la cual se presenta un enfoque totalmente nuevo sobre
el riesgo.

La ventaja de este concepto es que puede aplicarse en economias inestables,
a diferencia de otros enfoques de aplicacién mds restringida. El resultado de una
evaluacién econémica tradicional no permite prever el riesgo de una posible banca-
rrota a corto o a mediano plazos, lo que si es posible con esta perspectiva de andlisis.

Criterio de este texto

9]

analisis y administracién del
riesgo

enfoque analitico-administrativo,
porque no sélo cuantifica al riesgo,
sino que, mediante su adminis-
tracién, previene la quiebra de la
inversion al anticipar la situacién
para evitarla

El enfoque que aqui se presenta se llama analitico-administrativo porque no
s6lo cuantifica de cierta forma al riesgo, sino que, mediante su administracion, previene la
quiebra de la inversién hecha al anticipar la situacion para evitarla.

Por dltimo, en cualquier proyecto debe haber una conclusion general, en la que se declare
abierta y francamente cudles son las bases cuantitativas que orillan a tomar la decisién de in-
versién en el proyecto estudiado.

Criterio de este texto

La integracion de la prdctica y de los conocimientos es un paso dificil que deben dar los estu-
diantes al empezar a desenvolverse en la vida profesional. A un estudiante de licenciatura nor-
malmente le ensenan materias como matematicas, estadistica, administracién, contabilidad,
ingenierfa econdmica y finanzas, pero si se le pidiera a ese egresado que realizara la evaluacién
de un proyecto, en el que aplicara todas las materias mencionadas y algunas mds, probable-
mente le serfa dificil integrar y aplicar esos conocimientos en un solo trabajo. El hecho de que
se dominen materias por separado no implica que se tenga la idea de cémo integrarlas en la
practica.

Por lo anterior, el presente texto no sélo presenta la teoria relacionada con cada tema ex-
puesto, si asi fuera, lo recomendable seria aconsejar lecturas de los mejores textos de cada tema,
pero al final el problema persistirfa; es decir, subsistiria la carencia para integrar la teorfa y la
practica. Por esto, al final de cada una de las partes tedricas del texto aparece un ejemplo desa-
rrollado tal como se realiza y presenta en la practica profesional. Con ello se pretende apoyar
la integracién del conocimiento. Dicho ejemplo es una guia prictica para la presentacién de
estudios de evaluacién de proyectos.

Se ha oido decir a muchos estudiantes y profesionales: “tengo el conocimiento de todas las
materias pero, ;cémo desarrollo el trabajo? ;Qué datos tengo que presentar y de qué manera
debo hacerlo para convencer al inversionista de que este negocio es bueno? Estoy seguro de
que muchas buenas inversiones no se han hecho porque han faltado el estudio, los datos y la
evaluacién convincentes para quien quiere invertir”.

Del criterio de este texto se puede decir, por tanto, que es tedrico-prictico-integrador:
enfatiza que la integracién de los conocimientos es fundamental para el adecuado desarrollo de
un estudio de evaluacién de proyectos.

También el estudiante y el analista de un proyecto de inversién deben considerar que un
trabajo trascendente, es decir aquel que es ttil para tomar una decisién adecuada, no se hace
con base en un formato estandarizado, donde s6lo es necesario llenar datos, por el contrario, el
trabajo trascendental se realiza con ingenio. Los estadounidenses acufiaron el vocablo ingeniero
(engineer, en inglés), el cual tomaron del latin ingenium; para ellos un ingeniero no es quien
estudia ingenierfa, sino el que utiliza su propio ingenio para resolver problemas comunes.

Desde este punto de vista la metodologia de evaluacién de proyectos, dado su cardcter
multidisciplinario, viene a ser una materia de verdaderos ingenieros, no en el sentido de las per-
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sonas que estudian ingenierfa, sino en el sentido de aquellos que utilizan realmente el ingenio
para tomar decisiones importantes y que lo hacen a partir de un conjunto de datos inexactos,
incompletos y difusos que se encuentran en el medio de estudio, pero que estos verdaderos
ingenieros son capaces de analizar a conciencia para obtener soluciones factibles que funcionen
de manera satisfactoria.

Preguntas y problemas

Defina los problemas propios de la evaluacién de proyectos.
Sefiale la utilidad que tienen los proyectos en la sociedad.

¢Cémo se localizan los proyectos en la vida cotidiana?

1.
2.
3.
4. Establezca las consideraciones que deben tenerse presentes en la asignacién de los recursos.
5. Senale la importancia que tienen la preparacion y la evaluacién de proyectos.

6.

;Qué diferencia hay entre un estudio de factibilidad técnica de un proyecto y un estudio
técnico de la factibilidad econémica?

7. Defina un proyecto no productivo y diga en qué consistiria su estudio técnico.
8. ;Qué relaciones existen entre las decisiones de tamano y localizacién de un proyecto?
9. Describa algunos rubros de inversién que podrian derivarse del estudio de mercado.

10. Explique cé6mo la estructura organizativa de un proyecto y el diseno de los procedimientos
administrativos pueden afectar la composicion de los costos de operacién del proyecto y de
las inversiones previas a la puesta en marcha, asi como durante la ejecucién del proyecto.

11. El estudio econdémico del proyecto debe preparar informacién para su evaluacion. Iden-
tifique las principales decisiones que deben tomarse al respecto.
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Estudio del mercado

proyectos.

Definir
Explicar
Citar

Explicar
Describir
Diferenciar

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno conocerd, comprenderd y aplicard
una metodologfa para realizar un estudio de mercado enfocado a la evaluacién de

OBJETIVOS ESPECIFICOS

qué es demanda, oferta, precio y comercializacion.

cudl es el procedimiento general de la investigacién de mercados.
tres métodos de ajuste de curvas y explicar en qué consiste cada
uno de ellos.

cudles son las caracteristicas que debe tener una encuesta.

el procedimiento para la proyeccién del precio de un producto.
los canales de comercializacién que existen para la venta de un
producto industrial.
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Objetivos y generalidades del estudio
de mercado

mercado Los objetivos del estudio de mercado son los siguientes:
area en que confluyen las fuerzas

de la oferta y la demanda para rea-
lizar las transacciones de bienes y

servicios a precios determinados

* Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibi-
lidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos existentes
en el mercado.

* Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva unidad
de produccién que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a determinados
precios.

* Conocer cudles son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes y servicios a los
usuarios.

* Como tltimo objetivo, tal vez el mds importante, pero por desgracia intangible, dar una
idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado.

ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Dominio y aplicacién de la metodologia de investigacion

La realizacion de un estudio de mercado, con el objeto de
cuantificar la demanda potencial insatisfecha de cualquier
producto, requiere de una serie de capacidades tanto
basicas como superiores. Como muchas otras asignaturas,
incluye el hecho de que para aprender a cuantificar un
mercado potencial no basta con conocer la teoria a fondo,
aqui es necesario enfrentarse a la practica, no una sola vez
sino varias veces haciendo cuantificaciones de mercado
de productos muy diversos, pues esta diversidad hara que
se conozcan y se lleguen a dominar todos los métodos de
investigacion para cuantificar el mercado.

Una de las competencias basicas es el dominio y
aplicacion de la metodologia de investigacion, también
llamada método cientifico, aunque en realidad este ultimo
ha tenido muchas adecuaciones para convertirse en una
metodologia y una de las capacidades superiores es el
andlisis de datos duros y blandos.

El analisis del mercado implica la cuantificacion
de la demanda potencial insatisfecha del producto en
estudio, sin importar si hay datos estadisticos disponibles
sobre el mismo. La necesidad de esta cuantificacion lleva
necesariamente a la aplicacion de la metodologia de
investigacion, ya que al momento de seleccionar cualquier
producto para cuantificar su demanda potencial, por lo
general se sabe muy poco de ella y hay que realizar una
verdadera investigacion para determinarla.

Por otro lado, si se tiene suerte y existen datos
estadisticos disponibles en cualquier fuente de informacion,
ya sean fuentes oficiales gubernamentales o fuentes
privadas de empresas, como las camaras de comercio,
existe la necesidad de tener la capacidad para hacer el

analisis de esos datos duros y este analisis esta basado en
un conocimiento y dominio de una competencia basica
que es el conocimiento y dominio de las matemadticas, en
este caso a un nivel muy superior al elemental. Pero, por
otro lado, si no existen datos disponibles sobre el producto,
se tiene que hacer uso de las fuentes primarias de
informacion, por medio de la aplicacion de encuestas a los
actuales o potenciales consumidores. Ahora el analisis del
resultado de las encuestas requiere de tener competencia
en el analisis de datos blandos, preferencias de consumo, las
cuales cambian con el tiempo. En consecuencia, una buena
cuantificacion de la demanda potencial insatisfecha de
cualquier producto, es una de las partes de la metodologia
de evaluacion de proyectos que requiere mas capacidad de
analisis e interpretacion de datos.

En otros puntos del estudio del mercado se habla de
estrategias de precio y de mercadotecnia para asegurar una
penetracion del producto en el mercado. Se puede pensar
que es necesaria una vision estratégica para resolver este
punto y la respuesta es que este tipo de vision solo se usa
parcialmente, pues una mentalidad o vision estratégica
va mucho mas alla de lo que puede plantearse en la
evaluacion de un proyecto. Es necesario mencionar que se
requiere de elaborar estrategias para penetrar al mercado,
pero hay mucha diferencia entre hacer mencion de esta
necesidad y desarrollar una verdadera estrategia de precios
y mercadotecnia.

Como se podra observar, la necesidad de poseer
ciertas competencias, basicas y superiores, es un requisito
indispensable para que un profesional desarrolle
adecuadamente esta parte de la metodologia.
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Una demanda insatisfecha clara y grande no siempre indica que pueda penetrarse con faci-
lidad en ese mercado, ya que éste puede estar en manos de un monopolio u oligopolio. Un
mercado en apariencia saturado indicard que no es posible vender una cantidad adicional
a la que normalmente se consume.

Estructura de analisis

Para el andlisis de mercado se reconocen cuatro variables fundamentales que conforman la
estructura mostrada en la figura 2.1.

El tipo de metodologia que aqui se presenta tiene la caracteristica fundamental de estar
enfocada exclusivamente para aplicarse en estudios de evaluacién de proyectos. La
investigacion de mercados que se realice debe proporcionar informacién que sirva
de apoyo para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decisién final estd
encaminada a determinar si las condiciones del mercado no son un obstdculo para

llevar a cabo el proyecto.

La investigacién que se realice debe tener las siguientes caracteristicas:

investigacion de mercados
proporciona informacién que sirve
de apoyo para la toma de deci-
siones, la cual estéd encaminada a
determinar si las condiciones del
mercado no son un obstdculo para
llevar a cabo el proyecto

a) La recopilacién de la informacién debe ser sistemdtica.

b) El método de recopilacién debe ser objetivo y no tendencioso.

¢) Los datos recopilados siempre deben ser informacién til.

d) El objeto de la investigacién siempre debe tener como objetivo final servir como base para
la toma de decisiones.

La investigacién de mercados tiene una aplicacién muy amplia, como en las investigacio-
nes sobre publicidad, ventas, precios, disefio y aceptacion de envases, segmentacién y poten-
cialidad del mercado, etc. Sin embargo, en los estudios de mercado para un producto nuevo,
muchos de ellos no son aplicables, ya que el producto atn no existe. No obstante, las investi-
gaciones se realizan sobre productos similares ya existentes, para tomarlos como referencia en
las siguientes decisiones aplicables a la evolucién del nuevo producto:

a) Cudl es el medio publicitario més usado en productos similares al que se propone lanzar al
mercado.
b) Cudles son las caracteristicas promedio en precio y calidad.

Andlisis
del mercado

Andlisis Analisis Analisis Andlisis de la
de la oferta de la demanda de los precios comercializacion

Conclusiones
del analisis
de mercado

Figura 2.1 Estructura del anélisis del mercado.
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¢) Qué tipo de envase es el preferido por el consumidor.
d) Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el consumidor con los provee-
dores de articulos similares y qué caracteristicas le pedirfan a un nuevo productor.

Es posible, e incluso es lo ptimo, obtener mds informacién acerca de la situacion real del
mercado en el cual se pretende introducir un producto. Estos estudios proporcionan informa-
cién veraz y directa acerca de lo que se debe hacer en el nuevo proyecto con el fin de tener el
mdximo de probabilidades de éxito cuando el nuevo producto salga a la venta.

Pasos que deben seguirse en la investigacion
Quien decida realizar una investigacién de mercado, debera seguir estos pasos:

4) Definicién del problema. Tal vez ésta es la tarea mds dificil, ya que implica un conocimien-
to completo del problema. Si no es asi, el planteamiento de solucién serd incorrecto. Debe
tomarse en cuenta que siempre existe mds de una alternativa de solucién y cada alternativa
produce una consecuencia especifica, por lo que el investigador debe decidir el curso de
accién y medir sus posibles consecuencias.

b) Necesidades y fuentes de informacién. Existen dos tipos de fuentes de informacién: las
fuentes primarias, que consisten bdsicamente en investigacién de campo por medio de en-
cuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con toda la informacién escrita existente
sobre el tema, ya sea en estadisticas gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la em-
presa) y estadisticas de la propia empresa (fuentes secundarias provenientes de la empresa).
El investigador debe saber exactamente cudl es la informacién que existe y con esa base
decidir dénde realizard la investigacién.

¢) Disefo, recopilacién y tratamiento estadistico de los datos. Si se obtiene informacion a
partir de encuestas habrd que disefiar éstas de manera distinta a como se procede en la
obtencién de informacién de fuentes secundarias. También es claro que es distinto el tra-
tamiento estadistico de ambos tipos de informaciéon. Cada uno de estos aspectos se estudia
en capitulos posteriores.

d) Procesamiento y andlisis de los datos. Una vez que se cuenta con toda la informacién nece-
saria proveniente de cualquier tipo de fuente, se contintia con el procesamiento y andlisis.
Recuerde que los datos recopilados deben convertirse en informacién ttil que sirva como
base en la toma de decisiones, por lo que un adecuado procesamiento de tales datos es vital
para cumplir ese objetivo. Este andlisis también se estudiard en capitulos posteriores.

¢) Informe. Ya que la informacién se ha procesado adecuadamente, sélo falta que el investi-
gador rinda su informe, el cual deberd ser veraz, oportuno y no tendencioso.

Definicién del producto

En esta parte debe darse una descripcién exacta del producto o los productos que se pretendan
elaborar. Esto debe ir acompanado por las normas de calidad que edita la secretaria de Estado
o ministerio correspondiente.

En caso de tratarse de una pieza mecdnica, un mueble o una herramienta, por ejemplo,
el producto deberd acompafarse de un dibujo a escala que muestre todas las partes que lo
componen y la norma de calidad en lo que se refiere a resistencia de materiales, tolerancias a
distancias, etc. En el caso de los productos alimenticios se anotardn las normas editadas por
la Secretaria de Salud o ministerio correspondiente en materia de composicién porcentual de
ingredientes y aspectos microbiolégicos. En el caso de los productos quimicos se anotardn la
férmula porcentual de composicién y las pruebas fisicoquimicas a las que deberd ser sometido
el producto para ser aceptado.
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Naturaleza y usos del producto

Los productos pueden clasificarse desde diferentes puntos de vista. A continuacién se da una
serie de clasificaciones, todas ellas arbitrarias. Como éstas, pueden existir otras clasificaciones,
cuyo objetivo es tipificar un producto bajo cierto criterio.

Por su vida de almacén se clasifican en duraderos (no perecederos), como son los aparatos
eléctricos, herramientas, muebles y otros, y no duraderos (perecederos), que son principal-
mente alimentos frescos y envasados.

Los productos de consumo, ya sea intermedio o final, también pueden clasificarse como:

* De conveniencia, los que a su vez se subdividen en bdsicos, como los alimentos, cuya com-
pra se planea, y de conveniencia por impulso, cuya compra no necesariamente se planea,
como ocurre con las ofertas, los articulos novedosos, etcétera.

* Productos que se adquieren por comparacion, que se subdividen en homogéneos (como
vinos, latas, aceites lubricantes) y heterogéneos (como muebles, automéviles, casas), en los
cuales interesa mds el estilo y la presentacion, que el precio.

* Productos que se adquieren por especialidad, como el servicio médico, el servicio relaciona-
do con los automéviles, con los cuales ocurre que cuando el consumidor encuentra lo que
satisface, siempre regresa al mismo sitio.

* Productos 7o buscados (cementerios, abogados, hospitales, etc.), que son productos o servi-
cios con los cuales nunca se quiere tener relacion, pero cuando se necesitan y se encuentra
uno que es satisfactorio, la proxima vez se acude al mismo sitio.

También se clasifica a los productos en una forma general como bienes de consumo interme-
dio (industrial) y bienes de consumo final.

Con esto el investigador procederd a clasificar al producto segtin su naturaleza y uso espe-
cifico.

es la cantidad de bienes y servicios

para buscar la satisfacciéon de una

Analisis de la demanda demanda
Cémo se ana"za |a dema nda que el mercado requiere o solicita
El principal propésito que se persigue con el andlisis de la demanda es determinary ~ necesidad especifica a un precio

medir cudles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado respecto a
un bien o servicio, asi como establecer la posibilidad de participacién del producto
del proyecto en la satisfaccién de dicha demanda. La demanda estd en funcién de una serie de
factores, como son la necesidad real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de in-
greso de la poblacidn, y otros, por lo que en el estudio habrd que tomar en cuenta informacién
proveniente de fuentes primarias y secundarias, de indicadores econométricos, etcétera.

Para determinar la demanda se emplean herramientas de investigacién de mercado, a la
que se hace referencia en otras partes (bdsicamente investigacion estadistica e investigacién de
campo).

Se entiende por demanda al llamado consumo nacional aparente (CNA), que  consumo nacional aparente

es la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se puede (CNA)
expresar como:

cantidad de determinado bien o
servicio que el mercado requiere

Demanda = CNA = produccién nacional + importaciones — exportaciones

Cuando existe informacién estadistica resulta ficil conocer cudl es el monto y el compor-
tamiento histérico de la demanda, y aqui la investigacién de campo servird para formar un
criterio en relacién con los factores cualitativos de la demanda, esto es, conocer un poco mds a

determinado
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fondo cudles son las preferencias y los gustos del consumidor. Cuando no existen estadisticas,
lo cual es frecuente en muchos productos, la investigacién de campo queda como el tnico
recurso para la obtencién de datos y cuantificacién de la demanda.

Para los efectos del andlisis, existen varios tipos de demanda, que se pueden clasificar como
sigue:

En relacién con su oportunidad, existen dos tipos:

4) Demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los requeri-
mientos del mercado.

) Demanda satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado es exactamente lo que éste requiere.
Se pueden reconocer dos tipos de demanda satisfecha:

¢ Satisfecha saturada, la que ya no puede soportar una mayor cantidad del bien o ser-
vicio en el mercado, pues se estd usando plenamente. Es muy dificil encontrar esta
situacién en un mercado real.

* Satisfecha no saturada, es la que se encuentra aparentemente satisfecha, pero que se
puede hacer crecer mediante el uso adecuado de herramientas mercadotécnicas, como
las ofertas y la publicidad.

En relacién con su necesidad, se encuentran dos tipos:

2) Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que requiere la sociedad
para su desarrollo y crecimiento, y se relacionan con la alimentacién, el vestido, la vivienda
y otros rubros.

/) Demanda de bienes no necesarios o de gusto que es practicamente el llamado consumo
suntuario, como la adquisicién de perfumes, ropa fina y otros bienes de este tipo. En este
caso la compra se realiza con la intencién de satisfacer un gusto y no una necesidad.

En relacién con su temporalidad, se reconocen dos tipos:

2) Demanda continua es la que permanece durante largos periodos, normalmente en creci-
miento, como ocurre con los alimentos, cuyo consumo ird en aumento mientras crezca la
poblacién.

) Demanda ciclica o estacional es la que en alguna forma se relaciona con los periodos del
afio, por circunstancias climatolégicas o comerciales, como regalos en la época navidena,
paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire en tiempo de calor, etcétera.

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

2) Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el consumidor para
su uso o aprovechamiento.

/) Demanda de bienes intermedios o industriales, que requieren algin procesamiento para
ser bienes de consumo final.

Si el estudio de un proyecto busca conocer la demanda por obsolescencia o por capacidad
insuficiente para sustituir una maquinaria, el término demanda cambia en su concepto. De-
manda aqui son las necesidades o requerimientos de produccién de la maquinaria bajo estudio,
expresadas como produccién por unidad de tiempo, y sélo servirdn para ese cdlculo los datos de
demanda interna, sin afectar en lo mds minimo los datos en el 4émbito nacional.

Una maquinaria, dentro de una empresa productiva, puede servir para producir un bien
intermedio, realizar una funcién dentro de una secuencia de operaciones o bien producir un
bien final. Cualquiera que sea el caso, los datos de la demanda del servicio que presta esa ma-
quinaria son sélo datos internos de la empresa obtenidos ya sea de ventas, si lo que elabora es
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un producto final o datos de produccidn, si lo que elabora es un bien intermedio o es parte de
una secuencia de produccidn, es decir, los datos de demanda son conocidos con toda certeza,
ya que demanda aqui es sinénimo de requerimiento de servicio.

Recopilacion de informacion
de fuentes secundarias

Se denominan fuentes secundarias aquellas que retnen la informacién escrita que ~ fuentes secundarias
existe sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia em- retinen la informacion escrita que

presa y otras. Entre las razones que justifican su uso se pueden citar las siguientes: existe sobre el tema, ya sean esta-
disticas del gobierno, libros, datos

* Pueden solucionar el problema sin necesidad de que se obtenga informacién de ~ 9€ 13 Propia empresa y otras

fuentes primarias y, por eso, son las primeras que deben buscarse.

* Sus costos de busqueda son muy bajos, en comparacién con el uso de fuentes
primarias.

* Aunque no resuelven el problema, ayudan a formular una hipdtesis sobre la solucién y
contribuir a la planeacién de la recoleccién de datos de fuentes primarias.

Existen dos tipos de informacién de fuentes secundarias:

1. Ajenas a la empresa, como las estadisticas de las cimaras sectoriales, del gobierno, las revis-
tas especializadas, etcétera.

2. Provenientes de la empresa, como es toda la informacién que se reciba a diario por el solo
funcionamiento de la empresa, como son las facturas de ventas. Esta informacién puede
no sélo ser util, sino la tnica disponible para el estudio.

Métodos de proyeccion

Los cambios futuros, no sélo de la demanda, sino también de la oferta y de los precios, se co-
nocen con cierta exactitud si se usan las técnicas estadisticas adecuadas para analizar el presente.
Para ello se usan las series de tiempo, pues lo que se desea observar es el comportamiento de un
fenémeno respecto del tiempo.
Existen cuatro patrones bdsicos de tendencia del tiempo: la tendencia secular surge cuando
el fenémeno tiene poca variacién en largos periodos y su representacién grafica es una linea
recta 0 una curva suave; la variacion estacional, que surge por los hébitos o tradiciones de la
gente o por condiciones climatoldgicas; las fluctuaciones ciclicas, que surgen principalmente
por razones de tipo econdmico, y los movimientos irregulares, que surgen por cualquier causa
aleatoria que afecta al fenémeno.
La tendencia secular es la mds comun en los fenémenos del tipo que se estu-  tendencia secular
dia como demanda y oferta. Para calcular una tendencia de este tipo existen varios ~ surge cuando el fenémeno, como
métodos: el grifico, el de las medias méviles y el de minimos cuadrados. & GRmERER |8 S, HEnE [PeeEs
Es claro que por el método gréfico sélo se puede obtener una idea de lo que Yo oo on €N IS Bt e
representacion grafica es una linea
sucede con el fenémeno. Recuerde que se trata de analizar la relacién entre una va-  ocia o una curva suave
riable independiente y una variable dependiente, por ejemplo demanda y tiempo,
respectivamente, ya que nuestro objetivo es que, a partir de datos histéricos del comportamien-
to de estas dos variables, se pronostique el comportamiento futuro de la variable dependiente,
ya que, en caso de ser ésta demanda, oferta o precios, un conocimiento previo de los hechos
futuros ayudard a tomar mejores decisiones respecto al mercado.
Ya se ha dicho que una grafica ayudard poco a hacer buenas predicciones. Para tener mayor
exactitud es necesario contar con métodos matemadticos. Estas breves notas pretenden sélo
mencionar tres métodos estadisticos que existen para este andlisis y decir cudles se deben usar
en un caso especifico.
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método de regresion

Meétodo de las medias moviles Se recomienda usarlo cuando la serie es muy irregular. El
método consiste en suavizar las irregularidades de la tendencia por medio de medias parciales.
El inconveniente del uso de medias méviles es que se pierden algunos términos de la serie y no
da una expresién analitica del fenémeno, por lo que no se puede hacer una proyeccién de los
datos a futuro, excepto para el siguiente periodo.

Meétodo de minimos cuadrados Consiste en calcular la ecuacién de una curval para una
serie de puntos dispersos sobre una grafica, curva que se considera el mejor ajuste, el cual se da
cuando la suma algebraica de las desviaciones de los valores individuales respecto a la media es
cero y cuando la suma del cuadrado de las desviaciones de los puntos individuales respecto a
la media es minima.

Ecuaciones no lineales Cuando la tendencia del fenémeno es claramente no lineal, se utili-
zan ecuaciones que se adapten al fenémeno. Los principales tipos de ecuaciones no lineales son:
la parabélica, definida por una ecuacién cldsica de parbola,?

Y=ua+ bX+ cX? (2.1)

y la exponencial, definida también por una ecuacién de tendencia exponencial o semilogarit-
mica,
Y= ab® (2.2)

Para hacer prondsticos con las ecuaciones obtenidas consideradas como curvas de mejor
ajuste, simplemente se asignan valores futuros a la variable independiente X (el tiempo), y
por medio de la ecuacién se calcula el valor correspondiente de la variable dependiente Y, por
ejemplo, la demanda, la oferta o los precios.

De los cuatro patrones bdsicos de la tendencia de los fenémenos, el mds comun es, sin
duda, el secular, al menos en cuanto a oferta y demanda se refiere. La variacién estacional se da
en periodos menores de un afo (lluvias, frio, juguetes, articulos escolares, etc.) y como los datos
de tendencias, se analiza en periodos anuales; variaciones en periodos menores de un ano no
afectan el andlisis. Las fluctuaciones ciclicas se producen, por el contrario, en periodos mayores
de un ano; por ejemplo, las recesiones econémicas mundiales se dan aproximadamente cada 50
afios, y como los andlisis de tendencias de oferta y demanda se analizan sélo en los préximos
cinco anos. Estas fluctuaciones ciclicas no afectan el andlisis. Por tltimo, los movimientos irre-
gulares en la economia son aleatorios y, por tanto, dificiles de predecir.

Por lo anterior, parece claro que en el andlisis de tendencias seculares se podrd usar, en la
mayoria de los casos, el método de minimos cuadrados, esperando una tendencia cercana a una
recta. A continuacién se explica este método y serd aplicado a dos y tres variables.

REGRESION CON DOS VARIABLES

Suponga que se trata de encontrar la relacién que existe entre el tiempo y la demanda de cierto
producto. El tiempo es totalmente independiente de cualquier situacién, por tanto, serd la varia-
ble independiente, y la demanda serd la variable dependiente del tiempo. El tiempo siempre se
grafica en el eje X; y la variable dependiente, demanda en este caso, en el eje V. Para darse una idea
de la posible relacién entre ambas, primero es necesario tener cierta cantidad de pa-
res de puntos (tiempo-demanda), obtenidos de fuentes secundarias. Un método de

muestra como se relacionan las regresién para pronosticar debe ser confiable bajo cualquier situacién econémica

variables

existente, incluso en las crisis econdémicas que han sufrido la mayoria de los paises
latinoamericanos.

! La linea recta. El tipo mds sencillo de curva de aproximacién es la linea recta, cuya ecuacién puede escribirse
y = a + bxdonde 2y b son estimadores de los verdaderos pardmetros de la poblacién « y 8 respectivamente.

2 Como en el caso de la recta, 4, &y ¢ son estimadores de los parimetros o, By 7y de la poblacién, para esta curva
de aproximacidn.
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Se grafican los pares de datos y a simple vista resulta dificil decir si los puntos asemejan a
una linea. Si los puntos estuvieran mds o menos ajustados a una linea recta, el siguiente paso
para encontrar una relacién entre ambas serfa ajustar esos puntos para que realmente se com-
portaran como una linea recta. Entonces la pregunta seria, ;qué es un buen ajuste? La respuesta
es: aquel que haga el error total lo mds pequefo posible. Un error se puede definir como la
distancia vertical del valor obse{vado de la variable dependiente (demanda Y)) hacia el valor
ajustado de la propia demanda Y,

error = (Yl - )71) (2.3)

El error puede ser positivo o negativo, segtin esté arriba o debajo de la linea de ajuste, y un
primer criterio para considerar que un ajuste es bueno es la linea que reduzca la suma de todos
los errores,

S-1) (2.4)

Como hay valores positivos y negativos, esto se resuelve tomando el valor absoluto de los
errores (X|Y, - Yl|) Para superar los errores de signo y subrayar los grandes errores para elimi-
narlos, se usa el criterio de reducir las sumas del cuadrado de los errores, que es el criterio de
minimos cuadrados,

(Y, - 7)) (2.5)

Como se supone que los pares de puntos ajustados se asemejan a una recta, la ecuacion de

ésta es,
Y=a+ bX (2.6)

de aqui se seleccionan los valores de 2 y & que satisfacen el criterio de minimos cuadrados (vea

la figura 2.2).

VY=a+bX 2.7)

donde: @ = desviacién al origen de la recta
b = pendiente de la recta
X = valor dado de la variable X; el tiempo
Y = valor calculado de la variable ¥; la demanda

No se presenta el método de obtencién de los valores @ y b, pues no es objeto del texto,
pero los valores obtenidos para ambos pardmetros son:

_ YXXY-YXYXY

73X — (3X) 28
XY -¥XYY
b= X (X 29

Y /
/ }7=G+bx

x =X -X (nuevo origen)

— X
X

Figura 2.2 Graficas y ecuacién de una recta.
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o bien,
SYX - nY XY
b= W (2.10)
Y = mediade Y
X = media de X

Existe otra forma de calcular 2 y 4. Consiste en hacer una traslacién de ejes, esto es, definir
una nueva variable:

x=X-X (2.11)

esto equivale a una traslacién geométrica del eje ¥ que ha sido movido de 0 a X (vea la figura 2.3).
No hay cambio en los valores de Y. La interseccién de « difiere de la original @, pero & es la

i

misma. La nueva « se define como 2 = 0 a = Y (valor promedio).

n
Esto asegura que la linea de regresién ajustada debe pasar por el punto (X, Y), lo cual se
XY,

n

interpreta como el centro de gravedad de una muestra de # puntos; por supuesto, 2 =

a =Y. Con esta traslacién de ejes y habiendo definido la nueva variable x = X— X, los valores
de a2y b quedan como

a=1Y, (2.12)
Y.x.
b= szf (2.13)

7

REGRESION CON TRES VARIABLES

A pesar de lo escrito en la teoria estadistica sobre el método de minimos cuadrados, a veces tra-
bajar con dos variables no es muy ttil al hacer un estudio de mercado. El tiempo como variable
independiente no influye por si mismo en el comportamiento de una variable como la oferta
o la demanda. Esto quiere decir que existe la necesidad de considerar otra u otras variables,
ademds de las dos mencionadas (7, D), que verdaderamente influyan en forma directa en el
comportamiento de la variable dependiente (demanda u oferta).

En México, durante varios afos de las décadas pasadas, el PIB (producto interno bruto)
fue negativo. Esto se interpreta como una disminucién drastica en la actividad industrial en el
nivel nacional. Si el PIB fuera una tercera variable considerada, ésta si influirfa directamente
en la demanda de muchos productos. Recuerde que el objetivo de ajustar datos muestrales de

Y /
/ }7:0+bx

x =X -X (nuevo origen)

— X
X

Figura 2.3 Gréficay de una recta con nuevo origen en x = X — X.
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variables en un estudio de mercado es pronosticar lo que probablemente sucederd respecto a
la variable dependiente considerada (demanda) en los afios futuros. Si se trabaja sélo con dos
variables, es mds dificil hacer predicciones confiables desde el punto de vista de lo que sucederd
en el mercado, no desde el punto de vista estadistico.

El hecho de emplear tres variables en el andlisis implica que sélo una de ellas serd depen-
diente (demanda u oferta) y las otras dos serdn independientes (tiempo y PIB, o alguna otra);
esto a su vez requiere de conocer cudl serd el comportamiento de las variables independientes
en el futuro. Con el tiempo no hay problema, porque es inmutable, pero respecto a la tercera
variable (PIB) se necesita saber cudl serd su comportamiento en el futuro, y este dato lo propor-
ciona cada afo el Banco central de cada pais, en las predicciones que hace del comportamiento
futuro de la economia mexicana.

Suponga que el Banco central del pais predice un repunte en la economia nacional dentro
de dos anos, con un PIB = 9%. Esto implica una gran actividad econémica, lo que a su vez
lleva a un aumento en la demanda de la mayoria de los bienes (industriales y de consumo fi-
nal). Si se intenta predecir cudl serd el consumo de determinado producto dentro de dos afios,
la prediccién serd mds precisa al considerar (7, D, PIB), que si sélo se considera (7, D) por la
simple razén de que un andlisis con tres variables es mds completo.

Aqui, en el andlisis estadistico, en vez de calcular la ecuacién de una recta y su pendiente,
se calcula la inclinacién de un plano. La ecuacién que lo rige es

Y= a+ Bx, + vz (2.14)

la interpretacién geométrica de B es la inclinacién del plano cuando hay un movimiento en
direccién paralela al plano (X, ¥) manteniendo a Z constante; asi, 3 es el efecto marginal del
tiempo sobre la demanda. Similarmente, vy es la inclinacién del plano (Z, ¥) manteniendo a X
constante; por tanto, 7y es el efecto marginal del PIB sobre la demanda.

Para calcular a, By 1y se reduce la suma de las desviaciones al cuadrado entre las ¥ obser-
vadas y las Y ajustadas, esto es reducir

Y, -a- B~ vz) (2.15)

donde @, By yson los estimadores de a, By 7. Esto se hace calculando las derivadas parciales
de esta funcién respectoa @, By ye igualando a cero. Observe que aqui también se usan las
nuevas variables x, = X, = X y z, = Z — Z. El resultado son las siguientes ecuaciones:

a=Y (2.16)
XVx, = BZxZ.Z + '}le.zl. (2.17)
XYz, = Binzi-i- &Zzlz (2.18)

al resolver este par de ecuaciones simultdneas se obtienen los valores de B y 7. El valor de a
aun es igual a Y.

CORRELACION SIMPLE

El método de regresién muestra cdmo se relacionan las variables, mientras que el

método de correlacién muestra el grado en el que esas variables se relacionan. En método de correlacion

el andlisis de regresion se calcula una funcién matemdtica completa (la ecuacién =~ muestra el grado en el que esas
variables se relacionan

de regresion); el andlisis de correlacién simple produce un solo nimero, un indice
disefiado para dar una idea inmediata de cudn cerca se mueven juntas las dos varia-
bles. En el andlisis de correlacion no es necesario preocuparse por las relaciones causa-efecto.
La correlacion entre X'y ¥ puede calcularse sin necesidad de referirse a: 1) los efectos de X sobre
Y, o viceversa; 2) ningtin efecto de una sobre la otra, sino que ellas se mueven juntas, debido a
que la tercera variable influye en ambas.
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El coeficiente de correlacién (7) de una serie de pares de puntos ajustados sobre una linea
recta, expresado en términos de las variables x, = X, =X y y, = Y= Ves

1
= ——>x.9. 2.1
r n_IZx,y, (2.19)

o en términos de las observaciones originales (X, Y)

S -X)(,-7)

RN A o

Como el coeficiente de correlaciéon » muestra el grado en el cual se relacionan X'y Y (tiem-
po y demanda), si la correlacién es perfecta y se ajusta a una linea recta » = 1, esto indica que
a una variacién determinada de X (tiempo), corresponde exactamente una variacién propor-
cional sobre Y (demanda). Si no existe correlacién, » = 0, X'y Y (tiempo y demanda) estdn
perfectas pero inversamente relacionadas, » = —1.

Aqui surge un problema de apreciacién. Los fenémenos sociales o econémicos (relacién
tiempo-demanda) pertenecen a los sisteras ligeros, en los que nunca habrd correlaciones per-
fectas (r = +1 o » = —1). Entonces, si el investigador de mercados encuentra un valor de, por
ejemplo, » = 0.7, esto implica que a cada variacién de 1 en la variable independiente (tiempo)
corresponde una variacién en la variable dependiente (demanda) de sélo 0.7; dado que se tra-
baja con sistemas reales donde tinicamente se pueden pedir 7 cercanas a 1, la pregunta es, ;qué
tanto le sirve a un investigador conocer ese valor de correlacién para hacer sus predicciones?
Es decir, si él sabe que su ajuste tiene un error de 30%, jse queda con su ajuste de linea recta
o busca un ajuste no lineal que eleve el grado de la correlacién para que sus predicciones sean
mejores?

Si éste fuera el caso, se recomienda buscar un ajuste no lineal, pero si a simple vista se ob-
serva que los puntos estdn tan dispersos que se sabe que la correlacién no se mejorara con otro
tipo de ajuste, entonces se aceptard el ajuste hecho. Aqui surge otra pregunta, ;hasta qué valor
de 7 debe aceptarse para pensar que X'y Y no estdn correlacionadas linealmente? Ademds, se
sabe que no hay otro tipo de ajuste que mejore la correlacién.

Nadie tiene la respuesta. Hay fenémenos en los que por necesidad se han aceptado ajustes
de hasta 0.68 y trabajado con ellos, pero todo depende del fenémeno en estudio y, sobre todo,
que no exista una mejor alternativa de ajuste.

(2.20)

CORRELACION PARCIAL

Recuerde cémo se interpreta el coeficiente de regresién multiple: B estima cémo se relaciona ¥
con X'si Z permanece constante.

El coeficiente de correlacién parcial 7y, tiene un concepro similar, calcula el grado en el
cual X'y Y'se mueven juntos si Z permanece constante.

Se hacen las siguientes suposiciones generales acerca de la poblacién de la muestra. Las
distribuciones de X, Y’y Zson normales y multivariadas. Al calcular su estimador 7y, ,, surge un
problema. Puesto que Z es una variable aleatoria, simplemente no es posible fijar un solo valor
de Z,. Asi, a menos que la muestra sea extremadamente grande, es poco probable que mds de
una sola combinacién Y, X Z, implicando Z,, sea observada. La opcién es calcular 7y 7 COMO
la correlacién de X'y Y después de que la influencia de Z se ha eliminado de cada una de ellas.

La correlacién parcial resultante 7,,,,, después de considerables manipulaciones, puede ex-
presarse como la correlacion simple de Zy ¥/ (r,) ajustada por la aplicacién de dos correlacio-
nes simples, implicando Z (llamadas » _ y ryz) como sigue:

Vv = Ty T
- _ YX YZ'XZ (221)
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donde: L
3@ )
= — cada una respecto de X 2.22
S(7,- 1) ( p y2) (2.22)
Esta férmula muestra que no necesita haber una correspondencia cercana entre los coefi-
cientes de correlacién parcial y simple; sin embargo, en el caso especial de que tanto Zy Y no

se relacionen por completo con Z (es decir, = = 0) entonces r,_se reduce a:
xz yz )z
ro_=r (2.23)
J)z.z x

y como se supondria, los coeficientes de correlacién parcial y simple son los mismos.

Es conveniente hacer notar qué sucede en el otro extremo cuando X estd perfectamente
correlacionada con Z. En este caso 7y, no puede calcularse, ya que = 1y el denominador
se vuelve cero.

Se ha supuesto como tercera variable al PIB, ya que este cuantificador econémico influ-
ye directamente a la variable dependiente estudiada, en este caso, la demanda. Sin embargo,
existen otras variables econémicas que pueden influir directamente en la demanda de ciertos
productos, como la inflacién, el indice de precios, y otras, de manera que éstas y otras variables
pueden considerarse en el andlisis junto con la demanda y el tiempo.

El estudiante debe tomar en cuenta un hecho muy importante, enfatizado por los expertos
en estadistica: para realizar un prondstico, el mejor modelo no es una curva perfectamente
ajustada, desde el punto de vista matemadtico, obteniendo una ecuacién con uno o varios ex-
ponentes elevados; el mejor ajuste es aquel que proporciona una buena idea del fenémeno en
estudio. Por tanto, para iniciar el proceso de desarrollo de un modelo de pronéstico, el primer
paso es elaborar la pregunta adecuada sobre lo que se pretende pronosticar. El analista debe
considerar muchos datos, pero sélo para tener una buena idea del problema, no porque estos
datos lo resuelvan. El modelo de pronéstico que se obtenga tiene ciertos margenes de error, por
lo que sélo indicard lo que probablemente suceda en cuanto a la demanda u oferta de deter-
minado producto (o servicio). En toda cuantificacién del mercado, siempre se debe llegar a un
punto donde el buen juicio y experiencia del analista sean determinantes para tomar decisiones
o emitir juicios. Dice Cross Hardy en su libro Ingenieros y las torres de marfil: “de qué sirve un
método que proporcione datos uniformes si esos datos son uniformemente erréneos’.

En el caso préctico se desarrollan y calculan todos los pardmetros mencionados y se inter-
pretan los resultados obtenidos.

Errores comunes en el analisis de regresion

Al momento en que se inicia un andlisis de regresién a fin de obtener un modelo que serd
utilizado para pronosticar oferta y demanda del producto en estudio, el primer paso que se
debe realizar es seleccionar las variables que van a ser analizadas estadisticamente. La primera
seleccién se hace de manera intuitiva al suponer, con base en la experiencia del analista, cudles
podrian ser las variables que pueden influir el comportamiento de la variable dependiente que
siempre va a ser la demanda (o la oferta). Estas variables causales o independientes en el modelo
de regresion generalmente son parimetros macroeconémicos, como el PIB (producto interno
bruto), inflacién, paridad de la moneda —en caso de que algunas materias primas o el propio
producto sea importado— etc., o bien otros pardmetros macroeconémicos mds especificos,
como el PIB per cdpita,’ 1a tasa de empleo o de desempleo abierto, entre otros.

Una vez seleccionado un grupo de variables, se procede a aplicar ciertas pruebas estadisticas
para validarlas en el modelo. Los datos que se deberdn tener para construir el modelo son series
histéricas de la demanda (u oferta) y la variable explicativa de la demanda (u oferta), por lo

3 Per cdpita, literalmente por cabeza, es decir, el PIB del pais dividido entre el nimero de habitantes.
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error

que se tienen tres variables, la demanda (variable dependiente), los afos y una o mds variables
explicativas o causales (variables independientes).

Es importante anotar que para validar la aceptacién de un modelo de regresién no basta

con determinar el coeficiente de correlacién, ni el estadistico Durbin-Watson que arroje el

modelo propuesto. Se puede presentar al menos otra situacion en que este procedi-

miento puede conducir a un error, queriendo indicar por error la seleccién de una

seleccion de una o algunas va- o algunas variables independientes que realmente no expliquen el comportamiento

riables independientes que no
explican el comportamiento de la

variable dependiente

de la variable dependiente.

Esta situacién se refiere al andlisis de varianzas del modelo conocido en inglés
como ANOVA (Analysis of variance) y en espafiol como ANDEVA (Anilisis de va-
rianzas), del cual se puede construir una prueba E para la cual se asignan valores de
significancia que se refiere al error que se puede tener al aceptar como variable independiente
y explicativa del comportamiento de la variable dependiente, a una variable equivocada, por
lo que el valor de significancia que se recomienda asignar es mdximo de 5%. Esto lleva a que
antes de efectuar un ajuste de regresién de puntos, cualquiera de las variables independientes a
considerar en el modelo, deberdn ser probadas en forma individual mediante la prueba F para
observar la influencia que tienen sobre el comportamiento de la variable dependiente.

Si al aplicar la prueba F se observa que alguna de las variables independientes no estd rela-
cionada con el comportamiento de la variable dependiente, desde ese mismo momento deberd
ser desechada para consideraciones posteriores, de esta forma, cuando se realice el andlisis de re-
gresién se tendrd mayor certeza de que las variables independientes van a contribuir a explicar el
comportamiento de la variable dependiente. Por ejemplo, si el nivel de significancia se f1j6 en 5%
y con este valor se selecciona una variable independiente, se tendrd 5% de probabilidad de aceptar
una variable que no va a ayudar a explicar el comportamiento de la variable dependiente.

Recuerde que se trata de inferir el comportamiento general de la demanda (u oferta de un
producto) a partir de datos histéricos de la venta, produccién o importacién de ese producto,
que es la variable dependiente. El andlisis de varianza pretende identificar variables indepen-
dientes que se sabe, por medio de la prueba F, afectan el comportamiento de la variable depen-
diente y observar cémo interactan entre si las variables independientes.

Como se menciond en la seccién anterior, el modelo ajustado por regresién pretende de-
terminar la pendiente de la recta formada por los datos histéricos de la demanda a través de los
afos, y se dice que la determinacién de esta recta es mejor en la medida en que la suma de las

7 A
diferencias Y, (Yl - YZ) sea minima. Para cada trio de datos demanda-ano-variable explicativa, la
i=1

demanda no siempre va a depender del comportamiento de la variable explicativa. Por ejemplo,
si el producto es un perfume para mujer, en un ano dado la demanda pudo haber sido influida
por la moda, en otro afio porque la moneda no varié mucho en su paridad (en el caso de que
el perfume fuera importado), en otro ano porque crecié mucho el PIB del pais, etc., de manera
que si se grafican todos los trios de datos disponibles, se formard un plano con coordenadas
tridimensionales, y cada trio de datos de la serie histérica serd afectada de manera distinta por la
variable independiente, por lo que cada ano se obtendrd un error distinto para el ajuste hecho
por la regresion para ese ano. A cada trio de datos de la serie histérica se le llama componente
de la serie. Estadisticamente se puede demostrar que cada uno de los componentes de la suma
total de los cuadrados de las desviaciones, dividida entre una constante que llamaremos grados
de libertad, proporciona un estimador independiente e insesgado para la varianza del error.

Por lo anterior, se recomienda aplicar la prueba F a cualquier variable macroeconémica que
se sospeche pueda tener influencia en el comportamiento de la variable dependiente (demanda
u oferta). Una vez seleccionada, determinar el coeficiente de correlacién y Durbin-Watson. La
prueba F estd disponible en un buen paquete estadistico como SPSS, Estadistica, Stat-graphics,
Excel y otros. El valor de F para aceptar una variable explicativa en un modelo va a depender
de los grados de libertad que tenga el modelo.
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Métodos de prondstico de corto plazo

Existen varios métodos estadisticos para pronosticar a corto plazo, los mds utilizados son pro-
medios (o medias) méviles y suavizacién exponencial. Estos métodos son muy utilizados en
programacién de la produccién, ya que sélo son ttiles para pronosticar el siguiente periodo.
No se utilizan en la evaluacién de proyectos, puesto que aqui es necesario realizar prondsticos
de demanda y oferta, con al menos cinco afios hacia el futuro.

El método de medias o promedios méviles, pronostica el siguiente periodoa ~ método de medias
partir del promedio de 7 datos anteriores. El valor de 7 va a depender de la estabili- ~ pronostica el siguiente periodo
dad de los datos histéricos, a mayor estabilidad, mayor valor de 7. Si la serie de da- @ parttir del promedio de n datos
tos fuera muy inestable, pueden incluso utilizarse promedios méviles ponderados, anteriores
que significa asignar un peso mayor a los datos mds recientes. Aun asi, el método
no pronostica mds alld del siguiente periodo, ya que si se pretende pronosticar al periodo 7 +
2, se tendria que tomar al periodo 7z + 1 como dato para ese prondstico, lo cual harfa que se
obtuviera un prondstico tomando como base un prondstico previo.

Respecto al método de suavizacién o alisamiento exponencial, se basa en una método de suavizacién
constante o que es la proporcién del error que se ha cometido en el prondstico pre- s basa en una constante a que es
vio. Como esta constante se mantiene igual para varios periodos, el método asigna @ Proporcion del error que se ha
la misma proporcién del error cometido en la determinacién previa. Aun asi, s6lo cometido en el pronostico previo
sirve para pronosticar el siguiente periodo, aunque se suponga que el error cometi-
do disminuye exponencialmente en cada nuevo prondstico.

Recopilacion de informacion de fuentes primarias

Coémo recopilar informacion

Las fuentes primarias de informacién estin constituidas por el propio usuario o fuentes primarias
consumidor del producto, de manera que para obtener informacién de él es necesa-  informacion proveniente del propio
rio entrar en contacto directo; ésta se puede hacer en tres formas: UELEGID @ Cemelimeen ¢l preciED

1. Observar directamente la conducta del usuario. Es el método de observacién, que consiste
en acudir a donde estd el usuario y observar la conducta que tiene. Este método se aplica
normalmente en tiendas de todo tipo, para observar los hdbitos de conducta de los clientes
al comprar. No es muy recomendable como método, pues no permite investigar los moti-
vos reales de la conducta.
Meétodo de experimentacién. Aqui el investigador obtiene informacién directa del usuario
aplicando y observando cambios de conducta. Por ejemplo, se cambia el envase de un pro-
ducto (reactivo) y se observa si por ese hecho el producto tiende a consumirse mds (o menos);
es decir, se llama método experimental porque trata de descubrir relaciones causa-efecto. En
dicho método, el investigador puede controlar y observar las variables que desee.

Para obtener informacién til en la evaluacién de un proyecto, estos métodos se em-
plean frecuentemente, pues ambos se utilizan en productos ya existentes en el

>

mercado.
3. Aplicacién de un cuestionario al usuario. Si en la evaluacién de un producto  cuestionario
nuevo lo que interesa es determinar qué le gustarfa al usuario consumir y cud- ~ Permite conocer qué le gustaria al

usuario consumir y cudles son los
problemas actuales en el abasteci-
miento de productos similares

les son los problemas actuales en el abastecimiento de productos similares, no
existe mejor forma de saberlo que preguntar directamente a los interesados por
medio de un cuestionario.

Esto se puede hacer por correo —lo cual es muy tardado—, por teléfono o por entrevistas
personales. Resulta obvio que el tltimo método es el mejor, pero también es el mds costoso.
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Sin importar la manera que se use, existen principios bdsicos para el disefio de un cuestio-
nario. Los expertos sostienen que la elaboracién de un buen cuestionario (si se considera bueno
el que al ser aplicado permita obtener la informacién que se desea), no necesariamente tiene que
estar a cargo de un especialista, ya que hacerlo es mds un asunto de sentido comiin que de conoci-
mientos; es decir, es mds un arte que una ciencia. Por ello, si el lector o estudiante de licenciatura
necesitara hacer encuestas por medio de cuestionarios no debe pensar que este paso lo detendrd
o lo tiene que evitar. A continuacién se enumeran las reglas més elementales que se aplican en la
elaboracién y aplicacién de cuestionarios, en lo que se refiere a la evaluacién de proyectos.

) S6lo haga las preguntas necesarias; si se hacen mds de las debidas se aburrird al entrevistado.
Normalmente se percibe que hay preguntas de mds, cuando dos o mds de ellas son muy
similares y proporcionan la misma informacién, o cuando la informacién obtenida con
una pregunta no ayuda considerablemente a alcanzar los objetivos.

i la persona que aplica y analiza el cuestionario no es un experto en el drea, debera hacer

b) Sil q lica y analiza el t t | deberd h
preguntas sencillas y directas, tales como listas de verificacion, seleccién multiple, ordena-
cién, indicacién de porcentaje y otras.

¢) Nunca haga preguntas del tipo “qué opina acerca de”, porque la evaluacién de estas respues-
tas sf esta reservada sélo para expertos, ya que cada entrevistado puede dar una respuesta

p p yaq p Y
distinta y no es sencillo ordenarlas, clasificarlas ni analizarlas.

) Nunca se realicen preguntas personales que puedan molestar al entrevistado, tales como
“qué edad tiene”, “ingresos exactos”, etc. Si es muy importante saber esto (casi nunca lo es),

regtintelo por medio de intervalos, por ejemplo: “su edad es menor que 20 ,
preg p por ¢jemp q -
entre20y30 _ ,entre30y40__ 7.

¢) Use un lenguaje que cualquier persona entienda y nunca se predisponga al entrevistado
para que dé la respuesta que el encuestador quiere; debe permitirsele que responda en for-
ma espontdnea.

Es recomendable que primero se hagan preguntas sencillas que interesen al entrevistado a
continuar y, después, las que requieran un poco mds de esfuerzo para contestar. Al final pueden
hacerse las preguntas de clasificacién como edad, sexo, ingresos, y es poco recomendable pre-
guntar el nombre y el domicilio al entrevistado.

El cuestionario puede aplicarse en dos formas: dado al entrevistado para que él lo conteste,
0 sélo hacer preguntas cuyas respuestas ird anotando el entrevistador. Sobre todo en el primer
caso, el cuestionario deberd estar disefiado de tal manera que sea fdcil de leer y comprender. Su
distribucién debe ser adecuada, para que no provoque cansancio dptico tan sélo con verlo. Es
recomendable no ceder el cuestionario para que sea contestado, sino hacer las preguntas uno

s a
:Me permite unos minutos de su tiempo? Mi nombre es (nombre del entrevistador), y

estoy haciendo una encuesta con el objetivo de conocer su opinién acerca de

. Su opinién nos servird para

. En esta forma podremos ofrecerle un mejor producto para
que usted como consumidor esté mds satisfecho. Asf que, si estd de acuerdo, conteste por
favor las siguientes preguntas.

mismo y antes de aplicarlo hacer una breve presentacién personal explicando los objetivos de
la encuesta, para un ejemplo vea el recuadro siguiente.
Al terminar el cuestionario se le insistird en lo util que ha sido su colaboracién.
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Antes de aplicar en forma general los cuestionarios haga una prueba piloto con alguien de
cierta experiencia en el drea. Si su opinién es positiva aplique la prueba, si no, vuelva a analizar
los puntos que lo requieran. Siempre es bueno tener la opinién de terceros.

Recuerde que al hacer la evaluacién de un proyecto, es posible hacer y aplicar dos tipos de
cuestionarios: uno a los consumidores finales y otro a las empresas existentes que comercializan
productos similares, para obtener una idea clara de la situacién que guarda el mercado en el
que desea penetrar.

Procedimiento de muestreo y determinacion muestreo

seleccion de una pequefia parte
estadisticamente determinada,
para inferir el valor de una o varias
caracteristicas del conjunto

del tamahno de la muestra

La teoria del muestreo es compleja y definitivamente este texto no pretende hacer
un andlisis exhaustivo de ella, por varias razones: desde un principio se mencioné
que se deseaba elaborar una guia sencilla para la evaluacién de proyectos, pero enfo-
cada a la pequena y mediana industria de capitales privados. Esto elimina en forma automdtica
todos los proyectos del gobierno, ya sean regionales, rurales o estatales, y también elimina todos
los grandes proyectos privados. Por tanto, s6lo se presenta lo que probablemente necesite cono-
cer el evaluador de un proyecto al investigar los tipos de mercado mencionados.

Respecto del muestreo, seleccién de una pequena parte estadisticamente determinada, para
inferir el valor de una o varias caracteristicas del conjunto, conviene sefialar que existen dos
tipos generales de muestreo: el probabilistico y el no probabilistico. En el primero, cada uno de
los elementos de la muestra tiene la misma probabilidad de ser entrevistado, y en el muestreo
no probabilistico, la probabilidad no es igual para todos los elementos del espacio muestral.

Aunque pareciera que el muestreo probabilistico es el mds usado en las investigaciones de
mercado, esto no es asi. Vea por qué. Un estudio de mercado siempre estd enfocado a inves-
tigar ciertas caracteristicas de, por ejemplo, empresas, productos y usuarios; es decir, antes de
iniciar la investigacion siempre se hace una estratificacion. Aunque se investiguen caracteristicas
que pueda tener toda la poblacidn, tales como usar calzado, fumar, hibitos de vestir, y otros,
siempre se estratifica antes de encuestar. No se debe confundir, por ejemplo, con investigar el
porcentaje de gente que fuma, porque esto no serfa una investigacion de mercado. Una inves-
tigacién acerca de los fumadores tendria como primera pregunta si la persona fuma y seguiria
una serie de cuestionamientos sobre sus gustos, preferencia de marcas, estrato social, etc. La
estratificacion implicita estd en aplicar el cuestionario a quienes fuman, pues quien no fuma
dificilmente opinarfa con propiedad acerca de gustos o marcas preferidas. A cualquier persona
se le puede preguntar si fuma, pero no a cualquiera se le aplicard el cuestionario, que es la ver-
dadera investigacién de mercado.

Si se examinan mds casos de investigacién de mercado con base en encuestas, se encontrard
siempre una estratificacién preliminar implicita, y esto es un muestreo no probabilistico. Por
tanto, el probabilistico queda fuera de aplicacion en la evaluacién de proyectos. Esta teorfa es muy
interesante y de gran aplicacién en control de calidad, donde el universo de la muestra es finito
y conocido.

Para calcular el tamano de la muestra se deben tomar en cuenta algunas de sus propiedades
y el error mdximo que se permitird en los resultados. Para el calculo de 7 (tamafio de la mues-
tra) se puede emplear la siguiente férmula:

(2.24)

Donde o (sigma) es la desviacion estdndar, que puede calcularse por criterio, por referencia a
otros estudios o mediante una prueba piloto. El nivel de confianza deseado se denota con Z,
el cual se acepta que sea de 95% en la mayoria de las investigaciones. El valor de Z es entonces
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llamado ntimero de errores estdndar asociados con el nivel de confianza. Su valor se obtiene
de la tabla de probabilidades de una distribucién normal. Para un nivel de confianza de 95%,
Z = 1.96, lo que significa que con una probabilidad total de 0.05 la media de la poblacién
caerfa fuera del intervalo a 20 (o es la desviacidn estindar de la muestra). Finalmente, E es el
error mdximo permitido y se interpreta como la mayor diferencia permitida entre la media de
la muestra y la media de la poblacién (X = E).

Suponga que se desea investigar la demanda actual del champu a partir de encuestas, dado que
no existen estadisticas oficiales ni particulares para este producto. Asi, se entiende que este pro-
cedimiento de cuantificacién es conveniente para estudios de productos nuevos. El primer paso
para la cuantificacién es la determinacion del ramario de la muestra que se efecttia como sigue.

Se encuesta a una muestra piloto de al menos 30 personas; de acuerdo al teorema del limite
central, la distribucién de alguna de las propiedades de este tamafio de muestra tiende a una
distribucién normal, es decir, no estd sesgada, que es lo que se busca en una investigacién de
mercado. En el ejemplo se intenta cuantificar el consumo promedio de champu por persona
al ano, la desviacién estdndar del consumo y los resultados que se obtengan no deben estar
estadisticamente sesgados.

El objetivo de cuantificar la demanda de un producto mediante encuestas, obliga a que
dentro de la misma se incluyan preguntas sobre el consumo del producto a través del tiempo.
El tipo de preguntas a realizar se analizan en la pdgina 30. Suponga que la encuesta piloto
arroja como resultado que una persona adulta consume un promedio de 5 litros de champu
por ano y que la desviacion estindar del consumo es de 2.1 litros, esto supone que un hombre
con poco pelo consumiria tan s6lo 5 — 2.1 = 2.9 litros de champu al afno, y que una mujer
con una cabellera abundante consumirfa hasta 7.1 litros del producto al ano. El nivel de con-
fianza generalmente aceptado es de 95%, que significa que en la cuantificacion de la demanda
se tiene 95% de certeza de que la media de consumo obtenida en la muestra (5 litros/afio/
persona) estard dentro de tres desviaciones estdndar de la media poblacional, la cual siempre es
desconocida, esto es, nadie sabe con absoluta certeza cudl es el consumo promedio de champu
por persona al afio, pero la férmula otorga al investigador 95% de certeza de que eso suceda.
Por otro lado, la férmula contiene el error permisible, que es el que el investigador de mercado
quiere respecto a que la media poblacional esté alejada de la media muestral. En el ejemplo, el
error se f1j6 en 40%.

Hay que observar dos aspectos de la férmula. Si la desviacién estdndar obtenida en el
muestreo piloto es baja, el niimero de encuestas también serd bajo. En términos précticos esto
significa que la gente consume este producto en limites muy estrechos, por lo cual, no hardn falta
tantas encuestas para tener 95% de certeza de que la media poblacional estard dentro de dos des-
viaciones estdndar de la media muestral. Lo opuesto, es decir, que se obtuviera una desviacién
estdndar muy elevada por medio de encuesta piloto, significa que la gente consume determinado
producto de manera muy irregular, por lo que es necesario realizar gran cantidad de encuestas
para tener mds certeza en los resultados.

Por otro lado, si el error que se asigna es muy bajo, se elevard considerablemente el nimero
de encuestas, es decir, si el investigador casi no se quiere equivocar al cuantificar la demanda,
tendrd que hacer mucho mds encuestas. Por tanto:

o?7? 2.12*%1.96%
n= 2 = Ve = 106

Si el investigador quisiera un error en la cuantificacién de la demanda de tan sélo 5%, la
cantidad de encuestas se elevaria hasta 6 776 en el ejemplo.

Otra manera es usar un nomograma. Este consiste en tres escalas puestas en forma vertical
y paralela. Del lado izquierdo aparece una escala llamada error relativo permisible (£R), como
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una fraccién de la media supuesta de la poblacién. Si se sigue el ejemplo anterior, esta tltima
serfa de 51 en el champd, y el error permisible de 0.37 de litro; por tanto, el error relativo serfa

0.37
de ER = 5 = ER = 0.074. La escala central es el tamafo de la muestra 7. Del lado derecho

o
aparece la escala llamada coeficiente de variacién (CV'), definido como CV = —;, donde o es

X
la desviacién estdndar y es la media de la poblacién. En el ejemplo, CV = g = 0.6. Con estos

valores se localizan los puntos respectivos en las escalas laterales y se traza una recta entre estos
puntos. Esta recta automdticamente cruzard la escala de tamafo de la muestra y el valor de
cruce serd 7 (el tamano de la muestra). Para mayor informacién pueden verse éste y otro tipo
de nomogramas en la bibliografia correspondiente.

Cuando se cuantifica el mercado de algiin producto, se debe tomar en cuenta que si se
desea mayor precision en el prondstico, el costo de la encuesta se eleva, ya que serd necesario
entrevistar a un mayor nimero de personas, y que tal vez no valga tanto la ganancia en preci-
sién respecto al costo de obtener esta precision.

En el estudio de mercado de ciertos productos no se considera un consumo periddico,
puesto que el producto se consume por tnica ocasién y tiene una vida de varios afios, por
ejemplo, puertas internas o externas de cualquier material para casas, muebles, lavadoras, re-
frigeradores, entre muchos otros articulos. En este caso no valen las preguntas: “;Cada cudndo
consume el producto?” “Y cuando lo compra ;cudntas unidades adquiere?”

Al cuantificar la demanda de este tipo de producto, mediante encuestas a los posibles con-
sumidores, se debe buscar una respuesta directa de ST o NO, por ejemplo: “;Estén interesados
en comprar una puerta de alta seguridad?” “;Estdn interesados en comprar una lavadora que
presente algunas ventajas sobre aquellas que ya existen en el mercado?”, etcétera.

Para cuantificar la demanda potencial de este tipo de productos, la poblacién se estratifica
a partir de alguna caracteristica econémica o social que el investigador considere que influye el
consumo del producto. Por ejemplo, si el producto son puertas automdticas (eléctricas) para
cochera, se deberd entrevistar sélo a personas que vivan en una casa (no en un departamento),
que tengan al menos un automdvil y, por supuesto, que no tengan ya instalada una puerta
automdtica en la cochera.

La férmula para calcular el nimero de encuestas es la siguiente:

NZ?pq
n =
E2(N-1) + Zzpq

Donde:

N = poblacién total

Z = distribucién normalizada. Si Z = 1.96 el porcentaje de confiabilidad es de 95%
p = proporcién de aceptacion deseada para el producto

q = proporcién de rechazo

E = porcentaje deseado de error

La poblacién total no se refiere a la de un pais, estado o municipio. Se refiere a la poblacién
que en teorfa podria ser encuestada. En el caso del ejemplo de las puertas automadticas seria toda
la poblacién del pais con las caracteristicas senaladas, suponga un millén de personas, de las cua-
les se encuestaria a un nimero reducido, como sabe, ese niimero depende del error que se quiera
cometer y de las proporciones de aceptacion y rechazo que se busquen. Y entonces, a partir del
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comportamiento de la muestra se podrd inferir el comportamiento del total de la poblacién (el
millén de personas), con el porcentaje de confiabilidad y error senalados en la férmula.

Medicion e interpretacion

Para estimar la demanda potencial de nuevos productos o la demanda actual para productos
que ya existen en el mercado, siempre que para dichos productos no existan estadisticas escritas
en cualquiera de las fuentes de informacién disponibles, es posible realizar el siguiente proce-
dimiento:

Primero se recopila la informacién. Por ejemplo, suponga que se desea cuantificar el con-
sumo actual de discos compactos para PC exclusivamente por estudiantes de nivel superior de
cualquier licenciatura. El estudio se realizard s6lo en el Distrito Federal, pero quieren utilizarse
los datos para realizar una estimacién en el dmbito nacional.

Tipo de preguntas bdsicas que deben realizarse:

1. ;Cada cudndo y cudntos discos compactos consume usted?

) 1 disco por mes

b) 1 disco cada dos meses
¢) 1 disco cada tres meses
d) 1 disco cada seis meses
¢) 1 disco una vez al afio

>

Indique el tipo de estudios que realiza:

2) Area fisico-matemdtica
b) Area médico-bioldégica
¢) Area econémico-administrativa

3. Indique el tipo de escuela donde estudia:

«) Puablica o estatal
b) Particular

Los datos obtenidos a la primera pregunta son los siguientes:

Tabla 2.1

%

Consumo de respuestas
| al mes 28
| cada dos meses 35
| cada tres meses | 4
| cada seis meses 15
| cada afio 8

Con estos datos se acude al organismo gubernamental encargado de recopilar y publicar
estadisticas socioecondmicas oficiales INEGI, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informadtica, en el caso de México) lo cual puede hacerse por Internet, o bien se solicitan da-
tos al ministerio de educacién del pais (la SEP, Secretarfa de Educacién Publica, en el caso de
México). Con esto se determina que el nimero aproximado de estudiantes de nivel superior
en el Distrito Federal es de 380 000 y que existen otros 350 000 estudiantes de nivel superior en
todo el pais, es decir, existen un total de 730 000 estudiantes de nivel superior en el pais, lo
cual incluye todo tipo de universidades, o tecnolégicos y sitios donde se ubican estas institu-
ciones. Si el estudio se realiza s6lo para el Distrito Federal, la cuantificacién de la demanda es
la siguiente:
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Tabla 2.2

Ndm. de Consumo total
estudiantes Consumo anual Porcentaje obtenido (1 x2x3)
380 000 |2 0.28 | 276 000
380000 6 0.35 798 000
380 000 4 0.14 212 800
380000 2 0.15 |14 000
380000 | 0.08 30400

Total 2432000

Nota: La segunda columna se calcula como el consumo por periodo llevado en un afio. En el ejemplo, 28%
de estudiantes consume un disco compacto al mes, por tanto, consume doce discos compactos por afio.

Este cdlculo no muestra si el estudiante entrevistado cursa determinada licenciatura, si
estudia en escuela publica o particular ni cudl es su ingreso familiar. Si se quisiera calcular
el consumo para todo el pais, se harfa una operacion similar, pero tomando como base a
730 000 estudiantes que se supone que son el total de estudiantes de nivel superior en el pais,
de acuerdo con estadisticas oficiales; con esto el consumo anual de discos compactos se elevaria
a4 672 000.

Este altimo cdlculo supone que los estudiantes de nivel superior se comportan de manera
similar en todo el pais respecto al consumo de este tipo de discos para PC, pero esto no es cier-
to. El resultado obtenido dependerd del tipo de instituciones donde se haya hecho el estudio
(publica o particular), del tipo de estudiante que se haya entrevistado (que estudie licenciatura
y cuente con ingresos familiares altos o bajos). Se supone que un buen entrevistador acudirfa a
diversas instituciones y habria entrevistado a todo tipo de estudiantes para obtener resultados
que no fueran sesgados o tendenciosos. De hecho, el primer error que se tendria si se quisiera
inferir, a partir de estas encuestas, sobre el consumo nacional de discos compactos para PC, es
que en el sitio donde se haga la encuesta pudiera no existir el mismo tipo de instituciones edu-
cativas que en el resto del pais. Por ejemplo, en el caso de México, en la capital del pais no hay
institutos tecnoldgicos y en un estudio de este tipo se estarfa suponiendo que los estudiantes
de nivel superior en la capital del pais se comportan de manera similar a los estudiantes de los
institutos tecnoldgicos, que sélo existen en el interior del pais, respecto al consumo de discos
compactos, lo cual tampoco es cierto. Por tanto, en primera instancia, los datos obtenidos sélo
son vilidos para el sitio donde se haga la encuesta. Para inferir comportamientos similares en
otros lugares, se debe acudir a las estadisticas socioecondmicas oficiales.

Para tener mds precisién en los datos que se obtengan con la encuesta y que los resultados
no estén sesgados, antes de realizarla, en el caso de México se consultaria al INEGI o a la SEP,
la cual tiene el dato que sélo 30% de los estudiantes cursan licenciaturas del drea A (drea de
fisico-matemdticas), 12% cursan licenciaturas del drea B (4rea médico-bioldgica) y 58% cursan
licenciaturas del drea C (drea econdmico-administrativa). Estos datos sirven para estratificar la
muestra, es decir, 30% de los encuestados deben ser del drea fisico-matematica, 12% del drea
médico-biolégica y 58% deben ser estudiantes del drea econémico-administrativa. Lo mismo
sucede con el tipo de escuela donde se estudia. Los datos de la SEP indican que 8.5% de estu-
diantes de nivel superior se encuentran en universidades particulares.

Con estos datos, ahora se pueden disefiar encuestas estratificadas de forma conveniente
para que los resultados no estén sesgados. Suponga que el total de la muestra es de 350. La
muestra que se encueste debe estratificarse de la siguiente forma:

* 30% de los encuestados deben ser del 4rea fisico-matemadtica, esto es, 350 (0.3) = 105; de
éstos, 8.5% de escuelas particulares, esto es, 105 (0.085) = 9; el resto, por supuesto, de
escuelas publicas.
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medicion

* Del drea médico-bioldgica se deberd encuestar a 42 alumnos y de éstos, cuatro deben ser
de escuela particular.

* Finalmente se deberdn encuestar a 203 estudiantes del drea econémico-administrativa y de
éstos, 17 deberdn ser de escuelas particulares.

Si se observa, por ejemplo, casi no hay estudiantes de medicina o de quimica en escuelas
particulares, por lo que no es necesario entrevistar a una gran cantidad de ellos. Los resultados
estarian sesgados si se entrevistaran a 40, 50 o mds estudiantes con estas caracteristicas. La
encuesta puede sobrepasar el nimero de 350, pero finalmente, los datos de la muestra estrati-
ficada serdn los tnicos vélidos para no obtener resultados sesgados.

En cualquier estudio para la cuantificacidn del mercado, es necesario reconocer si los resul-
tados que se obtengan se hacen extensivos a escala nacional. Hay que recordar que un estudio
de mercado puede ser local, regional, nacional e internacional. Si, por ejemplo, el estudio que
se realiza es sélo para consumo regional, no tiene sentido hacer una inferencia de comporta-
miento de consumidores en todo el pais, pues no es necesario, de la misma forma que si se
pretende ingresar al mercado internacional, un estudio nacional seria insuficiente.

Mientras los resultados del estudio de mercado sean para aplicarse a un drea mayor y el
estudio se haya hecho en un drea pequena, se incrementard la imprecisién de la inferencia.
En tanto que si se realiza un estudio de mercado en un drea muy extensa, pero sélo se quiere
influir en un mercado local, entonces se habrdn desperdiciado muchos recursos econémicos
sin sentido.

Cuando ya se ha recopilado toda la informacién, lo siguiente es medir los re-
sultados. Una medicién consiste en representar por medio de simbolos las propie-

consiste en representar por medio dades de personas, objetos, eventos o estados. En la evaluacién de proyectos seria

de simbolos las propiedades de
personas, objetos, eventos o es-

tados

interesante, por ejemplo, medir la actitud de las personas y evaluar ciertos estados
del mercado. Se sugiere que se use en las preguntas la llamada técnica estructurada,
consistente en respuestas breves, especificas y restringidas.

Para elaborarlas no se requiere especializacién, y su tratamiento estadistico es
muy sencillo. Por otro lado, no se recomienda hacer preguntas abiertas muy dificiles de medir.
Las escalas de medicién que se usan en ciencias sociales son:

1. Nominal Consiste en que el encuestado mencione nombres que recuerde, por ejemplo:
“mencione el nombre del jabén que utiliza para lavar ropa”.

Para medir el resultado simplemente se divide el nimero de cada marca entre el total
de la muestra, por ejemplo el nimero de encuestados es 100% y se interpreta como: 60% de
la muestra usa el jabén A, 20% usa el jabén B, etcétera.

2. Ordinal Consiste en que el entrevistado ordene datos conforme a su preferencia. Por
ejemplo:

“De las caracteristicas siguientes que tiene una cerveza, ordénelas segin su preferencia.
Asigne el nimero uno a la de mayor preferencia y el ndmero cinco a la caracteristica que
menos le interesa o llama la atencién.

— Grado alcohdlico.

— Cuerpo (densidad).

— Color.

— Cantidad de lapulo (sabor amargo).

Tipo de envase.”

Aqui también se calculan los porcentajes de cada caracteristica, lo cual servird para que
si se desea elaborar una cerveza, se sepa de antemano qué aspectos se deben cuidar mds.
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3. Intervalos Permite hacer afirmaciones significativas acerca de la diferencia entre dos o
mids objetos. Por ejemplo, si se tiene interés en conocer el mercado probable en ventas al
menudeo, se acudird a este tipo de tiendas con la siguiente pregunta:

“;Cudntos paquetes de harina con un contenido de 0 a 1 kilogramo vende usted a la
semana? Sefiale con una cruz:

0-5 ] 6-10 11-20 ] mids de 20 [].”

Este tipo de preguntas tiene diversos usos. Uno de ellos es cuando se quiere saber
edades o ingresos del encuestado o cuando ¢él tiene una idea clara pero no precisa de su
respuesta.

4. Proporcional No tiene utilidad en la evaluacién de proyectos, aunque si en investiga-
cién de mercados en general. Son las escalas que miden peso, volumen, longitud y otros
valores.

Para medir la actitud de un usuario hacia cualquier situacién no debe hacerse una
sola pregunta, sino cuando menos dos. Ambas deben reforzarse y coincidir; si sucediera
lo contrario, es decir, que preguntando lo mismo no coincidiera la respuesta, se elimina el
resultado de la pregunta o se realiza otra encuesta. Hay que tener habilidad para preguntar
lo mismo, pero con otras palabras. Por ejemplo, si en un proyecto se desea saber cudles son
los problemas mds frecuentes que hay con proveedores de articulos similares, en las tiendas
se podrian hacer las siguientes preguntas:

“sTiene algtin problema con los proveedores actuales de este producto?

Sil] No [] Senalelos J

Conviene hacer algunas preguntas en seguida, para enmascarar el reforzamiento de la
primera, entonces se podria preguntar:

“Sefale en orden de importancia los problemas que tiene con los actuales proveedores
del producto:

Tardan mucho en entregar.

— No entregan la cantidad solicitada.

— Hay problemas en facturacién.

Se entrega el material muy defectuoso.
— Otros problemas.

— Ninguno.”

Aqui, por supuesto, las respuestas a las dos preguntas deberdn coincidir.

Para interpretar mejor los datos es necesario formar varias categorfas. A partir de la nece-
sidad de formular varias preguntas para investigar y obtener informacién acerca de un tema
especifico, agrupar y categorizar ayudard a hacer un mejor andlisis. Todas las preguntas de una
categoria tendrdn la caracteristica de ser similares en el objetivo que buscan. Por ejemplo, si
uno de los objetivos generales de la encuesta es medir el posible mercado de un nuevo producto
o un nuevo competidor, las preguntas que caerfan en esta categoria serfan, por ejemplo:

* “;Qué cantidad de estos articulos vende cada semana?
* ;Cémo ha visto que se comporta el mercado de este producto?

va en aumento [] permanece constante [] disminuye [].

* Si se presentara un nuevo proveedor de este articulo que no le ocasionara los problemas
actuales que tiene con sus proveedores, ;lo aceptaria?

Si [ No [] ;Por qué?
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estratificacion

* ;Ha observado que cuando aumenta el precio del producto la demanda

disminuye [] permanece constante [] aumenta [[?”

Finalmente, y como una gran ayuda para una mejor interpretacién de los datos, se realizan
tabulaciones sencillas o cruzadas. Una tabulacién o tabla sencilla significa simplemente resumir
en un solo cuadro o tabla todas las observaciones. Por ejemplo:

Ndmero de pregunta Respuesta

| 50% contesto afirmativamente
2 30% prefirio el producto A
3 40% el producto B, etcétera

La tabulacién cruzada consiste en sintetizar dos o mds variables en un solo cuadro. Supon-
ga que desea saber el nimero probable de barras de chocolate de 125 gramos que se podrian
vender semanalmente al menudeo. Decir “menudeo” no significa hablar de un solo tipo de
tiendas, y éstas podrian clasificarse en chicas, medianas y grandes, segin una referencia previa
que se hubiera hecho para asignar esta clasificacién a las tiendas encuestadas. La tabulacién
cruzada quedaria como se muestra en la tabla 2.3.

Esta informacién puede servir para que el vendedor de barras de chocolate al menudeo pre-
cise en qué tipo de tienda se vende mds chocolate. En caso de que la encuesta determinara que
las tiendas chicas venden mds chocolate, esto lo guiaria a decidir si tiene que ir en busca de mds
tiendas de este tipo para comercializar su producto. Si no hiciera esta tabulacién cruzada, la tni-
ca informacidn til obtenida serfa el nimero promedio de barras vendidas por semana, sin saber
exactamente qué tipo de tiendas atacar en la venta para aumentar la probabilidad de éxito.

Como recomendacidn para aplicar encuestas en la evaluacién de un proyecto, se sugieren
las siguientes categorias:

* Perspectivas del mercado en volumen probable de ventas.

Perspectivas de los precios en el mercado.

Facilidad de penetracién en el mercado.

Problemas de los intermediarios con los proveedores actuales de productos similares (cali-
dad, precio, tiempo de entrega, etcétera).

Haibitos de consumo en productos similares del usuario.

Importancia de una adecuada estratificacion
de encuestas

Una buena encuesta es aquella en que la estratificacién de todos los individuos

caracteristicas que el investigador encuestados permite que presenten caracteristicas similares a la poblacidn, es decir,

considera importantes, de acuerdo
con el producto o servicio, que
hacen a la muestra similar a la po-

blacién general

la muestra debe parecerse a la poblacién general, en alguna caracteristica o carac-
teristicas que el investigador considere importante, de acuerdo con el producto o
servicio en estudio.

Tabla 2.3 Nudmero de barras de chocolate vendidas/semana

Tipo de tienda 0-10 11-20 21-30 mds de 30

Chica
Mediana
Grande
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En el ejemplo mostrado en la pdgina 30 sobre el consumo de discos compactos para PC de
los estudiantes de licenciatura, se supuso que la caracteristica mds importante para esta cuan-
tificacién por medio de encuestas, era el tipo de licenciatura que estd cursando el estudiante,
o bien, que estudien en una escuela publica o privada, pero podria no ser ésta la caracteristica
mds importante, de acuerdo con el investigador, o bien podria hacerse otra estratificacién sobre
la primera. Analicense los dos casos.

Si se considera que el ingreso familiar de los estudiantes tiene una influencia mds fuerte en
el consumo de discos compactos para PC, que el tipo de licenciatura que estudian o el tipo de
escuela, entonces habria que tomar otra vez datos de fuentes gubernamentales, el INEGI“ en el
caso de México, sobre el ingreso familiar. Este banco de datos dice que para el ano 2000, fecha
del tltimo censo nacional,’ en el pafs habfa unos 100 millones de habitantes, y que cada familia
estaba formada por un promedio de 4.2 miembros, de forma que habria unas 22.7 millones de
familias. Luego, el banco de datos presenta cifras sobre el ingreso familiar expresado en salarios
minimos (SM),° que para ese afio indicaban que 42% de las familias percibfan entre 0 y 3 SM,
35% de las familias percibian entre 3 y 6 SM y el resto percibian mds de 6 SM.

Continuando con la estratificacidn, y si se considera que este factor es el que mds influye
en el consumo de discos compactos, entonces 42% de los estudiantes encuestados deberia per-
tenecer a una familia que tuviera ingresos entre 0 y 3 SM, 35% de los encuestados deberia
pertenecer a una familia con ingresos entre 3 y 6 SM, y 23% deberia pertenecer a familias con
ingresos superiores a 6 SM.

Si las encuestas se estratificaran de cualquiera de estos tres factores generales: tipo de escue-
la (pablica o privada), tipo de licenciatura o ingreso familiar, seguramente habria un error y los
resultados estarfan sesgados. El error se debe a que la poblacién de estudiantes de licenciatura
no puede tipificarse con precision, si solo se considera una caracteristica. Las poblaciones de
cualquier pais tienen muchas més caracteristicas socioecénomicas y culturales, de forma que si
el objetivo es que la muestra encuestada se parezca a la poblacién, habria que hacer estratifica-
ciones adicionales.

Suponga que el investigador quiere considerar los tres factores, y que en orden de impor-
tancia son, tipo de licenciatura, tipo de escuela e ingreso familiar. Los datos son los siguientes:

Estudiantes por licenciatura:

o Area fisico-matemitica 30%

o Area médico-biolégica 12%

* Area econémico-administrativa 58%

Estudiantes por tipo de escuela:

* Escuelas particulares 8.5%

* Escuelas pablicas 91.5%
Estudiantes por ingreso familiar:

* Ingreso de 0 a 3 SM, 42%
¢ Ingreso de 3 a 6 SM, 35%
* Ingreso mayor de 6 SM, 23%

4 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica. Es el banco de datos oficial del gobierno de México,
casi sobre cualquier aspecto socioeconémico del pais.

5 En México se realizan censos nacionales cada 10 afios, de forma que si se hace una consulta sobre la poblacién al
final de una década, los datos estdn muy desactualizados, lo cual genera una fuente de error en los estudios.

¢ En salario minimo (SM) es una referencia muy importante para el gobierno. Las pensiones que paga el gobierno
de todos los jubilados, estdn expresadas en niimero de SM, el incremento salarial anual que aceptan los sindicatos
nacionales se calcula tomando como base el SM y, por supuesto, las cifras del INEGI respecto de los ingresos de
las familias mexicanas estén expresados en la misma unidad de SM.
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Tabla 2.4

Licenciatura Escuela Ingreso
0.42(9) = 4
Particular 8.5%: 105(0.085) =9 0.35(9)=3
Fisico-matematica, 30% 0.23(9) =2
350(0.3) = 105 0.42(96) = 40
Pablica 91.5% : 105(0.915) = 96 0.35(96) = 34
0.23(96) = 22
0.42(4)=2
Particular 8.5% : 42(0.085) = 4 0.35(4) = |
Médico-biolégica, 12% 0.23(4) = I
350(0.12) = 105 0.42(38) = 16
Pablica 91.5% : 42(0.915) = 38 0.35(38)=13
0.23(38) =9
0.42(17)=7
Particular 8.5% : 203(0.085) = |7 0.35(17) =6
Econémico-administrativa, 58% 0.23(17) =4
350(58) = 203 0.42(186) =78
Pablica 91.5% : 203(0.915) = 186 0.35(186) = 65
0.23(186) = 43

Total de encuestas 350

La conformacién de la muestra serd el porcentaje relativo de cada categoria, para un nime-
ro de 350 encuestados. Los resultados se muestran en la tabla 2.4:

Con los datos de esta tabla, la composicién de la muestra ya es muy clara. Se debe encues-
tar 4 estudiantes de escuelas privadas que tengan ingresos familiares de 0 a 3 SM y que estudien
alguna licenciatura del drea fisico-matemadtica y a 40 estudiantes con el mismo ingreso familiar,
pero de escuelas publicas estudiando en la misma drea, etcétera.

La tabla también indica los errores que se cometen, en caso de no estratificar con esta pro-
fundidad. Por ejemplo, si sélo se tomara en cuenta al tipo de licenciatura y al tipo de escuela se
podrian encuestar, en un momento dado, sélo a estudiantes de altos ingresos familiares, lo cual
seguramente llevarfa a un consumo mayor de discos compactos y, desde luego, a pensar que la
poblacién en general consume mds discos compactos que lo que se consume en la realidad, y
serfa lo opuesto si s6lo se encuestara a estudiantes de bajo nivel de ingresos.

La cuantificacién del consumo de discos compactos a partir de la tabla serfa un poco més
tediosa, pero mds certera, ya que la tabla estd conformada por proporciones de estudiantes que
tienen caracteristicas similares a la poblacién. Por ejemplo, de acuerdo con la tabla, hay 78 es-
tudiantes de bajos ingresos que estudian en escuelas publicas una licenciatura relacionada con
las dreas econémico-administrativas. La proporcién de estos estudiantes sobre la muestra total
de 350 encuestas es 78 + 350 = 0.2228. Si hay en el pais 750 000 estudiantes de licenciatura,
se esperarfa que 22.28% de éstos estudien en escuelas publicas y sean de familias de bajos in-
gresos, es decir, 750 000(0.2228) = 167 100 estudiantes distribuidos en todo el pais con esas
caracteristicas.

La inferencia estadistica para cuantificar el consumo dice que los 78 estudiantes mencio-
nados consumen, por ejemplo, 351 discos compactos por afio en promedio, entonces habrd un
consumo proporcional a esta cantidad por los 167 100 estudiantes que tienen caracteristicas
socioecondmicas similares.

Para realizar la encuesta de acuerdo con la nueva estratificacién, habria que hacer una nue-
va pregunta en la encuesta, respecto al nivel de ingreso. Aqui hay que recordar que preguntas
de este tipo se deben hacer por rangos, por lo que la nueva pregunta es:
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* Su ingreso familiar estd entre: 0-3 SM
3-6 SM
miés de 6 SM

Para ejemplificar la cuantificacidn, s6lo se hard sobre los estudiantes de administracién que
estudian en escuelas pablicas. En la muestra total de 350 encuestas, representan un total de
186 estudiantes (parte inferior de la tabla 2.4). Suponga que sobre la pregunta 1: ;Cada cudn-
do y cudntos discos compactos consume usted? Se obtuvieron las siguientes respuestas, ahora
considerando el ingreso familiar.

Nuam. estudiantes I/mes 1/2 mes 1/3 mes 1/6 mes I/afo
78 0-3 SM |7 28 16 12 5
22% 36% 20% 15% 7%
65 3-6 SM 23 20 16 5 |
35% 3% 25% 7% 2%
43 > 6 SM 9 |5 9 0 0
44% 35% 21% 0 0

En esta tabla se observa que de los 78 estudiantes que cursan administracién en una es-
cuela publica con un ingreso familiar entre 0-3 SM, 17 de ellos (22%) consumen 1 disco al
mes, esto es, 12 discos al afho, 28 de ellos (36%), consumen un disco cada dos meses, es decir,
6 discos al ano, etc. Con estos datos se cuantifica el consumo.

Los 350 estudiantes que se van a encuestar, en realidad van a representar con sus carac-
teristicas a los 750 000 estudiantes de todo el pais que estudian una licenciatura en cualquier
drea y en cualquier escuela; por tanto, los 78 estudiantes de bajos ingresos son el 78 + 350 =
0.2228, esto es 22.28% no sdlo de la muestra sino que representan a 22.28% de los 750 000
estudiantes del pais, esto es, representan a 167 100 estudiantes. De ese 22.28%, 22% con-
sume 12 discos al afio, 36% consume 6 discos compactos al afio, 20% consume 4 discos al
afno, etc. La inferencia del consumo de discos en todo el pais, exclusivamente a partir de los
resultados obtenidos con esos 78 estudiantes es:

750 000 X 0.2228 X 0.22 X 12 = 441 144
750 000 X 0.2228 X 0.36 X 6 = 360 936
750 000 X 0.2228 X 0.20 X 4 = 133 600
750 000 X 0.2228 X 0.15 X 2 = 50130
750 000 X 0.2228 X 0.07 X 1 =11697
Por lo que el consumo de discos compactos s6lo de esta porcién de la muestra es de
997 507 discos por afio. Haciendo las mismas consideraciones con los 65 estudiantes de ca-

racteristicas similares, pero que tienen un ingreso familiar de 3-6 SM que representan 18.57%
del total, el cilculo del consumo es:

750 000 X 0.1857 X 0.35 X 12 = 584 955

750 000 X 0.1857 X 0.31 X 6 = 259052
750 000 X 0.1857 X 0.25 X 4 = 139275
750 000 X 0.1857 X 0.07 X 2 =19 499
750 000 X 0.1857 X 0.02 X 1= 27855

El consumo de este estrato es de 1 005 567 discos por afo. Finalmente, para los 43 estu-
diantes de administracion en escuelas publicas de altos ingresos, representando 12.28% de la
poblacién total de estudiantes se tiene:
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750 000 X 0.1228 X 0.44 X 12 = 486 288
750 000 X 0.1228 X 0.35 X 6 = 193410
750 000 X 0.1228 X 0.21 X 4 =77 364
750000 X 0.1228 X 0 X2 =10

750000 X 0.1228 X 0 X 1 =10

El consumo de este estrato es de 757 062 discos por afio.

Al sumar las tres cantidades, se obtiene un consumo anual de 2 760 136 discos compactos
s6lo de estudiantes de administracién en escuelas publicas.

Observe el incremento en la cantidad de célculos, a cambio de una mayor precisién en los
resultados. Para la cuantificacién total, serfan necesarias 15 tablas similares a las anteriores.

Si se analizan detenidamente los célculos, se verd que el orden en el cual se consideren
cada uno de los estratos, llevard a una cuantificacién final similar. Por ejemplo, se puede decir
que primero se va a considerar la estratificacién por escuela, luego por ingreso y finalmente
por licenciatura, o bien, que primero se va a considerar la estratificacién por ingreso, luego por
licenciatura y finalmente por escuela. Observe el primer célculo de las tres tltimas tablas:

750 000 X 0.2228 X 0.22 X 12 = 441 144

La cifra de 0.2228 es la proporcién de estudiantes de administracién de escuelas publicas,
lo cual ya incluye el estrato del tipo de licenciatura y del tipo de escuela, en tanto que la cifra de
0.22 incluye el ingreso familiar del estudiante. Por tanto, el cdlculo anterior ya incluye a todos
los estratos y el orden en que éstos se multipliquen no importa, ya que va a producir exacta-
mente el mismo resultado numérico. Al observar detenidamente la forma en que se procedié
en los célculos de la tabla 2.4, se llegard a esta conclusién.

Los factores socioeconémicos, educativos, culturales, de género, de edad y rara vez los fac-
tores religiosos o de otra indole, son los que mds influyen en el consumo de cierto producto o
en el uso de determinado servicio, de forma que cuando un investigador decide cuantificar el
consumo de un bien o de un servicio por medio de encuestas, generalmente por falta de datos
de fuentes secundarias, deberd fijar su atencién en algunos factores, como los mencionados,
para hacer una buena estratificacién de forma que la muestra tenga caracteristicas lo mds si-
milares posibles a la poblacidn objeto de estudio. También hay que sefialar que el nimero de
encuestas que se aplican siempre es mucho mayor al calculado; al final, se desechardn aquellas
encuestas que no sean utiles.

Con el mismo ejemplo de los discos compactos, se debe encuestar exactamente al nimero
de estudiantes con las caracteristicas mostradas en la tabla 2.4, si se llegara a encuestar més
estudiantes de un estrato, esas encuestas deben desecharse, pues de tomarse en consideracién
simplemente sesgarian los resultados.

Con el ejemplo mostrado fue evidente el aumento del nimero de cilculos, sélo por la con-
sideracion de un estrato adicional. No es aconsejable considerar mds de tres estratos al aplicar
encuestas, solo por cuestiones précticas. El investigador, con base en su experiencia, elegird el
tipo de factores y el niimero de estratos que considere mds conveniente para lograr una buena
cuantificacién del mercado por medio de encuestas.

Procedimientos no probabilisticos de muestreo

Ya se ha comentado que en la evaluacién de proyectos el muestreo probabilistico es poco usado.
A continuacién se describen tres de los principales tipos de muestreo no probabilistico que
existen y sus aplicaciones mds importantes.

Muestreo de estratos o cuotas En este tipo de muestreo el encuestador estd en libertad de
seleccionar, antes de la encuesta, un estrato determinado de la poblacién seglin convenga a sus
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objetivos, ya sea estratos de ingresos, educacién, edad u otros. Su ventaja es que el cuestionario
es mds directo y su aplicacién menos costosa que si se emplea un muestreo probabilistico. Tal
vez por estas razones es el tipo mds utilizado en evaluacidn de proyectos.

Muestreo de conveniencia de sitio  En este procedimiento se acude a un sitio determinado,
donde se supone que estard presente el encuestado que interesa al investigador. Por ejemplo, si
desea saber la opinién autorizada sobre un nuevo libro de medicina, no preguntard en la calle a
toda persona; primero, si es médico, se le aplica el cuestionario, si no se acudird a sitios donde
se sabe de antemano que hay médicos.

Muestreo de bola de nieve En este tipo de muestreo los informantes iniciales se localizan o
seleccionan al azar, pero los informantes posteriores se obtienen por referencia de los primeros
y es atil para estudiar caracteristicas que son escasas en la poblacidn; de hecho, con este tipo
de muestreo se localizan subpoblaciones especificas, aunque éstas sean muy reducidas, como
ocurre en el caso de productos industriales.

Factores que influyen en la elecciéon de un método
de pronéstico

Existen multitud de métodos de prondstico, sin embargo, la eleccién de uno de ellos dependerd
de las caracteristicas del prondstico que se quiera realizar. Algunos factores que condicionan la
seleccién de un método de pronéstico son las siguientes:

Eltipo de decision que se tomard  Todas las decisiones de inversién son importantes y lo que
se pretende en un estudio de mercado es cuantificar la demanda potencial o las necesidades
potenciales de un servicio, de forma que se debe buscar la méxima precisién en los prondsticos,
con las limitantes de tiempo y costo que el método imponga.

Costo del prondstico  La diferencia en costos es muy clara al realizar encuestas y una regresién
o un prondstico con minimos cuadrados. El método de encuestas resulta muy costoso, no sélo
por la contratacién de encuestadores entrenados, sino también porque podria ser necesario
recorrer grandes distancias para realizar las entrevistas adecuadas. El costo de un método, defi-
nitivamente, limita la precisién que puede tenerse en el prondstico.

Tiempo disponible para realizar el prondstico Mientras que las encuestas llevan varios
difas 0 aun semanas para realizarse, dependiendo del niimero de encuestas y encuestadores que
se tengan disponibles, el realizar una regresién o un promedio mévil dependerd de la dispo-
nibilidad de datos con que se cuente. Si el investigador tiene acceso a Internet se le facilitard
enormemente la consecucién de datos secundarios, por tanto, si el prondstico fuera solicitado
en un tiempo muy corto, pocos dias o aun en horas, esto llevaria a seleccionar directamente
ciertos tipos de métodos para pronosticar.

Horizonte de tiempo para el cual se quiere hacer el prondstico No se puede utilizar suavi-
zacion exponencial para pronosticar a cinco anos, asi como también serfa inadecuado utilizar
una regresion causal para pronosticar la demanda del siguiente mes.

Disponibilidad de datos  Si no se cuenta con datos estadisticos, ya sea escritos o en Internet,
definitivamente esto lleva a utilizar métodos de pronéstico de fuente primaria, bdsicamente en-
cuestas. Por otro lado, si la informacién disponible es abundante, es suficiente para pronosticar
sin realizar encuestas.

Reflexiones sobre los métodos de prondstico

Se han disefado decenas de métodos de prondstico para el corto, mediano y largo plazos, pero
ningiin método, aun para el corto plazo y sin importar su sofisticacién, es lo suficientemente
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preciso como para presentar una confiabilidad de 100% en los prondsticos que calcula. Al final
los pronésticos llegan a ser precisos, pero por cuestiones de probabilidad, no por el método
empleado.

Los dos métodos estadisticos presentados, regresién lineal y encuestas, pretenden cuan-
tificar el mercado insatisfecho, o simplemente proporcionar una idea de las posibilidades de
penetracién en el mercado del producto bajo estudio. Sin embargo, el hecho de que, por
ejemplo, por regresién se llegue a la conclusién de que existe una enorme demanda potencial
insatisfecha, este resultado no garantiza el éxito de la nueva empresa o del nuevo producto. Si
por medio de encuestas se cuantifica determinada demanda, y los encuestados se dicen dispues-
tos a consumir el nuevo producto, aun si se les diera a probar (como dar muestras de jabones,
alimentos, limpiadores, etc.), esto tampoco significa que lo van a consumir en la magnitud que
dicen los resultados de la encuesta. El éxito de un proyecto depende mds de la forma en que se
administre y se lleve a cabo todo el proyecto tal y como estd planeado, que de unos prondsticos
favorables.

Ambos métodos, regresién y encuestas, tienen incorporados en su forma de cdlculo deter-
minado error estadistico. En la regresion es la prueba F y el coeficiente de correlacidn, en las
encuestas es el error respecto a que la media muestral esté alejada o cercana a la media poblacio-
nal. Estos errores estadisticos contenidos en las férmulas se refieren precisamente a la posicién
que se debe tener ante los resultados. Son sélo ideas difusas de lo que es el mercado al que se
intenta penetrar.

El investigador debe de estar consciente no sélo de este hecho, sino de la forma en que
emplea los métodos. En el ejemplo que se proporciona al final de este capitulo, se han propues-
to como variables explicativas al PIB (producto interno bruto), a la paridad peso-délar y a la
inflacién, porque se considera que cualquiera de estas variables bien podria explicar el compor-
tamiento histérico de la demanda y de la oferta del producto analizado, pero esto no significa
que la demanda y oferta de rodos los productos que se analicen con este método pueda explicar
su oferta y demanda con las mismas variables.

Si se recuerda que, respecto al tiempo, hay cuatro tipos de demanda que son: secular,
estacional, ciclica e irregular, y este tipo se identifica antes de hacer cualquier intento de cuan-
tificacién, entonces serd més sencillo encontrar la o las variables explicativas del fenémeno. Si
el producto bajo anilisis tiene una demanda secular, entonces seguramente la demanda no va a
depender de variables macroecondémicas como las mencionadas, sino que es mds probable que
dependa del nimero de habitantes. Para identificar un producto con demanda secular convie-
ne hacerse la siguiente pregunta: si una persona percibiera, en un tiempo corto, el doble de
ingreso de lo que percibia antes, ;consumiria el doble de este producto? Si la respuesta es que
sin importar el ingreso de la persona, va a seguir consumiendo practicamente la misma canti-
dad del producto y lo tiene que consumir casi a diario, entonces tiene una demanda secular, y
en esta categoria caen los alimentos bésicos, como el aceite comestible, el pan, la sal, el jabén
de bafio, detergentes, etc. Si el producto tiene esta caracteristica, entonces su demanda depende
del nimero de habitantes, o de cierto estrato de habitantes, y no de variables macroeconémi-
cas. En tanto que si el consumo de determinado producto se incrementa al aumentar el ingreso
personal o familiar, entonces la demanda no es secular y es mds probable que sea explicada por
variables macroeconémicas, que es donde cae la mayoria de los productos.

Por otro lado, ninguna demanda estacional o ciclica es de consumo bdsico, por tanto se
explica por variables macroecondmicas, pero existe una buena cantidad de estas variables, que
rara vez son tomadas en cuenta. El PIB sectorial, la balanza comercial, la poblacién econémi-
camente activa, la edad, el grado de estudios, etc., son variables que pueden explicar un buen
numero de demandas de otros tantos productos. Incluso hay productos en los que es imposible
encontrar una variable, de cualquier tipo, que explique su demanda. Por ejemplo, para cierto
tipo de disefio de muebles (minimalista, camas de latén, etc.), una determinada marca de au-
tomévil, de reloj o de perfume, no se puede explicar estadisticamente su demanda. Se puede
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determinar que ha aumentado la venta de automdviles en general, de muebles en general, o de
relojes en general, pero la demanda particular de una marca o estilo depende del gusto de la
gente y de la moda en determinado momento, y eso es por completo impredecible.
El investigador se dard cuenta de que ha elegido una variable ilegitima para  variable ilegitima
explicar la demanda o la oferta de determinado producto, si al pronosticar con ~ Presenta un adecuado coeficiente
la ecuacién obtenida los resultados no son congruentes en algiin sentido. En este 9 correlacion, no presenta auto-
caso, deberd buscar otra variable explicativa. Una variable ilegitima es aquella que OIS eI e Bl e
tiene relacion con la demanda que
presenta un adecuado coeficiente de correlacién, no presenta autocorrelacién, pero  yrata de explicar
légicamente no tiene relacién con la demanda que trata de explicar. La aplicacién
de la prueba F es un buen auxiliar para evitar este problema.
Mucho se ha criticado a la estadistica de que es una manipulacién de datos que puede
engafar, no sélo a quien no sabe de estadistica sino incluso a quien la conoce. Por desgracia
esto ha sido cierto en muchas ocasiones, por esta razon, el investigador no deberd tener una
confianza ciega en los resultados obtenidos con la regresién y con las encuestas, en el sentido de
que si se determina la existencia de una gran demanda insatisfecha, que probablemente si exis-
ta, el problema es encontrar dénde estd y convencer al consumidor de que el nuevo producto
cumplird con sus expectativas de calidad y precio; es decir, una cosa es que la demanda exista
y otra muy diferente es que el nuevo producto sea aceptado en la cantidad calculada, y es aqui
donde interviene una buena administracién y un buen seguimiento del plan del proyecto.
Por otro lado, ya sea por falta de datos que sea imposible calcular una demanda insatis-
fecha, o bien que con datos se determine que no existe demanda insatisfecha, esto no es una
barrera definitiva para suspender el proyecto. En estos casos serd necesario un uso intensivo
de la publicidad, planear una serie de estrategias de introduccién al mercado y contratar a un
excelente gerente o director de ventas que lleve a cabo dichas estrategias. Aqui la situacién se
torna mids dificil, porque hay que quitarle mercado a la competencia, a diferencia de cuando
hay mercado suficiente para un nuevo productor.

Analisis de la oferta oferta

es la cantidad de bienes o servicios
que un cierto numero de oferentes
(productores) esta dispuesto a po-
ner a disposiciéon del mercado a un
precio determinado

El propésito que se persigue mediante el andlisis de la oferta es determinar o medir
las cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a dispo-
sicién del mercado un bien o un servicio. La oferta, al igual que la demanda, estd en
funcién de una serie de factores, como son los precios en el mercado del producto,
los apoyos gubernamentales a la produccidn, etc. La investigacién de campo que
se haga deberd tomar en cuenta todos estos factores junto con el entorno econémico en que se
desarrollard el proyecto.

Principales tipos de oferta

Con propésitos de andlisis se hace la siguiente clasificacién de la oferta.
En relacién con el nimero de oferentes se reconocen tres tipos:

a) Oferta competitiva o de mercado libre En ella los productores se encuentran en cir-
cunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que existe tal cantidad de pro-
ductores del mismo articulo, que la participacién en el mercado estd determinada por la
calidad, el precio y el servicio que se ofrecen al consumidor. También se caracteriza porque
generalmente ningin productor domina el mercado.

b) Oferta oligopdlica (del griego oligos, poco) Se caracteriza porque el mercado se en-
cuentra dominado por s6lo unos cuantos productores. El ejemplo cldsico es el mercado de
automdviles nuevos. Ellos determinan la oferta, los precios y normalmente tienen acapara-
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da una gran cantidad de materia prima para su industria. Tratar de penetrar en ese tipo de
mercados no sélo es riesgoso sino que en ocasiones hasta resulta imposible.

¢) Oferta monopélica Es en la que existe un solo productor del bien o servicio y, por tal
motivo, domina por completo el mercado e impone calidad, precio y cantidad. Un mono-
polista no es necesariamente un productor unico. Si el productor domina o posee més de
95% del mercado siempre impondrd precio y calidad.

Coémo analizar la oferta

Aqui también es necesario conocer los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en la
oferta. En esencia se sigue el mismo procedimiento que en la investigacién de la demanda. Esto
es, hay que recabar datos de fuentes primarias y secundarias.

Respecto a las fuentes secundarias externas, se tendrd que realizar un ajuste de puntos, con
alguna de las técnicas descritas, para proyectar la oferta.

Sin embargo, habrd datos muy importantes que no aparecerdn en las fuentes secundarias y,
por tanto, serd necesario realizar encuestas. Entre los datos indispensables para hacer un mejor
andlisis de la oferta estdn:

* Numero de productores.

* Localizacién.

Capacidad instalada y utilizada.
Calidad y precio de los productos.
Planes de expansidn.

* Inversién fija y nimero de trabajadores.

En el caso de que el estudio sea sobre un proyecto de sustitucién de maquinaria, la oferta es
simplemente la capacidad actual del equipo a sustituir, expresado como produccién por unidad
de tiempo, es decir, el nivel de servicio con que cuenta actualmente el equipo en cuestidn.

Proyeccion de la oferta

Al igual que en la demanda, aqui es necesario hacer un ajuste con tres variables siguiendo los
mismos criterios, a saber, que de cada una de las terceras variables analizadas, como pueden
ser el PIB, la inflacién o el indice de precios, se obtenga el coeficiente de correlacién corres-
pondiente. Para hacer la proyeccién de la oferta se tomard aquella variable cuyo coeficiente de
correlacién sea mds cercano a uno.

Importaciones y exportaciones

Cuando existe este tipo de actividad en torno del producto que se estudia en el proyecto, es
muy importante mostrar las estadisticas y politicas que en ese momento sigue el gobierno fe-
deral al respecto.

En general, se pueden presentar las siguientes situaciones:

1. La empresa pretende fabricar un producto que tradicionalmente se importaba, pero ahora
el gobierno ha decidido cerrar las fronteras a dicho producto. En este caso, el mercado
queda totalmente libre al nuevo productor.

2. La empresa fabricard un producto que se importa parcialmente o que estd dentro de la lista
de acuerdos de intercambio econémico del Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio
(GATT), del cual México es miembro. Aqui es importante analizar la tendencia de las
importaciones del producto. Si se nota una tendencia decreciente de las importaciones,
puede ser por los siguientes factores:
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) No es muy necesario en el mercado interno y por eso no se importa.

) Hay productores nacionales que lo elaboran en iguales o mejores condiciones de com-
petitividad en lo que se refiere a calidad y precio, y se prefiere al productor nacional.

¢) La politica del gobierno es reducir paulatinamente esas importaciones, sin importar
que los articulos respectivos se produzcan o no en el pais.

Por otro lado, si la tendencia es creciente en las importaciones, esto puede deberse a
alguna de las siguientes causas:

) El articulo es indispensable para el pais y nadie ha logrado producirlo por falta de
tecnologia o por cualquier otra causa.

) Hay productores nacionales que no logran producir al mismo ritmo con que crece la
demanda y cada vez se importa mds.

3. La empresa pretende fabricar un articulo de gran exportacién. Aqui el andlisis serfa igual
al de un mercado interno; esto es, hay que determinar una demanda potencial, pero en el
exterior.

4. Hubo exportaciones o importaciones muy bajas o irregularidades. Aqui cabria un andlisis
mis profundo, ante la posibilidad de abrir nuevos mercados en el exterior.

Cualquiera que sea la situacién de los datos estadisticos respecto a importaciones-exporta-
ciones, serd necesario presentar el nimero y la cuota arancelaria y las politicas (generalmente,
la publicacién de decretos) que sigue el gobierno en apoyo de dichas actividades.

Determinacion de la demanda potencial demanda potencial insatisfecha

es la cantidad de bienes o servicios

i nsaUSfeCha que es probable que el mercado

consuma en los afios futuros, sobre

Calculo de la demanda potencial insatisfecha

Cuando se tienen los dos datos graficados de oferta-demanda y sus respectivas pro-
yecciones en el tiempo, ya sea con dos o tres variables, la demanda potencial se ob-
tiene con una simple diferencia, afo con ano, del balance oferta-demanda, y con los
datos proyectados se puede calcular la probable demanda potencial o insatisfecha en el futuro.

Sin embargo, para la mayoria de los miles de productos existentes no se cuenta con su-
ficientes datos de oferta y demanda. En las estadisticas s6lo aparece un dato como unidades
productivas, y éste puede interpretarse como oferta y demanda, aunque en realidad es ambas
cosas. Esto conduce al problema de no poder calcular la demanda insatisfecha, ya que sélo se
tiene una curva y no dos.

Muchas personas, a partir de que no es posible calcular una demanda insatisfecha, infieren
que ésta no existe y, por tanto, el estudio del nuevo proyecto debe detenerse, pues no hay mer-
cado por satisfacer. Por supuesto, esta forma de pensar es totalmente errénea. Si no se cuenta
con datos estadisticos para hacer el cdlculo de una demanda insatisfecha, esto no quiere decir
que tal demanda no existe. Si la situacién fuera ésta, el problema serfa cémo convencer a los
escépticos de que en realidad si hay mercado para su producto.

Un estudio de mercado bien hecho debe dar una clara idea del riesgo en que incurriria un
nuevo productor al tratar de penetrar un mercado dado. Recuerde que existen varios tipos de
demanda y varios tipos de oferta, y que ya deben haber sido analizados respecto del producto
antes de llegar a ese punto. En condiciones reales no existe el mercado satisfecho saturado, es
decir, aquel en que ya no se puede vender un solo articulo més. Por otro lado, si seria riesgoso
tratar de introducirse a un mercado oligopélico, donde generalmente hay un grupo muy cerra-
do de productores que en ocasiones ya tiene acaparada la materia prima, aunque este tipo de

la cual se ha determinado que nin-
gun productor actual podra satisfa-
cer si prevalecen las condiciones
en las cuales se hizo el célculo
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mercado es de productos muy especializados y de alta tecnologfa, como los bienes de capital.
Sin embargo, para la mayoria de los productos, el mercado es polipélico, en el que hay tantos
productores que ninguno lo domina, y donde con mucha facilidad se puede vender una gran
cantidad del producto. Pero esto no es argumento convincente para el escéptico.

Normalmente la demanda de consumo de ciertos articulos depende de terceros factores
que pueden ser analizados con mds facilidad, pues existen datos estadisticos de ellos. Por ejem-
plo, sobre pigmentos o colorantes esenciales para pinturas no hay datos en ningtn sitio, por
la sencilla razén de que los colores que se pueden obtener son casi infinitos, y de empresa a
empresa, aun siendo el mismo color, tienen nombres distintos.

Hay otros productos que, por ejemplo, son fabricados sélo por empresas trasnacionales o
no hay estadisticas de ellos, o éstas son totalmente falsas, pues se sabe que pocas empresas, y
sobre todo las trasnacionales, no aportan datos o los aportan alterados para protegerse, como es
el caso de la grenetina de alta pureza y de la mayoria de los reactivos quimicos especializados.
Aqui surge la pregunta de cémo proceder a calcular una demanda insatisfecha o al menos con-
vencer al futuro productor de que si hay mercado para su producto.

En los casos mencionados, cuando no existen datos para presentar tendencias de demanda,
se hace uso de terceros factores que la afectan. En los pigmentos no hay estadisticas, pero como
éstos se usan en pinturas de cualquier tipo, se hace un andlisis de la tendencia de las ventas de
pintura; en el caso de la grenetina se analiza la tendencia de las ventas de gelatina, de impresién
fotografica y de papel carbén, que es donde se usa la grenetina; en el caso de las sustancias
quimicas, como las piretrinas, se sabe que se usan s6lo en insecticidas caseros, de los que si hay
estadisticas. Esos son algunos ejemplos.

Como la escasez de datos provoca que sélo exista una curva de tendencia donde la oferta es
igual a la demanda, ésta debe ser ascendente. Un proyecto deberia rechazarse sélo cuando en la
curva de tendencia de la demanda la pendiente fuera cero o negativa, es decir, que indicara que
a lo largo de los afos ya no se ha vendido mds producto incluso su consumo ha disminuido.

Ademds de que la tendencia de la demanda sea ascendente, ya sea del propio articulo o
del producto a través del cual se infiere su consumo, el estudio de mercado debe proveer un
breve andlisis de la competencia, para saber si ésta serd capaz de cubrir la creciente demanda
del articulo a través de los afos. Por otro lado, se cuenta con los datos de fuentes primarias, a
los cuales se formuld, entre otras preguntas, la siguiente: ;el probable comprador cambiaria de
proveedor y debido a qué lo haria?

Con todo esto se quiere decir que aunque no se tenga un cdlculo numérico de la demanda
insatisfecha futura y aunque se llegue a calcular, es necesario analizar una serie de factores que
existen en todo el mercado y que pesan atin mds que el cdlculo de un ntimero llamado demanda
insatisfecha, y recalcar que los datos obtenidos de fuentes primarias son mds importantes que
los obtenidos de fuentes secundarias, dados los problemas de confiabilidad de estos tltimos.

Cuando el objeto del estudio es la sustitucién de maquinaria, la demanda potencial insatis-
fecha son los pedidos no surtidos o el servicio no prestado por el equipo debido a la capacidad
insuficiente; a futuro, la demanda potencial insatisfecha se calcula considerando que el nivel
actual de servicio se mantiene constante, es decir, no se sustituye el equipo y la demanda del
servicio crece, de manera que al paso del tiempo, se dejan de surtir mds pedidos o la prestaciéon
del servicio es irregular.

precio

es la cantidad monetaria a la cual
los productores estan dispuestos

a vender y los consumidores a
comprar un bien o servicio, cuando
la oferta y la demanda estan en
equilibrio

Analisis de los precios

La definicién de precio no puede emitirse sin que haya protestas de investigadores
de otras dreas. Desde hace algtin tiempo, al menos en México, existe un control
gubernamental de precios de ciertos productos y servicios, lo cual hace que la de-
finicién anterior se vuelva obsoleta. También hay quien piensa que el precio no lo
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determina el equilibrio entre oferta y demanda, sino que consiste en el costo de produccién
mds un porcentaje de ganancias. Quienes asi piensan dejan de lado el hecho de que no es facil
aplicar un porcentaje de ganancia unitario, pues la tasa real de ganancia anual, que es un buen
indicador del rendimiento de una inversién, varia con la cantidad de unidades producidas.

Por ejemplo, el costo de produccién de un vaso de cristal es de 40 pesos y se asigna una
tasa de ganancia por unidad de 20 pesos. La tasa de ganancia anual es muy distinta si se produ-
cen 10 000 unidades (20 X 10 000 = 200 000) que si se producen 100 000 unidades (20 X
100 000 = 2 000 000). La tasa de ganancia anual es directamente proporcional a la cantidad
de unidades producidas, lo cual es totalmente falso.

El ejemplo mds claro de que la definicién dada es lo mds cercano a la realidad, es la situa-
cién mundial del petréleo. Cuando hubo demanda (1976) el precio mundial subié por arriba
de los 30 délares, y cuando bajé la demanda (1986), el precio mundial cayé por debajo de los
12 ddlares, sin importar el costo de produccién. Los paises para los cuales ya no sea rentable
producir por debajo de ciertos precios, dejardn de vender petrdleo o tendrdn que absorber mul-
timillonarias pérdidas en délares. Cada pais productor tiene un costo de produccién por barril
diferente, pero esto no influye en la fijacién del precio internacional. Es sélo el equilibrio entre
la oferta y demanda lo que lo determina.

Al realizar un estudio sobre sustitucién de equipo, el precio puede conceptualizarse segtin
la situacién: si las piezas que produce el equipo bajo estudio se elaboran parcialmente fuera de la
empresa, el precio a considerar es el costo de maquila que se cobra. Si el equipo sélo produce
o proporciona algin servicio interno, el precio se calcula observando las razones por las cuales
se desea sustituir al equipo: si es por obsoleto, normalmente se estardn produciendo articulos
con piezas defectuosas con un porcentaje més alto de lo normal, lo que hace que el precio por
pieza se eleve sobre el precio calculado.

Si la maquinaria realiza una parte de una secuencia de operaciones, el precio se calcula con
el prorrateo de la mano de obra que consume la mdquina, combustibles, energfa eléctrica y
mantenimiento, sobre la produccién total de la mdquina para obtener el costo por pieza.

La sustitucién de cualquier equipo debe estar apoyada en las ventajas que proporcione el
reemplazo. Entre las principales ventajas debe sobresalir una produccién més alta, por unidad
de tiempo, y un precio mds bajo, al producir menos piezas defectuosas o al mismo precio pero
con mejor calidad, por lo que se hace indispensable conocer el precio de produccién, cualquie-
ra que sea la situacién en que ésta se realice y sin importar que se obtenga por prorrateo, lo
que no da un cdlculo muy exacto, pero que dard el mismo error o la misma referencia que si se
utilizara idéntico método de prorrateo, tanto para la maquina usada como para la nueva.

Tipos de precios
Los precios se tipifican como:

Internacional Es el que se usa para articulos de importacién-exportacién. Normalmente
estd cotizado en dolares estadounidenses y FOB (libre a bordo) en el pais de origen.

Regional externo Es el precio vigente sélo en parte de un continente. Por ejemplo, Cen-
troamérica en América; Europa occidental en Europa, etc. Rige para acuerdos de intercambio
econdmico sdlo en esos paises, y el precio cambia si sale de esa region.

Regional interno  Es el precio vigente en sélo una parte del pais. Por ejemplo, en el sureste o
en la zona norte. Rigen normalmente para articulos que se producen y consumen en esa regién;
si se desea consumir en otra, el precio cambia.

Local Precio vigente en una poblacién o poblaciones pequefas y cercanas. Fuera de esa lo-
calidad el precio cambia.
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Tabla 2.5 Calidad del producto

A B C
, A 10.0 110 1.5
t;{‘”.d? . B 10.5 I3 12.0
establecimiento C 10.8 16 123
Promedio 1043 1.3 1193

Nacional Es el precio vigente en todo el pais, y normalmente lo tienen productos con con-
trol oficial de precio o articulos industriales muy especializados.

Conocer el precio es importante porque es la base para calcular los ingresos futuros, y hay
que distinguir de qué tipo de precio se trata y como se ve afectado al cambiar las condiciones
en que se encuentra, principalmente el sitio de venta.

Coémo determinar el precio

En cualquier tipo de producto, asi sea de exportacién, hay diferentes calidades y distintos
precios. El precio también estd influido por la cantidad que se compre. Para tener una base
de cdlculo de ingresos futuros es conveniente usar el precio promedio, que se calcula como se
muestra en la tabla 2.5.

De la tabla 2.5 se observa que.

Tipo de establecimiento:

2) Detallista.
b) Mayorista.

¢) Cadena de autoservicio.
Calidad del producto:

2) Buena.
b) Muy buena.

¢) Excelente.

Es importante destacar que éste no es el precio que se usa para calcular los ingresos, excepto
que la empresa vaya a vender directamente al consumidor. El precio promedio que se obtenga
serd la referencia para calcularlo. Habrd que tomar en cuenta el nimero de intermediarios que
participan en la venta para obtener el precio al que se venderd al primer intermediario, que es
el ingreso que interesa conocer.

Para determinar el precio de venta se sigue una serie de consideraciones, que se mencionan
a continuacion:

¢ La base de todo precio de venta es el costo de produccién, administracién y ventas, mds
una ganancia. Este porcentaje de ganancia adicional es el que conlleva una serie de consi-
deraciones estratégicas.

* La segunda consideracién es la demanda potencial del producto y las condiciones econé-
micas del pais. Existen épocas de bonanza en los paises que pueden ser aprovechados para
elevar un poco los precios. Existen también otras épocas de crisis econémicas donde lo que
interesa es permanecer en el mercado a toda costa. Las condiciones econémicas de un pais
influyen de manera definitiva en la fijacién del precio de venta.

* La reaccién de la competencia es el tercer factor importante a considerar. Si existen com-
petidores muy fuertes del producto, su primera reaccién frente a un nuevo competidor
probablemente sea bajar el precio del producto para debilitar al nuevo competidor. Esto a
su vez provocard que el nuevo productor ajuste su precio.
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¢ El comportamiento del revendedor es otro factor muy importante en la fijacién del precio.
Es sabido que, al menos en México, cada revendedor del producto tiene una ganancia
que va de 20% hasta 30% sobre el precio al que él compra el producto. Si la cadena de
comercializacién es larga, el precio final se duplica con facilidad. Es importante seleccionar
a aquellos intermediarios del producto que estén dispuestos a sacrificar un poco sus ganan-
cias en épocas de ventas bajas, para no afectar mucho el precio de venta del producto.

* La estrategia de mercadeo es una de las consideraciones mds importantes en la fijacién del
precio. Las estrategias de mercadeo serfan introducirse al mercado, ganar mercado, perma-
necer en el mercado, costo mds porcentaje de ganancia previamente fijado sin importar las
condiciones del mercado, porcentaje de ganancia sobre la inversién hecha, igualar el precio
del competidor mds fuerte, etcétera.

* Finalmente hay que considerar el control de precios que todo gobierno puede imponer
sobre los productos de la canasta bésica. Si el producto que se pretende elaborar no estd
dentro de la canasta bésica, entonces nunca estard sujeto a un control de precios.

Proyeccion del precio del producto

Es indispensable conocer el precio del producto en el mercado, no por el simple hecho de
saberlo, sino porque serd la base para calcular los ingresos probables en varios anos. Por tanto,
el precio que se proyecte no serd el que se use en el estado de resultados, ya que esto implicaria
que la empresa vendiera directamente al publico o consumidor final, lo cual no siempre sucede,
por lo que es importante considerar cudl serd el precio al que se venderd el producto al primer
intermediario; éste serd el precio real que se considerard en el cdlculo de los ingresos.

Con independencia de lo anterior, es importante la proyeccién de los precios. Para pro-
yectar los precios no se usa un método estadistico que ajuste la tendencia. Considere el caso
de México. En los afos anteriores a 1976, la inflacién anual no rebasaba 10%; en la década
de los ochenta el promedio anual fue cercano a 80%, y desde la década de los noventa hasta
la primera década del presente siglo, la inflacién no ha rebasado 10%, aunque en los afios de
crisis econémica, como 1995 y 2008-2009, la inflacién estuvo por arriba de este valor. Si se
graficaran los pares de puntos (anos-precios corrientes), la curva tenderia a una exponencial; si
se ajustara esta curva y se proyectaran los precios, implicarfa o darfa un resultado de un aumen-
to en los precios de mds de 100% cada afio, lo cual no es cierto. Por un lado, podria ser cierto
si la inflacién mantuviera ese ritmo, pero como el gobierno pretende abatir la inflacién con el
paso de los afios, ajustar la curva a una exponencial para proyectar los precios seria una técnica
erronea, pues los precios futuros en la exponencial nunca descenderdn en tasa de crecimiento
y se contrapondrdn a la realidad donde se espera que si baje la tasa de aumento en los precios

(vea la figura 2.4).

Curva ajustada con algun

Precio método matematico

Curva ajustada con
tasas inflacionarias

1986 Tiempo

Figura 2.4 Grafica de proyeccién del precio.
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comercializacion

Como no hay un método estadistico que proporcione la curva senalada como real en la
gréfica, se concluye que no debe usarse un método de ajuste para proyectar los precios.

La tGnica alternativa es hacer variar los precios conforme a la tasa de inflacién esperada. Si
el Banco de México predijera para los préximos dos afnos una tasa inflacionaria de 120 y 150%,
los precios se moverfan conforme a esa tasa; pero si, por el contrario, predijeran que la tasa
inflacionaria serd de 60 y 40%, los precios bajardn su tasa de crecimiento en esa proporcién.
En esta forma, se piensa que la proyeccién de los precios se ajuste més a la realidad que lo que
harfa un método estadistico rigido de ajuste de puntos.

Comercializacion del producto

es la actividad que permite al

productor hacer llegar un bien o
servicio al consumidor con los be-

neficios de tiempo y lugar

intermediarios

Es el aspecto de la mercadotecnia mds vago y, por esa razén, el mds descuidado.
Al realizar la etapa de prefactibilidad en la evaluacién de un proyecto, muchos
investigadores simplemente informan en el estudio que la empresa podrd vender
directamente el producto al publico o al consumidor, con lo cual evitan toda la
parte de comercializacion. Sin embargo, al enfrentarse a la realidad, cuando la empresa ya estd
en marcha, surgen todos los problemas que la comercializacién representa.

A pesar de ser un aspecto poco favorecido en los estudios, la comercializacién es parte
vital en el funcionamiento de una empresa. Se puede producir el mejor articulo en su género
y al mejor precio, pero si no se tienen los medios para hacerlo llegar al consumidor en forma
eficiente, esa empresa ird a la quiebra.

La comercializacién no es la simple transferencia de productos hasta las manos del consu-
midor; esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de tiempo y lugar; es decir, una
buena comercializacién es la que coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para
dar al consumidor la satisfaccién que él espera con la compra.

Normalmente ninguna empresa estd capacitada, sobre todo en recursos materiales, para
vender todos los productos directamente al consumidor final. Este es uno de los ma-
les necesarios de nuestro tiempo: los intermediarios, que son empresas o negocios

empresas o negocios propiedad de  propiedad de terceros encargados de transferir el producto de la empresa produc-

terceros encargados de transferir el
producto de la empresa productora
al consumidor final, para darle el

beneficio de tiempo y lugar

tora al consumidor final, para darle el beneficio de tiempo y lugar. Hay dos tipos
de intermediarios: los comerciantes y los agentes. Los primeros adquieren el titulo
de propiedad de la mercancia, mientras que los segundos no lo hacen, sino sélo
sirven de contacto entre el productor y el vendedor.

Entre el productor y el consumidor final existen varios intermediarios, cada uno con ga-
nancia de 25 a 30% del precio de adquisicién del producto, de manera que si hubiera cuatro
intermediarios, un producto doblaria su precio desde que sale de la empresa productora hasta
el consumidor final. Si se sabe que este tltimo es el que sostiene todas esas ganancias, ;por qué
se justifica la existencia de tantos intermediarios? Los beneficios que los intermediarios aportan
a la sociedad son:

1. Asignan a los productos el sitio y el momento oportunos para ser consumidos adecuada-
mente.

2. Concentran grandes volimenes de diversos productos y los distribuyen haciéndolos llegar
a lugares lejanos.

3. Salvan grandes distancias y asumen los riesgos de la transportacion acercando el mercado
a cualquier tipo de consumidor.

4. Al estar en contacto directo tanto con el productor como con el consumidor, conocen los
gustos de éste y piden al primero que elabore exactamente la cantidad y el tipo de articulo
que saben que se venderd.
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5. Son los que verdaderamente sostienen a la empresa al comprar grandes volimenes, lo que
no podria hacer la empresa si vendiera al menudeo, es decir, directamente al consumidor.
Esto disminuye notablemente los costos de venta de la empresa productora.

6. Muchos intermediarios promueven las ventas al otorgar créditos a los consumidores y asu-
mir el riesgo de cobro. Ellos pueden pedir, a su vez, créditos al productor, pero es més facil
que un intermediario pague sus deudas al productor, que todos los consumidores finales
paguen sus deudas al intermediario.

Sin embargo, un buen distribuidor del producto debe tener ciertas caracteristicas que lo
hacen ser mejor que otros, por ejemplo, debe tener calidad profesional; cualquiera puede ser dis-
tribuidor de productos, pero no cualquiera es un profesional en su actividad, esto implica estar
entrenados para el trabajo, tener una buena organizacion, que el personal tenga una mentalidad
orientada hacia el mercadeo, que esté correctamente informado sobre las caracteristicas del pro-
ducto a vender, que tenga contacto con los clientes para atender sus observaciones, reclamos o
sugerencias sobre la calidad del producto, que cuente con instalaciones adecuadas para el manejo
del producto y que esté dispuesto a reducir margenes de ganancia en épocas dificiles.

Canales de distribucion y su naturaleza

Un canal de distribucién es la ruta que toma un producto para pasar del productor
a los consumidores finales, aunque se detiene en varios puntos de esa trayectoria.
En cada intermediario o punto en el que se detenga esa trayectoria existe un pago
o transaccién, ademds de un intercambio de informacién. El productor siempre

tratard de elegir el canal més ventajoso desde todos los puntos de vista.
Existen dos tipos de productores claramente diferenciados: los de consumo en masa
y los de consumo industrial. Los canales de distribucién de cada uno se muestran en seguida:

1. Canales para productos de consumo popular

1A.

1B.

1C.

1D

Productores-consumidores Este canal es la via mds corta, simple y rdpida. Se uti-
liza cuando el consumidor acude directamente a la fébrica a comprar los productos;
también incluye las ventas por correo. Aunque por esta via el producto cuesta menos
al consumidor, no todos los fabricantes practican esta modalidad ni todos los consu-
midores estdn dispuestos a ir directamente a hacer la compra.
Productores-minoristas-consumidores  Es un canal muy comun, y la fuerza se ad-
quiere al entrar en contacto con mds minoristas que exhiban y vendan los productos.
En México éste es el caso de las misceldneas.
Productores-mayoristas-minoristas-consumidores El mayorista entra como
auxiliar al comercializar productos mds especializados; este tipo de canal se da en las
ventas de medicina, ferreterfa, madera, etcétera.
Productores-agentes-mayoristas-minoristas-consumidores Aunque es el canal
mis indirecto, es el mds utilizado por empresas que venden sus productos a cientos de
kilémetros de su sitio de origen. De hecho, el agente en sitios tan lejanos lo entrega en
forma similar al canal y en realidad queda reservado para casi los mismos productos,
pero entregado en zonas muy lejanas.

2. Canales para productos industriales

2A. Productor-usuario industrial Es usado cuando el fabricante considera que la ven-

ta requiere atencién personal al consumidor.

2B. Productor-distribuidor industrial-usuario industrial El distribuidor es el equiva-

lente al mayorista. La fuerza de ventas de ese canal reside en que el productor tenga
contacto con muchos distribuidores. El canal se usa para vender productos no muy
especializados, pero sélo de uso industrial.

canal de distribucién

ruta que toma un producto para pa-
sar del productor a los consumido-
res finales, aunque se detiene en
varios puntos de esa trayectoria
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2C. Productor-agente-distribuidor-usuario industrial ~Es la misma situacién del canal
1D, es decir, se usa para realizar ventas en lugares muy alejados.

Es conveniente destacar que todas las empresas utilizan siempre mds de un canal de dis-
tribucién.

Coémo seleccionar el canal mas adecuado para
la distribucion del producto

Cuando se efecttia la evaluacion de un proyecto en el nivel de prefactibilidad, el investigador
estd encargado de determinar cudles son los canales mds comunes por los cuales se comercia-
lizan actualmente productos similares y aceptar o proponer algunos otros. Sin embargo, el
investigador, para hacer recomendaciones, deberd sustentarse en tres aspectos referentes a los
objetivos que persiga la nueva empresa y en cudnto estd dispuesta a intervenir en la comercia-
lizacién de su producto. Los tres objetivos de la comercializacién son:

1. Cobertura del mercado Los canales 1A y 2A son los mds simples, pero a la vez son los
que cubren menos mercado. Por el contrario, los canales 1D y 2C son los que encarecen
mis el precio final del producto, pero a su vez son los que abarcan mds mercado.

Para un mercado limitado y selecto, normalmente se toma la opcién 1A, pero si el
producto es popular y de mercado amplio, se tomarian las opciones 1D o 2D. Por tanto,
el canal empleado en primera instancia dependerd del tipo de producto y del mercado que
se quiera cubrir.

Control sobre el producto Como cada nivel de intermediario cede la propiedad del
articulo, mientras mds intermediarios haya se perderd mds el control del producto. En los
canales 1A y 2A hay mucho control, y en 1D y 2C el producto puede llegar muy deterio-
rado al consumidor.

Costos  Aunque los canales 1Ay 2A, por lo simples, parecen ser los de menor costo, esto
es sélo una apariencia. Por ejemplo, es mds barato atender a diez mayoristas que a 1 000
consumidores finales.

o

&

Por tltimo, en esta parte del estudio deberd hacerse una breve descripcién de la trayectoria
que sigue el producto desde la salida de la planta hasta el punto donde la empresa pierde la res-
ponsabilidad sobre él, aunque este punto sea el consumidor final. Esto es util al prever personal
y gastos necesarios para llevar a cabo el funcionamiento del canal seleccionado y proveer, en la
etapa del proyecto definitivo, un manual de procedimientos.

En estudios de sustitucidn de equipo, este apartado normalmente se omite, pues los andli-
sis de reemplazo son estudios internos de la empresa.

Estrategias de introduccion al mercado

Estrategia viene de la palabra szrategos que significa general, en su forma mds amplia es un ge-
neral en un campo de batalla en plena guerra. Cuando se inicia un nuevo negocio, tritese de la
elaboracién de un nuevo producto o la generacién de un nuevo servicio, en realidad el director
o promotor del proyecto toma la posicién de un general que va a iniciar una batalla. ;Contra
quién?, contra todos los oferentes actuales que ya estdn en el mercado, y que por ese solo hecho,
ya llevan una delantera, y la guerra es precisamente por ganar una parte del mercado.

Cuando no se consideran estrategias, en realidad se estd hablando de planes idealizados,
donde se espera que todo fluya de forma natural, cuando la realidad no es asi. La estrategia ini-
cial obvia es la estrategia de introduccién al mercado, y la siguiente es la de sobrevivencia en el
mercado. Pasados algunos afos se podrd pensar en estrategias de crecimiento o de introduccién
a nuevos mercados, o la elaboracién de nuevos productos.



Estrategias de introduccion al mercado

51|

La estrategia de introduccién al mercado se apoya bdsicamente en una mez-  estrategia de introduccién al

cla de estrategia publicidad-precio. Se puede elaborar el mejor producto del mundo ~ mercado
en muchos sentidos, pero si s6lo pocos consumidores lo conocen, la introduccién
al mercado se hard lenta. El precio mds bajo puede ser un buen atractivo de nuevos
productos, siempre que ofrezcan una calidad similar a aquella que ofrecen los com-
petidores actuales.

Si se observan los productos chinos, los cuales, como se sabe, estdn invadiendo todo el
mundo, no han necesitado publicidad para hacer esa invasién, su secreto es el precio, colocan
los productos junto a otros similares; cuando el consumidor observa la diferencia de precio, no
duda en comprar el articulo chino, aunque en ese momento no conozca de dénde proviene.
El consumidor podrd arrepentirse de la calidad del producto comprado, pero de momento, ya
logré llamar la atencién del consumidor y le quité una venta a un producto nacional. Pero ésta
es otra estrategia de los productos chinos ante un mundo cada dia con mds pobreza; para mu-
chos consumidores de bajo poder adquisitivo, no importa que la calidad no sea la mejor, si es
lo tinico que pueden comprar, entonces la estrategia consiste en colocar el producto

precio

en el sitio adecuado, lo cual formalmente se llama nicho de mercado. nicho de mercado

Por otro lado, el promotor de un proyecto debe saber que para que un produc- ~ estrategia de colocar el producto
en el sitio adecuado

to sea considerado como nuevo, no es necesario que nunca antes haya existido un
producto similar. S6lo los productos de alta tecnologia, como las nuevas cimaras
digitales de alta resolucién con todas las facilidades que tienen para manipular las fotografias,
los teléfonos celulares con cdmaras fotograficas, las PC con enormes velocidades y memoria, etc.,
son productos que si se pueden considerar como realmente nuevos.

Hay varios factores que hacen que un producto sea considerado nuevo:

) Desde luego, un precio mds bajo, comparado con productos similares.

) Mayor facilidad de compra en tiempo, lugar y crédito. Se citan sélo tres ejemplos muy
conocidos. El empleo de teléfonos celulares por medio de tarjetas prepagadas es, sin duda,
una forma nueva de comunicacién, lo cual ha llevado a masificar su uso a dimensiones
increibles, pero no es el teléfono celular por si mismo, sino la forma de pagarlo. Otro ejem-
plo paralelo a éste es el uso de teléfonos publicos con tarjetas prepagadas. Si se recuerda,
hasta antes de este sistema, habia que tener monedas de cierta denominacién para usar los
teléfonos publicos, lo cual era una gran limitante. Finalmente se menciona el consumo de
agua potable envasada. El consumo de este producto en envases de 2 litros, 1 litro, 0.5 litro
y 250 mililitros, ha hecho que casi en cualquier parte del mundo se pueda encontrar agua
potable, disponible a precios accesibles y pricticamente en cualquier pequefio estableci-
miento. El agua que se compra de esta forma, realmente no tiene valor, pues 1 litro de esta
agua cuesta aproximadamente un centésimo de délar estadounidense. Lo que se paga es el
pldstico del envase, la marca y las ganancias de toda la cadena de comercializacién. Aun asi,
es y serd en el futuro, el producto mds vendido en el mundo.

¢) Mayor facilidad de uso. Los ejemplos tipicos son los aparatos electrénicos de nueva tec-
nologia, como las PC, los televisores y los aparatos de sonido de uso casero; todos son tan
amigables, que se puede observar cémo los nifios manejan con mucha facilidad todo este
tipo de aparatos.

d) Mayor confiabilidad de que el producto hard lo que la propaganda dice que hace. Un
ejemplo tipico son los detergentes de ropa caseros, todos prometen que hacen maravillas
con la ropa sucia. Un producto nuevo y seguramente que serd aceptado es aquel que haga
de manera efectiva lo que dice la publicidad.

¢) Nueva apariencia positiva. Muchos productos de consumo masivo han cambiado el envase
(plastico por vidrio o lata por vidrio), los colores del envase o su sabor, en el caso de bebidas
y alimentos, con lo cual la propaganda dice que son nuevos.

mezcla de estrategia publicidad-
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Con estos comentarios, ya se tienen los elementos para formular una estrategia de intro-

duccién al mercado:

1. A partir de sus conocimientos, asesoria de especialistas e ingenio, haga la planeacién del

proceso productivo del nuevo producto de manera éptima en todas sus fases. Primero se
obtiene el precio al cual se ofrecerd el producto al primer intermediario, se determina el
numero de intermediarios que intervendrdn en la venta del nuevo producto y se calcula
el precio al cual se ofrecerd el producto al consumidor final. Se pueden obtener tres re-
sultados: un precio menor, un precio igual o un precio mayor al de la competencia. Si se
obtuvo el primer resultado, un precio menor a la competencia, suponiendo desde luego
que todavia hay rentabilidad en la inversién,” no hay duda de que la estrategia publicitaria
estard basada primeramente en este aspecto. Si el resultado de andlisis del precio no fue
éste, la estrategia de publicidad serd basarse en cualquiera de los aspectos mencionados.
Buscar el nicho de mercado adecuado. Esta determinacién se planea desde la elaboracién
de encuestas. Desde luego que si se realizan encuestas en el estudio del mercado, lo cual
es lo mds recomendable, éstas no se hardn en un solo sitio o en un drea muy limitada. Si a
esto se agrega una pregunta crucial que es ;cudl es el rango de los ingresos mensuales que
percibe?, un cuidadoso andlisis de los resultados permitird determinar el estrato social y el
nicho de mercado mds propicio para introducir el nuevo producto.

Para utilizar en la publicidad cualquiera de los aspectos que hacen que un producto se
considere nuevo, se tendrd que utilizar todo el ingenio que uno sea capaz de generar. Tome
en cuenta que si se va a elaborar un producto similar a la competencia, al mismo precio y
que no presente absolutamente ninguna ventaja respecto a los demds, entonces, aunque
el producto se ubique en el nicho adecuado, la introduccién al mercado serd muy dificil.
Un simple cambio de color en el envase, con colores llamativos, promociones del nuevo
producto ofreciendo algo adicional al consumidor, como cantidad extra del producto,
estampas coleccionables, ofrecer degustacién al consumidor, etc., pueden ser acciones su-
ficientes para promover con éxito un nuevo producto.

Las ideas para hacer que un producto sea considerado como nuevo, pueden surgir de las en-

cuestas, en las cuales se hacen preguntas como:

;Estd satisfecho con la marca que actualmente consume?
:Estd satisfecho con la mar tualmente con ?
Si no estd totalmente satisfecho, mencione por qué.
;Qué mejoras le gustarfa que tuviera?

También es posible preguntar al o a los intermediarios del producto:

¢Estd satisfecho con el servicio que actualmente le da su proveedor?

¢El crédito que le otorga le parece adecuado?

Las entregas del producto ;siempre son en el tiempo y cantidad que solicita?
:Ha tenido alguna queja por parte de los consumidores sobre el producto?

Como se podrd observar, las respuestas a esta serie de preguntas pueden ayudar en gran

medida a planear la mejor estrategia de introduccién al mercado, enfatizando una vez mds, que
la cuantificacién de una amplia demanda potencial insatisfecha no es garantia de una exitosa
introduccién al mercado de un nuevo producto.

Conclusiones del estudio de mercado

Ya que se han desarrollado todas las bases y partes que comprende el estudio de mercado, debe
emitirse una conclusién. Esta debe referirse a los aspectos positivos y negativos encontrados a

7 En el capitulo cinco, Evaluacién econémica, se muestra cémo se puede calcular el precio minimo de venta del
producto, para que la inversién siga siendo rentable.
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lo largo de la investigacién. Riesgos, trabas, condiciones favorables y toda informacién que se
considere importante debe aparecer aqui.

Por tltimo, y en forma numérica, debe decirse cudl es la magnitud del mercado potencial
que existe para el producto en unidades/ano. La conclusién debe referirse a si se recomienda
continuar con el estudio o si lo mejor es detenerse por falta de mercado o por cualquier otra
causa. Se aconseja ser breve y conciso en las conclusiones.

CASO PRACTICO Presentacioén

Il' Introduccion

La evaluacion de este proyecto analiza la factibilidad para instalar una empresa productora de
mermeladas, en cuanto a los aspectos de mercado, técnico y de rentabilidad economica.

La primera parte de este proyecto comprende el estudio de mercado del producto, se
analiza desde la definicion del producto, el analisis de la demanda y su proyeccion, analisis de la
oferta y su proyeccion, analisis de precios, hasta finalizar con un estudio de la comercializacion
del producto. Al terminar esta primera parte, se debera tener una clara vision de las condiciones
actuales del mercado de las mermeladas, que permita decidir si es conveniente la instalacion
de la planta productora, al menos desde el punto de vista de su demanda potencial.

La segunda parte del proyecto comprende el analisis técnico de la planta, que implica la
determinacion de la localizacion 6ptima, el disefio de las condiciones 6ptimas de trabajo, lo cual
incluye turnos de trabajo laborables, cantidad y tipo de cada una de las maquinas necesarias
para el proceso, su capacidad, la distribucion fisica de los equipos dentro de la planta, las areas
necesarias, y aspectos organizativos y legales concernientes a su instalacion.

La tercera parte consiste en un analisis econdmico de todas las condiciones de operacion
que previamente se determinaron en el estudio técnico. Esto incluye determinar la inversion
inicial, los costos totales de operacion, el capital de trabajo, plantear diferentes esquemas de
financiamiento para aceptar uno de ellos, el calculo del balance general inicial, del estado de
resultados proyectado a cinco aios, del punto de equilibrio y de la tasa de ganancia que los
inversionistas desearian obtener por arriesgar su dinero instalando esta planta productiva. Esta
parte trata, en resumen, de obtener todas las cifras necesarias para llevar a cabo la evaluacion
econémica.

La cuarta parte de este proyecto trata, justamente, sobre la evaluacion econémica de la
inversion. Una vez que se han obtenido una serie de determinaciones sobre el mercado, la tec-
nologia y todos los costos involucrados en la instalacion y operacion de la planta, viene ahora
el punto donde se determina la rentabilidad econdémica de toda la inversion bajo criterios cla-
ramente definidos, tales como VPN (valor presente neto) y TIR (tasa interna de rendimiento).
Esta parte también incluye un analisis de riesgo de la inversion.

Finalmente se declaran las conclusiones generales de todo el proyecto con base en los datos
y determinaciones hechas en cada una de sus partes.

Il Antecedentes

La nutricion es parte vital del quehacer humano. Cada dia el hombre dedica gran parte de su
tiempo a consumir alimentos y mientras mejor lo haga, en el sentido de la calidad de lo que
come y del tiempo que le tome, su salud mejorara o se vera empobrecida.

Los grandes chefs y nutridlogos sostienen que una buena comida siempre debe terminar con
un buen postre. El que la mayoria de la poblacion pueda terminar su comida o su cena con un buen
postre es muy dificil, dado el costo que esto representaria. Ante esto, gran parte de la poblacion
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prefiere consumir una buena mermelada con pan o mezclada con algtin otro postre sencillo, no
solo al final de la comida sino al final del desayuno o de la cena. Incluso muchas madres envian
a sus hijos a la escuela primaria con un pan con mermelada. Esto se debe a que la mermelada
normal es una rica fuente de energia, debido a la cantidad de carbohidratos que contiene.

Para muchas personas, sin embargo, la mermelada es un postre prohibido por varias cau-
sas. Una de ellas es la diabetes, es decir, las personas que padecen esta enfermedad no deben
comer azUcar; otra causa puede ser que la persona padezca sobrepeso, en cuyo caso también
se abstiene de comer alimentos con grandes cantidades de carbohidratos.

El azicar normal que se agrega a las mermeladas se llama sacarosa o azticar comun, la cual
presenta todas las propiedades de un edulcorante, pues tiene dulzura, control de sabor, color,
brillo, cohesividad, tension superficial, presion osmaotica y textura. También funciona como un
agente hidrofilico, pues tiene una alta afinidad con el agua y proporciona textura y consistencia
a los alimentos. Con altas concentraciones de azlcar se obtiene una consistencia muy viscosa
y en la elaboracion de mermeladas su adicion ayuda a la formacion del gel, ademas de darle
brillo y textura al producto.

Un consumo elevado de sacarosa podria estar prohibido por el médico, ya que se considera
que aporta mucha energia y poco nutriente. Ademas de esto, un exceso de sacarosa en la dieta
puede ser causal de caries dental, diabetes u obesidad, sobre todo si la dieta de las personas
es deficiente.

A pesar de lo anterior, la mermelada comun se consume en grandes cantidades, aunque
muchas veces no en forma directa, sino incluida en panes o cualquier otro tipo de pasteleria.
Sin embargo, esto no significa que el productor no cuente con posibilidades de incrementar
las ventas de su producto si ademas de la mermelada comin produce variedades especiales
para diabéticos u obesos. Hay que decir que en todos los paises desarrollados estos productos
ya tienen varios aios en el mercado. Incluso se puede pensar en la elaboraciéon de mermeladas
de contenido caldrico alto, intermedio y bajo.

De acuerdo con la norma oficial de calidad para la mermelada de frutas, ésta debe ser de
consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida por la coccion y concentracion de fruta adecuada-
mente preparada, adicionada de edulcorante, con o sin adicion de agua; se puede decir que los
ingredientes basicos de una mermelada son simplemente la fruta, edulcorante y agua.

Un edulcorante es una sustancia que, al agregarse, endulza a los alimentos; algunos de ellos
son azuicar comun, azucar invertida, dextrosa, jarabe de glucosa, que son productos naturales.
Existen otros edulcorantes que son artificiales tales como manitol, sacarina de amonio, sacarina
de calcio, sacarina de sodio y el llamado aspartame. Todos ellos ya han sido aprobados para uso
en alimentos de humanos por la FDA (Food and Drugs Administration) de Estados Unidos.

A una mermelada comercial también se le permite agregar pectina, acidos organicos tales
como acido citrico, acido tartarico o acido malico, para compensar deficiencias de acidez que
se llegaran a presentar en la fruta. Ademas, se pueden agregar conservadores como benzoato
de sodio, acido ascorbico o acido sorbico. El objeto de los conservadores es ayudar a prolongar
la vida en almacén del producto.

BIl" Marco de desarrollo y objetivos del estudio

Un pais en vias de desarrollo requiere de la creacion de todo tipo de negocios, sin importar si
son micro o grandes industrias. Para generar una empresa que agregue valor a los productos se
requiere tecnologia, y ésta implica una serie de conocimientos sobre como hacer determinado
producto.

El estudio de factibilidad que se presenta esta inmerso en esta necesidad de creacion de
empresas, en un pais con dificultades econdmicas permanentes. Nace de la inquietud de un
grupo de personas que, conociendo una tecnologia productiva, tienen el deseo de formar su
propia sociedad.
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En el estudio se plantean varias restricciones, basicamente la disponibilidad de capital y las
restricciones ecologicas que ahora impone el gobierno, en el sentido de prohibir la instalacion
de nuevas plantas productivas en zonas altamente pobladas, industrias que ademas de conta-
minar, consumirian recursos escasos y valiosos para la poblacion, tales como el agua potable. Un
pais con crisis econdomica generalmente presenta elevadas tasas de inflacion, en comparacion
con aquellas que tienen los paises avanzados, y el dinero disponible para préstamos es escaso y
caro. La inflacion, a su vez, le resta poco a poco el poder adquisitivo a los consumidores, quienes
tenderan a adquirir menos productos no necesarios.

Es en este contexto de personas con conocimientos e iniciativa para instalar un negocio
propio, inmersos en una economia en crisis permanente, que se genera el presente Proyecto
para instalar una empresa elaboradora de mermeladas, cuyos objetivos principales son:

- Demostrar que existe una demanda potencial insatisfecha para el producto.
- Demostrar que se domina la tecnologia de produccion.
- Demostrar que es economicamente rentable llevar a cabo su instalacion.

Il Estudio de mercado

Contenido

Definicion del producto

Analisis de la demanda

Andlisis de datos de fuentes primarias (Aplicacion de encuestas)
Encuesta aplicada para cuantificar el consumo de mermeladas
Analisis de los resultados de las encuestas
Calculo del consumo de mermeladas a partir de los resultados de las encuestas
Andlisis de la demanda con fuentes secundarias
Proyecciones optimista y pesimista de la demanda

Andlisis de la oferta y de las importaciones
Andlisis histdrico de la oferta total de mermeladas
Proyeccion optimista y pesimista de la oferta nacional de mermeladas
Proyeccion optimista y pesimista de las importaciones de mermeladas
Proyeccion optimista y pesimista de la oferta total en el mercado

Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha optimista y pesimista
Andlisis de precios
Proyeccion de los precios

Estudio de comercializacion del producto
Conclusiones generales del estudio de mercado

Bl" Definicion del producto

El proyecto pretende inicialmente demostrar la viabilidad de fabricar mermeladas, pero existen
muchos tipos de éstas, tanto por la variedad de frutas como por su contenido. El estudio de
mercado determinara precisamente el tipo de mermelada que es mas conveniente elaborar.
Por tanto, se define de una forma general al producto.

De acuerdo con las normas oficiales del pais respecto a Alimentos para humanos, frutas
y derivados, se entiende por mermelada al producto alimenticio obtenido por la coccion y
concentracion de jugos y pulpa de una fruta determinada; la fruta debera estar sana, limpia,
de un grado de madurez adecuado, ya sea fresca o en conserva, libre de particulas de la cas-
cara, adicionada de edulcorantes y aditivos permitidos legalmente, de agua y con la adicién
opcional de otros ingredientes, envasada en recipientes herméticamente cerrados y procesados
térmicamente para asegurar su conservacion en buen estado por el tiempo determinado por
las autoridades correspondientes.
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La mermelada puede ser de tipo 1 si contiene fruta en trozos o de tipo 2 si contiene la fruta
desmenuzada. Cualquiera que sea el tipo, la fruta empleada debe ser de color caracteristico,
que no esté oscurecida por golpes ni por accion enzimatica; el olor y sabor también deben ser
caracteristicos de la fruta empleada; su consistencia debe ser semisdlida, en funcion de una
buena gelificacion.

Desde este punto de vista, la mermelada podra ser de frutas tan conocidas como fresa,
pifia, mango, etc., hasta de frutas exdticas como kiwi, chayote o tejocote. Los edulcorantes que
se permiten emplear van desde azlicar normal hasta fructosa, sacarina, aspartame, dextrosa,
jarabe de glucosa y otros.

Respecto a los aditivos, éstos se pueden clasificar en conservadores y aditivos para mejorar
las caracteristicas o el aspecto del producto. Los conservadores mas utilizados en mermeladas
son el benzoato de sodio, acido benzoico o acido sorbico, en una cantidad que no exceda al 0.1%
de la masa total. De los aditivos que mejoran las caracteristicas de la mermelada se encuentran
las pectinas que pueden ser de alto y bajo metoxilo, y cuya funcién es servir de espesantes,
es decir, es el aditivo que le confiere el caracter semisélido a la mermelada y se utiliza en una
proporcion de hasta 4% sobre la masa total. El acido citrico se usa para hacer mas patente el
sabor acido de una fruta; acidos tales como el lactico, tartarico y malico en proporcién no
mayor a 0.2% tienen la misma funcion. Entre otros aditivos Utiles se cuentan fibras naturales,
cuya adicion haria que la mermelada fuera rica en fibra para ayudar a la digestion, propiedad
muy deseable en los alimentos.

La composicion porcentual del producto se muestra
en la tabla 2.6.

La mermelada también debe cumplir con las siguien-

Tabla 2.6 Composicion del producto

Materia prima Porcentaje tes caracteristicas microbioldgicas, tabla 2.7.
Fruta sola o con aditivo fibroso 40 Otras caracteristicas que debe tener la mermelada
Edulcorante 20 comercial envasada son:
Pectina 2.0
Acido citrico 0.02 - pHde3.0a33.
Benzoato de sodio 0.1 + Vacio proporcional al tamafo del envase, minimo
Agua o jugo de la fruta 37.88 23 700 kPa.

- Exenta de materias extrafnas tales como larvas o hue-
vecillos de insectos, pelos, excretas de cualquier tipo

Tabla 2.7 Caracteristicas microbiolégicas u otros materiales.
- Sin colorantes o saborizantes artificiales.

Especificacion Colonias/g Mdximo .. S ..

P J - Envasado en recipientes de vidrio de distintas capa-
Mesofilicos aerobios ot cidades, con tapa metalica y envasado al vacio.
Coliformes 10
Hongos y levaduras 20 Por tanto, una mermelada comercial tiene una com-
Salmonella Negativo binacion muy amplia de componentes y el mercado de-
Escherichia coli Negativo

terminara el rango y tipo de componentes mas probable
en el consumo de la poblacion en general.

Il° Anadlisis de la demanda

Para cuantificar la demanda se utilizaron dos fuentes. Las primarias, que son estadisticas ofi-
ciales emitidas por el gobierno o por alguna camara de comercio; y las secundarias, que indi-
can la tendencia del consumo de mermeladas a través de los afos y cuales son los factores
macroecondmicos que influyen su consumo, pero no arrojan datos sobre las preferencias del
consumidor en cuanto al tipo de fruta y otras caracteristicas, por lo que para obtener estos
datos se aplicaron encuestas.
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Bl" Analisis de datos de fuentes primarias (aplicacion de encuestas)

Junto con los promotores del proyecto se determind que el nivel de confianza que se requeria
era de 95% con un error de 5% en los resultados de las encuestas. Para el calculo del tamario de
la muestra que proporcione estos parametros, es necesaria la desviacion estandar del consumo.
Para obtenerla se aplicé un muestreo piloto de 30 encuestas, preguntando exclusivamente
cual es el consumo de mermelada de cualquier tipo por familia al mes. La encuesta se aplicé a
amas de casa cuyas familias si consumen mermelada. El resultado obtenido fue que la media
de este consumo es de 650 gramos con una desviacion estandar de 520 gramos. Esto significa
que hay familias que consumen hasta 1 kilo 200 gramos de mermelada al mes y hay otras que
solo eventualmente llegan a comer un poco del producto. Con estos datos se calcula el tamaro
de muestra para aplicar la encuesta.

Datos
Nivel de confianza 95%
Error 5%
Desviacion estandar 0.520 kg

7’0’  196°X 0522
E? 0.052

n= 416

Antes de aplicar la encuesta es necesario estratificar. La encuesta pretende determinar
la cantidad de mermelada que se consume, sabores preferidos y si fuera conveniente lanzar
una mermelada para diabéticos, es decir, una mermelada que no contenga azucar sino algun
edulcorante artificial. Se sabe que aproximadamente 5% de la poblacion padece de diabetes®
por lo que una primera estratificacion es que 5% de los encuestados (416 X 0.05 = 21) debe
ser diabético para saber si estarian interesados en consumir ese producto. No se realizara la
misma pregunta a personas con sobrepeso, ya que la respuesta parecié obvia. Por otro lado, se
sabe que no toda la poblacion tiene capacidad econémica para comprar mermeladas, ya que
las familias de bajos ingresos cambiaran el consumo de mermeladas por el consumo de otros
productos mas necesarios, por lo que se concluy6é que todos los participantes en el estudio
deberian pertenecer a familias que al menos tuvieran un ingreso de tres salarios minimos.

A continuacion se expone el cuestionario utilizado y sus resultados:

Encuesta aplicada para cuantificar el consumo de mermeladas

1. ;Consume usted mermelada de cualquier tipo?

Respuestas:
Si, 370 (88.9%)
No, 46 (11.1%)

2. ;Es usted diabético(a)?
Respuestas:
Aqui s6lo debe tomarse en cuenta la respuesta de 21 personas diabéticas.

3. A usted como diabético, ;le gustaria consumir una mermelada que no tuviera azUcar, es
decir, que no fuera dafnina?

8X Congreso Médico Nacional, México, 1995.
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No Respuestas:
1%

Las 21 personas diabéticas contestaron afirmativamente.

4. ;Qué sabor de mermelada prefiere? Asigne el nimero 1 al sabor
de su preferencia y numeros mayores a otros sabores que le gus-
taria consumir.

S Respuestas:
e Fresa, 357 (85.8%)
Figura 2.5 Poblacién que consume mermelada. Pifa, 21 (4.7%)
Durazno, 20 (4.7%)
Zarzamora, 10 (2.3%)
Sabores exoticos, 18 (4.2%)

5. Cuando compra mermelada, ;cual es el tamafio y con qué frecuencia la compra?
Respuestas:

De 250 gramos, 183 (44%); 96% contest6 que cada 15 dias y 4% eventualmente.

De 500 gramos, 198 (47.6%); 91% compra cada mes y 9% cada tres meses.

De 1 000 gramos, 35 (8.4%); 1.7% contesté que compra cada quince dias, 15% cada mes,
22% cada tres meses y 61.3% eventualmente.

6. ¢En qué presentacion le gustaria comprar la mermelada, en frasco de vidrio o en bolsa de

plastico?

Respuestas:

Frasco de vidrio, 383 (92%)
Bolsa de plastico, 33 (8%)

7. ;Cual es su ingreso familiar?
Respuestas:

Hasta tres salarios minimos por mes, 4 (1%)
Entre tres y seis salarios minimos por mes, 118 (28%)
Mas de seis salarios minimos al mes, 294 (71%)

Sabor
exodtico

Zarzamora

Durazno

Pifa

[»)
%
Fresa ! ! ! ! -

0 20 40 60 80 100

Figura 2.6 Preferencias del sabor de la mermelada.



Il° Andlisis de los resultados de las encuestas

Las preguntas iban encaminadas a cuantificar el consumo familiar de
mermeladas. En la pregunta 1 se tiene que 11.1% de las familias nunca
consumen ningun tipo de mermeladas. De acuerdo con el dltimo
censo de poblacion,? el pais cuenta con 97 500 000 habitantes en
términos generales; el mismo censo indica que el nimero promedio
de miembros de una familia es de 5.8, por lo que existen 16.8 millones
de familias. De éstas, 32% no percibe un ingreso mayor a tres salarios
minimos mensuales, es decir, las posibles familias consumidoras, to-
mando en cuenta que s6lo 89.9% consumen mermeladas, son:

16.8(1—0.32)(1 —0.111) = 10.27 millones de familias

Se sabe que existe un 5% de diabéticos en la poblacion total, in-
dependientemente de que en una familia haya mas de uno o que no
haya ninguno. Como todos los diabéticos entrevistados contestaron
en la pregunta 3 que si consumirian mermeladas especiales para ellos,
esto lleva a concluir que del total de mermelada que se elabore, 5%
debera ser especial para diabéticos.

De las respuestas a la pregunta 4 se concluye que son ésos los
porcentajes de sabores que debe tener la elaboracion del producto; es
decir, 86% del producto total debe ser de fresa, etc. Lo recomendable
es no elaborar mermeladas de sabores exoticos pues casi no tienen
mercado.

De las respuestas a las preguntas 5 y 6 se pueden realizar los
siguientes calculos: si se multiplica el numero de familias posibles

consumidoras de mermeladas (10.27 millones de familias) por el por-
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Bolsa de plastico
8%

Frasco de vidrio
92%

Figura 2.7 Preferencias de la presentacion de

la mermelada.

hasta 3 SM entre 3y 6 SM

1% 28%

mas de 6 SM
71%
Figura 2.8 Ingresos de la poblacién en sala-
rios minimos (SM).

centaje de respuesta a cada pregunta, por la frecuencia de consumo (cada quince dias, un mes,
tres meses o eventualmente la cual se consideré una vez al afio), por el porcentaje relativo de
consumo de cada respuesta, se obtendran los millones de kilogramos consumidos por afio en
cada categoria. Por ejemplo, 44% del total de la muestra contest6 que consumia frascos de 250
gramos, pero 96% de ese subtotal (porcentaje relativo de consumo de esa respuesta), contestd
que consumia 250 gramos cada quince dias, y sélo 4% consume 250 gramos una vez al afio

(eventualmente). El calculo seria entonces:

10.27 X 0.44 X 0.250 X 0.96 X 24 = 26.02 millones de kg

Es posible construir una tabla de consumo de mermeladas como la que aparece en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Consumo de mermeladas segin encuestas

Millones Porcentaje
de familias relativo de
consumidoras % de respuesta Consumo en kg respuesta
10.27 0.44 0.250 0.96
10.27 0.44 0.250 0.04
10.27 0.476 0.500 091
10.27 0.476 0.500 0.09
10.27 0.084 [.000 0.017
10.27 0.084 1.000 0.183
10.27 0.084 1.000 0.20
10.27 0.084 1.000 0.6l

9 Conteo de Poblacién y Vivienda, 1995.

Frecuencia Millones de kg
anual de consumidos
consumo por afio

24 26.02
[ 0.045
12 26.69
4 0.88
24 0.3519
12 |.894
4 0.6901
[ 0.5262
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Bl° Calculo del consumo de mermeladas a partir de los resultados
de las encuestas

Con los datos anteriores se obtiene un total anual de mermelada envasada para consumo di-
recto de 57 097 toneladas anuales, cifra que es muy similar a la estadistica oficial del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), la cual se puede observar en el analisis
de fuentes secundarias de informacion para el aiio siete, que es el momento en que se realizaron
las encuestas. Hay que tomar en cuenta que la cuantificacion por fuentes primarias siempre
tiene un nivel de confianza y un grado de error.

Estos datos son de utilidad para localizar geograficamente el mercado de consumo. La in-
ferencia estadistica dice que no hay necesidad de encuestar a la poblacion de cada estado de la
Republica para saber cdmo se comportara su consumo. Por tanto, para cuantificar el consumo
de mermeladas en cada estado, basta consultar las estadisticas del INEGI, determinar el nimero de
familias que tienen un ingreso superior a tres salarios minimos y realizar el mismo calculo.

Il Andlisis de la demanda con fuentes secundarias

Se consultaron los registros que tienen el INEGI y la Camara Nacional de la Industria de las
Conservas Alimenticias (CANAINCA). Ambas fuentes de informacion tuvieron datos casi idén-
ticos sobre la venta de mermeladas tradicionales envasadas, es decir, no se toma en cuenta la
mermelada que se vende a granel para reposteria y panaderia. Las cifras fueron tomadas del
sector manufacturero, en la secciéon uno, productos alimenticios, en la fraccion 311.301, otros
productos a partir de hortalizas, frutas y legumbres. Se agregan tres columnas de datos de
variables macroeconémicas, que probablemente estén relacionadas con el comportamiento
de la demanda. Los datos son los que se muestran en la tabla 2.9:

Tabla 2.9 Comportamiento histérico de la demanda y probables variables

macroeconémicas explicativas

Afo Demanda Inflacién PIB Paridad
| 32 350 1.0l 2.0 2.3
2 31 305 7.06 4.5 4.8
3 28 083 52.0 —6.2 56
4 33408 27.7 52 6.5
5 44987 157 7.0 6.95
6 54344 18.8 4.1 10.05
7 56 830 7.2 29 1.4

Fuente: INEGI: Encuesta industrial mensual.

Ajuste de los datos a una recta El siguiente punto en el desarrollo del estudio es obtener
una proyeccion de los datos de demanda. Para realizar la proyeccion, primero es necesario
ajustar estadisticamente esos datos mediante regresion lineal, y encontrar la variable macroeco-
némica, de las tres mostradas, que mejor explique el comportamiento de la demanda. Para
realizar estas regresiones se utilizo el paquete estadistico STATPLAN Il y s6lo se muestran los
resultados obtenidos.

Al correlacionar los afos (yr), la demanda (d) y la inflacion (f) se obtuvieron los siguientes
resultados:

Ecuacion:
d = 2628927 + 4928.14 yr —272.33 f
donde r = 0.9578, Durbin-Watson = 2.2196
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Figura 2.9 Demanda histérica de mermeladas (toneladas).

Al correlacionar los aiios (yr), con la demanda (d) y el producto interno bruto (PIB), se
obtienen los siguientes resultados:

Ecuacion:
d = 20385.1 + 4 603.89 yr + 497.55 PIB
donde r = 0.9099, Durbin-Watson = 1.0874

Al correlacionar los afios (yr), la demanda (d) y la paridad de las monedas peso-ddlar (par),
se obtuvieron los siguientes resultados:

Ecuacion:
d = 19 774.64 + 3 802.88 yr + 764.78 par

Como se observa, el mejor ajuste, desde el punto de vista estadistico, se obtiene cuando
se correlacionan los afos, la demanda y la inflacion, ya que se logra un coeficiente de correla-
cion de 0.9578 que es el mas alto de los tres, y ademas no presenta autocorrelacion, lo cual se
observa en el valor del estadistico Durbin-Watson, que es de 2.2196.

BIl" Proyecciones optimista y pesimista de la demanda

Con la ecuacion obtenida se realizan prondsticos, al menos, para los préoximos cinco afos.
Cuando se pronostica con una ecuacion de tres variables, como la ecuacion obtenida, no sélo
se debe determinar el afio del prondstico, sino también la variable explicativa, en este caso la
inflacion, que habra en cada uno de los aftos de pronostico. Como para fines practicos es muy
arriesgado obtener un diagnoéstico puntual, es mas conveniente realizar un pronoéstico bajo
un escenario macroeconémico, un escenario optimista y uno pesimista. Esto significa que en un
escenario optimista la inflacion pronosticada seria baja (por ejemplo la inflacion que pronosti-
can las fuentes oficiales) y en un escenario pesimista la inflacién en cada uno de los siguientes
cinco anos seria mucho mayor que los datos de inflacion optimista. Se observara como varia
la demanda de las mermeladas al variar la inflacion. Cuando la inflacion es elevada, tendera a
disminuir el consumo del producto, con lo cual se tendria un escenario pesimista, y cuando
la inflacion es baja, se incrementa el consumo del producto. En la tabla 2.10 se muestran las
inflaciones consideradas y los resultados obtenidos.
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Tabla 2.10 Demanda proyectada optimista y pesimista

Inflacién Demanda Inflacién Demanda
Afo optimista* optimista pesimista pesimista
8 15.3 61 548 25.0 58906
9 18.0 65 74| 35.0 Y
10 [7.0 70 94l 32.0 66 856
Il 4.0 76 686 26.0 73 418
12 1.5 82 567 20.5 79 844

Fuente: Estimacién del autor.
*CIEMX-WEFA, reporte trimestral.

Observe como decir que la demanda para el aflo ocho puede estar entre 61547.67 y
58906.03 es un resultado mas factible que comprometerse al declarar un prondstico puntual.
También observe como en la medida en que la inflacion se mantiene baja, el consumo de
mermelada tiende a aumentar y viceversa; esto se debe a que la mermelada no es un producto
necesario y cuando sobra un poco de dinero en la familia se consume mas.
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Figura 2.10 Demanda proyectada optimista y pesimista.

BII" Analisis de la oferta y de las importaciones

En México la CANAINCA tiene registradas 14 marcas comerciales de mermeladas de todo tipo
de sabores y, ademas, se importa mermelada en muy pequenas cantidades. La importacion es
basicamente de mermeladas especiales para diabéticos. Las marcas comerciales mas conocidas
en el pais son Industrias Elias Pando, Herdez, Grupo Agroindustrial SANHA, Kraft de General
Foods y McCormick de México. A continuacion se muestran los datos historicos de las ventas
e importacion de mermeladas. Los datos de importacion se obtuvieron del arancel nimero
20 079 901 referente a la importacion de mermeladas, de todo tipo de sabores, destinadas a
diabéticos.

Il° Analisis histérico de la oferta total de mermeladas

En la tabla 2.11 se muestran los datos historicos de la venta de mermeladas.
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Tabla 2.1l Datos histéricos de venta de mermeladas

Afo Venta de mermelada Importacién Oferta total
(toneladas) (toneladas)
| BEPKS No disponible 3 235
2 34937 485 35422
3 35 846 699 36 545
4 36 24| 255 36 496
5 37 555 | 451 39006
6 46760 | 394 48 154
7 50 657 | 583 52 240

Para comprender bien estos datos es necesario reconocer que existen muchas pequefas
fabricas de mermeladas que venden su producto directamente a panaderias o a otro tipo de
negocios de reposteria que las utilizan como materia prima, tal es el caso de algunos helados
o paletas.
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Figura 2.1l Oferta histérica de mermeladas.

Bl" Proyeccién optimista y pesimista de la oferta nacional
de mermeladas

De la misma forma en que se hizo primero el ajuste y después la proyeccion de los datos de
la demanda, se realizara el ajuste y proyeccion de la oferta, incluyendo el hecho de obtener
escenarios optimista y pesimista. Se tomaran exactamente los mismos datos macroeconémicos
mostrados en el analisis de la demanda. Los resultados son los siguientes.

Al correlacionar la oferta (of) con los afos (yr) y la inflacion (f) se obtienen los siguientes
datos:

Ecuacion:
of = 2933592 + 278324 yr —53.86 f
donde r = 0.9096; Durbin-Watson = 1.4132
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Al correlacionar la oferta (of), los afios (yr) y el producto interno bruto (PIB), se obtienen
los siguientes resultados:

Ecuacion:
of = 28 336.37 + 2 863.44 yr — 169.22 PIB

donde r = 0.9075; Durbin-Watson = 1.1025

De la misma forma se realiza el analisis de las importaciones. Los datos se enuncian a
continuacion.

Al correlacionar las importaciones (imp), con los aios (yr), con el producto interno bruto
(PIB) se obtienen los siguientes resultados:

Ecuacion:
imp = —206.55 + 261.88 yr —2.82 PIB

donde r = 0.8412; Durbin-Watson = 2.8502

Al correlacionar las importaciones con la paridad monetaria peso-dolar (par), con los afios
(yr), se obtienen los siguientes resultados:

Ecuacion:
imp = —121.75 + 333.21 yr — 54.83 par

donde r = 0.9577; Durbin-Watson = 1.2026.

Para realizar las proyecciones de la oferta nacional se seleccioné el ajuste de la oferta con
los afios y con la inflacion. En este analisis también se crearon escenarios macroecondémicos.
Para que las condiciones de los escenarios fueran similares, se consideraron los mismos valores
futuros de la inflacion optimista y pesimista. Los resultados se muestran en la tabla 2.12 y en
la figura 2.12.

Tabla 2.12 Proyeccién optimista y pesimista de oferta nacional

Inflacién Oferta Inflacién Oferta

Afo optimista optimista pesimista pesimista
8 15.3 50778 25.0 50255
9 18.0 53416 35.0 52 499
10 [7.0 56 253 32.0 55445
[l 4.0 59 197 26.0 58 55|
12 1.5 62 115 20.5 61 63|
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Figura 2.12 Proyeccion optimista y pesimista de la oferta nacional.
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Bl" Proyeccidén optimista y pesimista de las importaciones
de mermeladas

Para realizar las proyecciones de las importaciones se seleccioné el ajuste de éstas con los aiios
y la paridad peso-dolar, por tener el mayor coeficiente de correlacion sin presentar autocorre-
lacion. Aqui también se construyd un escenario optimista y uno pesimista, cuyos resultados
se muestran en la tabla 2.13.

Tabla 2.13 Proyeccién optimista y pesimista de las importaciones de mermeladas

Paridad Importaciones Paridad Importaciones
Afio optimista* optimistas pesimista pesimistas
8 12.0 | 886 [3.0 [ 83l
9 12.8 2175 4.3 2093
10 13.4 2476 5.8 2 344
Il 4.0 2776 [7.0 26l
12 4.5 3082 18.6 2 857

*CIEMX-WEFA, reporte trimestral.

Bl7 Proyeccidén optimista y pesimista de la oferta total
en el mercado

La oferta total de mermeladas se obtuvo como la suma de la oferta nacional mas las importa-
ciones y los resultados se muestran en la tabla 2.14 y en la figura 2.13.

Tabla 2.14 Oferta total de mermeladas

Oferta total Oferta total

Afio optimista pesimista
8 52 664 52 086
9 55 591 54592
10 58728 57 789
Il 61 973 6l 162
12 65 197 64488
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Figura 2.13 Proyeccion optimista y pesimista de la oferta total.
II" Proyeccion de la demanda potencial insatisfecha
optimista y pesimista

Con una simple resta de datos de la proyeccion de la demanda optimista menos la proyec-
cion de la oferta total optimista, se obtiene la demanda potencial insatisfecha optimista y de
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la misma forma se obtendra la demanda potencial insatisfecha pesimista. Los resultados se
muestran en las tablas 2.15 y 2.16.

Tabla 2.15 Demanda potencial insatisfecha optimista

Demanda potencial Oferta potencial Demanda potencial
Adfo optimista optimista insatisfecha optimista
8 61 548 52 664 8 884
9 65 74| 55 591 [0 150
10 70 94l 58728 12213
Il 76 686 61 973 14713
12 82 567 65 197 20594

Demanda potencial Oferta potencial Demanda potencial
Afio pesimista pesimista insatisfecha pesimista
8 58 906 52 086 6820
9 61 Il 54592 6590
10 68 856 57789 9067
Il 73 418 61 162 12256
12 79 844 64 488 15356

Bl" Analisis de precios

La determinacion de los precios comerciales del producto es un factor muy importante, pues
servira de base para el calculo de los ingresos probables del proyecto en el futuro. También servira
como base para la comparacion entre el precio comercial y el precio probable al que se pudiera
vender en el mercado el producto objeto de este estudio, tomando en cuenta a todos los inter-
mediarios que intervienen en la comercializacion del mismo.

Como la nueva empresa piensa elaborar mermeladas tradicionales y mermeladas para
diabéticos, se investigod el precio de ambos productos (vea la tabla 2.17), recalcando que en el
pais todas las mermeladas para diabéticos que se venden son productos importados.

Tabla 2.17 Analisis de precios de la competencia

Pais Precio Contenido
. Edulcorante

Marca de origen en pesos en gramos
Crabtree & Evelyn ~ Gran Bretafia 49 Fructosa 200
Extra Espafia 32 Fructosa 325
Low calories Estados Unidos 29.50 Sacarina 397
Crabtree Estados Unidos 49 No informa 397
Estee Estados Unidos 37.50 Sacarina 397

No fue posible obtener el precio al cual se venden estos productos al primer intermedia-
rio, sin embargo, se puede suponer que la ganancia del intermediario es de 25 a 30%. El precio
promedio para 500 gramos de producto importado es de $75.72; quitando, en forma conser-
vadora, 30% de ganancia del intermediario, se tendria un precio de venta al intermediario de
$55.93 por 500 gramos.

Para los productos nacionales se tomaron precios de las seis principales marcas ya mencio-
nadas en el analisis de la oferta, en diferentes puntos de venta. Los precios obtenidos para frascos
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Figura 2.15 Proyeccion optimista y pesimista del precio.

con un contenido de 500 gramos son los que se ofrecen al
distribuidor, éste a su vez agregara desde 25% y hasta 30%
mas de ganancia al venderlos al menudeo. Deben tomarse
en cuenta estos factores para determinar el precio al pu-
blico. Los resultados se muestran en la tabla 2.18.

Al agregar 30% de ganancia para el intermediario, el pre-
cio de venta al publico seria de $19.00. Aunque realmente el
promedio del precio del producto importado se eleva por
la marca Crabtree, aun asi hay una enorme diferencia en el
precio de los productos nacionales y extranjeros. La impor-
tacion de estos productos indica que si hay un mercado para

Tabla 2.18 Proyeccién de precios al publico en pesos

Marca

O N NN —

6

*Precio promedio: $14.60 sin considerar intermediarios.

Precio en supermercado

15.20
14.30
14.00
14.80
1475
14.60*
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ellos, probablemente mas grande de lo que actualmente se importa, pero también es posible
que muchos consumidores no compren el producto debido a su alto precio, comparado con
el precio de una mermelada nacional, ademas de la erosion del poder adquisitivo de los con-
sumidores debido a la crisis econdmica cronica que padece el pais.

BI" Proyeccién de los precios

Sélo se proyectara el precio del producto nacional, pues no tiene sentido proyectar el precio
del producto importado. La proyeccion del precio se efectia con base en los prondsticos de
inflacion en los ailos futuros y no ajustando los puntos de una serie histdrica de datos de precios.
Al igual que en el pronostico de la demanda y oferta, se toma un prondstico de la inflacion
optimista y pesimista. Para que los resultados sean congruentes, se deberan tomar los mismos
datos de inflacion considerados en la oferta y demanda, para los afios ocho al doce. Los resul-
tados se muestran en la tabla 2.19.

Tabla 2.19 Proyeccién optimista y pesimista de precios al ptblico en pesos

Inflacién Precio Inflacién Precio
Afo optimista* optimista pesimista pesimista

7 = 14.60 = 14.60
8 5.3 16.83 25.0 18.25
9 18.0 19.86 35.0 24.63
10 [7.0 23.24 32.0 32.52
Il [4.0 26.49 26.0 4098
12 1.5 29.54 20.5 49.38

*CIEMEX-WEFA, reporte trimestral.

Observe que el aiio en que se esta considerando el precio de $14.60, es el aiio siete, mismo
en que se realizé el estudio de factibilidad. A partir del aito ocho todos son prondsticos.

Il" Estudio de la comercializacion del producto

Los aspectos que se analizaran en este apartado son la determinacion de los canales mas apro-
piados de distribucion, la seleccion de distribuidores y una propuesta de publicidad.

El primer punto, y de acuerdo con la CANAINCA, indica los porcentajes de los principales
canales de distribucion. Se observa en la tabla 2.20, que 41.7% de las ventas de la industria de
las mermeladas se canalizan a través de un mayorista-distribuidor final, seguido por las tiendas
de autoservicio que vendieron 31% de la produccion.

Estas cifras demuestran que se debe localizar a los principales distribuidores del producto,
pues a través de ellos es donde se vende el mayor porcentaje. Ellos se encargaran de vender
el producto a minoristas para que éstos, finalmente, lo hagan llegar al consumidor final. El
problema de este canal es que se generan dos intermediarios, cada uno con determinado
porcentaje de ganancia, por lo que el precio final de venta sera mas alto. El segundo canal,
tiendas de autoservicio, es el que presenta mejores perspectivas de venta, ya que hay un solo
intermediario; el Unico problema es que el producto no llegaria a toda la poblacién, porque
definitivamente no todas las amas de casa compran los alimentos en tiendas de autoservicio

Tabla 2.20 Distribucién de ventas segin la CANAINCA

Canal de distribucién Porcentaje
Mayorista distribuidor 41.7
Autoservicio 3.4
Tiendas de gobierno 22.2

Otros canales 47
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y ademas el crédito que estas Gltimas solicitan es grande. Finalmente, distribuir el producto a
tiendas de gobierno presenta la gran desventaja de que los pagos son muy irregulares, a pesar
de que el producto llegara a tener una venta aceptable.

De los resultados de la encuesta se obtiene que los mejores consumidores son aquellas
familias que perciben un ingreso mayor a seis salarios minimos y, sobre todo, si se encuentran
diabéticos o personas con exceso de peso seran consumidores ideales debido a que tienen su-
ficiente poder econdmico para adquirir el producto. Esto lleva a seleccionar proveedores tales
que su area de influencia se ubique en zonas econémicas de clase media y alta. Respecto a la
conservacion y manejo por parte del distribuidor, la mermelada no requiere de condiciones
especiales en cuanto a refrigeracion u otro tipo de cuidados, de forma que, desde este punto
de vista, no es necesario exigir demasiado al distribuidor.

Por otro lado, esta la estrategia de introduccion al mercado. El producto presenta la ca-
racteristica de que, al contener un edulcorante artificial, puede ser consumido por diabéticos
y por personas excedidas de peso, lo cual lo convierte en un alimento especial que sustituira
algunas importaciones, a pesar de que s6lo una pequena parte de la produccion tendra estas
caracteristicas. Esta es una buena base para la publicidad introductoria, es decir, no promoverlo
como una mermelada mas en el mercado, sino como la tinica mermelada nacional que no afecta
el peso del consumidor ni pone en riesgo la salud de personas diabéticas.

La promocion se realizara en los puntos de venta tales como supermercados ubicados
en zonas de clase media y alta con degustacion por parte del consumidor durante, al menos,
cuatro fines de semana.

Las tareas cotidianas del departamento de comercializacion o de ventas dentro de la em-
presa seran elaborar la factura correspondiente para que el producto sea liberado del almacén,
cargar el vehiculo correspondiente que lo entregara, llevarlo al distribuidor correspondiente
y regresar a la planta para realizar otra entrega bajo el mismo procedimiento. Se espera que
Unicamente en los primeros meses de funcionamiento de la planta sea necesario contratar
vendedores y una vez acreditada la marca en el mercado, la plantilla se pudiera reducir sus-
tancialmente.

Bl Conclusiones generales del estudio de mercado

El producto que se pretende elaborar es de los llamados nobles, es decir, son del tipo de aquellos
que no requieren de cuidados especiales para su conservacion ni presentan fuertes variaciones
estacionales o se ven afectados en el nivel de ventas por las condiciones econdmicas del pais.
Se habra observado en el analisis de la demanda como en la crisis econdmica presentada en el
ano tres, donde la inflacion llegd a 52%, la demanda del producto disminuyd de 31 305 en el
afo previo a 28 083 toneladas en el afio de la crisis, para recuperarse a su nivel de crecimiento
normal para el siguiente afo; lo anterior habla por si mismo de las bondades del producto.
También se espera que la novedad de presentar en el mercado una mermelada adecuada para
personas excedidas de peso o diabéticas, sea un atractivo extra en el mercado, a pesar de que
no mas de 10% de la produccion tendra esta caracteristica.

La demanda potencial insatisfecha se estimo, en el escenario optimista, en 8 884 tonela-
das para el primer afio y de 20 594 toneladas para el quinto afio de operacion. En el escenario
pesimista esta demanda potencial se estimoé en 6 820 para el primer afio y de 15 356 toneladas
para el quinto aflo de operacion, siempre que los prondsticos macroecondmicos se mantengan
dentro de los limites sefialados.

Sobre el precio del producto y su comercializacion, no se detectan probables problemas,
por lo que, desde el punto de vista del mercado, el proyecto se presenta atractivo.'®

10°F] contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del proyecto de investigacién depi970185.
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Preguntas y problemas

1. ;Qué variables intervienen en la determinacién de la demanda de un bien?

2. El alza general de los ingresos de los habitantes de un pais implica necesariamente que
aumente la demanda de todos y cada uno de los bienes. Comente la respuesta.

Explique los factores que determinan cambios en la oferta.

b

Si se hiciera un estudio acerca de la demanda en el manejo de informacién dentro de una
empresa, ;en qué términos se expresarfa esa demanda?

5. Analice las variables que sean mds determinantes para seleccionar una técnica de proyec-
cion.

&

Explique de qué depende el grado de validez del resultado de una proyeccién.

A

Explique el significado practico de un resultado de 0.75 en el coeficiente de correlacién.

8. Mencione y explique las principales caracteristicas y diferencias de los métodos casuales y
de series de tiempo.

e

Calcule con el método de las medias méviles la demanda esperada para el primer trimestre
de 2009, si la demanda trimestral de 2008 fue la siguiente:

Primer trimestre 340
Segundo trimestre 290
Tercer trimestre |75
Cuarto trimestre 245

10

:Qué canal de comercializacién se sugeriria para la venta de los siguientes productos?

2) Vinos de mesa.
) Microscopios.
¢) Abrasivos industriales.

11. ;De qué valor aproximado se esperaria que fuera el coeficiente de correlacién si se hiciera
un ajuste con el método de minimos cuadrados y las variables fueran tiempo-demanda-

PIB, en los siguientes productos?

a) Perfumes y lociones.
b) Tornos industriales.
¢) Frijol.

12

Si el resultado de un estudio es que las curvas de oferta y demanda son iguales, ;qué podria
decirse acerca de la demanda potencial insatisfecha?

Se sugiere que el profesor seleccione unos 10 productos de consumo popular en su locali-
dad o pais, forme grupos de alumnos, quienes deberdn buscar en Internet o en cualquier
otra fuente secundaria de datos, si existen datos estadisticos de tales productos.

13

a) Para aquellos productos que si existan datos encontrar al menos una variable explicati-
va del comportamiento histérico de la demanda de tales productos. Las variables ma-
croecondmicas explicativas también deberdn estar disponibles en Internet en los bancos
de datos oficiales del gobierno.

b) Obtener la regresién de los datos con las variables demanda, tiempo y variable explica-
tiva. La demanda siempre serd la variable dependiente y el tiempo y la demanda serdn
siempre las variables independientes.



¢) Una vez obtenida la ecuacién de regresién, construir escenarios, optimistas y pesimistas,
del comportamiento futuro de la demanda de cada producto seleccionado.

14. Independientemente de que se hayan encontrado datos histéricos del comportamiento de
la demanda de los 10 productos seleccionados, para cada producto cuantificar la demanda
por medio de fuentes primarias, es decir, por medio de encuestas.

) De los datos disponibles en Internet de las fuentes de datos oficiales sobre caracteristicas
de la poblacién, seleccione aquella variable que los alumnos supongan que podria expli-
car mejor la demanda del producto. Los datos poblacionales del gobierno generalmente
aparecen estratificados por:

al. Grado de estudios

a2. Ingreso, generalmente expresado en salarios minimos mensuales o anuales.
a3. Edad, en estratos de 5 afios o menos

a4. Género

) Una vez seleccionada la variable explicativa de la demanda, determine el nimero de
encuestas que se aplicardn. Seguramente cada producto tendrd una variable explicativa
distinta.

¢) Del nimero de encuestas determinado, estratificar a cudntos hombres y a cudntas
mujeres se van a entrevistar; si, por ejemplo, se seleccioné a la edad como variable ex-
plicativa, determine los rangos de edad de los entrevistados, por ejemplo, entre 40 y 60
afos en rangos de 5 anos.

) Finalmente determine a cudntos hombres se van a entrevistar en cada uno de los rangos
de edad seleccionados. A cudntas mujeres se van a entrevistar en cada uno de los rangos de
edad seleccionados.

Recuerde que las proporciones de entrevistados tanto de género como de edades deben
guardar la misma proporcién que tienen las cifras oficiales del gobierno, la muestra selecciona-
da para las entrevistas debe tener las mismas caracteristicas de la poblacién total pues sélo asi
se garantiza que los resultados no estardn sesgados. Suponga que las estadisticas oficiales de un
pais declaran que existen, en general, 55% de mujeres y 45% de hombres. Si se decide realizar
1 000 encuestas, se deberd entrevistar a 550 mujeres y a 450 hombres. Luego, si las estadisticas
del gobierno declaran que en la localidad donde se aplicardn las encuestas existe una poblacién
de 650 000 habitantes, entonces habrd 357 500 mujeres y 292 500 hombres. Hacer exacta-
mente el mismo tipo de estratificacién con cada rango de edad para cada género, esto es, de las
550 mujeres que se van a encuestar, cudntas estardn en el rango de 40 a 45 anos, cudntas entre
45 a 50 afos, etc. A esto se refiere el inciso &).
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Estudio técnico

Identificar
Describir
Explicar

Explicar
Mencionar

Senalar
Explicar

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno aplicard las partes y técnicas que se
emplean al realizar un estudio técnico dentro de la evaluacién de un proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

las partes que conforman un estudio técnico.

tres métodos para representar un proceso.

cudles son los factores relevantes para la adquisicién de equipo y
maquinaria.

las principales caracteristicas de los métodos cualitativos y
cuantitativos que se emplean en la localizacién de una planta.
cudles son los factores determinantes del tamafo de una planta.
en qué consiste el método SLP para la distribucion de una planta.
la importancia que tienen los aspectos juridico y de organizacién
en la evaluacién de un proyecto.
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Objetivos y generalidades del estudio
técnico. Partes que lo conforman

Los objetivos del andlisis técnico-operativo de un proyecto son los siguientes:

* Verificar la posibilidad técnica de la fabricacién del producto que se pretende.
* Analizar y determinar el tamano, la localizacién, los equipos, las instalaciones y la organi-
zacién 6ptimos requeridos para realizar la produccién.

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dénde, cudnto, cudndo, cémo
y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-operativo de un proyecto
comprende todo aquello que tenga relacién con el funcionamiento y la operatividad del propio
proyecto.

Las partes que conforman el estudio técnico se muestran en la figura 3.1.

ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Creatividad e innovacién

El disefio de una planta de manufactura y la optimizacion
de todas sus areas, incluso las actividades que se realizan en
cada una de ellas, es una de las partes de la metodologia de
la evaluacion de proyectos mas desafiantes, a la vez que es
la mas apropiada para verdaderos ingenieros.

Aqui debe entenderse a la palabra ingeniero en
su acepcion original, esto es, un verdadero ingeniero
no es aquella persona que ha estudiado o estudia una
licenciatura en ingenieria, sino aquella que realmente
es ingeniosa para resolver problemas, por lo que un
verdadero ingeniero(a) puede ser un estudiante o egresado
de cualquier licenciatura, siempre que sea ingenioso en
la solucion de cualquier problema. Las capacidades que
se requieren para resolver adecuadamente esta parte de
la metodologia son esencialmente distintas de aquellas
mencionadas para el estudio de mercado.

Ahora es necesario desarrollar competencias de
creatividad e innovacion. Tal vez la mayoria de los
productos de consumo masivo, que no demandan una
tecnologia sofisticada, pueden ser producidos casi por
cualquier persona que se proponga elaborarlos. Productos
tales como dulces, chocolates, galletas, pan, ropa, entre
otros, se pueden producir en forma casera. Pero una cosa
es elaborar ciertos productos como cada persona entienda
el proceso y otra muy distinta es elaborarlos con una
calidad estable y a un precio competitivo.

Es seguro que esta falta de capacidad es la causa de
que muchas micro y pequerias empresas fracasen en el
primer afo de vida. Es cierto que muchas personas logran
instalar una planta de manufactura con muchos trabajos
y consiguen elaborar el producto que se han propuesto,
pero fracasan porque no son competitivos en el mercado.

Para ser competitivos se debe trabajar de manera 6ptima
en todas las actividades que desarrolla la empresa, lo cual
al final conduce a elaborar un producto a un costo bajo;
la optimizacion de las actividades conduce a elaborar un
producto de calidad a un precio competitivo.

La elaboracién de un estudio técnico dentro de la
metodologia de evaluacion de proyectos es un proceso
iterativo. En el texto hay un orden de presentacion de los
métodos de optimizacion que se utilizan, pero esto no
significa que, al seguir y aplicar los métodos en el orden
referido, al primer intento se llegue a la optimizacién de la
planta. Al avanzar en la optimizacion de las diferentes areas
y actividades de la empresa se hara evidente que es mejor
hacer ciertas modificaciones a determinaciones que ya se
habian hecho, y por eso el estudio técnico es un proceso
iterativo.

La creatividad que es necesaria en esta parte del
estudio debe ser patente cuando hay que determinary
optimizar: la capacidad de produccion que tendra la planta,
el nimero de turnos a trabajar, el grado de automatizacion
de la tecnologia, el numero de obreros, la capacidad de los
equipos, la distribucion de las areas de la planta, etc., todo
esto sujeto a un presupuesto limitado.

Si el estudiante analiza con detenimiento todos los
métodos de analisis y optimizacion que se presentan en
el estudio técnico, encontrara que son técnicas intuitivas,
las cuales aunque han sido revestidas de un caracter
cuantitativo, no dejan de mostrar la creatividad que fue
necesaria en su desarrollo. Mas aln, la aplicacion de esas
técnicas también requiere de mucha creatividad, no son
técnicas rigidas que se apliquen con rigurosidad, debido
a lo diverso de los procesos productivos que existen en el
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mercado. En esencia es distinto elaborar vidrio, pasteurizar solo algunas personas llegan a adquirir con la practica y la
y envasar leche o jugos de frutas, producir pan, elaborar experiencia.
una prenda de vestir o producir computadoras personales. Cuando a algun ingeniero que esté diseiando una
Las técnicas de optimizacion se rigen por principios, nueva planta de manufactura se le ocurra una nueva idea
los cuales, a su vez, dependen del buen juicio, la de trabajo en cualquier parte o actividad del proceso, lo
creatividad y la innovacion del ingeniero (en el sentido que siempre se debe preguntar es “;Por qué no?” y luego
antes mencionado). El buen juicio y las capacidades de atreverse a ponerlo en practica. Asi ha surgido toda la
creatividad e innovacion, por desgracia no se aprenden ingenieria.

en las universidades. Es una competencia superior que

Anélisis y determinacion de la Localizacion
6ptima del proyecto

’

Anélisis y determinacion del tamafio
optimo del proyecto

’

Analisis de la disponibilidad y el costo
de los suministros e insumos

;

Identificacion y descripcién del proceso

;

Determinacién de la organizacién humana
y juridica que se requiere para la correcta
operacion del proyecto

Figura 3. Partes que conforman un estudio técnico.

Determinacion del tamafo optimo
de la planta

Ademds de definir el tamano de un proyecto de la manera descrita, en otro tipo de
aplicaciones existen diferentes indicadores indirectos, como el monto de la inver-
sién, el monto de ocupacidn efectiva de mano de obra, o algtin otro de sus efectos
sobre la economia.

En esta parte de la metodologfa de evaluacién de proyectos es donde mids se
requiere de ingenieros, en el sentido de las personas que utilizan su ingenio para
resolver los problemas. Para determinar el tamafio éptimo de la planta es necesario
conocer con mayor precisién tiempos predeterminados o tiempos y movimientos
del proceso, o en su defecto disenar y calcular esos datos con una buena dosis de

tamaiio 6ptimo de un proyecto
es su capacidad instalada, y se
expresa en unidades de produc-
cién por afio. Se considera 6ptimo
cuando opera con los menores
costos totales o la maxima rentabili-
dad econdémica

ingenieros
personas que utilizan su ingenio
para resolver los problemas
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ingenio y de ciertas técnicas. Si no se conocen estos elementos, el disefio de la planta viene a
ser un arte mds que un acto de ingenierfa. Por ejemplo, cuando una cocinera elabora el platillo
de su especialidad, nunca reflexiona en la optimizacién de los tiempos y de los ingredientes, lo
que le importa es el resultado final: un sabor exquisito en su comida, y es un arte porque no
cualquiera lo hace. La optimizacién del tamafo de la planta y de las condiciones de trabajo
es similar a obtener un platillo de sabor igual al de la mejor cocinera, pero se deben optimizar
todas las operaciones, de manera que dichas operaciones, o sea el sabor en su comida, puedan
repetirse, cuantas veces se quiera, al menor costo, en el menor tiempo posible, y esto si es un
verdadero acto de ingenieria.

Es imposible desarrollar un método estandarizado para determinar de manera 6ptima la
capacidad de una planta productiva, dada la complejidad del proceso y la enorme variedad
de procesos productivos. Sin embargo, se intentard proporcionar una gufa para realizar tal
determinacién; recuerde que es un acto de ingenierfa, es decir, el uso del ingenio personal es
fundamental para lograr la optimizacién. Un aspecto es la guia o reglas para optimizar y otro es
el buen juicio para hacerlo correctamente. Se mostrard la guia; el buen juicio sélo se adquiere
con la experiencia y el ingenio.

La manufactura no es una funcién de la ingenieria sino mds bien una funcién de negocios.
Cuando se invierte en una nueva unidad productiva, debe observarse no sélo el aspecto técni-
co, sino también el aspecto de los negocios. El primer aspecto corresponde a la ingenieria, pero
el segundo concierne a la manufactura, ya que en la empresa privada siempre se invierte para
obtener una ganancia, por tanto, el primer punto importante a analizar es el tipo de manufac-

tura que deberd emplearse para elaborar el producto bajo estudio.
Debe entenderse por manufactura la actividad de tomar insumos, como las

actividad que toma insumos, como materias primas, mano de obra, energia, etc., y convertirlos en productos. Se han

las materias primas, mano de obra,
energia, etc., y los convierte en

productos

clasificado cinco tipos genéricos de procesos de manufactura:! por proyecto, por
6rdenes de produccién, por lotes, en linea y continuos. Un proceso de manufactura
por proyecto se refiere al hecho de construir algin producto por tnica ocasién, o
en dos o tres ocasiones; por ejemplo, la construccién (o manufactura) de las naves
espaciales que han visitado la Luna.

La manufactura por drdenes de produccién implica elaborar determinada cantidad de pro-
ducto con ciertas caracteristicas, para lo cual se requiere de personal con habilidades especiales,
con experiencia, que utilizan equipo productivo especializado y para elaborar la produccién se
fija un tiempo limite. La demanda de tales productos es irregular y la organizacién del produc-
tor debe ser muy elevada para cumplir con dicho compromiso; por ejemplo, se ordena fabricar
20 automéviles de lujo de produccién limitada.

Un proceso de manufactura por lotes se presenta cuando se fabrica un producto similar en
grandes cantidades sobre la base de operaciones repetitivas. En realidad, este tipo de manufac-
tura es similar al de 6rdenes de trabajo, con la diferencia de que en los lotes el producto se ela-
bora en grandes volimenes y en las 6rdenes de trabajo rara vez se ejecutan. En la manufactura
por lotes es tan alto el volumen de produccién que el proceso permanece vigente por afios, por
lo cual es posible dividir el proceso en operaciones sencillas y de esta forma pueden ser muy
bien estudiadas y optimizadas. Es el tipo de manufactura que mds se utiliza en los productos de
consumo popular. Un mismo equipo puede utilizarse para fabricar varios articulos distintos y
es aqui donde mis se aplica la programacién de la produccién por lotes.

La manufactura por linea se utiliza cuando una empresa que elabora una gama de pro-
ductos fabrica uno con mayor demanda que los demds; entonces se considera que vale la pena
hacer una linea de produccién exclusiva para ese articulo. Es el mismo caso de una empresa

UHill, Terry, Manufacturing Strategy, 2a. ed., Open University Set Book, Londres, 1994.
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que sélo elabore un producto (lo cual es raro hoy en dia), en cuya situacién la empresa montard
lineas de manufactura para ese producto exclusivamente.

En la manufactura de procesamiento continuo una materia prima pasa a través de varios
procesos y con ella se elaboran diversos productos sin interrupcién; este procedimiento puede
durar meses o anos. El ejemplo mds sencillo son las refinerias de petréleo, que trabajan noche y
dia, y continuardn asi hasta que el pozo se agote o sufra alguna averia. Los procesos se disenian
para trabajar continuamente debido a que una interrupcién en la produccidn, y reiniciarla, tie-
ne un costo muy elevado. Otra caracteristica de este tipo de procesamiento es la alta demanda
de los productos que se fabrican.

Todo proceso productivo conlleva una tecnologia que viene a ser la descripcion detallada,
paso a paso, de operaciones individuales, que, de llevarse a cabo, permiten la elaboracién de un
articulo con especificaciones precisas.

De lo anterior se puede deducir que la siguiente etapa, indispensable para determinar y op-
timizar la capacidad de una planta, es conocer al detalle la tecnologia que se empleard. Después
de esto se entra a un proceso iterativo donde intervienen, al menos, los siguientes factores:

1. La cantidad que se desea producir, la cual, a su vez, depende de la demanda potencial que
se calculf en el estudio de mercado y de la disponibilidad de dinero. Ademds, determina
en gran medida el proceso de manufactura a seleccionar.

2. La intensidad en el uso de la mano de obra que se quiera adoptar: procesos automatiza-
dos, semiautomatizados o con abundante mano de obra en las operaciones. Esta decisién
también depende, en buena medida, del dinero disponible, ya que un proceso totalmente
automatizado requiere una mayor inversién.

3. La cantidad de turnos de trabajo. Puede ser un solo turno de trabajo con una duracién de
diez horas, dos turnos con una duracién de nueve horas, tres turnos diarios de ocho horas,
o cualquier otra variante. No es lo mismo producir diez toneladas trabajando uno, dos o
tres turnos diarios; la decision afectard directamente la capacidad de la maquinaria que se
adquiera. Desde luego, esta consideracion se evita en procesos continuos de manufactura.

4. La optimizacion fisica de la distribucién del equipo de produccién dentro de la planta.
Mientras mds distancia recorra el material, ya sea como materia prima, producto en proce-
so o producto terminado, la productividad disminuird. Para lograrlo, es muy importante
considerar las técnicas de manejo de materiales.

5. La capacidad individual de cada mdquina que interviene en el proceso pro-

ductivo y del llamado equipo clave, es decir, aquel que requiere de la mayor  equipo clave

inversién y que, por tanto, se debe aprovechar al 100% de su capacidad. Sino s aquel que requiere de la mayor

se hace asi, disminuird la optimizacién del proceso, lo cual se reflejard en una
menor rentabilidad econémica de la inversién al tener instrumentos muy cos-
tosos y 0ciosos.

6. La optimizacién de la mano de obra. Si se calcula mal la mano de obra requerida habrd
problemas. Con una estimacién mayor habrd mucha gente ociosa y se pagardn salarios de
mds; si sucede lo contrario, los trabajadores no alcanzardn a cubrir todas las tareas que es
necesario realizar, lo que retrasard el programa de produccién.

dad

Optimizacién de un proceso productivo:
mermelada de fresa

Para ilustrar la forma dindmica e iterativa de los pasos necesarios para optimizar el diseno de
un proceso productivo, se toma un ejemplo de un proceso de manufactura (produccién) muy
sencillo; se espera que no sea muy dificil para el estudiante imaginarlo en la realidad. El proceso
seleccionado es la elaboracién de mermelada de fresa, envasada en recipientes de vidrio de 250
gramos de capacidad, esterilizada y etiquetada. La manufactura se efectta por lotes.

inversion y que, por tanto, se debe
aprovechar al 100% de su capaci-
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Para iniciar el andlisis se hace una serie de preguntas.

1. ;Se conoce el proceso productivo?

Se sabe que todo proceso productivo estd compuesto por una serie de operaciones in-

dividuales, mismas que se mencionan a continuacién. El detalle con que se conoce el pro-
ceso es muy general; faltan los tiempos de cada operacién; sin embargo, éstos dependerdn
del tipo de tecnologia que se utilice en cada operacién, la cual puede ser muy automatizada
o poco automatizada. Ademds, otros tiempos dependerdn de la distribucién fisica de la
magquinaria dentro de la planta. Las operaciones generales son las siguientes:

a)

b)

¢)

k)

Recepcidn y almacenamiento de fruta, azticar y materias primas en general.

Seleccién de la fruta en una banda, misma en la que se realiza un lavado con agua por
aspersion.

La fruta pasa directamente a una marmita (tanque de acero inoxidable enchaquetado)
para escalde a 60°C durante cinco minutos. El escalde consiste en un banado de la
fruta en agua muy caliente para quitar impurezas y suciedad de la superficie.
Posteriormente la fruta pasa por una banda a una mesa para el troceo (cortar la fresa
en trozos pequenos).

De aqui pasa, por fuerza de gravedad, a un tanque para mezclar la fruta, el aztcar, el agua
y los demds ingredientes durante cinco minutos hasta su perfecta homogeneizacién.
Del tanque pasa a la envasadora, donde la mezcla se envasa en frascos de 250 gramos
y se tapa herméticamente.

A continuacién se junta un lote de frascos, cuyo nimero es variable, y se mete a una
esterilizadora a 120°C durante una hora.

Al salir de la esterilizadora, se enfrifa con un ventilador hasta unos 35-40°C.

De aqui se pasan a una etiquetadora.

Posteriormente los frascos se colocan en cajas de cartén con capacidad de 20 frascos
cada caja.

Por tltimo, las cajas con frascos se acomodan en el almacén de producto terminado.

2. ;Cudnto se desea producir?

Tres toneladas diarias de mermelada, envasada en frascos de 250 gramos, es decir,

12 000 frascos por dia.
3. ;Hay restricciones de dinero para comprar el equipo?

Para efectos del ejemplo no hay restricciones de este tipo.

4. ;Cudntos dias a la semana y cudntos turnos de trabajo por dia se pretenden trabajar?

Se desea trabajar seis dfas a la semana con un turno de diez horas y una hora para co-

mer. Ademds se considera que se dedicard una hora al dia en arrancar el proceso y lavar el
equipo al final del dia. Esto lleva a que se deben producir los 12 000 frascos en ocho horas
efectivas de trabajo por dia.

automatizar

significa que la operacioén se efec-
tde con una maquina y no por me-
dios manuales

5. ;Cudntas operaciones se quieren y se pueden automatizar?

Automatizar significa que la operacién se efectde con una mdquina y no
por medios manuales. En este caso se desea automatizar todos los procesos
que sea posible, incluyendo la mayoria de las operaciones de transporte, que se
realizardn por bandas. El pardmetro de referencia para decidir automatizar una
maniobra es que el equipo requerido trabaje al menos 70% del tiempo dispo-

nible por turno. La razén de esto es que tal maquinaria es cara y serfa una inversién impro-
ductiva gastar en ellos para que trabajen poco tiempo.

Las operaciones que se deciden automatizar son: mezcla en tanque, mediante un agi-

tador mecdnico; envasado y tapado; esterilizado y etiquetado. El troceo es una operacion
semiautomdtica, pues consiste en bajar una serie de cuchillas sobre la fruta para dividirla
en trozos pequefos, maniobra que se efectia manualmente, de forma que esta operacién
no se considera automadtica.
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Tabla 3.1

| kg de mermelada contiene: 3 000 kg de mermelada contienen:
550 g de fresa | 650 kg de fresa

250 g de azlcar 750 kg de azucar

2.2 g de pectina 6.6 kg de pectina

2.2 g de acido citrico 6.6 kg de acido citrico

0.16 g de benzoato de sodio 0.48 kg de benzoato de sodio
[95.44 mL de agua 586.32 L de agua

Total 3 000 kg

6. ;Se conoce el rendimiento de la materia prima en el proceso?
Si se conoce y se puede efectuar por medio del balance de materia prima, el cual se
muestra en la tabla 3.1.

Un buen proveedor de materia prima logrard que sélo se desperdicie 3% de las fresas por
magulladuras; si ademds se les quita el pedinculo, entonces la merma total es de 6%, por tanto:
1 750 kg de fresa mds otros ingredientes que no sufren merma = 3 toneladas de mermelada +
100 kg de pedinculos y fresa en mal estado.

Con estos datos se generan, al menos, dos alternativas de diseno de proceso que varfan en
su grado de automatizacién.

Para el disefio se deben tomar en cuenta dos consejos generales:

1. Trate de evitar en lo posible el almacenamiento del producto entre las operaciones que
conforman el proceso. En la medida en que el proceso sea continuo, se incrementard la
productividad. Esto, a su vez, condiciona a que los equipos cuya tecnologfa sea el procesa-
miento por lotes, se adquieran con las capacidades mds bajas disponibles en el mercado.

2. Trate de balancear, en la medida de lo posible, las capacidades de los equipos, entendiendo
por balancear el comprar los equipos que realizan cada una de las operaciones del proceso
a una capacidad tal, que ninguno de ellos esté ocupado mds de 80% ni menos de 40% del
tiempo disponible por turno. Asi se evitardn cuellos de botella o equipos costosos que estén
ociosos por mucho tiempo. La velocidad de cualquier linea de produccién o de un proceso
de produccién, es la de la mdquina mds lenta. De nada sirve mejorar la eficiencia de todas
las operaciones de un proceso, si una de ellas no se perfecciona y lo detiene.

Alternativa seleccionada  Aqui no se muestra todo el proceso iterativo para la generaciéon de
alternativas, sélo se muestra la alternativa seleccionada. Unicamente se automatizan la mezcla
en marmita, el envasado-tapado, la esterilizacién y el etiquetado. Las demds operaciones se
efectiian en forma manual y su velocidad es variable, ya que dependerd de la cantidad de mano
de obra que se contrate para realizar cada una.

El disefio del proceso se basa en la capacidad de los equipos que se compren para cada ope-
racién. Para realizar esta determinacién se toma en cuenta el tiempo neto disponible por turno
y la recomendacién de que un equipo no debe trabajar a mds de 80% de su capacidad. Enton-
ces, de las diez horas del turno de trabajo, una hora es para que el personal tome sus alimentos
y otra corresponde al arranque y lavado del equipo al final del turno; por tanto, se dispone de
ocho horas efectivas. Si se desea producir 12 000 frascos, entonces la capacidad ideal de las
mdquinas es de 12 000 + 8 = 1 500 frascos por hora trabajando al 80% de la capacidad, es
decir, si tanto la mezcla de ingredientes, la envasadora, la esterilizadora y la etiquetadora tuvie-
ran esta capacidad; lo que habria que ajustar es la cantidad de personal que proporcionard a la
primera mdquina automadtica (a la mezcladora), la cantidad adecuada de material para que todo
el proceso fluya uniformemente.
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Sin embargo, el problema es acumular por lotes el material para trabajar, ya que si bien la
envasadora y la etiquetadora trabajan en forma continua, la esterilizadora y la mezcladora no lo
hacen. Esto significa que para hacer que la mezcladora y la envasadora rindan, se necesita alma-
cenar una cantidad de material tal que sea igual a su capacidad. Por ejemplo, si el tanque mez-
clador tiene una capacidad de 1 500 kg, es necesario colocar todos los ingredientes y realizar la
mezcla hasta que esté lleno; luego, si la esterilizadora tuviera una capacidad de 3 000 frascos,
habria que reunir un lote de 3 000 recipientes envasados y tapados para que la esterilizadora
pudiera funcionar y la operacién de esterilizacién tomaria unas tres horas, ya que habria que
reunir tal cantidad, meterla en la esterilizadora, esperar a que suba a la temperatura recomen-
dada, mantener los frascos a esa temperatura por una hora, dejar que se enfrien y sacarlos.

El reunir el tamano del lote toma tiempo, lo cual provoca tener mucho material en almace-
namiento temporal y algunas maquinas detenidas por largos periodos. Recuerde que es preferi-
ble que se eviten los almacenamientos temporales; sin embargo, todo depende de la capacidad
de las mdquinas y sélo se cité un ejemplo. Un contraejemplo serfa tener un proceso donde no
hubiera almacenamientos temporales de material. Si hubiera una esterilizacién instantdnea se
podria fabricar en la forma en que el doctor Shigeo Shingo, el promotor de las practicas de justo
a tiempo, lama sistema de produccion de una sola pieza, en el cual no existen los almacenamien-
tos temporales en ninguna de las operaciones.

Por tanto, sin realizar un andlisis exhaustivo, se concluye que la primera alternativa del
diseno del proceso productivo, donde se propone una mezcladora y esterilizadora que procesen
grandes lotes, se descarta porque provocaria almacenamientos temporales y equipos ociosos.
De aqui se infiere que lo mds conveniente es comprar estos equipos con las menores capacida-
des disponibles en el mercado.

Aqui se encuentra otro problema: las capacidades disponibles en el mercado de ciertos
equipos; es decir, en teoria se puede disenar un proceso para que fluya continuamente, pero las
capacidades que se requieren no siempre estin disponibles en el mercado.

Antes de proponer otra alternativa, es necesario analizar lo que sucede en las operaciones
que ya se ha decidido que sean manuales. Un estudio de tiempo y movimiento (no mostrado
aqui), debe llevar a medir el consumo exacto de tiempo que requiere cada operacion por parte
del trabajador. De esta forma se debe llegar a una optimizacién de la mano de obra. Por ejem-
plo, se decidi6é no automatizar las operaciones de recepcién y transporte de materia prima, por-
que se tomaron tiempos y se observé que tomaria cerca de hora y media descargar diariamente
la cantidad de materia que el proceso requiere, por lo que si se automatizara esta operacién,
el equipo permaneceria ocioso mds de seis horas al dia, que en términos porcentuales significa
estar ocioso mds de 80% del tiempo disponible.

También se observé que existe una operacién que se llama despatado, que consiste en quitar
el pedinculo a la fresa. Si se toma en cuenta que se realizard en 1 750 kilogramos de fresa al
dia y que cada kilogramo de fresa contiene de 30 a 50 piezas, entonces se requerird despatar
entre 52 000 y 87 000 de ellas. Se tomé el tiempo en que una persona realiza este trabajo y se
determiné que se requieren tres personas para la operacién. El proceso, ademds de ser tedioso,
es muy cansado al final de la jornada, por lo que se decidié comprar la fresa ya sin pedinculo,
aunque a un precio més alto. Sin embargo, este aumento se ve compensado con el ahorro lo-
grado al no contratar a tres obreros, con todos los gastos que implican. También se observé la
conveniencia de eliminar la seleccién visual de la fruta y se decidié comprar la fresa mondada
y seleccionada. Esto también redujo la cantidad de personal.

Los datos de la alternativa seleccionada se muestran en la tabla 3.2.

En términos generales se pueden hacer varios comentarios acerca del diseno de la planta.
Primero, la construccién de una tabla como la 3.2, permite calcular la mano de obra necesaria;
en el ejemplo que se sigue el resultado es de 5.21 obreros, es decir, seis obreros. Lo que falta
considerar es que, dado que algunas operaciones consumen poco tiempo, se debe suponer que
una adecuada asignacion de tareas a los seis obreros provocard que todos estén ocupados la
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Tabla 3.2 Datos de la automatizacién

Tiempo Capacidad Nudmero Frecuencia Numero Tiempo
Operacién GA* dela dela de | de total
. P PR por dia )
operacién mdquina mdquinas obreros por dia
Recepcion materia Fruta: 68 cajas por dfa, Ambas Manual Una vez 0.16 [.5 horas
prima 30 min. operaciones
AzUcar: |15 costales por  manuales
dia, 15 min
Escalde 5 min vaciar; 5 min, es-  Tanque de 2 tanques 5 veces por 0.55 4.2 horas
calde; I5 min, sacar fruta 350 litros tanque
Troceado 6 horas Manual Manual 10 veces 6 horas
una persona por dia
Mezcla de [0 min adicién; Tanque de 3 [0 veces 0.4 3.15 horas
ingredientes [0 min mezcla 350 litros por dia
Envasado y tapado 2 000 frascos/hora 2 400 frascos [ | corrida 6 horas
por hora aldra
Esterilizado 2 horas totales I m3 4 3 veces 6 horas
cada maquina por maquina
Enfriado 20 min Manual Manual Continuo 0.4 3.15 horas
Etiquetado 4500 4500 3 veces 0.6 2.7 horas
frascos/hora frascos/ hora
Colocar frascos en Cajas con 20 frascos; Manual Manual Cada vez 0.8 5 horas
cajas 500 cajas; 100 cajas/ que trabaje la
hora etiquetadora
Almacenar cajas Continuo Banda | banda Continua 0.2 Continuo
continua

Nota: Volumen de un frasco = 0.0l m3 (10 cm?3). En | m3 caben | 000 frascos.

—La envasadora mas pequefia disponible en el mercado tiene una capacidad de 2 400 frascos por hora que trabajando al 80% de su capacidad puede envasar

2 000 piezas por hora, por lo que este proceso tomard seis horas.

—La etiquetadora mas pequefia disponible en el mercado cuenta con cabida para 4 500 frascos por hora. Tomara 2.7 horas etiquetar los 12 000 frascos.

—La esterilizadora se comercializa en mltiplos de | m>.
*GA: grado de automatizacion.

mayor parte del tiempo; en otra tabla se presentard la eficiencia con la cual trabaja cada uno de
ellos. En la tabla 3.2 también se proporciona una serie de datos que sirven para calcular el espa-
cio fisico requerido para la planta, ya que muestra el nimero de mdquinas y la eficiencia con la
cual trabaja cada una; lo anterior no se incluye explicitamente, pero los datos proporcionados
sirven para realizar ese cdlculo. Toda la informacién anotada se obtuvo con base en estudios de
tiempos y movimientos de cada una de las operaciones.

En las figuras 3.2 y 3.3 se muestran las actividades que realizan tanto obreros como méqui-
nas y la secuencia del trabajo. En el extremo derecho se anota la eficiencia de cada uno de ellos.
La numeracién superior, del 1 al 10, son las horas del turno de trabajo.

Los operarios corresponden a:

1. Descarga y envasado.
2. Troceador.

3. Escalde y mezcla.

4. Envasado.

5. Esterilizado.

6. Colocado y etiquetado.
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Operario | ! ! 6 ! 8 ! 9 10 Eficiencia
| | | c | L 83%
2 ; e
° A — — L_| ©2%
- — < : : L | 72
- . - L o
6 . . . L, C . . 85%
Figura 3.2. Actividades que realiza cada obrero durante el dia.

Maquina 6 10 Eficiencia
marmita escalde | 55%
marmita escalde 2 . 55%
tanque | : | 45%
tanque 2 | | 45%
tanque 3 ! 45%
envasadora ! 67%
esterilizadora | ! 67%
esterilizadora 2 | 67%
esterilizadora 3 : 67%
esterilizadora 4 I 67%
etiquetadora | 35%

Figura 3.3 Tiempo de ocupacién de cada maquina por dia. Horario de trabajo (horas).

En realidad los obreros 3 y 4 trabajarfan en forma intermitente, debido a la labor que
desempenan y entre cada lote descansarian cinco minutos. Sin embargo, se prefirié anotar sus
actividades como si fueran continuas. La letra ¢ significa una hora de comida y el periodo en
que deberdn tomarla. La letra L significa lavar el equipo al final del turno.

En la figura 3.3 el drea sombreada es el tiempo de actividad de mdquinas.

Es interesante recalcar varios hechos. Primero, que sélo los tanques de mezcla trabajan a
45% de eficiencia, pero son equipos baratos. En realidad tanto las marmitas de escalde como
los tanques producen en forma intermitente, con cinco a diez minutos de descanso entre cada
lote de procesamiento; sin embargo, para facilitar la representacién, se consideré que su utili-
zacion es continua. La envasadora trabaja sélo a 35% de eficiencia, pero ésa es una restriccion
del mercado, es decir, no se encuentran equipos que trabajen a menor velocidad. Los obreros
trabajan un promedio de 78% de su tiempo y esto es bastante aceptable. Pero aqui es donde el
disefiador de planta debe utilizar su creatividad al observar el proceso.

El procedimiento tiene la caracteristica de que algunas operaciones dependen de otras en
forma secuencial. Por ejemplo, el personal no puede elaborar la mezcla de las materias primas
a primera hora, ya que para eso requiere que exista material en el almacén y que éste pase por
una lavadora de aspersién y se corte en trozos. Hasta entonces, no es posible realizar cualquier
otra operacién. El troceado es una actividad que se lleva a cabo manualmente y toma tiempo;
por tanto, al inicio de un dia de trabajo, seria conveniente que todos los obreros ayudaran en
ella, con el fin de reducir este periodo y empezar lo mds pronto posible con el envasado.
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Algunas operaciones permiten trabajar los ingredientes para seguir con otras operaciones
hasta el siguiente turno; por ejemplo, si el material ya estd envasado, puede esperar hasta el dia
siguiente para ser esterilizado a primera hora; también el material esterilizado podria esperar
para ser etiquetado el dia siguiente. Pero esto es especifico para cada proceso y lo importante
aqui es observar la operacién de las mdquinas en la gréfica de Gantt, no lo que hace cada mi-
quina, sino el proceso en general.

Por dltimo, es importante senalar que aunque en el diagrama de operaciones de los obreros
se senale el puesto de, por ejemplo, envasador o etiquetador, no significa que una persona vaya
a realizar la misma tarea toda su vida, es decir, siempre hay que tener en cuenta la rotacién del
personal para que sea capaz de desempenfar cualquier operacién, e incluso varias operaciones
en un mismo turno de trabajo, como el hecho, ya comentado, de que seria conveniente que
al inicio de cada turno la mayoria del personal se dedicara al troceado de la fruta. De hecho,
el doctor Kaoru Ishikawa, quien implementd el concepto de calidad total en Japén, menciona
que esto es lo mds sano para una empresa, con el fin de que cuando llegue a faltar un obrero,
los demds conozcan perfectamente lo que se debe hacer, y no detener el proceso productivo;
ademds, la practica de que un obrero pueda desempenar el trabajo de cualquier otro, es la base
para los circulos de calidad que tanto éxito tuvieron en Japdn.

Como se podrd observar, el diseno de la capacidad 6ptima de produccién es un proceso
creativo e iterativo. En el ejemplo que se mostrd, que contiene datos reales, se vio que la capa-
cidad de la envasadora es limitante para un tamano de planta mds pequeno; también se observé
la inconveniencia de producir en grandes lotes, ya que se pierde mucho tiempo en almacena-
mientos temporales de material. Aqui no se muestra el procedimiento iterativo completo, pero

Capacidad de disefio,
por ejemplo, 100 toneladas

y

Reducido por mezcla de produc-
tos y condiciones del mercado a
largo plazo. Altas especificaciones
de calidad. Balance inadecuado
entre equipo y mano de obra.

Capacidad del sistema,
por ejemplo, 95 toneladas

X

Reducida por efectos a corto plazo
como la demanda actual. Desempefio de
los directivos (mala programacion,
estrategias y control deficiente, etc.).
Ineficiencia de los trabajadores (falta de
aptitudes y bajo nivel de esfuerzo).
Ineficiencia de las maquinas (paros,
mantenimiento, reemplazo, etcétera).

Produccioén real,
por ejemplo, 90 toneladas

N

Figura 3.4 Relaciones entre las capacidades y la produccién.



| 84 CAPITULO TRES: Estudio técnico

se aclara que para llegar a esta propuesta en el disefio de la planta, se analizaron varias alterna-
tivas en cuanto a la mejor forma de desempenar todas las operaciones del proceso.

De las figuras mostradas es muy sencillo deducir la eficiencia u optimalidad con que trabaja
cada mdquina y cada obrero. En la medida en que las grificas de Gantt contengan mds espacios
sombreados, se estard aprovechando el tiempo disponible de los recursos de forma eficaz.

Se distinguen tres diferentes capacidades dentro de un equipo. La capacidad de disefio de
este Gltimo es la tasa de produccién de articulos estandarizados en condiciones normales de
operacién. La capacidad del sistema es la produccién mdxima de un articulo especifico o una
combinacién de productos que el sistema de trabajadores y mdquinas puede generar trabajan-
do en forma integrada. Y, por dltimo, la produccién real, que es el promedio que alcanza una
entidad en un lapso determinado, tomando en cuenta todas las posibles contingencias que se
presenten en la produccién y venta del articulo. Lo anterior se muestra en la figura 3.4.

Factores que determinan o condicionan el tamano
de una planta

En la prictica determinar el tamafio de una nueva unidad de produccién es una tarea limitada
por las relaciones reciprocas que existen entre el tamano, la demanda, la disponibilidad de las
materias primas, la tecnologfa, los equipos y el financiamiento. Todos estos factores contri-
buyen a simplificar el proceso de aproximaciones sucesivas y las alternativas de tamano, entre
las cuales se puede escoger, se reducen a medida que se examinan los factores condicionantes
mencionados, los cuales se analizan detalladamente a continuacién.

EL TAMANO DEL PROYECTO Y LA DEMANDA

La demanda es uno de los factores mds importantes para condicionar el tamafio de un pro-
yecto. El tamano propuesto sélo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente
superior. Si el tamafio propuesto fuera igual a la demanda, no serfa recomendable llevar a cabo
la instalacién, puesto que seria muy riesgoso. Cuando la demanda es claramente superior al
tamafo propuesto, éste debe ser tal que sélo cubra un bajo porcentaje de la primera, no mds
de 10%, siempre y cuando haya mercado libre. Cuando el régimen sea oligopdlico no se reco-
mienda tratar de introducirse al mercado, a menos que existan acuerdos previos con el propio
oligopolio acerca de la reparticién del mercado existente o del aseguramiento del abasto en las
materias primas.

EL TAMANO DEL PROYECTO Y LOS SUMINISTROS E INSUMOS

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo
de un proyecto. Muchas grandes empresas se han visto frenadas por la falta de este insumo.
Para demostrar que este aspecto no es limitante para el tamafo del proyecto, se deberdn listar
todos los proveedores de materias primas e insumos y se anotaran los alcances de cada uno para
suministrar estos tltimos. En etapas mds avanzadas del proyecto se recomienda presentar tanto
las cotizaciones como el compromiso escrito de los proveedores para abastecer las cantidades
de material necesario para la produccién. En caso de que el abasto no sea totalmente seguro
se recomienda buscar en el extranjero dicha provisién, cambiar de tecnologia, en caso de ser
posible, o abandonar el proyecto.

EL TAMANO DEL PROYECTO, LA TECNOLOGIA Y LOS EQUIPOS

Hay ciertos procesos o técnicas de produccién que exigen una escala minima para ser aplica-
bles, ya que por debajo de ciertos niveles los costos serfan tan elevados que no se justificaria la
operacién de la planta.

Las relaciones entre el tamafo y la tecnologia influirdn a su vez en las relaciones entre ta-
mano, inversiones y costo de produccién. En efecto, dentro de ciertos limites de operacién y a
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mayor escala, dichas relaciones propiciardn un menor costo de inversién por unidad de capa-
cidad instalada y un mayor rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuird a dismi-
nuir el costo de produccién, aumentar las utilidades y elevar la rentabilidad del proyecto.

En términos generales se puede decir que la tecnologia y los equipos tienden a limitar el
tamano del proyecto al minimo de produccién necesario para ser aplicables.

EL TAMANO DEL PROYECTO Y EL FINANCIAMIENTO

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de inversion de la
planta de tamafio minimo, es claro que la realizacién del proyecto es imposible. Si los recursos
econdmicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafios para producciones simila-
res entre los cuales existe una gran diferencia de costos y de rendimiento econémico, la pruden-
cia aconsejard escoger aquel que se financie con mayor comodidad y seguridad, y que a la vez
ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto rendimiento de capital. Por supuesto, habrd
que hacer un balance entre todos los factores mencionados para realizar la mejor seleccién.

Si existe flexibilidad en la instalacién de la planta, esto es, si los equipos y la tecnologia lo
permiten, se puede considerar la implantacién del proyecto por etapas como una alternativa
viable, aunque es obvio que no todos los equipos y las tecnologias permiten esta libertad.

EL TAMANO DEL PROYECTO Y LA ORGANIZACION

Cuando se haya hecho un estudio que determine el tamano mds apropiado para el proyecto, es
necesario asegurarse que se cuenta con el personal suficiente y apropiado para cada uno de los
puestos de la empresa. Aqui se hace una referencia sobre todo al personal técnico de cualquier
nivel, el cual no se puede obtener ficilmente en algunas localidades del pais. Este aspecto no es
tan importante como para limitar el proyecto, ya que con frecuencia se ha dado el caso de que,
cuando se manejan tecnologias avanzadas, vienen técnicos extranjeros a operar los equipos.
Aun asi, hay que prevenir los obstdculos en este punto, para que no sean impedimento en el
tamano y la operacién de la planta.

Método de Lange método de Lange

relacién funcional entre el monto
Lange define un modelo particular para fijar la capacidad éptima de produccién de  ge Ia inversion y la capacidad pro-

la nueva planta, se sustenta en la hipétesis real de que existe una relacién funcio-  ductiva del proyecto

nal entre el monto de la inversién y la capacidad productiva del proyecto, lo cual
permite considerar a la inversién inicial como medida directa de la capacidad de produccién
(tamafo).

Si se logra obtener una funcién que relacione la inversién inicial y los costos de produc-
cién, ésta mostrard que un alto costo de operacién se asocia con una inversién inicial baja, y
viceversa. Esto se debe a que el mayor uso de un factor permite una menor inversién en otro
factor. De acuerdo con el modelo habrd que hacer el estudio de un nimero de combinaciones
inversién-costos de produccién, de tal modo que el costo total sea minimo. Para ello, como los
costos se dan en el futuro y la inversién en el presente, es necesario incorporar el valor del di-
nero en el tiempo y descontar todos los costos futuros para hacer la comparacién. La expresién
del costo total minimo quedaria como sigue.

n—1 C L.
Costo total = /,(C) + Eom = minimo (3.1)

donde: C' = costos de produccidn.

= inversi6n inicial.

= tasa de descuento.

t = periodos considerados en el andlisis.

~
|

~.
|
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método de escalacién

En estas condiciones, el costo total alcanzard su nivel minimo cuando el incremento de
la inversién inicial sea igual a la suma descontada de los costos de operacién que esa mayor
inversién permite ahorrar.

El método de Lange es muy intuitivo, pero no evita que sea necesario variar aproxima-
ciones que son largas y tediosas, ya que por cada alternativa que se estudie hay que conocer la
inversién y los costos de produccién.

Método de escalacion

determina la capacidad 6ptima de

produccién al considerar la capaci-

Una forma mds detallada de determinar la capacidad éptima de produccion es conside-

dad de los equipos disponibles en rar la capacidad de los equipos disponibles en el mercado y con esto analizar las venta-
el mercado y con esto analizar las jas y desventajas de trabajar cierto niimero de turnos de trabajo y horas extra. Cuando
ventajas y desventajas de trabajar se desconoce la disponibilidad de capital para invertir, este método es muy util.

cierto numero de turnos de trabajo

y horas extra

localizacion 6ptima de
un proyecto

Se investigan las capacidades de equipos disponibles en el mercado y se calcula
la méxima produccién al trabajar tres turnos, lo cual, de hecho, proporciona una
gama de capacidades de produccién.

Posteriormente hay que considerar, dadas las caracteristicas del proceso, los dias que se tra-
bajardn al ano y si el proceso productivo puede detenerse en cualquier momento sin perjuicio
del mismo o de los costos de produccién. A continuacién, considere las ventajas econdmicas
de trabajar uno o dos turnos con pago de horas extra e incluso laborar tres turnos y obtener la
produccién extra que haga falta por medio de maquila. En el primer caso se tendria capacidad
ociosa y en el ultimo una saturacién del equipo que puede ser perjudicial si no se sabe admi-
nistrar correctamente.

Consideraciones sobre el tamano cuando se realiza
un estudio de reemplazo de equipo

Cuando se realizan estudios de sustitucién de equipo cambia el concepto y cilculo del tamano,
que aqui es simplemente la capacidad real de produccién del equipo que se pretende adquirir, ex-
presado como unidades de produccién por unidad de tiempo (piezas/hora, litros/min, etcétera).

Como se menciond en la seccién “Cémo se analiza la demanda” del capitulo dos, la de-
manda en este tipo de estudios estd definida como las necesidades de servicio de la mdquina. El
tamano (capacidad) del aparato que se compre, debe ser muy superior a la demanda actual de
servicio, ya que si se adquiriera un equipo con capacidad igual a su demanda actual, al menor
crecimiento, lo cual se da al corto plazo en una empresa sana, nuevamente presentaria proble-
mas de capacidad insuficiente. Por tanto, la capacidad de la nueva médquina debe ser tal que
pueda absorber sin problemas la demanda creciente de servicio, al menos durante el horizonte
de planeacién del estudio.

Localizacion 6ptima del proyecto

=519 G CERLE e M- El objetivo general de este punto es, por supuesto, llegar a determinar el sitio donde

dida a que se logre la mayor tasa
de rentabilidad sobre el capital (cri-

se instalard la planta.

terio privado) o a obtener el costo

unitario minimo (criterio social) Método cualitativo por puntos. Ventajas
método cualitativo por puntos y desventajas

asigna factores cuantitativos a una
serie de factores que se conside-

Consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores que se consideran

ran relevantes (cualitativos) para la relevantes para la localizacién. Esto conduce a una comparacién cuantitativa de

localizacién

diferentes sitios. El método permite ponderar factores de preferencia para el inves-
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Tabla 3.3

>
w

Calificacién
Factor relevante Peso asignado Calificacién ponderada Calificacién

Materia prima disponible 0.33 5.0 |.65 4.0
Mano de obra disponible 0.25 7.0 .75 7.5
Costo de los insumos 0.20 55 |1 7.0
Costo de la vida 0.07 8.0 0.56 5.0
Cercania del mercado 0.15 8.0 |.2 9.0
Suma 1.00 6.26

tigador al tomar la decisién. Se sugiere aplicar el siguiente procedimiento para jerarquizar los
factores cualitativos:

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (los pesos deben sumar
1.00), y el peso asignado dependerd exclusivamente del criterio del investigador.

3. Asignar una escala comun a cada factor (por ejemplo, de 0 a 10) y elegir cualquier mini-
mo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la califica-
cién por el peso.

5. Sumar la puntuacién de cada sitio y elegir el de maxima puntuacién.

Suponga que se tienen los datos mostrados en la tabla 3.3 y se desea elegir entre los sitios
AyB.

Se escogeria la alternativa B por tener la mayor puntuacién ponderada. La ventaja de este
método es que es sencillo y rdpido, pero su principal desventaja es que tanto el peso asignado,
como la calificacidon que se otorga a cada factor relevante, dependen exclusivamente de las pre-
ferencias del investigador y, por tanto, podrian no ser reproducibles.

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacion, se encuentran los
siguientes:

1. Factores geogrificos, relacionados con las condiciones naturales que rigen en las distintas
zonas del pais, como el clima, los niveles de contaminacién y desechos, las comunicaciones
(carreteras, vias férreas y rutas aéreas), etcétera.

2. Factores institucionales que se relacionan con los planes y las estrategias de desarrollo y

descentralizacién industrial.

Factores sociales, se relacionan con la adaptacién del proyecto al ambiente y a la comu-

nidad. Estos factores son poco atendidos, pero no menos importantes. En especifico, se

refieren al nivel general de los servicios sociales con que cuenta la comunidad, como escue-
las (y su nivel), hospitales, centros recreativos, facilidades culturales y de capacitacién de

&

empleados y otros.

Para llegar a construir la tabla 3.3, se deben realizar una serie de determinaciones pre-
vias que no se muestran. El método que se emplea consiste en seleccionar todos los sitios
disponibles en un pais, regién o localidad, e ir eliminando algunos de ellos, debido a la
fijacién previa de estdndares o condiciones minimas para cada factor considerado.

Por ejemplo, si la disponibilidad de materia prima es el factor mds importante, de
acuerdo con el criterio de quien toma la decisidn, se deberdn considerar todas las localida-
des que en un radio no mayor a 10 km, tengan disponible la materia prima (criterio fijado
por quien toma la decisién). Suponga que se seleccionaron 12 localidades que tienen esta

Calificacién
ponderada
1.32
[.875
l.4
0.35
[.35

6.295
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caracteristica. Luego, la siguiente caracteristica mds importante que debe tener el sitio pro-
bable de localizacién de la planta es la disponibilidad de mano de obra. El criterio fijado
es que haya personal disponible para ser empleado en un radio no mayor a 1 km alrededor
de la planta, y que todo ese personal disponible tenga estudios minimos de licenciatura.
Con esto se podrdn eliminar cierto nimero de localidades, etc., siguiendo el mismo mé-
todo hasta llegar a tener dos 0 méximo tres alternativas para hacer la determinacién final.
Observe que los datos disponibles son esenciales para hacer el andlisis.

4. Factores econémicos, que se refieren a los costos de los suministros e insumos en esa loca-
lidad, como la mano de obra, las materias primas, el agua, la energia eléctrica, los combus-
tibles, la infraestructura disponible, los terrenos y la cercania de los mercados y las materias
primas.

método cuantitativo de Vogel Método cuantitativo de Vogel.

analisis de los costos de transporte,
tanto de materias primas como de

productos terminados

Ventajas y desventajas

Este método apunta al andlisis de los costos de transporte, tanto de materias primas

como de productos terminados. El problema del método consiste en reducir al
minimo posible los costos de transporte destinado a satisfacer los requerimientos totales de de-
manda y abastecimiento de materiales. Los supuestos, también considerados como desventajas
del método, son:

1. Los costos de transporte son una funcién lineal del nimero de unidades embarcadas.
2. Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades homogéneas.

3. Los costos unitarios de transporte no varfan de acuerdo con la cantidad transportada.
4. La oferta y la demanda deben ser iguales.

5. Las cantidades de oferta y demanda no varfan con el tiempo.

6. No considera mds efectos para la localizacién que los costos del transporte.

Entre sus ventajas estd que es un método preciso y totalmente imparcial. Todos los datos
se llevan a una matriz oferta-demanda u origen y destino. Se escogerd aquel sitio que produzca
los menores costos de transporte, tanto de la materia prima como del producto terminado. El
método no se ejemplifica en esta parte, sino en el caso prictico que se muestra en el final del
capitulo 2, se aplica en forma total desde su planteamiento hasta su solucién. En la figura 3.5
se muestra una matriz ordinaria del método y los pasos que se siguen para su solucion.

En los renglones A, B y C se encuentran los sitios que abastecerdn la demanda hasta los si-
tios W, X, Yy Z. En el recuadro de cada interseccion oferta-demanda aparece el costo de trans-

Deranda
W X Y z
R | 3 | 5 | 12 | 7 .
Oferta| B K L6 E |8 21
c | 5 | 10 | 9 | 4 "
10 16 8 19 |\

Figura 3.5 Matriz comun para el modelo de Vogel utilizado en la localizacién
de una planta.
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portar una unidad desde un sitio de origen (oferta) A, por ejemplo, hasta su sitio de destino
(demanda) Y, por ejemplo. En la parte derecha de la matriz, y en el renglén de la base, aparecen
las cantidades mdximas de oferta y demanda de cada localidad. Una condicién indispensable
para que la matriz tenga solucién es que la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda,
resultado que aparece en la casilla del dngulo inferior derecho. Si esto no fuera asi, la matriz
darfa una solucién degenerada. Los pasos para resolver la matriz son:

1. Calcular la diferencia entre los dos costos mds pequenos en cada fila y en cada columna y
escribir los niimeros resultantes al lado derecho y en la base de cada fila y columna.

2. Seleccionar el renglén o la columna que tenga la mayor diferencia de costo y asignar tantas
unidades como sea posible a la casilla de costo mds bajo. En caso de empate, se selecciona
el renglén o columna que tenga la casilla mds baja en costo.

3. No considerar en situaciones posteriores el renglén o columnas que haya sido satisfecho.

4. Usar una matriz ya reducida al eliminar renglones y columnas. Repetir los pasos del uno al
tres, hasta que toda la oferta haya sido asignada a toda la demanda y ésta haya sido satisfe-
cha en su totalidad.

Hay que mencionar que todos los métodos de localizacién dejan de lado hechos impor-
tantes, pero no cuantificables, tales como preferencias o conveniencias de los inversionistas por
instalarse en un sitio determinado, independientemente de los resultados del anilisis, lo cual
invalidaria cualquier técnica que se empleara.

Ingenieria del proyecto

Objetivos generales

El objetivo general del estudio de ingenieria del proyecto es resolver todo lo con-

ingenieria del proyecto
resuelve todo lo concerniente a la
instalacion y el funcionamiento de
la planta

cerniente a la instalacién y el funcionamiento de la planta. Desde la descripcién del proceso,
adquisicién de equipo y maquinaria se determina la distribucién 6ptima de la planta, hasta
definir la estructura juridica y de organizacién que habrd de tener la planta productiva.

Proceso de produccion

El proceso de produccién es el procedimiento técnico que se utiliza en el proyecto
para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica como la trans-
formacién de una serie de materias primas para convertirla en articulos mediante
una determinada funcién de manufactura. Lo anterior se puede representar en la
figura 3.6.

En esta parte del estudio el investigador procederd a seleccionar una determi-
nada tecnologia de fabricacién. Se entenderd por tal al conjunto de conocimien-
tos técnicos, equipos y procesos que se emplean para desarrollar una determinada
funcién.

En el momento de elegir la tecnologia que se empleard, hay que tomar en
cuenta los resultados de la investigacién de mercado, pues esto dictard las normas
de calidad y la cantidad que se requieren, factores que influyen en la decisién.

proceso de produccion
procedimiento técnico que se uti-
liza en el proyecto para obtener
los bienes y servicios a partir del
insumo

tecnologia de fabricacion
conjunto de conocimientos técni-
COS, equipos y procesos que se
emplean para desarrollar una de-
terminada funcion

Otro aspecto importante que se debe considerar es la flexibilidad de los procesos y de los
equipos para procesar varias clases de insumos, lo cual ayudard a evitar los tiempos muertos y a

diversificar fécilmente la produccién en un momento dado.

Otro factor primordial, analizado a detalle mds adelante, es la adquisicién de equipo y
maquinaria, factor en el que se consideran muchos aspectos para obtener la mejor opcién.
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o Proceso
Estado inicial Producto final
transformador
Insumos Proceso Productos

Son aquellos elementos
sobre los cuales se
efectuard el proceso de
transformacién para
obtener el producto
final.

Suministros
Son los recursos
necesarios para realizar

el proceso de transfor-
macion.

Conjunto de operaciones
que realizan el personal y
la maquinaria para
elaborar el producto
final.

Equipo productivo
Conjunto de maquinaria
e instalaciones necesarias
para realizar el proceso
transformador.

Organizacién
Elemento humano

necesario para realizar el
proceso productivo.

Figura 3.6 EL proceso de produccién.

Bienes finales resultado
del proceso de transfor-
macion.

Subproductos

Bienes obtenidos no
como objetivo principal
del proceso de transfor-
macion, pero con un
valor econémico.

Residuos o desechos

Consecuencia del
proceso con o sin valor.

Técnicas de anadlisis del proceso de produccion

analisis del proceso o la
tecnologia

facilita la distribucién de la planta
aprovechando el espacio dispo-
nible en forma éptima, lo cual, a
su vez, optimiza la operacion de
la planta mejorando los tiempos y
movimientos de los hombres y las

Ya que se ha descrito la manera en que se desarrolla el proceso productivo, viene
una segunda etapa en la que, en forma integral, se analiza el proceso o la tecnolo-
gia. La utilidad de este andlisis es bdsicamente que cumple dos objetivos: facilitar
la distribucién de la planta aprovechando el espacio disponible en forma ptima,
lo cual, a su vez, optimiza la operacién de la planta mejorando los tiempos y movi-

mientos de los hombres y las madquinas.

Para representar y analizar el proceso productivo existen varios métodos, algunos

de los cuales se describen en el texto. El empleo de cualquiera de ellos dependerd de
los objetivos del estudio. Algunos son muy sencillos, como el diagrama de bloques, y
hay otros muy completos, como el cursograma analitico. Cualquier proceso producti-
vo, por complicado que sea, puede ser representado por medio de un diagrama para su andlisis.

Diagrama de bloques
que cada operacién unitaria ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectdngulo; cada
recténgulo o bloque se une con el anterior y el posterior por medio de flechas que indican tanto
la secuencia de las operaciones como la direccién del flujo. En la representacién se acostumbra
empezar en la parte superior derecha de la hoja. Si es necesario se pueden agregar ramales al
flujo principal del proceso. En los rectdngulos se anota la operacién unitaria (cambio fisico o
quimico) efectuada sobre el material y se puede complementar la informacién con tiempos y
temperaturas. En la figura 3.7 se muestra un diagrama de bloques.

Es el método mds sencillo para representar un proceso. Consiste en

Diagrama de flujo del proceso  Aunque el diagrama de bloques también es un diagrama de
flujo, no posee tantos detalles e informacién como el diagrama de flujo del proceso, donde se
usa una simbologfa internacionalmente aceptada para representar las operaciones efectuadas.
Dicha simbologia es la siguiente:

Operacidn. Significa que se efectia un cambio o transformacién en algiin compo-
nente del producto, ya sea por medios fisicos, mecdnicos o quimicos, o la combina-
cién de cualquiera de los tres.



Ingenieria del proyecto 91 |

Calentar el Liquido A durante
5 minutos a 90°C

Enfriara 25°C Agregar liquido

B

A

Preparar el liquido

D analizandolo >
con KOH y HCI.

Agregar

Destilar fraccionadamente
lamezclaa75°C

Probar la pureza del

— E
destilado obtenido nvasar

Figura 3.7 Diagrama de bloques.

Transporte. Es la accién de movilizar de un sitio a otro algin elemento en determi-
nada operacién o hacia algiin punto de almacenamiento o demora.
Demora. Se presenta generalmente cuando existen cuellos de botella en el proceso y
hay que esperar turno para efectuar la actividad correspondiente. En otras ocasiones
L el propio proceso exige una demora.

terminado.

v Almacenamiento. Tanto de materia prima, de producto en proceso o de producto

Inspeccién. Es la accién de controlar que se efecttie correctamente una operacion,
un transporte o verificar la calidad del producto.

Operacién combinada. Ocurre cuando se efectiian simultdneamente dos de las ac-
ciones mencionadas.

Este método es el mds usado para representar graficamente los procesos. Las reglas mini-
mas para su aplicacién son:

* Empezar en la parte superior derecha de la hoja y continuar hacia abajo, y a la derecha o
en ambas direcciones.
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* Numerar cada una de las acciones en forma ascendente; en caso de que existan acciones
agregadas al ramal principal del flujo en el curso de proceso, asignar el siguiente nimero
secuencial a estas acciones en cuanto aparezcan. En caso de que existan maniobras repeti-
tivas se formard un bucle o rizo y se hard una asignacién supuesta de los nimeros.

¢ Introducir los ramales secundarios al flujo principal por la izquierda de éste, siempre que
sea posible.

* Poner el nombre de la actividad a cada accién correspondiente. En la figura 3.8 se muestra
un diagrama de flujo.

Cursograma analitico  Mds que un diagrama, es una técnica que consiste en hacer un andli-
sis muy detallado del proceso, bdsicamente con la intencién de reducir el tiempo, la distancia,
o ambos pardmetros dentro de un proceso que ya estd en funcionamiento. A diferencia del
diagrama de bloques y del diagrama de proceso, los cuales pueden ser empleados en estudios
sobre instalaciones que todavia no existen, el cursograma analitico es mds apropiado para estu-
dios de redistribucién de planta, esto limita su uso en proyectos de ampliacién de la capacidad
de instalaciones y, por supuesto, en estudios de redistribucién de dreas.

En la figura 3.9 se muestra un formato de cursograma analitico, donde se pueden observar
las columnas de tiempo y distancia, y en la parte superior las leyendas Método actual y Método
propuesto. Se espera que en el método propuesto, es decir, en la redistribucién de dreas, el tiem-
po, la distancia o ambos, se hayan reducido. Recuerde que uno de los principios basicos de la
distribucién de instalaciones es minimizar la distancia recorrida por los materiales dentro de un
proceso de produccién, y ésta es una herramienta apropiada para lograr tal objetivo.

Diagrama de hilos y diagrama de recorrido Bésicamente son lo mismo, excepto por la
forma en que se presentan. Ambos muestran con una gréfica la ruta que recorre la mate-
ria prima, desde que sale del almacén hasta que se convierte en producto final. Mientras el
diagrama de hilos se presenta como una maqueta tridimensional y con hilos de colores se senala
el recorrido de los materiales, en el diagrama de recorrido se hace exactamente lo mismo, pero
s6lo sobre un dibujo. Algunos software comerciales permiten hacer estos estudios con mucha
facilidad, pues se puede dibujar toda la maquinaria y equipos del proceso, y después simula el
movimiento de las mdquinas, permitiendo de una manera rdpida y eficiente obtener una repre-

Inicio

[2 min Torneado

3 min Inspeccién de defectos
5 min Esperaal transportador
6 min Al almacén

2 min Hasta embarque

Final

Figura 3.8 Diagrama de flujo de proceso.
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Cursograma analitico
Método actual Fecha
Método propuesto Elaboro
NUm. de cat

Detalles del método Actividad Tiempo Distancia Observaciones
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Figura 3.9 Hoja de cursograma analitico.

sentacion del proceso, no sélo donde se pueda observar el recorrido de materiales, sino tam-
bién que el recorrido ya esté optimizado en términos de la distancia recorrida. Por tanto, estos
diagramas son mds apropiados para hacer estudios de distribucién y redistribucién de planta.

Iconograma  Icono significa imagen, por lo que un iconograma es la representacién de un
proceso por medio de imdgenes estilizadas de todos los componentes de un proceso, lo cual
incluye hombres, mdquinas y medios de transporte de materiales. Es una herramienta util para
representar procesos, sobre todo si a quien va a leer el estudio de evaluacién se le dificulta el
entendimiento de la simbologia internacional. Pueden agregarse tantos detalles del proceso a
un iconograma como se juzgue conveniente.

Diagrama sindptico®  Este diagrama sélo utiliza los simbolos internacionales de operacién

y transporte, es decir, es un diagrama sintetizado de un proceso. Se utiliza para representar
procesos complejos que puedan tener decenas o aun cientos de actividades. Precisamente, el
diagrama mostrard de manera rdpida y clara las principales actividades, omitiendo mostrar las
demoras, almacenamiento e inspecciones. Si el proceso a analizar es muy sencillo, no més de 30
operaciones, es mejor utilizar un diagrama de flujo normal que intentar sintetizarlo.

Cuando se hace la evaluacién de un proyecto, el uso de un determinado diagrama debe
obedecer al objeto del estudio, ya que no es lo mismo hacer el estudio de una planta completa
nueva que la evaluacién de la ampliacién de la capacidad instalada o la evaluacién para lanzar
al mercado un producto nuevo dentro de una planta que ya estd funcionando. Los diagramas
de flujo, de bloques y los iconogramas, son ttiles para evaluaciones de nuevas instalaciones; el
cursograma analitico y los diagramas de recorrido e hilos, son mds apropiados para hacer estu-
dios de distribuciones o redistribuciones, y no para representar los procesos, es decir, se utilizan
mis en estudios de ampliacién de capacidad o de elaboracién de nuevos productos en plantas
ya existentes, en tanto que el diagrama sindptico sélo es un auxiliar para representar procesos
muy complejos.

2 Sinéptico. Palabra que se aplica a lo que permite apreciar con brevedad y claridad las distintas partes de un todo.
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distribucién de la planta

Factores relevantes que determinan
la adquisicion de equipo y maquinaria

Cuando llega el momento de decidir sobre la compra de equipo y maquinaria, se deben tomar
en cuenta una serie de factores que afectan directamente la eleccién. La mayoria de la informa-
cién que es necesario recabar serd ttil en la comparacién de varios equipos y también es la base
para realizar una serie de cdlculos y determinaciones posteriores. A continuacién se menciona
toda la informacién que se debe recabar y la utilidad que tendrd en etapas posteriores.

a) Proveedor Es util para la presentacién formal de las cotizaciones.

b) Precio  Se utiliza en el cilculo de la inversién inicial.

¢) Dimensiones Dato que se usa al determinar la distribucién de la planta.

d) Capacidad Es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él depende el nimero de
méquinas que se adquiera. Cuando ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un
balanceo de lineas para no comprar capacidad ociosa o provocar cuellos de botella, es decir, la
cantidad y capacidad de equipo adquirido debe ser tal que el material fluya en forma continua.

¢) Flexibilidad Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces de realizar
operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el material cambios fisi-
cos, quimicos o mecdnicos en distintos niveles. Por ejemplo, ;cudl es el grado de tempera-
tura en el que opera un intercambiador de calor? ;Cudl es la distancia entre las puntas en
un torno? ;Cudles son los didmetros méximos y minimos, con los que trabaja un torno?

/) Mano de obra necesaria Es atil al calcular el costo de la mano de obra directa y el nivel
de capacitacién que se requiere.

2) Costo de mantenimiento Se emplea para calcular el costo anual del mantenimiento.
Este dato lo proporciona el fabricante como un porcentaje del costo de adquisicién.

/1) Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas Sirve para calcular este

tipo de costos. Se indica en una placa que traen todos los equipos, para sefialar su consumo

en watts/hora.

Infraestructura necesaria  Se refiere a que algunos equipos requieren alguna infraestruc-

tura especial (por ejemplo, alta tensién eléctrica), y es necesario conocer esto, tanto para

preverlo, como porque incrementa la inversién inicial.

/) Equipos auxiliares Hay mdquinas que requieren aire a presién, agua fria o caliente, y
proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del precio principal. Esto
aumenta la inversién y los requerimientos de espacio.

k) Costo de los fletes y de seguros Debe verificarse si se incluyen en el precio original o si
debe pagarse por separado y a cudnto ascienden.

/) Costo de instalacién y puesta en marcha  Se verifica si se incluye en el precio original y
a cudnto asciende.

m) Existencia de refacciones en el pais Hay equipos, sobre todo los de tecnologia avanzada,
cuyas refacciones sélo pueden obtenerse importdndolas. Si hay problemas para obtener divi-
sas o para importar, el equipo puede permanecer parado y hay que prevenir esta situacién.

~

7

Distribucion de la planta

proporciona condiciones de trabajo Lo . L. L. . . L.
aceptables y permite la opera- Objetivos y principios basicos de la distribucion

cién mas econdémica, a la vez que
mantiene las condiciones dptimas
de seguridad y bienestar para los

trabajadores

de la planta

Una buena distribucién de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacién mds econdmica, a la vez que mantiene las condi-
ciones 6ptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.
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Los objetivos y principios bésicos de una distribucién de la planta son los siguientes:

1. Integracién total ~Consiste en integrar en lo posible todos los factores que afectan la distri-
bucidn, para obtener una visién de todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.

2. Minima distancia de recorrido Al tener una visién general de todo el conjunto, se debe
tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.

3. Utilizacién del espacio ciibico  Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas veces se
piensa en el espacio vertical. Esta accidén es muy Util cuando se tienen espacios reducidos y
su utilizacién debe ser madxima.

4. Seguridad y bienestar para el trabajador  Este debe ser uno de los objetivos principales
en toda distribucién.

5. Flexibilidad ~Se debe obtener una distribucién ficilmente reajustable a los cambios que
exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mds econdmica, si fuera
necesario.

Tipos de proceso y sus caracteristicas

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribucién de la planta, afecta al manejo
de los materiales, la utilizacién del equipo, los niveles de inventario, la productividad de los
trabajadores, e inclusive la comunicacién de grupo y la moral de los empleados. La distribucién
estd determinada en gran medida por:

1. El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el disefio del producto y los estindares
de calidad).

2. El tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y materiales que se requieren).

3. El volumen de produccién (tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y bajo
volumen de produccién).

Existen tres tipos bésicos de distribucion:

a) Distribucién por proceso Agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones
similares y hacen trabajos rutinarios en bajos voliumenes de produccién. El trabajo es in-
termitente y guiado por 6rdenes de trabajo individuales. Estas son las principales caracte-
risticas de la distribucién por proceso: son sistemas flexibles para trabajo rutinario, por lo
que son menos vulnerables a los paros. El equipo es poco costoso, pero se requiere mano
de obra especializada para manejarlo, lo cual proporciona mayor satisfaccién al trabajador.
Por lo anterior, el costo de supervisién por empleado es alto, el equipo no se utiliza a su
mdxima capacidad y el control de la produccién es mds complejo.

b) Distribucién por producto Agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la
secuencia de operaciones realizadas sobre el producto o usuario. Las lineas de ensamble
son caracteristicas de esta distribucién con el uso de transportadores y equipo muy auto-
matizado para producir grandes volimenes de, relativamente, pocos productos. El trabajo
es continuo y se guia por instrucciones estandarizadas. Sus principales caracteristicas se
mencionan a continuacion.

Existe una alta utilizacién del personal y del equipo, el cual es muy especializado y
costoso. El costo del manejo de materiales es bajo y la mano de obra no es especializada.
Como los empleados efectiian tareas rutinarias y repetitivas, el trabajo se vuelve aburrido.
El control de la produccién es simplificado, con operaciones interdependientes, y por esa
razén la mayoria de este tipo de distribuciones es inflexible.

¢) Distribucién por componente fijo Aqui la mano de obra, los materiales y el equipo
acuden al sitio de trabajo, como en la construcciéon de un edificio o un barco. Tienen la
ventaja de que el control y la planeacién del proyecto pueden realizarse usando técnicas

como el CPM (ruta critica) y PERT.
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Actualmente hay muchos avances en la implantacion de distribuciones flexibles. Esto es,
distribuciones de ficil y econémica adaptacién a un cambio de proceso de produccién, que in-
corpore las ventajas de la distribucién por proceso y por producto, lo cual harfa a una empresa
mucho mds competitiva en su drea.

Métodos de distribucion. Diagrama de recorrido y SLP

La distribucién de una planta debe integrar numerosas variables interdependientes. Una buena
distribucién reduce al minimo posible los costos no productivos, como el manejo de materiales
y el almacenamiento, mientras que permite aprovechar al maximo la eficiencia de los trabaja-
dores. El objetivo de cada una de las distribuciones es:

) Distribucién por proceso Reducir al minimo posible el costo del manejo de materiales,
ajustando el tamafio y modificando la localizacién de los departamentos de acuerdo con el
volumen y la cantidad de flujo de los productos.

b) Distribucién por producto Aprovechar al mdximo la efectividad del trabajador agru-
pando el trabajo secuencial en médulos de operacién que producen una alta utilizacién de
la mano de obra y del equipo, con un minimo de tiempo ocioso.

Los métodos para realizar la distribucién por proceso o funcional son el diagrama de reco-
rrido y el SLP (Systematic Layout Planning).

Método del diagrama de recorrido  Es un procedimiento de prueba y error que busca reducir
al minimo posible los flujos no adyacentes colocando en la posicién central a los departamentos
mds activos. Se desarrolla una carta o diagrama de recorrido (#ravel chart) para mostrar el nd-
mero de movimientos efectuados entre departamentos y asi identificar los departamentos més
activos. La solucién se logra por medio de una serie de pruebas usando circulos para denotar los
departamentos y lineas conectoras para representar las cargas transportadas en un periodo. Se
llaman departamentos adyacentes aquellos que en la distribucién hayan quedado juntos, arriba,
abajo, a los lados o en forma diagonal. El método se puede desarrollar en cinco pasos:

1. Construya una matriz en donde tanto en los renglones como en las columnas aparezcan
todos los departamentos existentes en la empresa (vea la figura 3.10).

2. Determine la frecuencia de transporte de materiales entre todos los departamentos lle-
nando la matriz. Asi, en el ejemplo del departamento C al E hay una frecuencia de 10
movimientos.

3. Ubique en la posicién central de la distribucién al o los departamentos mds activos. Esto se
logra con sélo sumar de la matriz el niimero total de movimientos en cada departamento
tanto de adentro hacia afuera como de afuera hacia adentro.

4. Mediante aproximaciones sucesivas, localice los demds departamentos, en forma que se
reduzcan al minimo posible los flujos no adyacentes.

Numero de movimientos hacia

A
B
Desde C - 10
D
E
F

Figura 3.10 Matriz de un diagrama de recorrido (travel chart).
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5. La solucién es 6ptima si se han logrado eliminar todos los flujos no adyacentes. Si éstos atn per-
sisten, intente reducir al minimo posible el niimero de unidades que fluyen a las 4reas no adya-
centes, ponderando distancia y nimero de unidades transportadas. El método de diagrama de
recorrido se debe utilizar cuando el transporte de materiales es intenso pero no es costoso.

Elmétodo SLP  Con frecuencia el estudiante confunde al método SLD, el cual se mostrard con
detalle posteriormente, con la Planeacién Sistemdtica de la Distribucién de Instalaciones. Para
que el método SLP tenga éxito, se requiere una serie de datos sugeridos por Richard Muther. Los
primeros datos que se deben conocer son P, Q, R, S y T, que por sus siglas en inglés significan: P,
producto, con todas sus especificaciones, las cuales se declaran desde el principio de la evaluacién
del proyecto. Q (quantity), cantidad de producto que se desea elaborar, lo cual se determina tanto
en el estudio de mercado como en la determinacién del tamano de planta. R (route), secuencia
que sigue la materia prima dentro del proceso de produccion. S (supplies), insumos necesarios
para llevar a cabo el proceso productivo. T, tempo, que es la programacién de la produccién.

Después se necesita tomar en cuenta el flujo de materiales y la relacién de actividades que
se tienen en las operaciones del proceso de produccién. Con estos datos ya es posible aplicar el
método SLP. Una vez que se ha desarrollado el método, se verifica el espacio requerido y se le
compara con el espacio disponible. Para proyectar el espacio requerido, es necesario calcular las
dreas para todas las actividades de la planta. De aqui, de acuerdo con la cantidad de mdquinas
y al volumen que ocupa cada una, se realiza un primer intento de distribucién. Con esto se
efecttan los ajustes necesarios para llegar a determinar la distribucién definitiva de las instala-
ciones de una planta. Esta es la planeacién del SLP. El SLP se debe utilizar cuando el manejo
de materiales no es intenso ni costoso.

El método SLP utiliza una técnica poco cuantitativa al proponer distribuciones con base
en la conveniencia de cercania entre los departamentos. Emplea la simbologia internacional
dada en la figura 3.11.

Se ha subrayado la primera letra del orden de proximidad, para mostrar que la simbologia
es nemotécnica. El método puede desarrollarse en los siguientes pasos:

1. Construya una matriz diagonal como la mostrada en la figura 3.12 y anote los datos corres-
pondientes al nombre del departamento y al drea que ocupa. Observe que la matriz tiene
la forma en que estdn relacionados todos los departamentos de la empresa.

2. Llene cada uno de los cuadros de la matriz (diagrama de correlacién) con la letra del c6-
digo de proximidades que se considere mds acorde con la necesidad de cercania entre los
departamentos.

3. Construya un diagrama de hilos a partir del c6digo de proximidad, tal como se muestra en
la figura 3.13.

4. Como el diagrama de hilos debe coincidir con el de correlacién en lo que se refiere a la
proximidad de los departamentos, y de hecho ya es un plano, éste se considera la base para
proponer la distribucién.

Letra Orden de proximidad Valor en lineas
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante
O Ordinaria o normal
U Unimportant (sin importancia)
X Indeseable A e e
XX Muy indeseable A=A RARr IR

Figura 3.1l Simbologia del método SLP.
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Departamento Aream
Recepcion de materiales [ 20
Almacén materia prima 2 50
Armado 3 85
Fabricacion 4 100
Almacén producto terminado 5 60
Oficinas 6 40
Sanitarios 7 I'5

Figura 3.12 Matriz diagonal (diagrama de correlacién) que se utiliza en
el método SLP.

5. La distribucién propuesta es dptima cuando las proximidades coinciden en ambos diagra-
mas y en el plano de la planta.

Observe que ambos métodos se realizan por prueba y error. Hasta la fecha no es posible
determinar cuantitativamente cuindo se ha alcanzado la mejor distribucién. Aqui interviene
en gran medida el ingenio del investigador, pues no es forzoso que todos los departamentos
tengan lados iguales ni una superficie regular; esto es, no se precisa construir un rompecabezas
por la cercania de las piezas, pero el disefiador les da forma segin su criterio y los principios y
objetivos de la distribucién de planta.

Por dltimo, se menciona que el método empleado para proponer distribucio-
balanceo de lineas nes por producto es el de balanceo de lineas, que consiste en alinear las actividades
EeiEkie e Alear B8 aglditees de trabajo secuencial en médulos de servicio para obtener la maxima utilizaciéon de
de trabajo secuencial en moédulos . .. . . P

= . mano de obra y de equipo. Las actividades de trabajo compatibles entre si se com-
de servicio para obtener la maxima K R R K
Y A binan en grupos que consuman aproximadamente el mismo tiempo, lo cual se hace
equipo sin violar las relaciones de procedencia.

El periodo de trabajo (o de operacién) que tiene disponible cada componente

. . en un médulo o estacién de trabajo es el tiempo de ciclo, entendido también como
periodo de trabajo , ., . .
lapso que tarda un producto en el lapso que tarda un producto en abandonar una linea de produccién. Si el tiempo
abandonar una linea de produccién  requerido en algiin médulo excede al que tiene disponible un trabajador (o traba-
jadores de ese médulo) entonces habrd que agregar mds trabajadores. Este método
tiene la desventaja de que en los cdlculos no incorpora las contingencias normales que surgen
en un proceso de produccién continuo.

Figura 3.13 Diagrama de hilos que se emplea en el método SLP.
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El doctor Richard Muther, uno de los lideres en la ingenieria industrial sobre aspectos de
distribucién de instalaciones, ha desarrollado métodos para optimizar todo tipo de actividades
dentro de la empresa. Por ejemplo, ademds del SLP ya mostrado, también desarrollé el Andlisis
Sistemdtico del Manejo de Materiales (SHA, Systematic Handling Analysis), que se utiliza para
optimizar el manejo de materiales tomando en cuenta su clasificacién (riesgosos, flamables,
toxicos, perecederos, frégiles, etc.), a los métodos para su manejo (manuales, semiautomdticos
y automdticos) y un andlisis de los movimientos de los materiales y sus velocidades dentro del
proceso de produccién.

Otro método que desarrollé es el Andlisis Sistemdtico de los Medios de Comunicacién
dentro de la empresa (SCA, Systematic Communications Analysis), donde se requiere clasificar
la informacién que se maneja, determinar cudles son los origenes y destinos de la informacién
y analizar los medios de transmisién que se requieren, para lo cual es necesario conocer y en-
tender lo que son los medios de comunicacién. Con estos datos es posible optimizar la comu-
nicacién dentro de una empresa.

Los tltimos métodos que ha desarrollado el doctor Muther son el Anilisis Sistemdtico de
los Servicios (SUA, Systematic Utilities Analysis) y 1a Planeacion Sistemdtica de las Construccio-
nes (SBD, Systematic Building Planning), con lo cual se abarcan todos los aspectos de la planta
productiva cuando se requiere un andlisis o una planeacién para tomar una decisién sobre la
distribucién de instalaciones.

Calculo de las areas de la planta.
Bases de calculo

Ya que se ha logrado llegar a una proporcién de la distribucién ideal de la planta, sigue la tarea
de calcular las dreas de cada departamento o seccién de planta, para plasmar ambas cosas en el
plano definitivo de la planta. A continuacién se mencionan las principales dreas que normal-
mente existen en una empresa y cudl serfa su base de célculo.

1. Recepcién de materiales y embarques del producto terminado  El drea asignada para
este departamento depende de los siguientes factores.

4) Volumen de maniobra y frecuencia de recepcién (o embarque).

b) Tipo de material (varfan mucho entre sf las necesidades para liquidos, granos, metales
o material voluminoso, como algodén u otros).

¢) Forma de recepcién o embarque. Debe precisarse si se recibird (o embarcard) haciendo
un pesaje en la empresa, si el pesaje es externo, si se contardn unidades, medirdn volu-
menes, etcétera.

2. Almacenes Dentro de la empresa puede haber tres tipos de materiales: materia prima,
producto en proceso y producto terminado. Para calcular el drea de almacén de materia
prima se recomienda usar el concepto de lote econdémico de la teoria de inventarios. El lote
econdmico es la cantidad que debe adquirirse cada vez que se surten los inventarios para
manejarlos en forma econémicamente 6ptima. Es un modelo deterministico para el mane-
jo de inventarios que supone la reposicién instantdnea, el consumo de materia prima a una
tasa constante y el mantenimiento de una reserva de seguridad previamente establecida.
El resultado del cdlculo del lote econémico es una cantidad dada en unidades, toneladas,
litros, o cualquier otra unidad de medida, lo cual permite calcular el drea necesaria para
almacenar esa cantidad comprada mediante la simple multiplicacién de la cantidad ad-
quirida por el 4rea ocupada por cada unidad. El lote econémico también permite calcular
la frecuencia de compra, y se debera realizar el cdlculo del mismo por cada materia prima
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utilizada, para asi determinar el 4rea total ocupada por la materia prima tipo A utilizada,
para asi determinar el drea total ocupada por la materia prima. Las materias primas tipo
B y C, ya no son tan importantes econémicamente. Se debe calcular un drea para estas
materias primas, pero sin utilizar el concepto de lote econémico.

Para el cdlculo del drea ocupada por el producto en proceso, se puede decir que cada
proceso que incurre en tener productos semielaborados es totalmente distinto. Por ejem-
plo, el armado de automéviles o el de aparatos eléctricos; el madurado de un queso, el
curado de un tabaco, el afejamiento de un vino. Por esta razén, en caso de que en la
evaluacién de un proyecto se tuviera esta situacién, debe estudiarse en forma especial el
célculo del 4rea destinada para el producto en proceso.

Para calcular almacenes de producto terminado, el grado en el que éste permanezca
en bodega dependerd de la coordinacién entre los departamentos de produccién y ventas,
aunque también de los turnos trabajados por dia, y la hora y la frecuencia con la que el
departamento de ventas recoge el producto terminado; es decir, si el departamento de ven-
tas sélo recoge el producto en la manana y se trabajan tres turnos por dia, los almacenes
deberdn tener capacidad para guardar todo el producto de tres turnos de trabajo.
Departamento de produccién  El drea que ocupe este departamento dependerd del nu-
mero y las dimensiones de las mdquinas que se empleen; del ntimero de trabajadores; de la
intensidad del trafico en el manejo de materiales y de obedecer las normas de seguridad e
higiene en lo referente a los espacios libres para maniobra y paso de los obreros.

Control de calidad  El drea destinada a este departamento dependera del tipo de control
que se ¢jerza y de la cantidad de pruebas que se realicen.

Servicios auxiliares Equipos que producen ciertos servicios, como agua caliente (cal-
deras), aire a presién (compresores de aire), agua fria (compresores de amoniaco o freén y
bancos de hielo), no se encuentran dentro del drea productiva, sino que se les asigna una
localizacién especial, totalmente separada. La magnitud del drea asignada dependerd del
ndimero y el tipo de maquinaria y de los espacios necesarios para realizar maniobras, sobre
todo de mantenimiento.

Sanitarios El tamano del drea donde se encuentren estd sujeta a los sefialamientos de la
Ley Federal del Trabajo, ordenamiento que exige que exista un servicio sanitario completo
por cada 15 trabajadores del mismo sexo o fraccién mayor de siete. El acondicionamiento
de dreas especiales para guardar ropa (lockers) y de servicios de regaderas para bafarse, estdn
sujetos a la decision de la empresa.

Oficinas El 4rea destinada a oficina dependerd de la magnitud de la mano de obra in-
directa y de los cuadros directivos y de control de la empresa, se pueden asignar oficinas
privadas para los niveles que van de jefe de turno, supervisor, gerentes (produccién, admi-
nistracién, ventas, planeacion, relaciones humanas, etcétera), contadores y auxiliares, por
ejemplo, ademds de los lugares para las secretarias de cada gerencia y del personal con que
cuente cada una de ellas. Todo ello dependerd de la magnitud de la estructura administrati-
vay, por supuesto, de los recursos con que cuente la empresa, pues muchas funciones, tales
como la contabilidad, la seleccién de personal, la planeacidn, y otras, pueden asignarse a
personas o entidades ajenas a la empresa, con lo que no serfan necesarias ciertas gerencias.

También hay que tomar en cuenta el drea de oficinas de atencién al publico, no sélo
de ventas, sino también para atencién de proveedores y acreedores.

Mantenimiento En todas las empresas se da mantenimiento de algin tipo. Del tipo que se
aplique dependera el drea asignada a este departamento. Es claro que los recursos variardn mu-
cho de acuerdo con sus caracteristicas. Esta cuestion la decidirdn los promotores del proyecto.

9. Area de tratamiento o disposicién de desechos contaminantes Una enorme cantidad

de procesos productivos genera desechos y algunos de ellos son contaminantes. Un simple
residuo que genere un olor putrido o desagradable es contaminante, y ya no se diga de
arrojar al ambiente desperdicios verdaderamente contaminantes, como 4cidos a los rios,
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vapores corrosivos a la atmdsfera, etc. Cuando se detecte que el proceso productivo genera
algtin tipo de desecho o subproducto contaminante, deberd preverse un drea suficiente
para su tratamiento o disposicién de manera que cumpla con cierta reglamentacion para el
control y manejo de este tipo de basura.

Se considera que éstas son las dreas minimas con que debe contar una empresa. Pueden
existir muchas otras, tales como expansion, recreacion, cocina, comedor, auditorio o Vigilancia,
pero s6lo se deberdn considerar en un proyecto con la aprobacién previa de los promotores, ya
que no son dreas estrictamente necesarias y que implican una erogacién adicional, aparente-
mente no productiva.

Organizacion del recurso humano
y organigrama general de la empresa

El estudio de organizacién no es suficientemente analitico en la mayoria de los casos, lo cual
impide una cuantificacién correcta, tanto de la inversién inicial como de los costos de admi-
nistracién. En la fase de anteproyecto no es necesario profundizar totalmente en el tema, pero
cuando se lleve a cabo el proyecto definitivo, se recomienda encargar el andlisis a empresas
especializadas, aunque esto dependerd de cudn grande sea la empresa y su estructura de orga-
nizacion.

Desde el momento en que los recursos monetarios en un proyecto son escasos y se fijan
objetivos por alcanzar, es necesario asignar esos recursos de la mejor manera, para optimizar su
uso. Esta asignacién practica de recursos desde las etapas iniciales de una empresa sélo la hace
un administrador eficiente.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucién legal, tri-
mites gubernamentales, compra de terreno, construccién de edificio (o su adaptacién), com-
pra de maquinaria, contratacién de personal, seleccién de proveedores, contratos escritos con
clientes, pruebas de arranque, consecucién del crédito mds conveniente, entre otras muchas
actividades iniciales, mismas que deben ser programadas, coordinadas y controladas.

Todas estas actividades y su administracién deben ser previstas adecuadamente desde las
primeras etapas, ya que ésa es la mejor manera de garantizar la consecucién de los objetivos de
la empresa.

Sefalar que las actividades mencionadas deben ser programadas, coordinadas y controla-
das, no implica necesariamente que todo deba hacerse internamente en la empresa. Las activi-
dades son tan complejas o variadas, que con frecuencia es necesario contratar servicios exter-
nos, no sélo en las etapas iniciales, sino de forma rutinaria. Ejemplo de esto es la contratacién
de auditorias, el servicio de mantenimiento preventivo, los estudios especiales y los cursos de
capacitacion, pues resulta imposible que una sola entidad productiva cuente con todos los
recursos necesarios para desarrollar adecuadamente tales actividades.

Como se puede observar, la decisién de plantear en el estudio la contratacién de determi-
nados servicios externos iniciales y permanentes hard variar en gran medida los célculos inicia-
les sobre inversién y costos operativos.

Por otro lado, debe aclararse que seria erréneo disefar una estructura administrativa per-
manente, tan dindmica como lo es la propia empresa. Si al crecer esta tltima se considera mds
conveniente desistir de ciertos servicios externos, lo mejor serd hacerlo asi y no pensar en la
permanencia de las estructuras actuales, disefiadas para cierto estado temporal de la empresa.
Es decir, se debe dotar a la organizacién de la flexibilidad suficiente para adaptarse rdpidamente
a los cambios de la empresa. Esta flexibilidad también cuenta en lo que se refiere a las instala-
ciones y los espacios administrativos disponibles.
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No hay que olvidar que mientras en algunas empresas pequefias las actividades como la
seleccién del personal y contabilidad las realizan entidades externas, en las grandes empre-
sas existen departamentos de planeacién, investigacién y desarrollo, comercio internacional y
otros. Lo que esas empresas grandes indican es que al ir creciendo, les resulté mds conveniente
absorber todos los servicios externos en vez de contratarlos, pero eso sélo fue posible gracias a
una estructura administrativa flexible y ficilmente adaptable a los cambios.

Es necesario presentar un organigrama general de la empresa. De entre todos los tipos de
organigrama que existen, como el circular, de escalera, horizontal, vertical, etc., se debe seleccio-
nar el organigrama lineo-funcional o simplemente funcional. La razén es que se debe presentar
ante el promotor del proyecto todos los puestos que se estin proponiendo dentro de la nueva
empresa; por tanto, no basta con presentar un organigrama que muestre todas las dreas de ac-
tividad, ni todos los niveles jerirquicos, que a juicio del investigador son los mds apropiados al
tamafo y tipo de empresa. Existen puestos como los de secretarias, asistentes, ayudantes, etc.,
que podrin ser mostrados mediante un organigrama funcional. Incluso las actividades de staff
o de asesoria o servicio externo, que deben estar incluidas en el organigrama.

El objetivo de presentar un organigrama es observar la cantidad total de personal que
trabajard para la nueva empresa, ya sean internos o como servicio externo, y esta cantidad de
personal, serd la que se va a considerar en el andlisis econdmico para incluirse en la némina
de pago.

El investigador deberd analizar perfectamente la cantidad de personal directivo que se va
a considerar. En la fase de planeacién e instalacién de la empresa, seguramente habrd mucho
personal de servicio externo, pero en la fase de operacién normal, este tipo de personal podrd
aparecer, o podrd ser personal interno a la empresa. A mayor tamafo de la organizacién, mayor
cantidad de puestos directivos. Un error es considerar demasiado personal directivo, como
gerentes, subdirectores, directores, etc., y demasiadas dreas como recursos humanos, investiga-
cién y desarrollo, planeacién y disefo, control de calidad, mantenimiento, etc., en empresas
muy pequenas. Si no se consideran, no significa que actividades como seleccién de personal,
mantenimiento y control de calidad, no vayan a existir como actividades dentro de la empresa,
lo que significa es que se podrd contratar como servicio externo (outsourcing). Incluso, una de
las tendencias de la empresa moderna, es contratar a los servicios de limpieza y vigilancia como
servicio externo.

La base para decidir si determinada actividad debe ser interna o externa, es analizar si el
personal que ocupe determinado puesto tiene suficientes actividades como para mantenerlo
ocupado todo el dia, durante todos los dias laborables del afio. Por ejemplo, si se considera
que la persona que ocupe el puesto de contador general, tiene tal nimero de actividades que
realmente va a estar ocupado la mayor parte de su tiempo, entonces habrd que contratar a un
contador general, incluso con auxiliares y una asistente, de lo contrario, si las actividades son
pocas, serd mejor contratar a un despacho de contabilidad para realizar a mucho menor costo,
todas las actividades relacionadas. El mismo andlisis deberd hacerse con otras dreas de la planta,
bésicamente control de calidad, mantenimiento, asesoria legal, contratacién de personal, vigi-
lancia y personal de limpieza.

Hay una tendencia actual muy importante para la administracién y organizacién de las
empresas de nueva creacion, el uso intensivo de los sistemas de informacién. Ya se considera
obsoleta la antigua estructura del organigrama militar, donde el gerente o director general era
quien tomaba las decisiones en una estructura administrativa rigida. Las nuevas tendencias
impulsan a la administracién por procesos y a la organizacién inteligente.’

3 Organizacién inteligente no es un término presuntivo, se ha acufiado porque, al utilizar la tecnologfa informdtica,
las empresas disponen con mayor facilidad de los llamados datawarehouse o mineria de datos, entre muchas otras
facilidades, lo que capacita a esa empresa para ser mds inteligente que otras que no utilizan tecnologfa informdtica,
en términos de la informacién que se puede obtener y que otorga ventajas competitivas a la empresa.
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La administracién por procesos* implica definir cada uno de los procesos que  administracién por procesos
suceden a lo largo de la cadena de suministros® de la propia empresa. Este enfoque ~ define cada uno de los procesos
que suceden a lo largo de la ca-
dena de suministros de la empresa
con el fin de generar valor para el

de procesos va hasta las entranas mismas de la administracién de cualquier organiza-
cién, analiza los pasos, etapas o actividades que generan valor para el cliente, quien
es el que realmente le interesa a los propietarios de cualquier empresa; de modo que
se trata de realizar solo las actividades generadoras de valor y eliminar, desde luego,
aquellas que no lo hacen. La administracién y organizacién de las nuevas empresas ahora estin
subordinadas a eficientar la cadena de suministros con todos los procesos que contiene, ya que
cada uno de esos procesos agrega o genera valor para el cliente.

cliente

Por otro lado, una organizacién inteligente es aquella que utiliza tecnologia ~ organizacién inteligente

informdtica en forma de una red interna en la empresa. En el pasado reciente, las s aquella que utiliza tecnologia
informatica en forma de una red

interna en la empresa

pequenas empresas adquirian una PC y software s6lo para administrar y controlar
la contabilidad de la empresa, luego adquirfan otra PC y software para controlar los
inventarios, y después otra mds para planear la produccién, etc. Cuando querian
integrar toda esa informacién y sentian la necesidad de tener una red interna de PC, se daban
cuenta que cada software estaba en una plataforma distinta y que era un verdadero problema
reunir todos los datos de cada PC individual en una sola base para operar en forma de red.

Una organizacién inteligente, debe contar minimo con una red de computadoras y utilizar
un software que maneje la informacién de manera integral, llamados comtnmente ERP (£7-
terprise Resources Planning o planeacién de los recursos de la empresa). Mds alld de esto existe en
el mercado una enorme cantidad de software, que de ser utilizado por la empresa le otorgaria
grandes ventajas competitivas.

Desde luego no es objeto de este texto profundizar en estos temas, aunque es conveniente
senalarlos a fin de que las empresas de nueva creacién inicien sus actividades con un mayor
nivel de competitividad para que asi aumenten sus posibilidades de sobrevivencia y de éxito.

Marco legal de la empresa y factores
relevantes

En toda nacién existe una constitucién o su equivalente que rige los actos tanto del gobierno en
el poder como de las instituciones y los individuos. A esa norma le siguen una serie de cédigos
de la més diversa indole, como el fiscal, sanitario, civil y penal; finalmente, existe una serie de
reglamentaciones de cardcter local o regional, casi siempre sobre los mismos aspectos.

Es obvio sehalar que tanto la constitucién como una gran parte de los cédigos y regla-
mentos locales, regionales y nacionales, repercuten de alguna manera sobre un proyecto y, por
tanto, deben tomarse en cuenta, ya que toda actividad empresarial y lucrativa se encuentra
incorporada a determinado marco juridico.

No hay que olvidar que un proyecto, por muy rentable que sea, antes de ponerse en mar-
cha debe incorporarse y acatar las disposiciones juridicas vigentes. Desde la primera actividad
al poner en marcha un proyecto, que es la constitucién legal de la empresa, la ley dicta los
tipos de sociedad permitidos, su funcionamiento, sus restricciones, dentro de las cuales la
mds importante es la forma y el monto de participacién extranjera en la empresa. Por esto, la

4Proceso se define como una secuencia de pasos o etapas que se utilizan para transformar un insumo en un resultado
con un valor determinado para un cliente, interno o externo. Insumo se emplea aqui con un significado general que
incluye objetos, pero también cualquier tipo de aportacién susceptible de generar un resultado. Cuando se emplea
el término cliente interno se considera que un proceso no estd aislado en la empresa, sino que forma parte de un
conjunto de procesos interconectados y el resultado de uno es, a su vez, insumo del siguiente.

5 La cadena de suministros estd formada por proveedores, proveedores de sus proveedores, clientes, clientes de sus
clientes, competidores con los que cooperan, transportistas de sus materias primas y de sus productos, empresas
que almacenan y distribuyen sus productos, esto es, actualmente se considera que la empresa no empieza y termina
en sus limites fisicos, sino mucho mds alld.
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primera decisién juridica que se adopta es el tipo de sociedad que operard la empresa y la forma
de su administracién.
En segundo lugar, determinard la forma de participacién extranjera en caso de que existiera.
Aunque parezca que sélo en el aspecto mencionado es importante el conocimiento de las
leyes, a continuacién se mencionan aspectos relacionados con la empresa y se sefiala cémo
repercute un conocimiento profundo del marco legal en el mejor aprovechamiento de los re-
cursos con que ella cuenta.

) Mercado

1. Legislacién sanitaria sobre los permisos que deben obtenerse, la forma de presentacién
del producto, sobre todo en el caso de los alimentos.

2. Elaboracién y funcionamiento de contratos con proveedores y clientes.

3. Permisos de vialidad y sanitarios para el transporte del producto.

b) Localizacién

1. Estudios de posesién y vigencia de los titulos de bienes raices.

2. Litigios, prohibiciones, contaminacién ambiental, uso intensivo de agua en determi-
nadas zonas.

3. Apoyos fiscales por medio de exencién de impuestos, a cambio de ubicarse en deter-
minada zona.

4. Gastos notariales, transferencias, inscripcion en Registro Publico de la Propiedad y el
Comercio.

5. Determinacién de los honorarios de los especialistas o profesionales que efecttien to-
dos los trdmites necesarios.

¢) Estudio técnico

1. Transferencia de tecnologfa.

2. Compra de marcas y patentes. Pago de regalias.

3. Aranceles y permisos necesarios en caso de que se importe alguna maquinaria o mate-
ria prima.

4. Leyes contractuales, en caso de que se requieran servicios externos.

d) Administracién y organizacién

1. Leyes que regulan la contratacién de personal sindicalizado y de confianza. Pago de
utilidades al finalizar el ejercicio.

2. Prestaciones sociales a los trabajadores. Vacaciones, incentivos, seguridad social, ayuda
a la vivienda, etcétera.

3. Leyes sobre seguridad industrial minima y obligaciones patronales en caso de acciden-
tes de trabajo.

¢) Aspecto financiero y contable

1. La Ley del Impuesto sobre la Renta rige lo concerniente a: tratamiento fiscal sobre depre-
ciacidén y amortizacién, método fiscal para la valuacion de inventarios, pérdidas o ganan-
cias de operacién, cuentas incobrables, impuestos por pagar, ganancias retenidas, gastos
que puedan deducirse de impuestos y los que no estdn sujetos a esta politica, etcétera.

2. Si la empresa adquiere un préstamo de alguna institucion crediticia, hay que conocer
las leyes bancarias y de las instituciones de crédito, asi como las obligaciones contrac-
tuales que de ello se deriven.

Estos y algunos otros aspectos legales son importantes tanto para su conocimiento como
para su buen manejo, con el fin de que la empresa aplique dptimamente sus recursos y alcance
las metas que se ha fijado.
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CASO PRACTICO Estudio técnico

Introduccion

La tecnologia que aqui se presenta no es el método exacto para elaborar mermeladas, lo cual
no debe confundir al estudiante. El ejemplo pretende mostrar una metodologia para realizar
estudios técnicos en evaluacion de proyectos, mas que mostrar un proceso de produccion.
También hay que decir que esta parte del proyecto, a pesar de ser muy técnica, puede ser
desarrollada por cualquier estudiante que utilice su ingenio para resolver problemas, indepen-
dientemente de su especialidad.

Contenido

Localizacion optima de la planta

Determinacion de la capacidad instalada optima de la planta
Descripcion del proceso productivo

Optimizacion del proceso productivo y de la capacidad de produccion de la planta
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Localizacién 6ptima® de la planta

Una de las primeras limitantes de la localizacion de la planta es la disponibilidad de materia
prima. Se decia en el estudio de mercado que 85% de la mermelada que se consume es de sabor
fresa, de forma que un primer condicionante es ubicar la planta en un estado del pais que sea
productor de fresa, y solo existen tres entidades con esa caracteristica: Michoacan, Guanajuato
y Estado de México. Se describen las principales caracteristicas socioecondmicas de cada uno
de ellos, pues estos datos serviran de base para aplicar dos distintos métodos de localizacion.

DATOS GENERALES DEL ESTADO DE MICHOACAN

Superficie: 58 199 km?Z.

Ciudades principales: Morelia, Uruapan y Zamora.

Clima:’ en 34% de la superficie estatal, cdlido y subhiumedo con lluvias en verano.
Municipios: 113.

Promedio de escolaridad:® 5.1 afios.

¢ El término 6ptimo u optimizar ser4 utilizado en este contexto como la mejor eleccién bajo las condiciones en las
cuales se toma la decision y no necesariamente conlleva una medicién exacta de resultados que demuestren que la
eleccién hecha es éptima desde el punto de vista matemdtico.

7 Fuente: CGSNEG]I, Carta de climas, 1: 1 000 000. Se consulté esta fuente para los tres estados.

8 Fuente: INEGI, Direccién de Estadisticas Demograficas y Sociales, Anuario estadistico de los Estados Unidos
Mexicanos.
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Principales centros educativos:” Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, El Colegio
de Michoacan, Instituto Tecnologico de Morelia.

Red carretera:'® carreteras principales, 2 596 km; carreteras secundarias: 2 403 km; red
carretera federal de cuota, 258 km; red ferroviaria, 1 148 km; aeropuerto internacional,
ninguno; aeropuertos nacionales, 4; puertos de altura, 1.

Numero de parques industriales: 11.

DATOS GENERALES DEL ESTADO DE MEXICO

Superficie: 21 196 km?2,

Clima: en 61% de la superficie estatal el clima es templado y subhiimedo con lluvias en
verano.

Ciudades principales: Nezahualcoyotl, Ecatepec, Toluca y Naucalpan.

Municipios:'" 122.

Promedio de escolaridad:'? 6.5 afos.

Principales centros educativos:' Universidad Auténoma de Chapingo, Universidad Au-
tonoma del Estado de México, Tecnologico de Monterrey y tres institutos tecnologicos
regionales.

Comunicaciones y transportes:'* carreteras principales: 10 042 km; carreteras secundarias:
6 292 km; red carretera federal de cuota: 259 km; red ferroviaria, 1 288 km; aeropuerto
internacional, 1; aeropuertos nacionales, 2.

Numero de parques industriales: 36.

DATOS GENERALES DEL ESTADO DE GUANAJUATO

Superficie:™ 30 768 km?.

Clima: en 35% de la superficie estatal es semicalido y subhiimedo con lluvias en verano.
Ciudades principales: Ledn, Irapuato, Celaya, Salamanca y Guanajuato.

Municipios:® 46.

Promedio de escolaridad:" 4.9 afos.

Principales centros educativos: Universidad Autonoma de Guanajuato, cinco tecnologicos
regionales, Tecnoldgico de Monterrey y Universidad Panamericana.

Comunicaciones y transportes:'® carreteras principales, 1 300 km; carreteras secundarias,
2 158 km; red de carretera federal de cuota: 140 km; red ferroviaria: 1 072 km; aeropuerto
internacional: ninguno; aeropuertos nacionales: 3.

Numero de parques industriales: 9.

Método de localizaciéon por puntos ponderados

Para realizar este método se requiere mencionar determinados factores, que benefician o perju-
dican la ubicacion de la planta en esa entidad, y asignarles un peso. Los factores seleccionados
y los pesos asignados se muestran en la tabla 3.4.

9 Fuente: SEP estatal, 1995.

19 Fuente: Centro de SCT estatal, Unidad de Programacién y Evaluacién, Junta de Caminos.

1 Fuente: INEGI, Direccién General de Estadisticas Demograficas y Sociales.

12 Fyente: SEP estatal.

13 Fuente: SEP estatal, 1995.

14 Fyente: Centro SCT, México, Secretarfa de Comunicaciones y Transportes del Gobierno del Estado, Junta de
Caminos, 1997.

15 Fuente: INEGI, Direccién General de Estadistica, 1995.

16 Fuente: INEGI, Direccién General de Estadistica, 1995.

17 Fuente: SEP estatal, 1995.

18 Fuente: Centro SCT estatal, Unidad de programacién y evaluacién del Gobierno del Estado, 1997.
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Tabla 3.4

Factor Peso
|. Cercanfa de los principales centros de consumo 0.25
2. Disponibilidad de materia prima 0.05
3. Infraestructura industrial 0.3
4. Nivel escolar de la mano de obra 0.15
5. Clima 0.1
6. Estimulos fiscales 0.15

Tabla 3.5

Calificacién Calificacién ponderada

Factor Peso Mich. Méx. Gto. Mich. Méx. Gto.

I 0.25 7 9 7 [.75 2.25 [.75

2 0.05 9 9 [0 0.45 0.45 0.5

3 0.3 8 10 7 2.4 3.0 2.1

4 0.15 8 10 7 [.2 [.5 [.05

5 0.1 10 10 10 [ I I

6 0.15 9 7 9 [.35 [.05 [.35
Total 1.00 8.15 9.25 7.75

Nota: La calificacion de 10 se asigna si la satisfaccién de un factor es total y disminuye proporcionalmente con base en
este criterio.

La materia prima tiene la menor ponderacion porque se encuentra disponible en las tres
entidades. Las calificaciones se asignan con base en los datos generales mostrados anterior-
mente. A continuacion se muestra la calificacion ponderada (vea la tabla 3.5).

Observe que en el Estado de México existen 36 parques industriales, lo que garantiza la
instalacion de la empresa casi en cualquier lugar del estado.

De la tabla 3.5 resulta que, debido a que el Estado de México presenta la mayor calificacion
ponderada, es el seleccionado para instalar la planta. Sin embargo, se ha mencionado que en
el Estado de México existen 36 parques industriales distribuidos en ocho zonas industriales, de
forma que ahora es necesario determinar la ubicacion precisa. Cerca de 69% de la industria del
estado se ubica en el corredor industrial Tlalnepantla-Cuautitlan-Texcoco, 11% en el corredor
Toluca-Lerma, y el resto en otros municipios. Si se toman en cuenta las restricciones del go-
bierno federal en el sentido de desconcentrar la industria del area metropolitana de la ciudad
de México, lo cual incluye el municipio de Nezahualcoyotl y el corredor industrial Tlalnepantla-
Cuautitlan-Texcoco, entonces sera necesario ubicar la planta en el corredor Toluca-Lerma, de-
bido a que al ser el segundo corredor industrial mas importante del estado, cuenta con mucho
mejor infraestructura industrial que otros parques del mismo Estado de México.

Se selecciono el Parque Industrial El Cerrillo, ubicado en el kilometro 2.5 de la carretera
México-Toluca. Cuenta con todos los servicios necesarios, incluyendo red hidraulica, drenaje
sanitario, bomberos y grandes terrenos con areas verdes, lo cual es conveniente si se esta con-
templando que la empresa crezca en el futuro.

BIl" Determinacion de la capacidad instalada optima de la planta

Esta es una determinacion clave en el disefio de la planta; existen algunos factores que limitan
su tamano. A continuacion se analizan los principales motivos para limitar la capacidad insta-
lada de la planta.
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Tabla 3.6
DPI Incremento DPI Incremento
Afo optimista anual pesimista anual
8 8 884 _ 6820 _
9 10 150 14.25% 6 590 9.66%
10 12213 20.32% 9067 37.58%
[l 14713 20.46% 12256 35.17%
12 20 549 39.97% 15356 25.29%

LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

Un primer factor que definitivamente puede limitar la instalaciéon de gran capacidad de la
planta productiva, es la demanda potencial insatisfecha. De acuerdo con las cifras obtenidas
en el estudio de mercado, donde la DPI es la demanda potencial insatisfecha, se tiene:

Como se puede observar en la tabla 3.6, el incremento en la demanda potencial insatisfecha
es muy pronunciado, tanto la optimista como la pesimista. El futuro inversionista debe consi-
derar varias cuestiones: primero, que es mas facil para cualquiera de los productores actuales
cubrir la DPI que para algiin productor nuevo. Esto es verdad en cierto sentido, sin embargo, la
demanda potencial existe. Segundo, todos los analisis estadisticos tienen cierto grado de error,
lo cual no significa que la demanda potencial del mercado en el octavo afio sera exactamente
de 8 884 toneladas, y ni una tonelada mas. El consumidor actual o potencial preferira un nuevo
producto siempre que le ofrezca alguna ventaja.

La planeacion estratégica sugiere detectar las posibles debilidades o problemas de los fa-
bricantes actuales, de forma que el nuevo productor no cometa los mismos errores y pueda
entrar al mercado. Otro factor que es muy conveniente analizar es el precio de venta; el con-
sumidor preferira comprar el producto de menor precio, siempre que la calidad y la cantidad
del nuevo producto sea al menos igual a la que actualmente se le ofrecen. Recuerde que hay
estrategias de fijacion de precios (vea la parte tedrica para estrategias de fijacion de precios)
para entrar al mercado.

Otro factor de introduccion al mercado para nuevos productores, es que ofrezcan real-
mente un producto nuevo, y este estudio pretende introducir una mermelada apta para el
consumo de diabéticos y personas pasadas de peso, sin riesgo para su salud, y ésta si es una
ventaja estratégica.

De hecho existen muchos productos nuevos que no ofrecen ventajas sustanciales para el
consumidor; sin embargo, se logran introducir al mercado con base en una buena campana
publicitaria.

Con todo lo mencionado se quiere decir que la demanda potencial insatisfecha, aunque
no sea muy elevada en cantidad, siempre sera susceptible de incrementarse; también es posible
sustituir los gustos y preferencias de los actuales consumidores por el producto nuevo, siempre
que se utilice la estrategia adecuada, ya sea de precio o de publicidad. La capacidad instalada
no dependera necesariamente de la demanda potencial insatisfecha, sino de otros factores que
se analizan a continuacion.

LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA DISPONIBILIDAD DE CAPITAL

En el proyecto que se analiza la disponibilidad de capital viene a ser el factor clave. Ante una
crisis economica cronica en todos los paises de América Latina, el buen juicio del pequerio inver-
sionista le dicta que debe arriesgar la menor cantidad posible de dinero, pues ni las condiciones
macroecondémicas ni el mercado de consumo muestran estabilidad a largo plazo. La instalacion
de microempresas ha sido una practica comun para pequeiios inversionistas en muchos paises de
Latinoamérica, e incluso en paises como Taiwan, Singapur, etcétera.
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Por tanto, se enfocara el estudio de ingenieria del proyecto hacia la instalacion de una
microempresa, haciendo énfasis en que el concepto que aqui se tomara como valido para
microempresa es aquella unidad de produccién que no es una empresa casera, pues al menos
una de las operaciones del proceso productivo tiene un sistema automatico de ejecucion. En
esta definicion no cuenta el nimero de empleados, aunque es evidente que éstos seran pocos.
En el apartado sobre optimizacion del proceso productivo se analizan otros factores técnicos,
como el equipo clave, que condicionan directamente la capacidad instalada minima que puede
obtenerse. En la disponibilidad total de capital se incluyen todo tipo de préstamos monetarios
que pudieran conseguirse.

LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA TECNOLOGIA

Precisamente, respecto de limitantes de la capacidad instalada, el factor tecnoldgico es funda-
mental. En el caso de la elaboracion de mermeladas, la tecnologia es sencilla, aun cuando existen
ciertas operaciones del proceso que requieren equipos que claramente hacen una distincion en-
tre una empresa casera y una microempresa. Por ejemplo, el tipo de mermelada que se pretende
elaborar puede hacerse en casa en cantidades de uno, dos o tal vez hasta 5 kilogramos, pero si
se desea elaborar 500 kilogramos de mermelada al dia en casa, durante cinco dias a la semana,
esto ya no seria posible. Para hacerlo, habria que automatizar ciertos procesos, y cuando esto
ocurre, la produccién pasa de ser una produccion casera a una produccién microindustrial. Cam-
bia la inversion y la forma de llevar a cabo ciertas operaciones, lo que depende de la tecnologia
disponible en el mercado para realizar cada una de las operaciones que contiene el proceso
productivo completo. La eleccion de cierta tecnologia se debe considerar no tan sélo desde el
punto de vista de ingenieria, sino también desde el punto de vista de los negocios.”

LA CAPACIDAD INSTALADA Y LOS INSUMOS

Se ha dicho que la tecnologia de elaboracion de mermeladas es muy sencilla y esto hace que
los insumos necesarios también sean faciles de conseguir, tal como todas las materias primas,
la mano de obra que no es muy calificada, etc. Por tanto, la disponibilidad de los insumos no
limita la capacidad instalada.

Bl" Descripcion del proceso productivo

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Los productos se transportan a la planta en embalajes adecuados que eviten su deterioro en
cualquier sentido. El material se pesa al llegar a la planta para efectos de control de inventarios.
Se efecttia una inspeccion visual de su calidad y de inmediato se pasa al almacén respectivo.

PESADO Y SELECCION

Aqui se inicia propiamente el proceso productivo, ya que este pesado se refiere a la cantidad
que se procesara en un lote de produccion. No se olvide considerar las mermas propias del
proceso al pesar la cantidad inicial de materia prima para el lote. La seleccion se realiza en forma
visual y manual, separando aquellos frutos que se observen aplastados, magullados, inmaduros
o con mal olor, y haciendo pasar la materia prima por una banda continua.

LAVADO DE LA FRUTA

La fruta seleccionada se transporta por la misma banda, donde es asperjada con un chorro
de agua a alta presion para eliminar la suciedad que pudiera permanecer en su superficie. La
temperatura del agua es de 35°C y se asperja durante un minuto.

19 Hay que recordar que existen cinco tipos genéricos de procesos de manufactura que son por proyecto, por érdenes
de trabajo, por lote, en linea y proyectos continuos. Para mayor detalle vea la parte tedrica correspondiente.
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MONDADO

Al terminar esta aspersion, la fruta contintia por la misma banda para que otro obrero elimine el
pedunculo de la fruta; al final se hace pasar por un macerador mecanico para obtener pulpa. En
este momento la fruta se encuentra lista para ser escaldada, de forma que esta banda conduce
directamente la fruta al tanque de escalde hasta que se acumula la cantidad necesaria para un
lote de produccion. El mondado no se interrumpe; cuando se ha llenado un tanque de escalde,
inmediatamente se empieza a ocupar otro.

ESCALDADO

Consiste en la inmersion de la fruta en agua a una temperatura de 95°C por 20 minutos al nivel
del mar. Se debe tomar en cuenta que en la ciudad de México el agua hierve a 92.5°C, de forma
que el escalde debera realizarse a 86-87°C. El escaldado es una operacion necesaria que inactiva
las enzimas de la fruta, ablanda el producto para que permita la penetracion del edulcorante,
elimina los gases intracelulares, fija y acentua el color natural de la fruta, reduce en gran medida
los microorganismos presentes, ayuda a desarrollar el sabor caracteristico, favorece la retencion
de algunas vitaminas, principalmente la vitamina C, y reduce cambios indeseables en color y
sabor. Una vez terminado el escalde se realiza la siguiente operacion en el mismo tanque, para
aprovechar el agua caliente.

Como dato adicional, si la fruta no se utiliza de inmediato, se puede conservar hasta por
quince dias a una temperatura de entre —0.5 y —1°C, si la humedad relativa es de 87%.

PREPARACION DEL JARABE QUE CONTIENE LOS COMPONENTES ADICIONALES
DE LA MERMELADA

Se extraen del almacén todas las sustancias necesarias para la elaboracion de la mermelada,
tales como conservadores, espesantes, etc. Se separa la proporcion exacta para el lote que se
procesara; como es poca cantidad, se transporta manualmente a un tanque de acero inoxidable
para su disolucion en agua. Se elabora una solucion acuosa con todos estos componentes, que
son pectina, acido citrico, benzoato de sodio y el edulcorante aspartame o sacarosa normal.
Una vez hecha, se traslada al tanque de mezclado por medio de una tuberia y una bomba.

MEZCLADO

En el mismo tanque del escaldado se vacian la solucién acuosa con los componentes mencio-
nados y la fruta. Se mueve con un agitador mecanico por cinco minutos hasta que la mezcla
sea totalmente homogénea. De aqui pasa a un tanque de coccion por medio de tuberia y una
bomba.

COCCION Y CONCENTRACION

Del tanque de mezclado, la mixtura atin caliente se pasa por medio de una tuberia y una bomba
a una marmita, que es un tanque de acero inoxidable con doble chaqueta de vapor, cerrado,
con un manometro para el control de la presion en el que se aplica vacio para eliminar el agua
de la mezcla. El objeto de este proceso es concentrar el compuesto hasta un contenido de
sélidos solubles de 70°Brix.2° Durante la concentracion se evaporara el agua contenida en la
fruta y los tejidos de la misma se ablandan. Este ablandamiento permite que la fruta absorba
el aztcar (o cualquier edulcorante), el acido y los otros componentes; durante el proceso se
debe agitar la mezcla. La temperatura con vacio debe elevarse hasta 85°C. Este paso toma 20
minutos bajo condiciones estandarizadas de cantidad de producto, vacio y temperatura, para
lograr la concentracion de 70°Brix en la mezcla.

20 Los grados Brix expresan la concentracién de soluciones de sacarosa, equivalente al porcentaje del peso de la
sacarosa en solucién acuosa. Aunque se define a 20°C es necesario hacer el ajuste por temperatura.
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PREESTERILIZADO DE FRASCOS

Los frascos se sacan de las cajas de empaque y se colocan en una banda donde se asperjan con
vapor de agua, no tanto para lavarlos porque son frascos nuevos, sino para preesterilizarlos con la
alta temperatura del vapor. Por la misma banda siguen hasta llegar a la envasadora.

ENVASADO

La mezcla caliente se bombea hacia la llenadora y de ahi se envasa. Se debe dejar un espacio
entre la tapa del frasco y el producto de, al menos, 5 milimetros. Los recipientes deben estar
perfectamente limpios, aunque no es necesario que estén esterilizados. Los frascos se van acu-
mulando hasta reunir una cantidad tal que se forme un lote de produccion. Una vez reunido
se pasa al siguiente proceso.

ESTERILIZACION

La esterilizacion es un tratamiento térmico en el que intervienen la presion y la temperatura
para dejar un producto completamente libre de bacterias. Un producto esterilizado tiene una
vida de almacenamiento, en teoria, infinita; si se tuviera la certeza de que el producto se ven-
deria y consumiria en el proximo mes, no habria necesidad de esto. Ante la incertidumbre de
la fecha de venta y consumo es preferible esterilizarlo.

Una vez llenados y tapados los frascos a una temperatura elevada, se procede a introdu-
cirlos en un lote al esterilizador. Ahi deben alcanzar una temperatura de 120°C y una presion
de 8 Ib/pulg? durante 20 minutos. Bajo condiciones estandarizadas dada la cantidad de frascos,
la temperatura a la que se introducen al esterilizador, el tiempo en que tardan en alcanzar la
temperatura y la presion de esterilizacion, el proceso dura 55 minutos.

ENFRIADO

Una vez que el lote de frascos se puede sacar del esterilizador al bajar la presion, se traslada con
un montacargas a un sitio de reposo, donde se enfrian por medio de un ventilador. El tiempo
estimado para que esto ocurra es de 20 minutos por lote. Al enfriarse el frasco a la temperatura
ambiente, producira un vacio dentro del frasco.

ETIQUETADO, COLOCACION EN CAJAS Y ENVIO AL ALMACEN

Una vez que los frascos salen del esterilizador se colocan manualmente en una banda que los
conduce a una etiquetadora automatica. Con el frasco lleno, tapado, esterilizado y etiquetado
se introduce manualmente en cajas de carton con capacidad de doce frascos. Se estiban cinco
cajas y de ahi se transportan manualmente al almacén para dar por terminado el proceso
productivo.

En la figura 3.14 se muestra el diagrama en bloques del proceso, y en la figura 3.15 el
diagrama de flujo, que utiliza la simbologia internacional de la ASME.?

Bl7 Optimizacion del proceso productivo y de la capacidad
de produccion de la planta

Los insumos necesarios para el proceso no sélo son las materias primas sino, ademas, los equi-
pos, la mano de obra, los servicios como la energia eléctrica, y otros, necesarios para poder
elaborar la mermelada de fresa. El primer objetivo es investigar si todo lo que se necesita se
encuentra disponible en el mercado. En este caso el proceso de produccion es muy sencillo,

21 ASME, American Association of Mechanical Engineering (Asociacién Estadounidense de Ingenieros Mecdni-
cos).
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Recepcién de materiales Recepcién de fruta
Pesado para proceso Inspeccién y almacenamiento
Disolucién en agua Pesado para produccién

Lavado y mondado

Escalde

Mezcla con otros materiales

Concentracién de la mezcla y verificacién de la concentracién

Preesterilizado de frascos Llenado y tapado de frascos

Esterilizacion

Enfriado

Etiquetado

Cajas de cartén del almacén Colocacion de frascos en cajas de cartéon

Almacenamiento de producto terminado

Figura 3.14 Diagrama de bloques del proceso.

con materias primas disponibles todo el afio en las cantidades que se requieren y de buena
calidad, las cuales son:

* fresa

* pectina de bajo metoxilo
* acido citrico

° benzoato de sodio

* cloruro de calcio

e azlcar

° aspartame



Recepcién de sustancias
Almacenamiento

Pesado para producciéon

Transporte manual a tanque de solucién
Disolver en agua en tanque de |00 litros

A tanque de mezcla bombear por tuberfa

A0

0 Preesterilizado con chorro de vapor de frascos
7

A llenadora por banda

Sacar cajas de cartén de almacén

Transporte manual a zona de embalaje

Figura 3.15 Diagrama de flujo de proceso.
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Recepcién de fruta

Inspeccién de calidad

Almacenamiento

Pesado para producciéon

A lavado por banda

Lavado | min con agua a presién y mondado

Transporte por banda a escalde

Escalde enaguaa 95°C por 20 min

Mezclado en mismo tanque de escalde. Agitacién 20 min

A tanque de concentracién por tuberfa y bombeo

Concentracion de mezcla hasta 70°Bx, a 85°C, 30 min.
Verificar concentracion

A llenadora por tuberfa y bombeo
Llenado y tapado

Se retiene el producto hasta reunir | 000 frascos
Esterilizacion 55 min

Con montacargas a zona de enfriado
Enfriado con ventilador 20 min

A etiquetadora por banda

Etiquetado

Colocacion manual en cajas de cartén
Esperar a reunir 5 cajas

A almacén de producto terminado

Almacenamiento para venta

Termina proceso

Fuera de la fresa, que es la principal materia prima y que se puede conseguir en la central de
abastos de cualquier ciudad e incluso es posible conseguir una entrega directa de productores si
es que se compra periddicamente una cantidad considerable, y del azticar, que también existen
distribuidores autorizados en cualquier ciudad, los demas materiales se pueden conseguir con

los siguientes proveedores:

* Dermet de México.
¢ Grupo Provequim.
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e Compaiia Universal de Industrias.

* Productos Basicos FENS.

* Helm de México.

* Proveedor Internacional de Quimicos.

Por otro lado, ya se conocen todas las operaciones que se deben realizar para lograr la
transformacion de la materia prima en producto terminado, para lo cual se requiere de diferen-
tes equipos, disponibles en el mercado en distintas capacidades; los promotores del proyecto
desean invertir la menor cantidad de dinero en la instalacion de la planta, de forma que habra
que buscar aquellos equipos que ayuden a automatizar las funciones de la planta, pero que
tengan la menor capacidad; por ejemplo, el caso de las esterilizadoras, que se encuentran dispo-
nibles de muchos tipos y capacidades, sin embargo, habra una que tenga la menor capacidad.
Lo mismo ocurre con la llenadora y etiquetadora.

Existen los llamados equipos clave que daran la pauta para determinar el tamafio 6ptimo.
Son aquellos equipos que son costosos y no se fabrican en las capacidades que se requiere,
sino que se venden en capacidades estandarizadas; por ejemplo, no es posible construir una
etiquetadora con capacidad de quince etiquetas por minuto, en tanto que hay muchos equi-
pos industriales que se construyen de acuerdo con las necesidades del usuario, basicamente
los tanques de acero inoxidable. En el proceso de produccion de mermeladas los equipos se
muestran en la tabla 3.7.

Para iniciar la optimizacion de la planta, se debe partir del hecho de que sélo se va a en-
vasar mermelada de fresa normal (95% de la producciéon) y mermelada para diabéticos (5% de
la produccién) en frascos de 500 gramos, de forma que deberan investigarse las capacidades
minimas disponibles en el mercado de los equipos clave, que son la esterilizadora, la envasa-
dora y la etiquetadora. Los otros equipos requeridos en el proyecto se pueden fabricar en la
capacidad que solicite el usuario. Sobre la caldera es preferible comprar una de capacidad muy
sobrada para posteriores ampliaciones; y aunque podria hacerse lo mismo con la esterilizadora y
etiquetadora, hay que recordar que es preferible fabricar en lotes pequenos, ya que esta practica
otorga gran flexibilidad al proceso de produccion.

Las capacidades de los equipos clave que se encontraron en el mercado se muestran en la
tabla 3.8.

Con este dato se procede a calcular la capacidad minima de produccion que tendra la
planta productiva. Una caracteristica importante del proceso es que la produccion se elabora
mediante lotes de produccion. Esto se observa en el hecho de que dentro del proceso existen

Tabla 3.7

Equipos de capacidad

estandarizada Equipos fabricantes segtin necesidades
Esterilizador Tanques de acero inoxidable (Al)
Llenadora Tanques enchateados de Al
Etiquetadora Tuberfas

Caldera Bombas

Montacargas Bandas

Lavadoras de aspersion

Tabla 3.8

Equipo clave Capacidad disponible
Llenadora | 500 frascos de 500 g/h
Esterilizadora | metro cutbico (o multiplos de metro clbico)

Etiquetadora | 500 frascos de 500 g/h
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tres tanques de procesamiento, dos de mezcla, uno de evaporacion, lo cual significa que se
debe reunir la cantidad necesaria de materia prima para llenar cada uno de los tanques, y una
vez llenos se realiza la siguiente operacion; lo mismo sucede con la esterilizacion, en la cual se
debe llenar el espacio disponible que ésta tiene para echarla a andar, a diferencia de la lavadora,
la llenadora (envasadora) y la etiquetadora, que pueden funcionar ininterrumpidamente por
horas, si se les alimenta de forma permanente, pero son procesos de produccion continuos en
el sentido de que pueden trabajar dia y noche por dias sin interrupcion.

La regla es que el equipo mas costoso se debe utilizar el mayor tiempo posible, los equipos
clave en este caso. Como la llenadora y etiquetadora son procesos continuos, el inico equipo
que queda para tomarlo como base de calculo es la esterilizadora. La capacidad de esta maquina
es de 1 m3 y se procesaran lotes en una cantidad tal que cada vez que se utilice se encuentre
llena a su maxima capacidad, pues precisamente se trata de utilizarla en su totalidad.

Puesto que solo se van a procesar frascos de mermelada de 500 gramos cada uno, el volu-
men unitario de cada frasco es de aproximadamente 10 cm?, y considerando el espacio de las
estibas, si la capacidad de la esterilizadora es de 1 m3, entonces los lotes de procesamiento serian
de 1 000 frascos por lote. Si cada frasco es de 500 gramos, cada lote de produccion equivale a
procesar 500 kilogramos por lote; por tanto, el resto del proceso y la capacidad de los equipos
debe estar supeditado a procesar 500 kilogramos por lote. Esto lleva a que, hipotéticamente, se
utilice la esterilizadora casi al 100% de su capacidad y con base en esto se medira la utilizacion
de la capacidad del resto de los equipos.

En la figura 3.16 se presenta un balance de materia prima para un lote de produccion de
500 kilogramos, donde se consideran las capacidades de todos los equipos que intervienen en
el proceso.

BIl" Seleccién de maquinaria

Para la investigacion de las capacidades de los diferentes equipos que intervienen en el proceso
se consultaron varios proveedores. Estos se muestran en la tabla 3.9.

En la tabla 3.10 se menciona el equipo necesario para el proceso y las actividades a realizar,
son las que se mostraron de forma secuencial en el diagrama de flujo del proceso, de modo que
para una mejor comprension de la tabla 3.10, debera referirse al diagrama mencionado.

Cuando aparecen actividades juntas, por ejemplo 9y 1, 3 y 10, etc, significa que la misma
persona las va a realizar, porque es la misma actividad y en el mismo sitio. En la tabla 3.11 se
resumen las necesidades de equipo, una vez que la tabla 3.10 mostré la necesidad de cada
maquina.

Todo el acero inoxidable que se utiliza es Al 304 y las bandas transportadoras son ligera-
mente distintas en materiales. Hay bandas para transportar fruta sucia y entera para ser lavada,
bandas para transportar frascos vacios por un tunel de vapor, bandas para transportar frascos
llenos y tapados, etc. Lo que varia es el material del que estan hechas, pero las dimensiones y
el motor que utilizan es el mismo y sus caracteristicas estan anotadas en la tabla 3.11.

En la figura 3.17 se muestra la distribucion del equipo en el area de produccion, una vez
que se ha determinado la cantidad exacta de equipo que se requiere. El recorrido del material
tiene forma de U; el proceso inicia en el almacén de materia prima, donde se encuentran las
basculas, y termina en el almacén de producto terminado. El espacio libre que se observa entre
la etiquetadora y los tanques es suficiente para que maniobre el montacargas en las zonas de
estiba y enfriamiento.

Il° Calculo de la mano de obra necesaria

Dadas las mismas actividades que en la tabla de seleccion del equipo, la cual se refiere al
diagrama de flujo del proceso en la figura 3.15, ahora se determinan los tiempos de cada acti-
vidad y se calculan las necesidades de mano de obra. Inicialmente los tiempos se toman a partir
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0.5 kg de benzoato de sodio S L
eleccion

0.1 kg de 4cido citrico

10.0 kg de pectina

100.0 kg de aztcar | | | | | | | |
292 litros de agua

total: 350 litros de mezcla

Tanque de 400 litros
de capacidad.
Agitar 5 min

Lavado’y mondado

350 de mezcla

200 kg de fruta

| 64 litros de agua
total: 7 4 litros

de mezcla con fruta

Eliminar 30 litros de agua,
hasta quedar 500 litros
de mermelada a 70°Brix
Tiempo: 30 min

Llenadora: 25 frascos/min;
750 kg/h

Esteriliza lotes de | 000

frascos en 55 min tiempo total

s

%

Pesar 2| 3 kg de fresa

Se obtiene: 206.6 kg de fresay 6.4 kg
de desperdicio (3% de merma)

Se obtiene: 200 kg de fresa lavada y
mondada, més 6.6 kg de pedinculos
(3.2% de merma)

Tanque de 800 litros para mezclay
escalde

escalde: 20 min

mezcla: 5 min

tiempo total: | hora

(Wlenar, mezclar y vaciar)

Tanque de 800 litros para
concentracién de mezcla. Tarda
| hora en llenar, evaporar y vaciar

Si tiene capacidad de 750 kg/hy se
utiliza para 500 kg/h, su eficiencia de
uso es 66.7%

Esterilizadora de | m3 de capacidad.
Entre cada lote sélo se detiene 5 min
en su operacion.

Eficiencia = 55/60 =92%

Ventilador para enfriado de frascos,
20 min

Etiquetadora con capacidad de 25
frascos/min (1 500 frascos/h).
Eficiencia | 000/1 500 = 66.7%

Se almacenan | 000 frascos de
producto terminado (500 kg)

Figura 3.16 Cantidades necesarias de materia prima y capacidades de equipos utilizados para

preparar un lote de 500 kilogramos de producto.
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Tabla 3.9

Ndm. Proveedor Direccién

| Magquinaria Jerza, S.A. de C.V. Autopista México-Qro. 3069-B,
Tlalnepantla, Edo. de Méx.

2 MAPISA Intl, S.A. de C.V. Eje 5 Ote. num. 424, Col. Agricola Oriental,
|ztapalapa, D.F.

3 Casa de laBascula, S.A.de C.V. Eje 5 Ote. nim. 52, Col. Central de
Abastos, Iztapalapa, D.F.

4 AVAMEX Ingenieria, S.A. de C.V. Othén de Mendizabal num. 474, Col.
Industrial Vallejo, D.F.

5 SIELING de México, S.A. de C.V. Autopista México-Qro. [450, Tlalnepantla,

Tabla 3.10

Edo. de Méx.

Actividad Descripcién de actividad Equipo necesario

ly9 Recepcién de fruta y otras materias primas Bascula de [.5 toneladas

2 Inspeccién de materias primas Ninguno

3y 10 Almacenar Montacargas de | tonelada

4,11y 29 Pesar para produccién y colocar en bandas Bascula de 0.5 tonelada

5 Transportar en banda Banda transportadora de 3 metros

6 Lavado con agua a presién y mondado Lavadora de banda con chorros de agua a presion

7 Transportar por banda a tanque de escalde Banda transportadora de 3 metros

8 Escaldado Tanque de acero inoxidable (Al) de 800 Litros
con chaqueta de vapor

[2 Llevar manualmente materias primas a tanque Ninguno

13 Disolver materias primas en tanque Tanque de Al de 400 Llitros con agitador de Al de
propelas en tanque

4 A tanque de mezcla Tuberfa de Al de 2 metros de largo de 2 pulgadas y
bomba de 3 HP

[5 Mezclar frutas y materias primas disueltas Ninguno, se efectta en el mismo tanque

16 A tanque de concentracion Tuberfa de Al de 2 metros de largo, de 2 pulgadas y
bomba de 3 HP

|7 Concentrar mermelada a 70°Brix Tanque de Al de 800 litros, enchaquetado y cerrado con
medidores de presién y temperatura

18 A Wenadora por bombeo Tuberfa de Al de 3 metros de largo, de 2 pulgadas y
bomba de 3 HP

19y 28 Colocar en banda frascos para preesterilizacion |0 metros de banda transportadora, desde el

y llevar cajas de cartén a zona de embalaje almacén hasta preesterilizador

20 Transportar frascos a llenadora por banda Banda transportadora de 2 metros

21 Llenado Llenadora automatica de 25 frascos/minuto

21b Tapado Tapadora automética de 25 frascos/minuto

22 Estibar | 000 frascos en | m3 Estibas de Al para | 000 frascos

23 Esterilizacion Esterilizadora de | m3 de capacidad

24 Pasar frascos estibados a zona de enfriado Montacargas de | tonelada

25 Enfriado Ventilador de | metro de diametro

26 Colocar frascos en banda para etiquetado Ninguno

27 Etiquetado Etiquetadora automética de 25 etiquetas/minuto

30 Colocar en cajas de cartén los frascos y estibar Ninguno

cinco cajas

3l Transportar en diablo estibas de cinco cajas aalmacén  Transportador mévil manual (diablo)

32 Almacenar Ninguno

33 Controlar entrada o salida de flujo de tanques [I'vélvulas de paso de Al de 2 pulgadas de didmetro

34 Proporcionar vapor y agua caliente para el proceso Calderade I5HP
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Tabla 3.11

Equipo Caracteristicas Tamafio fisico Cantidad
Bascula marca Baunken |.5 toneladas [.5X2m |
Bascula marca Oken Torino 0.5 tonelada 0.5X4m |
Banda transportadora Motor giratorio de 0.5 HP 220 V 0.5X [.5m | tramo de 4 m,
unode 6 m
y3delm

Montacargas marca Remex | tonelada [2X2X2m [
Tanque de Al con agitador marca Jerza 400 litros, con motor de | HP [ XX [.5m |
Tanque de Al enchaquetado con 800 Llitros, con motor de 2 HP [.5X [.5X [.7m 3

agitador, marca Jerza
Tanque de Al enchaquetado, cerrado, 800 litros [.5X [.5X [7m 2

con medidores de presién y bomba

de vacio marca Jerza
Lavadora de agua a presién con bomba 10 aspersores, hasta 0.5 ton/h, 08X3X1|.6m |

de 5 HP marca Mapisa 3 motores de 3 HP
Tapadora marca Mapisa 25 frascos/min, 3 motores de 0.75 HP [2X24X 17m |
Preesterilizadora de vapor tipo 5 aspersores de vapor, 2 motores | HP, 05X3X1.2m |

tunel, marca Mapisa 220V
Ventilador | metro de didmetro, | motor de | HP 0.5 X [.5X [.5m |
Tuberia de Al 2 pulgadas de didmetro, Al 304 Requiere de 12 De l4al5m

vélvulas totales

Bomba de Al 3 HP 3
Purificador de agua de carbén | motor de 2 HP | m? I

activado
Caldera SELMEC |5 HP. Motor de 3 HP 2X4X2m |
Esterilizadora marca Jerza | m3, 220 V. Consumo 5 w/h 2X25X2m |
Etiquetadora marca Potdevin 25 etiquetas/minuto. Motor de | HP [ X3 X25m |
Envasadora marca Mapisa 25 frascos/minuto, motor 0.75 HP [.4X 3.1 X2m |

del procesamiento de un lote de produccion de 500 kilogramos (1 000 frascos de mermelada),
luego se proyecta producir siete lotes diarios en un turno de ocho horas; por tanto, el calculo
de la mano de obra por dia resulta de multiplicar la mano de obra por siete. En la tabla 3.12,
cuando se dice que la mano de obra por dia (MdeO por dia) es uno, significa que se requiere
de un trabajador las ocho horas del turno; por ejemplo, un solo trabajador debera atender el
almacén de materias primas y su trabajo seran las actividades 1, 9, 2, 3 y 10.

La forma de calcular la mano de obra necesaria a partir de la tabla 3.12, consiste en lo
siguiente: por ejemplo, para el primer renglon de la tabla, dice actividades 1y 9, que consiste
en pesar toda la materia prima necesaria, incluyendo fruta. Se reciben 3 toneladas de fruta
cada tercer dia y 1.5 toneladas de materia prima cada cuatro dias, y se dispone de una bascula
de 1.5 toneladas. Se ha calculado que con todas las actividades que implican bajar la fruta y la
materia prima del transporte, pesarlas y transportarlas al almacén se consumen en promedio
2 horas al dia, lo cual en la dltima columna se transforma en 2 horas/dia. Esto significa que
cada vez que se recibe fruta o materia prima, se consumen 3 horas, pero esta actividad no se
hace diariamente, ya que la fruta se recibe cada tercer dia y la materia prima cada cuatro dias,
es decir, 3 recepciones de fruta y dos de materia prima en una semana hacen 5 recepciones en
total, una diaria en promedio. Para las siguientes semanas este promedio varia, precisamente
por tener recepciones cada tres y cada cuatro dias, pero el promedio general se mantiene.

Si se suma la cantidad de obreros, resulta que se requieren 13.55, es decir, 14 empleados
de mano de obra directa para producir 3.5 toneladas de mermelada por dia de trabajo, con
una jornada de ocho horas con una hora de comida. La determinacion de tiempos requeridos
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Almacén de materias primas Almacén de producto terminado

Tanque de mezcla
de ingredientes

X' Valvula de paso
@ Bomba eléctrica de Al
Lavadora —— Tuberfade AL

de fruta IO Banda transportadora

Circular bien todos )
Etiquetadora

X % Tres tanques de

\\n/ mezcla y escalde

Dos tanques de
concentraciéon

Ventilador

Preesterilizadora

de frascos

Zy/m/ f Esterilizadora
de $rasco f

Figura 3.17 Distribucién del equipo en el drea de produccién.

para cada operacion se realizd con base en tiempos predeterminados obtenidos en empresas
similares en funcionamiento, pero esos estudios no se muestran aqui.??

El numero total de obreros directos en produccion es de 14, en el supuesto de que tra-
bajaran a 80% de su capacidad, lo cual es lo mas recomendable. Algunas operaciones como el
mondado de la fruta, trasladar frascos a una banda o empacarlos, son operaciones repetitivas,
tediosas y fisicamente agotadoras. Se recomienda rotacion de puestos durante una jornada de
trabajo, y que no exista personal especializado en una operacion unica para que todos puedan
ser cambiados de funcion durante la jornada diaria. Este tipo de determinaciones lleva al con-
cepto japonés de que es mejor para cualquier planta productiva que todos los obreros, y aun
los supervisores, hayan aprendido a realizar todos los trabajos que se ejecutan, asi cuando haya
ausentismo por cualquier causa, la produccion no se vea afectada sélo porque faltd personal
de determinado puesto que es un especialista.

Trabajando en promedio 300 dias por aiio, la capacidad de produccién obtenida, con base
en la optimizacion en el uso de los equipos clave es de 1 050 toneladas anuales, que viene a
ser 11.8% de la demanda potencial insatisfecha para el primer afio de operacion, bajo un es-
cenario optimista y de 15.39% de la demanda potencial bajo un escenario pesimista. Observe
también que con s6lo aumentar turnos de trabajo se puede triplicar la produccion sin inversion
adicional en activo fijo.

22 La determinacién de los tiempos de cada operacién se puede realizar con base en tiempos predeterminados
conocidos también como estudio de tiempos y movimientos.
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Tabla 3.12

Capacidad Frecuencia Mde O Tiempo
Actividad Descripcién Tiempo de operacién del equipo pordia  necesaria total/dia
ly9 Recepcion de fruta y otras Sereciben 3 toneladas de  Béscula de | 0.25 2h
materias primas fruta cada tercer dia y I.5 toneladas
|.5 toneladas de mate-
rias primas cada 4 dfas
Tiempo diario: 2 horas
2 Inspeccién de calidad de Inspeccién visual de NN 0.25 2h
materias primas todas las materias pri-
mas: 2 horas
3y 10 Almacenar las Ordenar correctamente NN 0.3 3h
materias primas en almacén y registrar:
2 horas
4,1 y29 Pesar para producciény Pesar 2|3 kg de fruta/lote ~ Bascula de 7 0.7 5h
colocar en banda y otras materias primas: 0.5 tonelada
40 minutos
5 Transporte en banda Continua Continua 7 0.14 [.4h
6 Lavado con agua a presion Lavado continuo. 0.75kg/  Lavado 0.5 ton/h. 7 5 35h
y mondado de la fruta persona/min. Con 5 Mondado manual
obreros 225 kg/h
7 Transporte por banda a Continua en la misma Continua Continua NN —
tanque de escalde banda de lavado
8 Escaldado 20 minutos 800 litros 7 0.4 2.8h
12 Llevar manualmente Vaciar 100 kg de azucar: Manual 7 0.0l 07h
materias primas a tanque |0 minutos. Vaciar otras
materias primas: |0
minutos
13 Disolver materias primas en Agitar 5 minutos 400 litros 7 0.2 [.4h
tanque
4 Transporte a tanque de Pesar 350 litros de tanque  Bomba eléctrica 7 NN —
mezcla por bombeo de mezcla a escalde:
|0 minutos
15 Mezclar fruta y materias Mezcla mecénica: Con agitador 7 NN —
primas disueltas |0 minutos
16 Transporte de mezcla atanque de Vaciar 800 litros de tanque Bomba eléctrica 7 0.1 0.7 h
concentracién por bombeo de mezcla a tanque de
concentracion
|7 Concentrar mermelada a 70°Brix 30 min con verificacion de  Tanque: 800 litros 7 0.1 0.7 h
concentracion
18 Transporte a llenadora por bom-  Vaciar tanque de concen-  Bomba eléctrica 7 NN —
beo tracion: 40 min
19y 28 Colocar frascos para preesterilizar Colocar en banda 7 000 Manual Continua | 7 h
en banda y llevar cajas de car- frascos/dia y 580 cajas
tén para embalaje de cartén/dfa: | hora/
lote
20 Transporte de frascos a Continua Continua Continua NN —
llenadora por banda
21 Llenado 25 frascos/minuto | 500 frascos/hora  Continua I 7h
21b Tapado 25 frascos/hora | 500 frascos/hora  Continua NN —
22 Estiba de | 000 frascosen | m3 Esperar 40 minutos a Manual 7 lotes | 7 h
reunir el lote de
| 000 frascos
23 Esterilizacion 55 minutos tiempo total | m?3 7 lotes NN —
24 Transporte de estiba de frascos Sacar de esterilizador con  Montacargas 7 lotes 0.1 07h

a zona de enfriado

montacargas y trasladar
2 metros a enfriado:
|0 minutos

de | tonelada

(Continda)
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Tabla 3.12 (Continuacién)

Capacidad Frecuencia Mde O Tiempo

Actividad Descripcién Tiempo de operacién del equipo pordia  necesaria total/dia
25 Enfriado 20 minutos con ventilador  Manual 7 lotes NN —
26 Colocar frascos en banda 45 minutos en colocar Manual Continua | 7h

para etiquetar | 000 frascos manual- Continua I 7

mente

27 Etiquetado 25 frascos/minuto | 500 frascos/hora  Continua [ 7h
30 Colocar frascos en cajas de Colocar | 000 frascos/ Manual

embalaje hora en 83 cajas de

y estibar 5 cajas cartén/hora
3| Transportar en diablito aalmacén  Se incluye dentro de la Manual Continua NN —

operacion anterior
32 Almacenar

Bl" Justificacion de la cantidad de equipo comprado

Se propone que se adquieran tres tanques de escalde y mezcla, y dos tanques de concentracion.
La justificacion para estas adquisiciones se muestra en la figura 3.18. En ella se han diagramado,
contra el tiempo, todas las actividades de tres lotes de produccion con los tanques menciona-
dos. El diagrama empieza con el lavado y mondado de la fruta cuando ésta ya ha sido pesada.
Es evidente que el primer tanque de escalde se empieza a ocupar desde el momento en que
hay fruta lavada y mondada que pasa directamente al tanque de escalde por una banda trans-
portadora.

El primer tanque de escalde estara ocupado desde la hora uno, hasta que se haya hecho el
escalde, mezclado con las otras materias primas y se haya terminado de vaciar la mezcla hacia
el tanque de concentracion, y estas operaciones tomaran aproximadamente dos horas con 40
minutos; sera posible disponer de este tanque hasta que haya sido completamente vaciado. Se
observa en el diagrama que alrededor de la hora con 45 minutos, el lavado y mondado de la
fruta ya habra completado los 225 kilogramos de fruta que se requieren para el primer lote, y
desde luego, continuara generando fruta lavada y mondada para el siguiente lote, misma que
debera vaciarse de inmediato en otro tanque para volver a repetir el mismo ciclo.

En la figura 3.18 se observa que tal vez no sea necesario comprar un tercer tanque de es-
calde, puesto que para empezar a procesar el tercer lote de produccion, lo cual inicia cerca de
las tres horas con cinco minutos de iniciado el turno de trabajo, el primer tanque ya tendria al
menos unos diez minutos de haber sido vaciado. Sin embargo, pensando en los contratiempos
normales que pueden presentarse durante una jornada de trabajo, se propone la compra del
tercer tanque de escalde. Todo esto es claro en la primera zona en color del diagrama.

El mismo analisis se efectta para el tanque de concentracion. El primero de ellos se utiliza a
partir de las dos horas con quince minutos y termina de utilizarse a las tres horas con cincuenta
minutos, en tanto que es necesario tener el segundo tanque de concentracion disponible desde
las tres horas con veinticinco y terminara de utilizarse a las tres horas con cincuenta y cinco
minutos, siempre tomando como tiempo de referencia la hora de inicio del turno, es decir, la
escala de la extrema izquierda. Observe como el tanque de concentracion para el tercer lote
se requiere a las cuatro horas con veinte minutos de haber iniciado el turno, en tanto que el
tanque de la primera corrida ya se habria desocupado desde las tres horas con cincuenta y
cinco minutos. Por esto solo se requieren dos tanques de concentracion.

Respecto a la envasadora, tapadora y etiquetadora, recuerde que sus capacidades estan
sobradas y son procesos continuos, por lo que no se tiene problema con ellas en el sentido de
que se conviertan en cuellos de botella. Respecto a la esterilizadora, su capacidad es de 1 000
frascos cada 55 minutos (500 kg/55 min) y esto es suficiente. Observe como cuando termina la
esterilizacion del primer lote todavia faltan unos 10 minutos para que estén listos los 1 000 fras-



| 122 CAPITULO TRES: Estudio técnico

HORAS
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Figura 3.18 Justificacion de la cantidad de equipo.

cos del segundo lote y lo mismo sucede para los lotes sucesivos. Esto se muestra en la segunda
zona en color del diagrama. Se habia calculado una utilizacion de 92% de la esterilizadora y en
el diagrama puede notarse cbmo es el Unico que se utiliza continuamente, lo cual es lo que se
busca, ya que es el equipo mas costoso.

Todas estas conclusiones se realizan facilmente trazando lineas horizontales sobre las es-
calas de tiempo del diagrama y observando los tiempos en que se inicia cada una de las ope-
raciones de los diferentes lotes.

Tanto envasadoras, esterilizadora, etiquetadora, etc., no estaran ociosos hasta que se pro-
cese todo el lote. En la figura 3.18 se observa que la llenadora se empieza a utilizar hasta las
tres horas con treinta minutos de iniciado el turno de trabajo y la esterilizadora se utiliza hasta
las cuatro horas con treinta minutos; esto se evita facilmente teniendo producto en proceso,
por ejemplo, si al inicio de cada dia laboral ya existe mermelada preparada a la concentracion
adecuada, estara lista para envasarse; si ya existe un lote de frascos envasados, se colocaran de
inmediato en la esterilizadora; si ya existen frascos esterilizados desde el inicio del turno entra-
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ran ala etiquetadora. Que esto se realice correctamente, es decir, que no existan equipos ociosos
durante el turno de trabajo depende de que se programe adecuadamente la produccion.

La misma figura muestra también esta situacion, pues se podra observar en el procesa-
miento del tercer lote como las ocho horas del turno de trabajo dejarian un lote de 1 000
frascos esterilizados y listos para ser etiquetados al iniciar el trabajo del siguiente dia.

La linea de tiempo de la extrema izquierda es el turno de trabajo de ocho horas y es sobre
esta escala que se realizan todas las mediciones. Si se quisiera utilizar este tipo de diagramas
para programar toda la produccion, se tendrian que trazar siete escalas de tiempo verticales,
una por cada lote. En ese diagrama seria facil observar en qué proceso de produccion se inte-
rrumpio cierto lote y cual seria el primer proceso que se aplicaria a ese lote al dia siguiente. Por
ejemplo, en la figura 3.18 se muestra que el tercer lote, que es la escala de tiempo de la extrema
derecha, se debe interrumpir en el enfriado, pues ahi terminan las ocho horas del turno; para
ese tercer lote, el primer proceso del dia siguiente es el etiquetado. Hay que tomar en cuenta
que para una buena programacion de la produccion, no es necesario que los catorce obreros
entren y salgan a la misma hora. Las entradas y salidas deben adaptarse a las necesidades y tipo
de proceso que deba iniciarse sobre determinados lotes para el siguiente dia de produccion.

Il" Pruebas de control de calidad

En la actualidad el control de calidad de cualquier producto es necesario para la supervivencia
del mismo en el mercado. El producto bajo estudio es un alimento, por lo que las pruebas de
calidad que se le deban practicar estan contenidas en los reglamentos que sobre alimentos
procesados se encuentran en la Secretaria de Salud y se muestran en la tabla 3.13.

De las necesidades anteriores parece claro que no es necesario instalar un laboratorio
de control de calidad en la propia empresa por dos razones: la primera es que se tendria que
hacer una inversion adicional en equipo de laboratorio, construir el laboratorio y contratar
personal especializado. Segundo, el tipo de pruebas que se requiere realizar a diario, prueba de
vacio y peso neto del producto, no requieren instrumental ni preparacion especial, ya que casi
cualquier tipo de personal de produccion puede realizarlas, por su sencillez. Para las pruebas
microbioldgicas y de proteinas se podra acudir a un laboratorio comercial, dado que la exi-
gencia de la frecuencia de las pruebas es muy baja y de ninguna manera justifica la instalacion
de uno propio.

I’ Mantenimiento que se aplicara por la empresa

El tipo de mantenimiento aplicado por una empresa que requiere de una inversion fuerte es co-
rrectivo y preventivo, y esta en funcion del equipo que se posea. Si se observa con detenimiento
la maquinaria de la empresa, se vera que hay equipo muy especializado como la envasadora, la
tapadora, la etiquetadora y el esterilizador; el resto del equipo es relativamente sencillo, ya que
son tanques, tuberias y bombas de acero inoxidable, bandas transportadoras y una caldera.

Tabla 3.13

Tipo de prueba Equipo requerido Frecuencia de la prueba
Microbiolégica. Se debe verificar Contador automdtico del ndmero Al menos una vez por semana
la completa ausencia de todo mas probable de bacterias o
tipo de bacterias equipos manuales que tengan el
mismo fin
Prueba de vacio en el producto Medidor de vacio en Diaria

recipientes herméticos

Peso Bascula Al menos una prueba por lote
Contenido proteico Equipo Kjeldhal Una vez cada seis meses
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Al planear la empresa debe decidirse si dentro de la misma se instalara un departamento
especializado que dé mantenimiento a todos estos equipos con absoluta seguridad de su fun-
cionamiento. Con el equipo llamado sencillo en realidad no hay mayor problema, porque in-
cluso es sencillo mantener en buenas condiciones a una caldera. El equipo sanitario de acero
inoxidable debe ser limpiado con detergentes especiales al terminar el turno de trabajo, pero
€so es una rutina.

El problema viene con los equipos especializados, pues no cualquier persona puede man-
tenerlos ni repararlos en forma adecuada. Para ello se sugiere contratar un servicio de mante-
nimiento directo del proveedor, quien normalmente esta disponible a brindarlo a la hora que
sea necesario. Los proveedores darian mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos
especializados.

Para el resto de los equipos, incluyendo la caldera, se propone contratar a un técnico
electricista con conocimientos de mecanica, que se encargue no soélo de los equipos sencillos,
sino del cuidado general de las instalaciones de la planta. La inversidon que se requiere para
aplicar el mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos sencillos y a las instalaciones
de la planta es minima.

Il" Determinacion de las areas de trabajo necesarias

Una vez que se han determinado y justificado equipos, mano de obra y el proceso productivo,
es necesario calcular el tamanio fisico de las areas necesarias para cada una de las actividades que
se realizaran en la planta, las cuales van mucho mas alla del proceso de produccion. De hecho,
en la descripcion y seleccion del equipo se propuso una distribucion inicial, pero exclusiva para
el departamento de produccion.

Las areas que debe tener la empresa se enuncian a continuacion. Es necesario recordar
que se esta planeando una microempresa, lo cual significa hacer una planeacion lo suficien-
temente adecuada como para que la empresa pueda crecer si las condiciones del mercado lo
permiten.

* Patio de recepcion y embarque de materiales.
* Almacenes de materia prima y producto terminado.
* Produccion.

* Mantenimiento.

* Sanitarios del area de produccion.

* Sanitarios para las oficinas.

* Oficinas administrativas.

* Vigilancia.

e Comedor.

* Areas verdes (areas de expansion).

* Estacionamiento.

En la tabla 3.14 se presenta la justificacion de cada una de estas areas:

Memoria de calculo:

-

Almacén de fruta Se manejaran inicialmente 1.5 toneladas/dia. Se recibiran 3 toneladas
cada tercer dia. Esta materia prima no puede ser calculada por lote econémico (LE) dado
que es un producto perecedero. Se recibiran 120 cajas de 25 kilogramos cada una, de las que se
hacen estibas de cinco cajas. Cada caja ocupa un area de 0.5 X 0.4 m = 0.2 m2. Se haran 24
estibas, por lo que se requieren 5 m?, mas espacios para maniobras. Total para almacenar
la fruta, incluyendo espacio de maniobras con montacargas = 30 m?.

El azticar es la materia prima que se utiliza en una cantidad mucho mayor que el resto de las
otras, tales como la pectina, el acido citrico, etc. Su compra se calcula con lote econémico.

b=
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Tabla 3.14 Bases de calculo para cada una de las areas de la empresa

Area Bases de cdlculo m?
Patio de recepcién de material Area suficiente para que maniobre 72
un camién de 5 ton
Bascula de recepcion Tamafio de la bascula més espacio 2.5
de maniobras
Almacén de fresa Se manejan 1.5 toneladas/dfa en un turno 30
de trabajo. Se reciben 3 toneladas cada tercer
dia. Vea memoria de célculo (1)
Almacén de materias primas El azlcar es la principal materia prima. 30
Vea memoria de céalculo (2)
Almacén de frasco de detergentes, Se requieren de 7 000 frascos por dra. 40
vidrio, tapa y cajas de cartén Espacio necesario mas espacio de
maniobras. Vea memoria de célculo (3)
Almacén de producto terminado, Inicialmente se producen 7 000 frascos/dfa que 25
incluyendo oficina de control ocupan un espacio de 3.5 m? con estibas de
producto, mas espacio de maniobras, 3 m?
Béscula para pesar materias primas Tamafo de la bascula mas espacio 2
de maniobras
Area de produccién Vea memoria de céalculo (4) 216
Area de caldera Tamafio del equipo més espacio 20
de maniobras
Sanitarios para produccién Vea memoria de célculo (5) 28
Oficinas administrativas Vea memoria de calculo (6) 42
Oficinas de produccién y Vea memoria de céalculo (7) 28
control de calidad
Sanitarios para oficinas Vea memoria de céalculo (8) |4
Comedor Vea memoria de céalculo (9) 21
Mantenimiento Espacio necesario para un almacén 21
de herramientas y una mesa de trabajo
Estacionamientos | por cada 200 m? construidos. 12
Total 5 cajones
Caseta de vigilancia Controlard la puerta de acceso 3
Areas verdes y expansion Para prevenir futuras expansiones 224

Datos: Precio del producto = 4.5 pesos/kg o 4 500 pesos/ton; consumo anual = 700
kg/dia X 300 dias/afio = 210 000 kg o0 210 ton; costo de mantener el inventario (es la tasa
de interés vigente en el mercado) = 0.2 0 20% anual; costos fijos de colocar o recibir una
orden de compra (venta), costo del departamento de compras, suponiendo una persona
que gana al afno $48 600 con prestaciones y que hace al menos 100 pedidos de materia
prima por afio, con un costo por pedido de $486:

WU [2 X 486 X 210
LE_\/CP _\/ 02X 4500 _ 1-ton

observe que todo esta expresado en toneladas. Por tanto, cada vez que se compre azlcar
se compraran 15 toneladas; en costales de 50 kilogramos con una superficie aproximada
por costal de 1 X 0.45 m; es posible estibar hasta diez costales. Si se compran 15 toneladas,
esto equivale a comprar 15 X 20 X 300 costales cada vez que se compre azUcar, en estibas
de 10 se requieren 30 estibas por una superficie por estiba de 1 X 0.45 = 0.45 m? X 30 =
13.5 m?, mas 4rea de maniobras para mover el azdicar con montacargas. Total = 30 m?
Esta area es suficiente para almacenar la demas materia prima que se utiliza en muy
poca cantidad por dia; la pectina, que es la tercera materia prima que mas se utiliza, con-
sume 70 kg/dia (10 kg/lote) y las demas materias primas en mucha menor cantidad.
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3. Almacén para frascos, tapas y cajas de carton Se utilizan 7 000 frascos/dia, el mismo
numero de tapas, mismo nimero de etiquetas y 7 000/12 = 584 cajas de carton/dia como
embalaje. Se calcula lote econdmico para frascos (cuyo precio ya incluye la tapa) y para
cajas de cartdn, considerando un precio unitario de: frasco de vidrio de 500 g con tapa =
4 050 pesos/millar; caja de carton con capacidad de 12 frascos: 340 pesos/millar.

LE del frasco = 85.5 millares cada vez que se compre, esto ocupara una superficie de
17 m? considerando las cajas de frascos ya estibadas.

LE de cajas de cartéon = 14.2 millares de cajas cada vez que se compre, esto ocupara
una superficie de 5 m? considerando las estibas de las cajas de carton sin extender.

Superficie total del almacén de frascos, tapas, etiquetas y cajas de carton, incluyendo
espacio de maniobras: 40 m2. Este espacio es también suficiente para almacenar detergente
especial para lavar el equipo. También este insumo se utiliza en muy poca cantidad, 5
kilogramos por dia de detergente, ya que se lava una sola vez todo el equipo al terminar
el turno.

4. Produccion Se tomo en cuenta el tamanio fisico de todos los equipos y el numero de
tanques, lo cual ya fue mostrado en el diagrama de distribucion del equipo en el area de
produccion. En la figura 3.17 también se muestran las areas de enfriamiento, estibamiento
de frascos llenos y de maniobras del montacargas para cargar y descargar la esterilizadora.
Todo esto arroja una superficie de 12 X 18 = 216 m?.

5. Sanitarios de produccion De acuerdo al reglamento de construccion vigente para el
pais, en industrias hasta con 25 trabajadores que intervengan en procesos que manejen
alimentos, debera existir un sanitario por cada quince, o fraccion mayor de siete, traba-
jadores del mismo sexo, la misma cantidad de lavabos y una regadera con agua caliente;
desde luego, la instalacion de la regadera obliga a una superficie de vestidores. Por tanto,
se decide instalar dos sanitarios completos, dos lavabos, una regadera con agua caliente y
vestidores. Superficie total ocupada = 28 m2

6. Oficinas administrativas Tomando en cuenta la cantidad de personal administrativo
que se muestra en el organigrama general de la empresa y de acuerdo al reglamento de
construcciones, debe ser de al menos 2 m? de érea libre por trabajador de oficinas. Super-
ficie total de 42 m2.

7. Oficinas de produccion Con base en el programa de produccion de un solo turno, se
propone poco personal administrativo en produccién, mismo que aparece en el organi-
grama. Este mismo personal haria las pruebas de calidad ya mencionadas, para lo cual
se requeriria un area muy pequefa en la que también se almacenarian muestras para el
control de calidad externo. Area de oficina incluyendo control de calidad de 28 m?.

8. Sanitarios de oficinas Con base en el mismo reglamento de construcciones, se decide
instalar dos sanitarios, uno para personal de cada sexo y un lavabo en cada sanitario. To-
tal = 14 m2.

9. Comedor Ninguna ley referente a las condiciones de trabajo o reglamento de construc-
cion obliga a las empresas a construir un comedor para los trabajadores, de modo que la
construccion de esa area es totalmente optativa. En este caso se ha decidido destinar un
area para el comedor que cuente con una mesa y una estufa de gas para que los trabaja-
dores tomen cdmodamente sus alimentos y puedan calentarlos si es necesario. Se asigna
un area de 21 m2.

Hay que destacar que el proceso arroja cierta cantidad de desperdicios, aproximadamente
6.2% que corresponde a 3% de fresa en mal estado y 3.2% del mondado de la fresa (quitar
pedunculo). Si se procesan 213 kilogramos por lote y siete lotes diarios, entonces se esta ha-
blando de unos 1 500 kilogramos diarios de fruta que generaran un desperdicio aproximado de
1500 X 0.062 = 93 kilogramos por dia, lo cual no es un problema de contaminacion, ya que
esta cantidad puede ser almacenada en uno o dos tambos de 200 litros, para que el servicio
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Tabla 3.15 Resumen de las dreas de la empresa

Area m?
Terreno 750
Almacenes 125
Oficinas y sanitarios (planta alta) 175
Jardines (areas de expansion) 189
Caldera 20
Estacionamiento 200
Producciéon 216

municipal de limpia recoja esta basura diariamente. Por esta razon no es necesario asignar un
area especial para disposicion de desechos sélidos.

La suma de las 4reas de la planta arroja un total de 925 m?, pero no es necesario comprar
un terreno de estas dimensiones, ya que las oficinas, los sanitarios y el comedor pueden cons-
truirse en un segundo nivel. Esta superficie es el area total construida que se requiere. El terreno
que se adquiera dependera de las superficies de terreno disponibles en el parque industrial y
de la disponibilidad de dinero, aunque lo mas recomendable es que tenga un area de 25 m de
frente por 30 m de fondo. Es importante anotar que mucha de la superficie del terreno y de las
oficinas es necesaria para el transito de personas o de materiales.

Si se desea contar con espacio de expansion en espera del crecimiento futuro, hay que
dejar cierto margen de holgura en todas las areas. En la tabla 3.15 se presenta un resumen de
las principales secciones de la empresa, considerando que las oficinas se ubicaran en el segundo
nivel, justamente arriba de los almacenes.

Se observa que todas las superficies estan por arriba del minimo calculado.

Bl" Distribucion de planta

El siguiente paso en el disefio de la planta es distribuir las areas en el terreno disponible, de
forma que se minimicen los recorridos de materiales y que haya seguridad y bienestar para los
trabajadores. La distribucion debe tomar en cuenta todas las zonas de la planta y no sélo la de
produccion; y la distribucién que se proponga debe brindar la posibilidad de crecer fisicamente,
es decir, contemplar futuras expansiones.

Para realizar la distribucion se utiliza el método de Distribucion Sistematica de las Instala-
ciones de la Planta o SLP (Systematic Layout Planning), el cual consiste en obtener un diagrama
de relacion de actividades construido con dos codigos. El primero de ellos es un codigo de
cercania representado por letras y por lineas, donde cada letra (o nimero de lineas) representa
la necesidad de que dos areas estén ubicadas cerca o lejos una de la otra; el segundo codigo es
de razones, representado por nimeros, cada nimero representa el porqué se decide que un
area esté cerca o lejos de otra. Los codigos se presentan en las tablas 3.16 y 3.17.

Tabla 3.16 Cédigo de cercania Tabla 3.17 Cédigo de razones

Letra Orden de proximidad Valor en lineas Ndmero Razén

A Absolutamente necesaria | Por control

E Especialmente importante 2 Por higiene

I Importante 3 Por proceso

e) Ordinaria o normal 4 Por conveniencia
U Unimportant (sin importancia) 5 Por seguridad

X Indeseable R
XX Muy indeseable -
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administrativas
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Figura 3.19 Diagrama general de relacién de actividades.

En las figuras 3.19 y 3.20 se presentan los diagramas de correlacion para produccion y para
la planta en general.

Con las figuras mencionadas se construye el diagrama de hilos (vea la figura 3.21) que utiliza
el codigo de lineas, para empezar a visualizar la distribucion que tendra la planta completa. En el
diagrama de hilos solo se utilizan las diez areas del diagrama de relacion de actividades de la
planta en general, y a produccion se le considera como una sola seccion.

Con todos estos diagramas lo unico que falta es proponer un plano a escala donde se
muestre la distribucion de todas las areas. En el plano que se muestra en las figuras 3.22 y 3.23
se podra observar que la fabrica ha sido disefiada para tener gran flexibilidad en cuanto al
crecimiento y adaptacion a nuevos procesos. Por ejemplo, observe que junto a tres muros del
area de produccion existen inicialmente areas verdes y que tanto los almacenes, como el area
de produccion pueden crecer con ampliaciones sencillas. Las oficinas seran construidas sobre
los almacenes y un trecho queda volado dos metros sobre el estacionamiento para ser mas
amplias. Estas también pueden crecer con facilidad, ya que estan en el segundo nivel.
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Figura 3.20 Diagrama de relacién de actividades del drea de produccién.

Il Organigrama de la empresa
(organizacion del recurso humano)

Desde el principio se mencioné que el objetivo de este proyecto es disefiar una microempresa.
La caracteristica principal de una empresa de este tamaio es que cuenta con poco personal.
Algunos puestos que aparecen en el organigrama son multifuncionales, es decir, una sola per-
sona los ejerce; por ejemplo, el gerente general tendra que desempenar la funcion de dirigir la
empresa, salir a vender el producto, probablemente realizar algunos cobros, etc. Otras funcio-
nes, como la contabilidad, serd mas recomendable que se realicen por medio de outsourcing,
esto es, sera preferible contratar a un despacho de contabilidad o a un contador externo para
que haga este trabajo. Lo anterior sera mucho mas barato que contratar a un contador propio,
dado que la empresa es pequena y las finanzas sencillas de controlar.
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Figura 3.21 Diagrama de
hilos de la empresa.

Figura 3.22 Planta baja
del plano general de
la empresa.
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Acceso a oficinas desde
el estacionamiento

HERnEs

g 3

Sanitarios y Vesti- Manteni- oficinas
regaderas para dores miento Comedor Gerencia de Gerencia general
obreros / produccién @
y ventas

/ | / Areas
secretarias

Acceso a oficinas desde
el drea de produccién

Figura 3.23 Plano de la planta alta de la empresa.

A continuacion se menciona el personal total a contratar. El personal administrativo esta
constituido por tres gerencias:

* Gerencia general
* Gerencia de produccion
* Gerencia de ventas

Se contara con dos secretarias que apoyaran las necesidades de las tres gerencias. Por otro
lado, se tiene al personal técnico y de apoyo administrativo, para lo que se contara con:

* Un técnico de mantenimiento.

* Un almacenista.

* Un vendedor.

* Dos choferes que ayuden al vendedor en la distribucion del producto.
* Dos personas encargadas de la limpieza de la planta.

* Un vigilante.

Ya se habia calculado que se requieren catorce obreros calificados para realizar todas las
labores de produccién. Las funciones de contabilidad, y parcialmente de control de calidad,
las realizaran despachos externos a la empresa. Con estos datos se construye el organigrama
mostrado en la figura 3.24.

Se esta proponiendo al personal minimo para que funcione adecuadamente la planta;
recuerde que se planea una microempresa. Si la demanda del producto llega a incrementarse,
lo que seria deseable, el gerente de ventas tendra la obligacion de expandir el mercado, asi
como el gerente de produccion tendra la funcion de planear adecuadamente el aumento de
los turnos de trabajo y de la capacidad instalada de la empresa.

Bl" Aspectos legales de la empresa

La empresa no tiene impedimentos legales para ser instalada y funcionar adecuadamente; no
es una industria contaminante ni consumidora de recursos escasos como el agua. El tnico as-
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Figura 3.24 Organigrama general de la empresa.

pecto legal que debe tener presente es que, dado que es una empresa productora de alimentos
procesados, debe sujetarse estrictamente a las normas exigidas por la Secretaria de Salud en
cuanto a las caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas y bacteriologicas del producto. Las
normas que rigen la elaboracion de mermeladas son:

* NOM-F-112 Determinacion de solidos solubles para frutas y derivados procesados.

* NOM-F-317 Determinacion del pH.

* NOM-F-347 Determinacion de pectina en frutas y derivados procesados.

* NOM-F-358 Analisis microbiologico de alimentos envasados.

* NOM-F-144 Determinacion de vacio en envases que contengan alimentos procesados.
* NOM-Z-12 Muestreo para inspeccion por atributos.

* NOM-F-255 Método de conteo de hongos y levaduras.

* NOM-F-254 Método de cuenta de organismos coliformes.

* NOM-F-151 Determinacion de la consistencia en mermeladas.

Estas normas contienen todo lo referente a definiciones del producto, clasificacion y deno-
minacion, disposiciones sanitarias, especificaciones, muestreo, métodos de prueba, etiquetado
y marcado, envase, embalaje y almacenamiento. La violacion de cualquiera de ellas provocaria
problemas para la empresa.

Il° Conclusiones del estudio técnico

Si se recuerda el objetivo planteado para esta segunda parte del proyecto, que era demostrar que
se domina la tecnologia de produccion y que no existe impedimento para elaborar el producto,
éste se ha alcanzado a través de todo el estudio técnico, ya que se conoce y domina con todo
detalle la tecnologia para elaborar mermelada de fresa.
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Se llego a la conclusion de que, tomando como base a los equipos clave, es posible elaborar
3.5 toneladas diarias de mermelada con un solo turno de trabajo de ocho horas y si se considera
un ano de 300 dias laborables, entonces se estarian produciendo 1 050 toneladas anuales de
producto, que representan de 12 a 15% de la demanda potencial insatisfecha cuantificada en
el estudio de mercado.

El disefio de la planta y el proceso le otorgan gran flexibilidad de produccion a la empresa.
Puede triplicar su produccion sin inversion adicional, con sélo incrementar los turnos de tra-
bajo. Es posible aumentar aiin mas su produccion pues se estan previendo areas de expansion
en el terreno donde se ubicara la planta, aunque haya que hacer inversiones adicionales en
activo fijo.

Por lo anterior, se recomienda realizar la parte final del estudio de factibilidad, que es el
analisis econdmico y la evaluacion econdmica, para observar si existe rentabilidad econémica
bajo las condiciones de operacion que se han planteado hasta ahora.??

23 Bl contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del proyecto de investigacion DEP1970185.

Preguntas y problemas

1. ;Qué relacién existe entre el estudio técnico y los estudios restantes del proyecto?

2. ;En qué aspectos la seleccion del proceso productivo puede afectar la evaluacién econdmi-
ca del proyecto?

3. Identifique los procesos productivos que se dan en el proyecto de un hospital, de una uni-
versidad y de una agencia de servicios automovilisticos.

b

Identifique las variables mds importantes que se deben considerar al seleccionar el proceso
productivo.

5. Defina una metodologfa de andlisis, identificando las principales variables, para realizar el
estudio técnico de los siguientes proyectos: ) creacién de una escuela primaria particular;
b) reapertura de un aeropuerto; ¢) creacién de un hospital general, y 4) apertura de una
zona turistica.

N

;Qué variables influyen principalmente en la determinacion del programa de compra de
materiales?

A

¢Cudles son las principales variables determinantes del tamano de una planta?

Explique la relacién que existe entre el tamano y la distribucién geogrifica de la demanda
de un producto.

9. ;:De qué manera el proceso tecnolégico condiciona o limita el tamafio de un proyecto?

10. ;Cémo es posible determinar conceptual y matemdticamente el tamafio éptimo de un
proyecto?
11. Mencione las ventajas y desventajas de los métodos de localizacién, por puntos y de

Vogel.

12. Describa los pasos metodolégicos necesarios para aplicar los métodos de Vogel y por

puntos.

13. ;Cudles son los supuestos en que estd basado el método de Vogel?
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14. Describa en qué consisten los diagramas de bloques y de flujo y el cursograma analitico.
15. Mencione cudles son los principios y objetivos de la distribucién de planta.

16. Identifique cudntos tipos de proceso existen y cudles son sus caracteristicas.

17. Explique en qué consiste la flexibilidad de un proceso productivo.

18. Mencione los factores que se deben tomar en cuenta para la adquisicién de equipo y ma-
quinaria.

19. Aplique el método SLP para realizar la distribucién de las instalaciones de una escuela
superior de quimica.

20. ;En qué casos se recomienda el uso del diagrama de recorrido (#raveling chart) para hacer
una distribucién de planta?

21. Analice el hecho de que cuando se realiza una distribucién de planta siempre se obtiene
una distribucién éptima y no ideal.

22. ;Qué elementos deben considerarse en la definicién de una estructura de organizacién?
23. ;De qué modo el andlisis organizacional afecta la inversién inicial del proyecto?

24. Mencione por qué es importante conocer la legislacién vigente del pais y la localidad don-
de se desarrolla el proyecto.

25. De los siguientes productos y capacidades de produccion:

) Vidrio plano transparente, 80 ton/dia

b)  Yogurt sin sabor, 160 000 envases/dfa, cada envase con un contenido de 125 g

¢) Jugo de naranja, envasado y pasteurizado en envases tetra pack de 1 L, 75 000 L/dia

d) Cubetas de plastico de tres diferentes colores, asa de metal, capacidad de cada cubeta
de 18 L, 8 000 unidades/dia

¢) Jabén de bano perfumado de uso personal, en pastillas de 150 g, 200 000 unidades/
dia

/) Cualquier dulce regional, en unidades de 15 a 20 g, con envase primario de celofdn
transparente impreso, y luego envasado en cajas de cartén impresas, conteniendo entre
12 y 20 unidades cada caja, 200 000 unidades/dia

Realice las siguientes determinaciones:

¢ Consiga la tecnologfa de produccién. Describala verbalmente y mediante un diagrama de
flujo.

* Determine los turnos y dias de la semana que se van a trabajar para lograr producir la can-
tidad sefalada.

* Determine el tipo y capacidad de los equipos requeridos en cada proceso para elaborar las
cantidades sefialadas.

* A partir del grado de automatizacién que haya seleccionado para cada proceso productivo,
determine la cantidad de mano de obra directa requerida en cada uno de ellos.

* Determine los métodos de transporte de materiales para cada proceso, desde la recepcién
de materia prima hasta la entrega del producto terminado a los vehiculos repartidores del
producto.

* Determine el drea de terreno necesaria para llevar a cabo la produccién planeada, previo
cdlculo de cada una de las dreas de la empresa, para cada producto, y también dependiendo
de la decisién de construir algunas dreas en un segundo o tercer nivel.

* Determine la distribucién de la planta.
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* Demuestre de manera creativa que en la distribucién de planta propuesta se han aplicado
los cinco principios de distribucién de planta de Muther.
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Estudio economico

Identificar
Explicar

Describir
Exponer

Enumerar
Definir

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno comprenderd cudles son los ele-
mentos y la informacién necesarios a aplicar en un andlisis econémico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

las diferencias fundamentales que existen entre la inversién en
activo fijo y activo diferido, asi como en capital de trabajo.

cudl es la aplicacién principal del punto de equilibrio, con sus
ventajas y desventajas.

cuéles son los elementos que conforman un estado de resultados.
con un ejemplo como se construye la tabla de pago de la deuda.
los elementos o rubros que debe incluir un balance general.

el concepto de costo de capital.
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ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Anélisis de datos duros, planeacién y manejo de las TIC

El estudio econdmico o analisis econémico dentro de

la metodologia de evaluacion de proyectos, consiste en
expresar en términos monetarios todas las determinaciones
hechas en el estudio técnico. Las decisiones que se hayan
tomado en el estudio técnico —en términos de cantidad
de materia prima necesaria y cantidad de desechos del
proceso, cantidad de mano de obra directa e indirecta,
cantidad de personal administrativo, niUmero y capacidad
de equipo y maquinaria necesarios para el proceso, etc—
ahora deberan aparecer en forma de inversiones y gastos.
Las competencias necesarias en esta parte del estudio son
analisis de datos duros, planeacion y manejo de las TIC
(tecnologias de informacion y comunicacion).

Resulta evidente, la esencia del estudio econdmico es
el analisis de cientos de cifras monetarias que a su vez son
la base para el calculo de la rentabilidad de la inversion. Sin
duda la primera competencia necesaria en este capitulo es
el analisis de datos duros, pero no se trata sélo del analisis.
El alumno debe ser muy cuidadoso con el ordenamiento
de tal cantidad de datos y aqui surge la necesidad de un
muy buen dominio de las TIC. Si un estudiante es capaz de
hacer todas las tablas de inversiones y costos de operacion
en Excel, estara generando una herramienta muy util para
realizar un analisis de sensibilidad y hacer una planeacion
correcta de la empresa.

Al hacer el analisis econdmico en Excel podra, por
un lado, rastrear el origen de cada cifra econdomica que
aparezca en el estudio y, por otro lado, este rastreo de
cifras que es posible en Excel, hace que la mayoria de
datos estén conectados en su origen y que ésta sea la base
para realizar un analisis de sensibilidad. Por ejemplo, un
estado de resultados proyectado consta de ingresos, cuyos
datos se originan en una tabla que calcula estos ingresos
a partir del precio unitario de venta y de la cantidad
de producto vendida. Luego, en el estado de resultados
aparecen todos los costos, y cada uno de ellos tiene una
o varias tablas donde se muestra cual fue la base de su
calculo, incluyendo costos financieros. La resta de estos
dos conceptos, ingresos menos costos totales, genera
la utilidad bruta o antes de impuestos. El analisis de
sensibilidad consiste en que si se varia el costo de alguna
materia prima, Excel hace en automatico el ajuste en el
grado de afectacion o sensibilidad que tiene la utilidad
bruta debido a un incremento, por pequefo que sea, en

el precio de una materia prima, y este tipo de analisis es
posible haciendo variar cualquier costo, incluso el interés
de los costos financieros, esto es, variar la tasa de interés
de algun préstamo solicitado por la empresa y calcular en
automatico como afecta a la utilidad bruta.

El estado de resultados, cuyo objetivo final es calcular
el flujo neto de efectivo de cada afio, es la cifra base para
el calculo de la rentabilidad econémica del proyecto. De
acuerdo con lo dicho sobre el andlisis de sensibilidad,
que se puede hacer al calcular todas las cifras del analisis
econdmico en Excel, también implica que al variar
cualquier costo se obtiene la variacion correspondiente no
solo en la utilidad bruta, sino también en el flujo neto de
efectivo de cada afo.

Si, ademas de lo anterior, en Excel se introduce la
formula para calcular el valor presente neto (VPN) y la
tasa interna de rendimiento (TIR), indicadores clave de la
rentabilidad de una inversion, y se hace la liga para que en
este calculo se tomen los datos del estado de resultados,
entonces el analisis de sensibilidad estaria completo, ya
que al variar un solo dato de costos o ingresos se puede
obtener en automatico la variacion correspondiente en la
rentabilidad de la inversion.

Lograr hacer esto en Excel requiere de varias
competencias: analizar datos, comprender lo que se
esta haciendo, dominar una buena parte de Excel y un
aspecto adicional que es la planeacién. Cuando se hace la
evaluacion de un proyecto, la palabra proyecto implica el
futuro, y cuando se habla del futuro se habla de planeacion,
ya que la inversion debe estar perfectamente planeada para
obtener una rentabilidad econémica adecuada.

Se podra pensar que no solo esta parte debe estar
planeada, sino todas las demas partes también, y esto es
cierto, pero la parte econémica y el analisis de rentabilidad
son definitivos en la decision de instalar y operar una
planta de manufactura. Puede existir mucho mercado para
el producto y se puede planear una instalacion moderna y
muy automatizada, pero lo que al final decide si todo esto
es correcto son los analisis econémico y de rentabilidad, de
manera que se deben planear perfectamente estos aspectos
si se quiere tener éxito en la inversion y desarrollar todo
este analisis en Excel permite tener la herramienta ideal
para una buena planeacién econémica.
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Objetivos generales y estructuracion:
el estudio econémico

Una vez que el investigador concluye el estudio hasta la parte técnica, se habrd dado cuenta
de que existe un mercado potencial por cubrir y que no existe impedimento tecnolégico para
llevar a cabo el proyecto. La parte del andlisis econémico pretende determinar cudl es el monto
de los recursos econémicos necesarios para la realizacién del proyecto, cudl serd el costo total de
la operacién de la planta (que abarque las funciones de produccién, administracién y ventas),
asi como otra serie de indicadores que servirdn como base para la parte final y definitiva del
proyecto, que es la evaluacién econémica.

En la figura 4.1 se muestra la estructuraciéon general de andlisis econémico. Las flechas
indican dénde se utiliza la informacién obtenida en ese cuadro. Por ejemplo, los datos de la in-
version fija y diferida son la base para calcular el monto de las depreciaciones y amortizaciones
anuales, el cual, a su vez, es un dato que se utiliza tanto en el balance general como en el punto
de equilibrio y en el estado de resultados. La informacién que no tiene flecha antecedente,
como los costos totales, el capital de trabajo y el costo de capital, indica que esa informacién
hay que obtenerla con investigacién. Como se observa, hay cuadros de informacién, como el
balance general y el estado de resultados, que son sintesis o agrupamientos de informacién de
otros cuadros.

Ingresos

Costos financieros

tabla de pago de la deuda T~
\ Estado de resultados —
Costos totales produccién-
administracién-ventas-financieros
— Punto de equilibrio
Inversion total
fija y diferida
\
Depreciacién y amortizacion — Balance general
_ =7
Capital de trabajo
_ Evaluacién econémica -

Costo de capital

Figura 4.1 Estructuracion del anélisis econémico.

Determinacion de los costos

Costo es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla con exactitud ~ costo

debido a su amplia utilizacién, pero se puede decir que el costo es un desembolso
en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, en el futuro o en forma
virtual. Vea algunos ejemplos: los costos pasados, que no tienen efecto para propé-
sitos de evaluacion, se llaman costos hundidos, a los costos o desembolsos hechos en
el presente (tiempo cero) en una evaluacion econémica se les llama inversién, en un
estado de resultados pro-forma o proyectado en una evaluacidn, se utilizarian los

es un desembolso en efectivo o
en especie hecho en el pasado
(costos hundidos), en el presente
(inversion), en el futuro (costos fu-
turos) o en forma virtual (costo de
oportunidad)



| 140 CAPITULO CUATRO: Estudio econémico

costos futuros'y el llamado costo de oportunidad seria un buen ejemplo de costo virtual, asi como
también lo es el asentar cargos por depreciacién en un estado de resultados, sin que en realidad
se haga un desembolso.

También es importante sefialar que la evaluacién de proyectos es una técnica de planeacién
y la forma de tratar el aspecto contable no es tan rigurosa, lo cual se demuestra cuando, por
simplicidad, las cifras se redondean al millar mds cercano. Esto es asi pues no olvide que se trata
de predecir lo que sucederd en el futuro y seria absurdo decir, por ejemplo, que los costos de
produccién para el tercer afio de funcionamiento del proyecto serdn de $90 677 804.00. No
hay forma de predecir con tanta exactitud el futuro. Por lo anterior, debe quedar claro y acep-
tado que el redondeo de las cifras a miles no afecta en absoluto la evaluacién econémica y no se
viola ningin principio contable, puesto que aqui no se trata de controlar las cifras del proyecto,
serfa tanto como querer controlar con esa rigurosidad el futuro, lo cual es imposible.

Costos de produccion

Los costos de produccién no son mds que un reflejo de las determinaciones realizadas en el
estudio técnico. Un error en el costeo de produccién generalmente es atribuible a errores de
célculo en el estudio técnico. El proceso de costeo en produccién es una actividad de ingenie-
rfa, mds que de contabilidad, si se determina que el proceso productivo requiere de 25 obreros
y sucede que cuando arranca la planta se observa que son insuficientes y que atn faltan tres
trabajadores mds, la responsabilidad no serd de contabilidad, que se concreté a anotar el salario
de los trabajadores que se le solicitaron. El método de costeo que se utiliza en la evaluacién de
proyectos se llama costeo absorbente. Esto significa que, por ejemplo, en el caso del cdlculo del
costo de la mano de obra se agrega al menos 35% de prestaciones sociales al costo total anual,
lo que significa que no es necesario desglosar el importe especifico de cada una, sino que en una
sola cifra de 35% se absorben todos los conceptos que esas prestaciones implican. Los costos de
produccién se anotan y determinan con las siguientes bases.

1. Costo de materia prima No se debe tomar en cuenta sélo la cantidad de producto final
que se desea, sino también la merma propia de cada proceso productivo. Por ejemplo, si
se producirdn 50 000 tornillos de 2 pulgadas de cabeza redonda, y cada tornillo pesa 6.5
gramos, no se deberd comprar material para esta cantidad, es decir:

50 000 X 6.5 g = 325 kg de acero,

ya que cierta cantidad de piezas saldrd defectuosa, ya sea de la cabeza o de la rosca; por tan-
to, un buen célculo del costo de la materia prima debe tomar en cuenta la merma propia de
cada proceso, y para realizar este cdlculo correctamente es necesario revisar el balance
de materia prima respectivo que se ha presentado en el estudio técnico. En el caso de los
tornillos se acepta que una merma normal sea de 1%, entonces la materia prima que se
utilizard y se debe comprar es de:

325 X 1.01 = 328.25 kg de acero.

Costos de mano de obra Para este cdlculo se consideran las determinaciones del estudio
técnico. Hay que dividir la mano de obra del proceso en directa e indirecta. La mano de
obra directa es aquella que interviene personalmente en el proceso de produccidn, se refiere
en especifico a los obreros. La mano de obra indirecta se refiere a quienes aun estando en
produccién no son obreros, tales como supervisores, jefes de turno, gerente de produccidn,
etc. En cualquier cdlculo de mano de obra, ya sea directa o indirecta, se debe agregar al
menos 35% de prestaciones sociales. Esto significa que sobre el sueldo base anual hay que
agregar fondo para la vivienda, seguridad social, vacaciones, dias festivos, aguinaldo, y
otros, lo cual suma, en promedio, un 35% adicional.

L
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Envases Existen dos tipos de envases: el envase primario que estd en contacto directo
con el producto, por ejemplo, en aceite comestible serd el envase de pldstico de 1 litro y el
envase secundario seria la caja de cartén o plistico que contiene 12 o 20 botellas. Para este
célculo también es necesario considerar un determinado porcentaje de merma y observar si
el envase primario ya contiene una etiqueta impresa o es necesario pegarla, lo cual conlleva
un gasto adicional.

Costos de energia eléctrica  El principal gasto por este insumo en una empresa de ma-
nufactura se debe a los motores eléctricos que se utilizan en el proceso. Para su cdlculo se
toma en cuenta la capacidad de cada uno de los motores que intervienen en las operaciones
del proceso y el tiempo que permanecen en operacion por dia, datos contenidos en las
grificas de Gantt que se incluyen en el estudio técnico, donde se muestra el tiempo frente
al desempeno de cada una de las mdquinas. En general, el costo por alumbrado de las 4reas
y de las oficinas no es muy significativo respecto del importe total; de hecho, en promedio,
es de 2 a 3% del costo de la energfa eléctrica que se consume en el proceso productivo.
Costos de agua Es un insumo importante en algunos tipos de procesos productivos.
Lo minimo a considerar en el consumo son 150 litros por trabajador, de acuerdo con la
reglamentacién vigente de la Secretaria (o Ministerio) del Trabajo.

Combustibles Se considera cualquier tipo de combustible que se utilice en el proceso,
tal como gas, diesel, gasolina, etc. En general se calcula como un rubro por separado de-
bido a que en algunos procesos productivos el consumo de combustible puede ser muy
elevado.

Control de calidad Durante anos se consideré a la funcién de control de calidad como
dependiente de la gerencia de produccién. En la actualidad el departamento de control de
calidad tiene autonomia y es una funcién muy importante en la empresa moderna. Realizar
un control de calidad adecuado al interior de la planta resulta costoso y para negocios muy
pequefios es imposible invertir en todos los equipos necesarios, lo cual no significa que no
se lleve a cabo. Si se decide realizar el control de calidad en las propias instalaciones, debe
tomarse en cuenta que se requiere de una inversién en equipo, de un drea disponible, de
personal capacitado que realice cotidianamente los andlisis o las pruebas correspondientes
y que muchas de ellas requieren de sustancias quimicas. En caso contrario, es decir, cuando
los promotores del proyecto deciden no tener un departamento de control de calidad den-
tro de la propia industria, entonces deberdn contratar un servicio externo que realice tales
pruebas y lleve a cabo esta funcién cotidianamente. Cualquiera que sea la decisién, dentro
de los costos de produccién siempre deberd aparecer un rubro llamado costos de control de
calidad.

Mantenimiento El cdlculo de este rubro es similar al del control de calidad. Los pro-
motores del proyecto deberdn decidir si esta actividad se realiza dentro de la empresa o si
se contrata un servicio externo. Si se decide realizarla internamente existe la misma con-
sideracién de necesidades de inversién en equipo, drea disponible, personal capacitado,
etc., ademds de que este costo dependerd del tipo de mantenimiento que se pretende dar.
Sin importar cudl sea la decisién, los costos de produccién siempre deberdn contener un
concepto llamado costos de mantenimiento.

Cargos de depreciacién y amortizacién Ya se ha mencionado que éstos son costos
virtuales, es decir, se tratan y tienen el efecto de un costo, sin serlo. Para calcular el monto
de los cargos se utilizan los porcentajes autorizados por la ley tributaria vigente en el pais.
Los cargos de depreciacién y amortizacién, ademds de reducir el monto de los impuestos,
permiten la recuperacion de la inversién por el mecanismo fiscal que la propia ley tributa-
ria ha fijado. Toda inversién que realice el promotor del proyecto (inversionista) puede ser
recuperada por medio de estos cargos, de forma que es necesario estar al tanto de los tipos
de inversiones realizadas y de la forma en que se recuperard esa inversion. Asi, los costos
de produccién deberdn contener este concepto, pero exclusivamente sobre las inversiones
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realizadas en esa drea. Para mayores detalles vea “Depreciaciones y amortizaciones” en la

pagina 144.

10. Otros costos  Se han mencionado los principales conceptos relacionados con los costos

11

de produccién, pero éstos no son todos los costos que se originan en esa drea. También
existen gastos por detergentes, refrigerantes, uniformes de trabajo, dispositivos de protec-
cién para los trabajadores, etc. Su importe es tan pequefio en relacién con los demds costos,
que tal vez no vale la pena determinarlos detalladamente. Por esto se agrupan en el rubro
otros costos, donde se incluye cualquier otro costo pequefio y no considerado en los nueve
conceptos antes dichos.

Costos para combatir la contaminacién Este es un aspecto que hasta hace pocos anos
no se tomaba en cuenta. Muchas fibricas contaminaban rios, lagunas, la atmdsfera o la
tierra sin que hubiera leyes que protegieran al ambiente. En la actualidad, ademds de la
existencia de tales leyes, se cuenta con las normas ISO14000, que aun cuando no son
obligatorias para las empresas contaminantes, cada dia se ejerce mds presién para que las
adopten, instalen equipos anticontaminantes y elaboren programas definidos para que a
mediano plazo dejen de contaminar. Las presiones van desde grupos sociales ambientalis-
tas hasta que un banco comercial decline una solicitud de crédito o un cliente se niegue a
comprar sus productos.

Combatir la contaminacién proveniente de un proceso productivo requiere de inver-
sién en equipo y un costo periddico para mantener y controlar el o los equipos adquiridos
para combatir la contaminacién. Desde luego que la implantacién de tales programas tam-
bién requiere de mano de obra. Todos estos gastos a los que se les puede llamar genérica-
mente costos por contaminacion o costos para combatir la contaminacién, deben ser atribuidos
a los costos de produccién, ya que es ahi donde se genera el problema.

Desde luego no todos los negocios tendrdn estos costos, pues no todos los procesos son
contaminantes, pero si es importante recalcar que los proyectos de empresas que contami-
nan deben considerarlos de forma obligatoria, pues tarde o temprano tendrdn que incurrir
en ellos. Un costo de este tipo puede ser tan pequefio como el equivalente a disponer apro-
piadamente de toneladas de basura que a diario se generan, o tan grande como comprar
equipos o sistemas anticontaminantes y mantenerlos en uso cotidianamente.

Costos de administracion

Son, como su nombre lo indica, los costos que provienen de realizar la funcién de administra-
cién en la empresa. Sin embargo, tomados en un sentido amplio, no sélo significan los sueldos
del gerente o director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos ge-
nerales de oficina. Una empresa de cierta envergadura puede contar con direcciones o gerencias
de planeacién, investigacién y desarrollo, recursos humanos y seleccién de personal, relaciones
publicas, finanzas o ingenierfa (aunque este costo podria cargarse a produccién). Esto implica
que fuera de las otras dos grandes dreas de una empresa, que son produccién y ventas, los gastos

de todos los demds departamentos o dreas (como los mencionados) que pudieran existir en una

mercadotecnia
investigacion y el desarrollo de
nuevos mercados o de nuevos

empresa se cargardn a administracion y costos generales. También deben incluirse
los correspondientes cargos por depreciacién y amortizacién.

Costos de venta

productos adaptados a los gustos y

necesidades de los consumidores;
estratificacion del mercado; cuotas
y el porcentaje de participacion de

En ocasiones el departamento o gerencia de ventas también es llamado de mer-
cadotecnia. En este sentido vender no significa sélo hacer llegar el producto al

la competencia en el mercado: pu- intermediario o consumidor, sino que implica una actividad mucho mds amplia.

blicidad y tendencia de las ventas Mercadotecnia abarca, entre otras muchas actividades, la investigacién y el desa-
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rrollo de nuevos mercados o de nuevos productos adaptados a los gustos y necesidades de los
consumidores; el estudio de la estratificacién del mercado; las cuotas y el porcentaje de partici-
pacién de la competencia en el mercado; la adecuacién de la publicidad que realiza la empresa;
la tendencia de las ventas, etc. Como se observa, un departamento de mercadotecnia puede
constar no sélo de un gerente, una secretaria, vendedores y choferes, sino también de personal
altamente capacitado y especializado, cuya funcién no es precisamente vender. La magnitud
del costo de venta dependerd tanto del tamano de la empresa, como del tipo de actividades que
los promotores del proyecto quieran que desarrolle ese departamento.

La agrupacién de costos que se ha mencionado, como produccién, administracién y ven-
tas, es arbitraria. Hay quienes agrupan los principales departamentos y funciones de la empresa
como productos, recursos humanos, finanzas y mercadotecnia, subrayando asi la delegacién de
responsabilidades. Cualquiera que sea la clasificacidn que se dé, influye muy poco o nada en la
evaluacién general del proyecto.

En la presentacién del caso prictico se dan las bases y se realiza la determinacién de cada
uno de los costos.

Costos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacién con capitales obtenidos en préstamo. Algunas
veces estos costos se incluyen en los generales y de administracién, pero lo correcto es registrar-
los por separado, ya que un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué
cargarlo a un drea especifica. La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos dedu-
cibles de impuestos. El detalle de c6mo se calculan y se aplican aparece en “Financiamiento.

Tabla de pago de la deuda”, pdgina 153.

Inversion total inicial: fija y diferida inversion inicial

comprende la adquisicion de to-
dos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios
para iniciar las operaciones de la

La inversi6n inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo.

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, a los bienes pro-
piedad de la empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de
transporte, herramientas y otros. Se le llama fzjo porque la empresa no puede desprenderse
ficilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus actividades productivas (a diferencia del
activo circulante).

Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la empresa, necesarios
para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion, marcas, disefios comerciales o
industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos preo-
perativos, de instalacién y puesta en marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono, inter-
net, agua, corriente trifdsica y servicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente
o en el futuro el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria,
estudios de evaluacidn, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.

En el caso del costo del terreno, éste debe incluir el precio de compra del lote, las comisio-
nes a agentes, honorarios y gastos notariales, y aun el costo de demolicién de estructuras exis-
tentes que no se necesiten para los fines que se pretenda dar al terreno. En el caso del costo de
equipo y de maquinaria debe verificarse si éste incluye fletes, instalacién y puesta en marcha.

En la evaluacién de proyectos se acostumbra presentar la lista de todos los activos tangibles
e intangibles, anotando qué se incluye en cada uno de ellos.

empresa
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cronograma de inversiones CrOﬂOgl’ama de inverSiOﬂeS

calculo del tiempo apropiado para

capitalizar o registrar los activos en

forma contable

depreciacion

Capitalizar el costo de un activo significa registrarlo en los libros contables como un
activo. No existen normas que regulen el tiempo en que deba registrarse un activo
para correlacionar los fines fiscales con los contables, lo cual provoca diferencias
entre ambos criterios. Por tanto, el tiempo ocioso durante el cual el equipo no presta servicios
mientras se instala, no se capitaliza (no se registra) de ordinario, tanto por razones conservado-
ras como para reducir el pago de impuestos.

Para controlar y planear mejor lo anterior, es necesario construir un cronograma de inver-
siones o un programa de instalacién del equipo. Este es simplemente un diagrama de Gantt,
en el que, tomando en cuenta los plazos de entrega ofrecidos por los proveedores, y de acuerdo
con los tiempos que se tarde tanto en instalar como en poner en marcha los equipos, se calcula
el tiempo apropiado para capitalizar o registrar los activos en forma contable. Por lo anterior
se recomienda, en una evaluacién, elaborar dicho diagrama, el cual se ilustra y desarrolla en la
presentacion préctica del estudio.

Depreciaciones y amortizaciones

El término depreciacién tiene exactamente la misma connotacién que amorti-

se aplica al activo fijo, ya que con zacion, pero el primero sélo se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos bienes

el uso estos bienes valen menos

amortizacion

valen menos; es decir, se deprecian; en cambio, la amortizacién sélo se aplica a los
activos diferidos o intangibles, ya que, por ejemplo, si se ha comprado una marca
comercial, ésta, con el uso del tiempo, no baja de precio o se deprecia, por lo que
el término amortizacién significa el cargo anual que se hace para recuperar la in-

cargo anual que se hace para recu- version.

perar la inversion

Cualquier empresa que esté en funcionamiento, para hacer los cargos de de-

preciacién y amortizacién correspondientes, deberd basarse en la ley tributaria. El

monto de los cargos hechos en forma contable puede ser esencialmente distinto de los hechos
en forma fiscal. Aqui sélo se tratard el caso fiscal.

Ahora es conveniente preguntar y explicar, ;cudl es el propésito real de hacer unos cargos
llamados costos por depreciacion y amortizacion? ;Qué pretende el gobierno con esto y cudl es el
beneficio del usuario o causante?

Suponga que se adquiere un bien por $200 como parte de la inversién de una empresa.
En el momento de la compra se paga el valor total de ese equipo. El objetivo del gobierno y
el beneficio del contribuyente es que toda inversion sea recuperada por la via fiscal (excepto el
capital de trabajo y el terreno). Esto lo logra el inversionista haciendo un cargo llamado coszos
por depreciacion y amortizacidn. La inversién y el desembolso de dinero ya se realizé en el mo-
mento de la compra, y hacer un cargo por el concepto mencionado implica que en realidad ya
no se estd desembolsando ese dinero; entonces, se estd recuperando. Al ser cargado un costo sin
hacer el desembolso, se aumentan los costos totales y esto causa, por un lado, un pago menor
de impuestos y, por otro, es dinero en efectivo disponible.

Ahora la pregunta es, ;qué cantidad porcentual del valor del bien se puede recuperar (car-
gar como costo) cada afio y cudntos afos se tardard en recuperar todo el valor del bien? El
gobierno, con base en el promedio de vida til de los bienes les asigna un porcentaje, segtin su
tipo, y s6lo permite, en México, el uso del método de depreciaciéon llamado linea recta.

Prosiga con el ejemplo de que se ha adquirido un bien en $200. Por ejemplo, si éste fuera
un mueble de oficina, el porcentaje autorizado serfa 10% anual; si fuera un troquel, el por-
centaje autorizado serfa 35% anual (vea todos los porcentajes autorizados en la ley tributaria).
El método de linea recta consiste en depreciar (recuperar) una cantidad igual cada afio por



determinado nimero de anos, los cuales estdn dados por el propio porcentaje aplicado. Si el
bien fuera el mueble de oficina con un costo de $200 y una tasa de depreciacién anual de 10%,
entonces cada ano y durante 10 se recuperard 10% de 200, es decir, 20 hasta completar los 200
en 10 anos. Si el bien adquirido fuera un troquel, cada afio y durante tres afios, se recuperaria
35% del valor, y quedaria asi:

Primer afio 200 X 35% = 70
Segundo ano 200 X 35% = 70
Tercer afio 200 X 30% = 60

100% = 200

Si se tratara del troquel, el efecto fiscal serfa que después de que en tres anos se hubiera
recuperado todo el valor del bien, hacia el cuarto afio ya no se podria hacer fiscalmente ningtin
cargo, aunque la empresa mantuviera el bien en uso.

Con este mecanismo el gobierno pretende que cualquier inversién privada sea recuperable
por via fiscal, sin importar las ganancias que dicha empresa obtenga por concepto de ventas.
Ademds, si las empresas reemplazaran los equipos al término de su vida fiscal, la planta produc-
tiva del pais se activaria en alto grado.

Si la depreciacién normal implica una recuperacion de la inversion, la depreciacién acelera-
da implica que esa recuperacién sea mds rdpida. El método general (hay varios de ellos) consiste
en aplicar tasas mds altas en los primeros afos, con lo cual se pagan menos impuestos porque
se aumentan los costos y se recupera mds rapido el capital, sobre todo en los primeros afios,
cuando las empresas normalmente tienen problemas econémicos.

En el caso prictico que se presenta al final de este capitulo se utilizé el método de linea rec-
ta'y aparecen las tasas autorizadas por la ley y los cargos correspondientes. En el mismo ejemplo
aparece una columna llamada valor de rescate fiscal a los cinco anos. Esto significa que como el
estudio sdlo se hizo para un horizonte de cinco afios, en ese momento se corta artificialmente
el tiempo para hacer la evaluacién, para hacerla correctamente es necesario considerar el valor
fiscal de los bienes de la empresa en ese momento. Para su aplicacién en la evaluacién vea la
seccién “Métodos de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo”,
en la pgina 181. El valor de rescate o de salvamento se calcula restando al valor de adquisicién
la depreciacién acumulada hasta ese periodo. En el ejemplo de comprar un mueble de oficina
con valor de adquisicién de $200 y tasa aplicada de 10%, su valor de salvamento serfa:

valor de adquisicién $200

menos la depreciacién acumulada hasta el afio 5 = 20 X 5 = 100

Capital de trabajo

Capital de trabajo
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Desde el punto de vista contable el capital de trabajo se define como la diferen-  capital de trabajo
cia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto de  diferencia aritmeética entre el activo

vista prictico, estd representado por el capital adicional (distinto de la inversién en
activo fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar una
empresa; esto es, hay que financiar la primera produccién antes de recibir ingresos; entonces,
debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa que la transforme, otorgar crédito
en las primeras ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de
la empresa. Todo esto constituiria el activo circulante. Pero asi como hay que invertir en estos
rubros, también se puede obtener crédito a corto plazo en conceptos como impuestos y algunos
servicios y proveedores, y esto es el pasivo circulante. De aqui se origina el concepto de capital
de trabajo, es decir, el capital con que hay que contar para empezar a trabajar.

circulante y el pasivo circulante
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Aunque el capital de trabajo también es una inversién inicial, tiene una diferencia funda-
mental respecto de la inversién en activo fijo y diferido, y tal diferencia radica en su naturaleza
circulante. Esto implica que mientras la inversién fija y la diferida pueden recuperarse por la
via fiscal, mediante la depreciacién y la amortizacién, la inversién en capital de trabajo no
puede recuperarse por este medio, puesto que, dada su naturaleza, la empresa se resarcird de él

a corto plazo.
activo circulante El activo circulante se compone bdsicamente de tres rubros: valores e inversio-

se compone basicamente de tres nes, inventarios y cuentas por cobrar. A continuacién se describe cada uno de ellos

rubros.: valores e inversiones, in- y se dala pauta para su cileulo:
ventarios y cuentas por cobrar

) Valores e inversiones Este concepto sustituye al antiguo de caja y bancos.
La razén es simple: es el efectivo que siempre debe tener la empresa para afrontar no sélo
gastos cotidianos, sino también los imprevistos y en la actualidad la banca comercial del
pais se ha diversificado de tal forma que es posible invertir dinero a plazos muy cortos. Se
cometerfa un error si se tuviera efectivo en la empresa para cubrir tales gastos. Los tedricos
de las finanzas como Marshall! sostienen que aquella empresa que invierte adecuadamente
sus excedentes de efectivo a corto plazo, puede elevar el rendimiento de la inversién de la
empresa hasta en 30%, lo cual reafirma el hecho de que es errdneo mantener efectivo en
la compania. Lo que se debe hacer es invertir todo el producto de las ventas diarias o cual-
quier dinero que se reciba por otro concepto, a plazos tales que el dinero esté disponible
en la fecha y en las cantidades necesarias, pero ganando siempre un interés, es decir, se
puede hacer todo, menos dejar al dinero ocioso. Algunos instrumentos de inversién, como
la Cuenta Maestra en México, tienen una disponibilidad de dinero inmediata y a pesar de
eso es una inversién que produce buenos rendimientos. La empresa necesita tener siempre
dinero disponible por varias razones, la primera, para solventar los gastos cotidianos; la se-
gunda, para enfrentar contingencias, y la tercera para aprovechar ofertas de materia prima
que se presentardn en el mercado.

Existen varios modelos para calcular el dinero que se debe tener disponible,
modelo Baumol como el modelo Baumol, que es deterministico; supone que se pueden programar
programacion exacta de las fechas con exactitud las fechas y necesidades de dinero en efectivo, mds una cantidad extra
Y CE 55 MOEEHIRERIES e el e como seguridad. Con esto se hace una programacién de inversiones en cualquiera
efectivo, mas una cantidad extra . . .y .
como seguridad de las decenas de instrumentos de inversién que ahora existen, los cuales ofrecen

diferentes rendimientos, plazos y liquidez.

Cuando arranca la operacién de una empresa, la cantidad de efectivo a tener
debe ser suficiente para cubrir todos los gastos de produccién y administrativos, desde el
primer dia de operacién, hasta el dia en que se empiece a recibir dinero por la venta a cré-
dito que se hizo en los primeros dias de produccién, de forma que esa cantidad dependerd
exclusivamente del crédito que se otorgue en los primeros dias de venta del producto.

b) Inventario En la seccién “Cdlculo de las dreas de la planta” de la pagina 99, ya se han
mencionado los tipos de inventario que existen y que es muy dificil, si no imposible,
establecer una férmula general para calcular el inventario del producto en proceso y del
producto terminado, por lo que aqui sélo se hablard del inventario de materia prima. Mu-
chos son los textos que se han dedicado al estudio y desarrollo de modelos de inventarios,
y aqui, por supuesto, no se tratard detalladamente este aspecto. Se pretende s6lo presentar

un modelo que ayude al evaluador a determinar de manera aproximada cudl serfa
lote econémico la inversidn en inventarios que tendrian que hacer los promotores del proyecto al
SRR QIS EERBIEE (€ GTEEiER iniciar las operaciones de la empresa.
de ciertos costos que aumentan El modelo que se presenta es el llamado lote econémico, el cual se basa en la
mientras mas inventario se tiene, y K . ! p. . > . X
e G e Giies 6 dEmlyE consideracién de que existen ciertos costos que aumentan mientras mds inventario

cuanto mayor es la cantidad exis-

tente en inventarios ! Marshall John, Financial Engineering, Ed. NYIE Nueva York, 1991.



se tiene, como el costo de almacenamiento, seguros y obsolescencia, y existen otros que
disminuyen cuanto mayor es la cantidad existente en inventarios, como ocurre con las
interrupciones en produccién por falta de materia prima, los posibles descuentos en las
compras y otros.

El lote econémico encuentra el equilibrio entre los costos que aumentan y los que
disminuyen al incrementarse la cantidad del inventario, de manera que al aplicar el mode-
lo se optimiza econémicamente el manejo de inventarios. El costo minimo se encuentra
comprando cierta cantidad de inventario, y se calcula como:

o= = |2 EU
Lote econdmico = LE = P (4.1)

donde: LE = la cantidad éptima que serd adquirida cada vez que se compre materia
prima para inventario.

F = costos fijos de colocar y recibir una orden de compra.

U = consumo anual en unidades de materia prima (litros, kilogramos, tonela-
das).

C = costo para mantener el inventario, expresado como la tasa de rendimiento
que produciria el dinero en una inversién distinta a la inversién en la com-
pra de inventarios. Como referencia se puede usar la tasa bancaria vigente
en este momento.

P = precio de compra unitario.

Ejemplo: suponga que los datos que se tienen son:

U =200
C=70% = 0.7
P =50
F=20

Al sustituirlos en la férmula 4.1 se obtiene

12X 20 X 200
0.7 X 50

LE = 15.1 unidades

Cada vez que se compre inventario, se deberdn adquirir 15.1 piezas, y ademds
365/15.1 = 24.17 indicard la frecuencia de compra, que seria de 24 dias, aproximada-
mente. En conclusidn, la inversién en inventario inicial, si se sigue el ejemplo, serfa de:

15.1 X 50 = 755

Falta considerar el stock de seguridad y las situaciones inesperadas que pudieran surgir,
ya que el modelo presupone que haya reposicién instantdnea, consumo constante de mate-
ria prima y un stock de seguridad aceptable. Habra que calcular el lote econémico para cada
materia prima tipo A que se utilice en el proceso, y para fines practicos se ha encontrado en
evaluacién de proyectos que se puede calcular el valor de la inversién en inventarios como
el que tendria la produccién en uno de dos meses de trabajo.

Cuentas por cobrar Este rubro se refiere a que cuando una empresa inicia sus operacio-
nes, normalmente dard a crédito en la venta de sus primeros productos. Las cuentas por
cobrar calculan cudl es la inversién necesaria como consecuencia de vender a crédito, lo

Capital de trabajo
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pasivo circulante

cual depende, por supuesto, de las condiciones del crédito, es decir, del periodo promedio
en que la empresa recupera el capital. La férmula contable es la siguiente:

$ ventas anuales
C X C = cuentas por cobrar = T X PPR

donde PPR = periodo promedio de recuperacion. Por ejemplo, si el crédito a que vende la
empresa es 30-60, el PPR seria 45.

Pasivo circulante Asi{ como es necesario invertir en activo circulante, también es

financiamiento parcial y a corto posible que cierta parte de esta cantidad se pida prestada; es decir, independiente-

plazo de la operacion

punto de equilibrio

mente de que se deban ciertos servicios a proveedores u otros pagos, también puede
financiarse parcialmente la operacion. La pregunta es ahora ;qué cantidad serd reco-
mendable pedir prestada a corto plazo (tres a seis meses) para cubrir una parte de la inversién
necesaria en capital de trabajo?
En la prictica se ha visto que un criterio apropiado para este cdlculo es basarse en el valor
de la tasa circulante, definida como:
activo circulante
TC = tasa circulante = ———F——— (4.2)
pasivo circulante
El valor promedio en la industria es de 7C = 2.5, lo que indica que por cada 2.5 unidades
monetarias invertidas en activo circulante, es conveniente deber o financiar una, sin que esto
afecte significativamente la posicién econémica de la empresa. La prictica conservadora acon-
seja que si disminuye el valor de 7C por debajo de uno, la empresa correrd el grave riesgo de no
poder pagar sus deudas de corto plazo, y si la 7C es muy superior a 2.5, entonces la empresa
estd dejando de utilizar un recurso valioso, como lo es el financiamiento, aunque la liquidez de
la empresa a corto plazo sea muy alta. La cantidad que la empresa quiera pedir prestado tam-
bién dependerd de las condiciones del crédito y, en especial, de la tasa de interés cargada.
El promedio industrial de 7C = 2.5 se aplica a empresas que ya estin en funcionamiento,
y para la evaluacién de proyectos es aconsejable asignar una 7C mayor que 3, aunque al poner
en practica el proyecto esto dependerd de otras deudas a corto y largo plazos que ya haya adqui-
rido la empresa, pues es claro que mientras mas deudas tenga, estard en menores probabilidades
de obtener crédito de alguna institucién financiera.

Punto de equilibrio

nivel de produccién en el que los

ingresos por ventas son exacta-
mente iguales a la suma de los

costos fijos y los variables

El andlisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones

entre los costos fijos, los costos variables y los ingresos. Si los costos de una empresa

s6lo fueran variables, no existiria problema para calcular el punto de equilibrio.
El punto de equilibrio es el nivel de produccién en el que los ingresos por ventas son exac-
tamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables.

En primer lugar hay que mencionar que ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad

de una inversidn, sino que sélo es una importante referencia a tomar en cuenta; ademds, tiene
las siguientes desventajas:

a) Para su célculo no se considera la inversién inicial que da origen a los beneficios proyecta-
dos, por lo que no es una herramienta de evaluacién econémica.

b) Es dificil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos o como variables,
y esto es muy importante, pues mientras los costos fljos sean menores se alcanzard mds
ripido el punto de equilibrio. Por lo general se entiende que los costos fijos son aquellos in-
dependientes del volumen de produccién, y que los costos directos o variables son los que
varfan directamente con el volumen de produccién; aunque algunos costos, como salarios



y gastos de oficina, pueden asignarse a ambas categorias. En el caso prictico presentado al
final del capitulo se clasifican los costos y se calcula el punto de equilibrio.

¢) Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si
éstos cambian, también lo hace el punto de equilibrio. Con la situacién tan inestable que
existe en muchos paises, y sobre todo en México, esta herramienta se vuelve poco practica
para fines de evaluacién.

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que es posible calcular con mucha facilidad
el punto minimo de produccién al que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto
signifique que aunque haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto.
También sirve en el caso de una empresa que elabora una gran cantidad de productos y que
puede fabricar otros sin inversién adicional, como es el caso de las companias editoriales, las
panaderfas y las fibricas de piezas eléctricas, las cuales, con este método evaltan fécilmente cudl
es la produccién minima que debe lograrse en la elaboracién de un nuevo articulo para lograr
el punto de equilibrio. Si se vende una cantidad superior al punto de equilibrio, el nuevo pro-
ducto habrd hecho una contribucién marginal al beneficio total de la empresa.

El punto de equilibrio se puede calcular en forma grafica, tal como aparece en la figura 4.2,
o bien, en forma matemadtica, como se describe a continuacién.

Los ingresos estdn calculados como el producto del volumen vendido por su precio, ingre-
sos = P+ Q. Se designa por costos fijos a CF, y los costos variables se designan por CV. En el
punto de equilibrio, los ingresos se igualan a los costos totales:

PXQ=CF+CV (4.3)

pero como los costos variables siempre son un porcentaje constante de las ventas, entonces el
punto de equilibrio se define matemdticamente como:

costos fijos totales

Punto de equilibrio (volumen de ventas)= - (4.4)
costos variables totales
volumen total de ventas
punto de equilibrio = % (4.5)
1=7xq

Ingresos y costos

Beneficio
neto

Costo total

d

Costos variables

|
f

Costos fijos

|

=== |- -

Unidades producidas y vendidas

Figura 4.2 Grafica del punto de equilibrio.

Punto de equilibrio
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estado de resultados
calcula la utilidad neta y los flujos

netos de efectivo del proyecto

Estado de resultados pro-forma

La finalidad del andlisis del estado de resultados o de pérdidas y ganancias es calcu-
lar la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma
general, el beneficio real de la operacién de la planta, y que se obtienen restando a los ingresos
todos los costos en que incurra la planta y los impuestos que deba pagar. Esta definicién no es
muy completa, pues habrd que aclarar que los ingresos pueden prevenir de fuentes externas e
internas y no s6lo de la venta de los productos.

Una situacién similar ocurre con los costos, ya que los hay de varios tipos y pueden pro-
venir tanto del exterior como del interior de la empresa. Para realizar un estado de resultados
adecuado, el evaluador deberd basarse en la ley tributaria, en las secciones referentes a la de-
terminacion de ingresos y costos deducibles de impuestos, aunque no hay que olvidar que en
la evaluacién de proyectos se planean y pronostican los resultados probables que tendrd una
entidad productiva, y esto, de hecho, simplifica la presentacién del estado de resultados. Se le
llama pro-forma porque esto significa proyectado, lo que en realidad hace el evaluador: proyec-
tar (normalmente a cinco afos) los resultados econémicos que supone tendrd la empresa.

La tabla 4.1 muestra que el estado de resultados es un cuadro que sintetiza la informacién
que se ha obtenido en secciones anteriores. Aunque los ingresos no se han calculado explicita-
mente con anterioridad, si se han dado las bases para ello; éstos se calculan como el producto
del precio unitario de venta multiplicado por la cantidad vendida. El precio de venta se calculé
en “Proyeccién del precio al producto”, pdgina 47 y en “Determinacién del tamano éptimo de la
planta”, pdgina 76 es posible llegar a presentar un breve programa de produccién (como se po-
drd ver en el caso prictico presentado al final de este capitulo), en el que, por supuesto, ya se ha
calculado la cantidad por producir y vender en cada uno de los afos. De este modo, el cédlculo
de los ingresos se simplifica al méximo. Sélo si la planta estudiada tuviera una produccién de
varios articulos esencialmente distintos en uso y precio,serfa necesario el calculo separado y
detallado de los ingresos provenientes de la venta de esos productos. Otro caso que ameritaria
la presentacién por separado de los ingresos se da cuando existe un subproducto o desecho en la
produccién, que se puede vender y que ademds representa un porcentaje considerable de los
ingresos.

Los otros rubros, como los costos, ya fueron fijados en “Determinacién de los costos”,
pagina 139. La depreciacién y la amortizacién, también fueron determinadas en la seccién
“Depreciaciones y amortizaciones” de la pagina 144. Los tnicos rubros que hasta ahora no han

Tabla 4.1 Estado de resultados

Flujo

+

Concepto Observaciones
Ingresos Precio de venta multiplicado por el nimero de unidades vendidas
Costo de produccién Véase “Costos de produccién”
Utilidad marginal
Costos de administracion Véase “Costos de administracion”
Costos de venta Véase “Costos de venta”
Costos financieros Véanse las secciones “Costos financieros y Financiamiento. Tabla de pago de deuda”
Utilidad bruta
ISR (42%) Impuesto sobre la renta
RUT (10%) Reparto de utilidades a los trabajadores

Utilidad neta

Depreciacién y amortizacion Véase “Depreciaciones y amortizaciones”

Pago a principal

Véase “Financiamiento. Tabla de pago de deuda”

Flujo neto de efectivo (FNE) Véase su aplicacién en la evaluacion en el capitulo 5

Nota: La politica impositiva es variable en cualquier pafs. En la tabla 4.1 aparece una tasa del ISR (impuesto sobre la renta) de 42 %. EL lector debe estar

consciente de que esa tasa va a variar con el tiempo y con las circunstancias econémicas del pafs.
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sido analizados son los costos financieros y el pago de capital; esto se hard en la siguiente sec-
cién, y la razén es la siguiente: estos dos rubros s6lo aparecen en el estado de resultados cuando
se pide un préstamo a corto o a largo plazos, y esta situacién no necesariamente se presenta
en una empresa. Por lo anterior, el andlisis es optativo tanto para el evaluador como para los
promotores del proyecto.

Un punto muy discutido por algunos autores es el hecho de sumar a la utilidad neta, des-
pués de los impuestos, la depreciacion y la amortizacién total. El enfoque que se puede dar a
esta situacion es el siguiente: los cargos por depreciacién y amortizacién son un mecanismo
fiscal ideado por el gobierno para que el proyecto recupere la inversién hecha en cualquiera
de sus fases. Por otro lado, la importancia de calcular el estado de resultados radica en la po-
sibilidad de determinar los flujos netos de efectivo, que son las cantidades que se usan en la
evaluacién econémica. Mientras mayores sean los flujos netos de efectivo (FNE), mejor serd
la rentabilidad econémica de la empresa o del proyecto de que se trate. Los FIVE reales de un
proyecto en marcha si contienen los montos de depreciacién y amortizacién, pues en realidad
si representan dinero sobrante, pero se discute el hecho de que en la evaluacién econémica se
inflen los FIVE con dinero que no provenga de las operaciones propias de la empresa, sino que
provenga de la via fiscal; esto es, si no se sumaran los cargos de depreciacién y amortizacién a
los FINE, éstos serian menores, y lo mismo ocurriria con la rentabilidad del proyecto, pero seria
una rentabilidad mds realista, pues sélo estarfan considerados los FIVE provenientes de las ope-
raciones de la empresa. A pesar de lo anterior, lo mds usual es sumar los cargos de depreciacién
y amortizacién. En el ejemplo que se presenta al final del capitulo asi se hace.

Otros rubros que aparecen en el estado de resultados son los impuestos que deberdn pa-
garse. El porcentaje de impuestos que se considera en el caso prictico es sélo un ejemplo. Los
porcentajes pagados, asi como los conceptos por los cuales se pagan impuestos pueden variar
de un ano a otro. Esto depende de la politica fiscal que apliquen los gobiernos para controlar la
economia de un pais. La politica impositiva es variable en cualquier pais. En la tabla 4.1 apa-
recen tres columnas: la izquierda, que dice flujo, indica el sentido del flujo de efectivo; es decir,
si existe un ingreso para la empresa, el flujo es positivo, y si es egreso, es negativo, como todos
los costos y el pago de impuestos. La columna central indica el concepto o rubro, y la columna
derecha estd destinada a las observaciones.

Costo de capital o tasa minima aceptable
de rendimiento

Para formarse cualquier empresa debe realizar una inversién inicial. El capital que forma esta
inversion puede provenir de varias fuentes: sélo de personas fisicas (inversionistas), de éstas
con personas morales (otras empresas), de inversionistas e instituciones de crédito (bancos)
o de una mezcla de inversionistas, personas morales y bancos. Como sea que haya sido la
aportacion de capitales, cada uno de ellos tendrd un costo asociado al capital que aporte, y
la nueva empresa asi formada tendrd un costo de capital propio. A continuacién se analizard
detalladamente cémo se calcularia este costo cuando se presentan mezclas de capitales como
las mencionadas.

Suponga el caso mds simple, cuando el capital necesario para llevar a cabo un proyecto es
aportado totalmente por una persona fisica. Antes de invertir, una persona siempre tiene en
mente una tasa minima de ganancia sobre la inversién propuesta, llamada tasa minima acep-
table de rendimiento (7MAR). La pregunta seria ;en qué debe basarse un individuo para fijar
su propia 7MAR?

Es una creencia comin que la 7MAR de referencia debe ser la tasa méxima que ofrecen los
bancos por una inversion a plazo fijo. Al realizar un balance neto entre el rendimiento bancario
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y la inflacién, siempre habrd una pérdida neta del poder adquisitivo o valor real de la moneda
si se mantiene el dinero invertido en un banco; esto es légico, pues un banco no puede, por el
solo hecho de invertir en él, enriquecer a nadie.

Ahora ya se sabe que el banco no debe ser la referencia. ;Cudl es, entonces? En el pérrafo
anterior se hablé de que la tasa de rendimiento bancario siempre es menor al indice inflacio-
nario vigente, lo cual produce una pérdida del poder adquisitivo del dinero depositado en un
banco. Esto conduce a la reflexién de que si se ganara un rendimiento igual al indice inflacio-
nario, el capital invertido mantendria su poder adquisitivo, entonces, la referencia debe ser el
indice inflacionario.

La referencia firme es, pues, el indice inflacionario. Sin embargo, cuando un inversionista
arriesga su dinero, para ¢l no es atractivo mantener el poder adquisitivo de su inversién, sino
que ésta tenga un crecimiento real; es decir, le interesa un rendimiento que haga crecer su di-
nero méds alld de haber compensado los efectos de la inflacién.

Si se define a la TMAR como:
TMAR = i + f+ if; i = premio al riesgo; /= inflacién (4.6)

esto significa que la 7MAR que un inversionista le pediria a una inversién debe calcularla su-
mando dos factores: primero, debe ser tal su ganancia que compense los efectos inflacionarios
y, en segundo término, debe ser un premio o sobretasa por arriesgar su dinero en determinada
inversién. Cuando se evaltia un proyecto en un horizonte de tiempo de cinco afos, la 7TMAR
calculada debe ser vilida no sélo en el momento de la evaluacién, sino durante los cinco afios.
El indice inflacionario para calcular la 7MAR de la férmula 4.6, debe ser el promedio del in-
dice inflacionario pronosticado para los préximos cinco afos. Los prondsticos pueden ser de
varias fuentes, nacionales (como los prondsticos del Banco de México) o extranjeros (como los
prondésticos de Ciemex-Wefa y otros).

Ahora ya se sabe cémo calcular el primer término de los dos que componen la 7MARy sélo
falta preguntar, ;cudl debe ser el valor del premio al riesgo que deba ganarse? La respuesta no es
facil, pero en términos generales se considera que un premio al riesgo, considerado ahora como
la tasa de crecimiento real del dinero invertido, habiendo compensado los efectos inflacionarios,
debe ser entre 10 y 15%. Esto no es totalmente satisfactorio, ya que su valor debe depender del
riesgo en que se incurra al hacer esa inversién y, de hecho, cada inversién es distinta.

Una primera referencia para darse una idea de la relacién riesgo-rendimiento es el mercado
de valores (bolsa de valores). Ahi existen diferentes tipos de riesgo en las inversiones, segtin el
tipo de accién que se haya adquirido y, por supuesto, diferentes rendimientos. Se puede rea-
lizar un andlisis de actividades por tipo de acciones. Por ejemplo, si se fuera a invertir en una
empresa elaboradora de productos quimicos terminados, se analizarfa lo referente a acciones
comunes, y a la actividad de preparar productos quimicos terminados. Se observa su evolucién
y el rendimiento por accién de esa actividad en el presente. Esta podria ser una referencia para
fijar el premio al riesgo, ya que se supone que la nueva empresa formara parte de esa actividad
y estard sujeta a condiciones (y rendimientos sobre inversién) similares a los de las industrias
que desarrollan esa actividad.

Otra buena referencia para tener idea del riesgo, es el propio estudio de mercado, en el que
con una buena informacién de fuentes secundarias es posible darse cuenta de las condiciones
reales del mercado y, desde luego, del riesgo que se tiene al tratar de introducirse en él. En el caso
practico que se presenta al final de este capitulo, se considera satisfactorio un premio de 15%.
No hay que olvidar que a mayor riesgo, mayor es la tasa de rendimiento. Un consumo histérico
inestable del producto indica un alto riesgo. Las tasas de ganancia recomendadas son: bajo ries-
go 1 a 10%; riesgo medio 11 a 20 %; riesgo alto, 7MAR mayor a 20% sin limite superior.

Ahora analice el caso cuando un capital proviene de varias fuentes. Suponga la siguiente
situacién: para llevar a cabo un proyecto se requiere un capital de $200 000 000. Los inversio-
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nistas aportan 50%, otras empresas aportan 25%, y una institucién financiera aporta el resto.
Las TMAR de cada uno son:

Inversionistas:  7MAR = 12% inflacién + 10% premio al riesgo + 0.12 X 0.1 = 0.232

Otras empresas: TMAR = 12% inflacién + 12% premio al riesgo + 0.12 X 0.12 = 0.2544
Banco 7MAR = 25%

La TMAR de los inversionistas y otras empresas que aportardn capital son muy similares,
ya que consideran la inversién desde el punto de vista privado, esto es, las 7MAR que exigen
para su horizonte de planeacién, que es de cinco afios, prevén compensar la inflacién; para
ello, han calculado que el indice inflacionario promedio de ese periodo es de 12%. El premio
al riesgo de las otras empresas es ligeramente mayor (dos puntos porcentuales) que el premio
exigido por los inversionistas mayoritarios, lo cual es normal, ya que el financiamiento privado
siempre es mds costoso que el bancario. La 7MAR del banco es muy baja. La 7MAR bancaria
es simplemente el interés que la institucién cobra por hacer un préstamo, y aqui se estd supo-
niendo una tasa de interés preferencial. Con estos datos se puede calcular la 7MAR del capital
total, la cual se obtiene con una ponderacién del porcentaje de aportacién y la 7MAR exigida
por cada uno.

Accionista % aportacion TMAR Ponderacion
Inversionista privado 0.50 X 0.232 = 0.116
Otras empresas 0.25 X 0.2544 = 0.0636
Institucién financiera 0.25 X 0.25 = 0.0625
TMAR global mixta 0.2421

LaTMAR del capital total ($200 000 000) resultd ser de 24.21%; esto significa que es el ren-
dimiento minimo que deberd ganar la empresa para pagar 23.2% de interés sobre $100 000 000
aportado por los inversionistas mayoritarios; 25.44% de interés sobre $50 000 000 aportados
por otras empresas y 25% de interés a la aportacién bancaria de $50 000 000. Aqui parece
mis claro por qué se le llama 7MAR. Si el rendimiento de esta empresa no fuera de 24.21%
(el minimo que puede ganar para operar) no alcanzaria a cubrir el pago de intereses a los otros
accionistas ni su propia 7MAR, y por eso se le llama tasa minima aceptable.

En conclusién, se puede decir que siempre que haya una mezcla de capitales (o capital
mixto) para formar una empresa, debe calcularse la 7MAR de esa empresa como el promedio
ponderado de las aportaciones porcentuales y 7MAR exigidas en forma individual.

Financiamiento. Tabla de pago de la deuda

Una empresa estd financiada cuando ha pedido capital en préstamo para cubrir cualquiera de
sus necesidades econémicas. Si la empresa logra conseguir dinero barato en sus operaciones,
es posible demostrar que esto le ayudard a elevar considerablemente el rendimiento sobre su
inversion. Debe entenderse por dinero barato los capitales pedidos en préstamo a tasas mucho
mds bajas que las vigentes en las instituciones bancarias.

En cualquier pais, las leyes tributarias permiten deducir de impuestos los intereses pagados
por deudas adquiridas por la propia empresa. Esto implica que cuando se pide un préstamo,
hay que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a los intereses y pago a principal, lo cual es
un aspecto vital al momento de realizar la evaluacién econémica. Esto exige el conocimiento
de métodos para calcular este tipo de pagos.

Existen cuatro formas de pagar un préstamo. Aqui se presentardn tanto los métodos de
pago como las férmulas que se utilizan en el cdlculo de intereses y capital. Aunque estas f6rmu-
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las no se analizan a fondo, pues no es el objeto del texto. Para obtener mayores detalles consulte
cualquiera de los libros de ingenieria econémica que aparecen mencionados en la bibliografia.

Suponga el siguiente ejemplo: al iniciar sus operaciones una empresa pide prestados
$20 000 000 a una institucién bancaria, a una tasa preferencial de interés de 36.5%, y le
conceden un plazo de cinco afios para cubrir el adeudo. El interés que se paga se capitaliza
anualmente sobre saldos insolutos. A continuacidn se presentan los cuatro métodos o formas
generales sobre cémo cubrir el adeudo, asi como la forma de calcular cada uno, tanto en lo
referente al capital como a los intereses.

1. Pago de capital e intereses al final de los cinco afos. En este caso es muy sencillo el cilculo,
pues sélo aparecerd al final de ese periodo el pago de una suma total, que es:

Pago de fin de afio = Pago a principal + Intereses

Si se designa por F a esa suma futura por pagar, a P como la cantidad prestada u
otorgada en el presente (tiempo cero), a 7 como interés cargado al préstamo y a 7z como el
ndimero de periodos o afos necesarios para cubrir el préstamo, la férmula empleada es:

F=P1 + i) (4.7)
sustituyendo valores:
F = 20000000 (1 + 0.365)° = $94 774 800

de esta suma, s6lo $20 000 000 corresponden al pago de capital o principal, y $74 774 800
al pago de intereses.

2. Pago de interés al final de cada afio, y de interés y todo el capital al final del quinto ano.
En este caso debe hacerse una sencilla tabla de pago de la deuda, donde se muestre el pago
aflo con ano, tanto de capital como de intereses (vea tabla 4.2).

3. Pago de cantidades iguales al final de cada uno de los cinco afios. Para hacer este célculo
primero es necesario determinar el monto de la cantidad igual que se pagard cada ano. Para
ello se emplea la férmula:

i(L+i)" } 4.38)

A=p|:(1+i)n+1
donde A (anualidad) es el pago igual que se hace cada fin de afio. Sustituyendo valores:

- 0.365(1 + 0.365)°|

con esto se construye la tabla de pago de la deuda para determinar qué parte de
A = $9 252 530 pagada cada afio corresponde a capital e interés (vea tabla 4.3).

En la tabla 4.3 los intereses se obtienen al multiplicar por 0.365, que es la tasa de in-
terés cobrado, la columna de deuda después de pago del afio anterior, es decir, por el saldo

Tabla 4.2

Afio Interés Pago de fin de afio Deuda después del pago
0 20 000000
[ 7300000 7300000 20 000000
2 7 300000 7300000 20 000000
3 7300000 7300000 20 000000
4 7300000 7300000 20 000000
5 7300000 27 300 000 0



Tabla 4.3

Pago de fin Pago Deuda después
Ao Interés de afo a principal del pago
0 20000 000
I 7 300000 9252530 | 952 530 18 047 47 |
2 6587 327 9252530 2 6651203 15382268
3 5614528 9252530 3638002 [l 744 266
4 4286 657 9252530 4965 873 6778 393
5 2474 113 9252530 6778 416 23
20000 024

insoluto o deuda no pagada. El pago de principal o de capital se obtiene restando a cada
anualidad $9 252 530 el pago de interés de ese mismo afio. Se observa que la suma del
pago a principal de cada uno de los afios es de $20 000 000, lo que significa que el resto
pagado en todos los anos es atribuible sélo a intereses.

4. Pago de intereses y una parte proporcional del capital (20% cada ano) al final de cada uno
de los cinco afios. En este caso, en la columna del pago hecho a principal aparecerd cada
afo la cantidad de 4 000 000, que es 20% de la deuda total. Los intereses pagados serdn
sobre saldos insolutos (vea tabla 4.4).

El método de pago que elija una empresa dependerd de la tasa interna de rendimiento
que esté ganando. De hecho, para la institucién financiera los cuatro planes son equivalen-
tes, pues si alguno le representara una desventaja lo eliminarfa de inmediato. No hay que
olvidar que el pago de una deuda es s6lo una parte de la operacién total.

Balance general

Activo, para una empresa, significa cualquier pertenencia material o inmaterial; pasivo significa
cualquier tipo de obligacién o deuda que se tenga con terceros.

Capital significa los activos, representados en dinero o en titulos, que son propiedad de los
accionistas o propietarios directos de la empresa.

La igualdad fundamental del balance:

Activo = Pasivo + Capital (4.9)

significa, por tanto, que todo lo que tiene de valor la empresa (activo fijo, diferido y capital
de trabajo) le pertenece a alguien. Este alguien pueden ser terceros (tales como instituciones
bancarias o de crédito), y lo que no debe, entonces, es propiedad de los duefios o accionistas.
Por esto es que la igualdad siempre debe cumplirse. Todo lo que hay en la empresa siempre le
pertenecerd a alguien (vea figura 4.3).

Cuando una empresa tiene en operacién determinado tiempo de funcionar, la diversifi-
cacién de sus operaciones monetarias es demasiado amplia. Puede tener inversiones en varias

Tabla 4.4

Afo Interés Pago a capital Pago anual Deuda después del pago
0 20 000 000
| 7 300000 4000000 1 300 000 |6 000 000
2 5840000 4000000 9840 000 12 000 000
3 4380000 4000000 8380000 8000 000
4 2 920000 4000000 6920000 4000000
5 | 460 000 4000000 5460000 0

Balance general

155
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Todos los valores Le pertenecena
de la empresa

Terceras personas o entidades con

Activo fijo deudas a corto, mediano y largo
Activo diferido | _ ] plazos

Capital de trabajo +

ities aethies Accionistas o propietarios directos

de la empresa

Figura 4.3 Balance general esquematizado.

empresas por medio de la compra de acciones; poseer bienes raices, como terrenos o edificios;
comprar ciertas marcas, patentes o crédito comercial, etc. Respecto al pasivo, es posible tener
cierto nimero de deudas a corto plazo, principalmente con proveedores, o a mediano y largo
plazos, sobre todo con instituciones de crédito. En el rubro de capital pueden variar ano con
afo tanto las utilidades distribuidas y las retenidas, o cargarse en diferentes porcentajes con
pérdidas de anos anteriores, entre otras situaciones posibles.

Cuando se realiza el andlisis econémico de un proyecto y se debe presentar el balance gene-
ral, se recomienda, por lo anterior, s6lo referirse al balance general inicial; es decir, seria conve-
niente presentar un balance a lo largo de cada uno de los afios considerados en el estudio (cinco
afos), pero debido a que cuando una empresa empieza a generar ganancias no se sabe con toda
certeza el destino de las mismas, se puede decidir en la practica distribuir la mayoria de las
utilidades, reinvertir en el propio negocio, invertir en otras empresas por medio de acciones, o
invertir en cualquier otra alternativa. Como al hacer la hoja de balance no es posible precisar lo
anterior, pues serfa tanto como suponer la mayoria de los datos sin una base realmente firme,
entonces la recomendacidn es presentar sélo el balance general inicial.

Por otra parte, los balances tienen como objetivo principal determinar anualmente cudl se
considera que es el valor real de la empresa en ese momento. Aqui surge el problema de la re-
valuacién de activos. En muchos paises se ha generalizado la practica de revaluar los activos de
acuerdo con la inflacién del ano anterior, lo cual ayuda a tener un valor mds real de la empresa
afno con afo.

Como se observa, un balance general en la prictica es un aspecto contable muy dindmico
y, por ende, muy dificil de realizar adecuadamente, sobre todo si se tienen en cuenta los altos
indices inflacionarios que cada afio padecen los paises, lo cual provoca acalorados debates en los
circulos contables sobre cudl es la mejor manera de presentar los balances de fin de ano para que
indiquen, en la forma mds realista, el valor de la empresa. Un balance inicial (en tiempo cero)
presentado en la evaluacidn de un proyecto, dado que los datos asentados son muy recientes, es
probable que si revele el valor real de la empresa en el momento del inicio de sus operaciones.

Por las razones expuestas, en el caso practico de este capitulo sélo aparece el balance general
inicial que se muestra mds adelante en la seccién “Costo total de operacién de la empresa”, en

la pdgina 164.
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Costos de producciéon

La planta productora de mermelada de fresa esta planeada, hasta ahora, para laborar un solo
turno de trabajo, por lo que queda abierta la posibilidad de que funcione hasta por dos e
incluso tres turnos diarios. A partir de los resultados del estudio de mercado y puesto que la
marca y una parte del producto (la mermelada para diabéticos) son nuevos, se planea en pri-
mera instancia laborar un turno

durante los tres primeros anos, y

elevar la jornada a dos turnos de través de los afios
trabajo los ultimos dos aios del Periodo Produccién
horizonte de andlisis, tal y como anual anual (toneladas)
se muestra en la tabla 4.5. 8 | 050
Esto lleva al siguiente as- 9 1050
pecto. 10 | 050
Il 2 100

12 2 100

Tabla 4.5 Aprovechamiento de la capacidad instalada a

Aprovechamiento
de la capacidad
33%

33%

33%

67%

67%
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Bl" Presupuesto de costos de produccién

El costo de produccion esta conformado por todas aquellas partidas que intervienen directa-
mente en produccion. En las tablas 4.6 a 4.9 se muestra cada una de ellas.

Tabla 4.6 Costo de materia prima

Consumo
Cantidad diarioen 7 Costo Consumo Costo total
Materia prima por lote (kg) lotes (kg) pesos/kg anual (kg)  anual en pesos

Benzoato de sodio 0.5 3.5 35.0 | 050 36750
Acido citrico 0.1 0.7 250.0 210 52 500
Pectina 10.0 70.0 220.0 21 000 4620000
Azlcar 100.0 700.0 4.8 210 000 | 008 000
Fresa 213.0 | 491.0 8.0 447 300 3578 400

Total 9 295 650

Notas: Se toma como base de calculo la cantidad total de producto que se pretende ven-
der y el balance de materia prima mostrado en el estudio técnico. Se ha dicho que 5% de la
produccion sera de mermelada dietética y 95% de mermelada normal. Estrictamente, la tabla
de materia prima deberia contener, ademas del azdcar, un edulcorante distinto, tal como el
aspartame o la fructosa pero, por razones de simplicidad, en lo sucesivo se considerara que
100% de la produccion es de mermelada normal. Se considera un afo laboral de 300 dias.

De acuerdo con la ley del impuesto sobre la renta en vigor en México, para el calculo del
precio de las materias primas no se considera el impuesto al valor agregado (IVA), ya que este
impuesto solo es una transferencia de dinero.

Tabla 4.7 Costo de envases y embalajes

Cantidad Cantidad +3%de Costo por Consumo/  Costo anual en

por lote por dia merma millar afio (miles) pesos
Frascode 500 g | 000 7 000 7210 3440 2 163 7440720
Etiquetas | 000 7 000 7210 465 2 163 | 005795
Tapas | 000 7 000 7210 [ 200 2 163 2 595 600
Cajas de cartén 83 58l 599 2 400 179.7 431 280
Total Il 473 395

Tabla 4.8 Otros materiales

Consumo Consumo Costo unitario en  Costo anual en
Concepto mensual anual pesos pesos
Cubrebocas desechables 60 pzas 720 pzas 0.5 pza 360
Guantes de latex 30 pares 360 pares [1.0 par 3960
Cofias | 4 pzas 168 pzas 0.8 pza 135
Batas 5 pzas 60 pzas 70.0 pza 4200
Botas de latex 5 pares 60 pares 60.0 par 3600
Bota industrial 2 pares 4 pares 250.0 par [ 000
Franela 20m 240 m 310 m 744
Detergente industrial 25kg 300 kg 75.0 kg 22 500
Escobas 5 pzas 60 pzas 10.0 pza 600
Bactericida 7.5 litros 90 Llitros 150.0 litros 13500
Cepillos industriales 5 litros 60 pzas 15.0 pza 900

Total anual 51 500



Caso practico: Estudio econémico

159 |

Tabla4.9 Consumo de energia eléctrica

Consumo  Consumo Total
Nam. HP kw/h/ kw/h Consumo
Equipo Unidades  motores  del motor motor total h/dia kw-h/dia
Bascula 2 2 0.5 0.5 [.0 2 2.0
Bandas transp. 2 | 0.5 0.5 0.5 8 4.0
Banda transp. larga [ 2 1.0 2.5 5.0 8 40.0
Lavadora [ 3 3.0 4.0 2.0 8 96.0
Tanque de Al 3 2 3.0 3.5 7.0 | 7.0
Tanque concentr. Al 2 [ 3.0 3.5 3.5 [ 3.5
Tanque mezcla materia prima [ [ 3.0 3.5 3.5 3 0.5
Tapadora | 3 0.75 [.25 3.75 6 22.5
Ventilador [ [ [.0 2.5 2.5 B 7.5
Caldera [ 2 [.0 2.5 5.0 6 30.0
Etiquetadora [ [ 1.0 2.5 2.5 6 15.0
Envasadora [ ¥ 0.75 [.25 3.75 6 22.5
Esterilizadora [ [ 1.0 2.5 2.5 8 20.0
Preesterilizadora de vapor [ [ [.0 2.5 2.5 8 20.0
Computadora 2 2 0.15 0.5 0.3 8 2.4
Alumbrado — — — 9.0 9.0 8 72
Total 410.9

Consumo anual = consumo diario total X 300 = 410.9 X 300 =123 270 kw/h

Se considera un 5% adicional de imprevistos:

Consumo total = 123 270 X 1.05 = 129 434 kw/afo

Carga total por hora = 129 434 kw/afno X 1 afio/12 meses X 1 mes/25 dias X 1dia/8 h =
53.93 kw/h

Demanda concentrada = 70% de la carga total = 53.93 X 0.7 = 37.75 kw/h

Cargo por mantenimiento: 25% adicional sobre la carga total

Cargo por alumbrado publico = 6% adicional sobre la carga total

Carga total neta = 129 434 kw/afo X 1.25 X 1.06 = 171 500 kw/afo

Costo = 0.953 pesos/kw/h

Horas por aflo = 8 h/dia X 300 dias/afio = 2 400 h

Costo anual = 37.75 kw/h X 2 400 h/afio X 0.953 pesos/kw = 86 342 pesos/afio

iIl" Consumo de agua

De acuerdo al reglamento de seguridad e higiene vigente, un trabajador debe contar con una
disponibilidad de 150 litros diarios de agua potable por dia. La plantilla laboral de la empresa
sera de 26 personas, por lo que se debera contar con 3 900 litros de agua potable, tan sélo para
los trabajadores. La empresa tiene otras necesidades de agua como son:

* Limpieza diaria del equipo de produccion = 600 litros

* Limpieza diaria general de la empresa = 500 litros

* Riego de areas verdes = 300 litros

° Agua disponible para el personal = 3 900 litros

* Lavado de fruta y proceso en general = 3 000 litros

* Consumo diario total = 8 300 litros/dia

* Consumo anual = 8 300 L/dia X 300 dias/afio + 5% imprevistos = 2 615 m3/afio

Deacuerdo con latarifavigente parael consumoindustrial deagua, que es de 12.35 pesos/m?,
se tiene un costo anual de:

Costo total anual = 12.35 pesos/m? X 2 615 m3/afio = 32 295 pesos/afio
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Tabla 4.10 Costo de mano de obra directa

Sueldo mensual/  Sueldo anual plaza  Sueldo total anual

Plaza Plazas/ turno Turnos/dia plaza en pesos en pesos en pesos

Obrero |4 [ 2200 26 400 369 600
Almacenista [ [ 2500 30000 30000

Total 399 600

Tabla 4.1l Costo de mano de obra indirecta

Personal Sueldo mensual en pesos Sueldo anual en pesos
Gerente de produccién 8000 96 000
Secretaria 2000 24000
Subtotal 41600
+35% de prestaciones 42 000
Total anual 183 600

A este total anual hay que agregar 35% de prestaciones que incluye pago al fondo de vi-
vienda (INFONAVIT en México), pago de servicios de salud (IMSS en México), pago para fondo
dejubilacion (SAR en México), vacaciones, aguinaldos y dias de descanso obligatorio. Por tanto,
el costo total de la mano de obra directa es igual a:

399 600 pesos/afo X 1.35 = 539 460 pesos/aino

Se considera como mano de obra directa a los obreros de produccion y al almacenista; este
ultimo controla directamente los insumos y el producto terminado.

Il° Combustibles

El Unico gasto de combustible atribuible a produccion es el diesel que consumira la caldera.
Su costo es igual a:

Consumo de la caldera en litros de diesel por hora = 8 litros/h

Horas que permanece encendida por dia = 7 h/dia

Consumo diario = 56 litros

Consumo anual = 56 litros/dia x 300 dias/afio = 16 800 litros/afio
Precio del diesel = 4.2 pesos/litro

Costo anual = 16 800 litros/afo X 4.2 pesos/litros = 70 560 pesos/afo

Il Mantenimiento

El costo de mantenimiento implica una revision periddica de los sistemas neumaticos, de ro-
damiento, de bandas y, en general, de todas las maquinas que lo requieran. Se dijo en el es-
tudio técnico que era mas conveniente para la empresa contratar externamente este servicio
(outsourcing). Los equipos que requieren mantenimiento son:

- lavadora.

- preesterilizadora.
- envasadora.

- tapadora.

- etiquetadora.

- esterilizadora.

. caldera.

< montacargas.
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El resto del equipo de produccion, tal como bombas centrifugas, la plomeria y el sistema
eléctrico general, requieren de un mantenimiento sencillo que sera proporcionado por el téc-
nico especialista contratado por la propia empresa.

El costo por aplicar mantenimiento preventivo a los equipos mencionados asciende a 4%
al afo de su valor de adquisicion.

Esto es:

Costo de adquisicion de equipos especiales X 0.04 = 1 459 750 X 0.04 = 58 390 pesos/afio

Ademas de lo anterior est4 el sueldo del técnico y el costo del mantenimiento. Estos son:

Sueldo del técnico: salario mensual $ 3000
anual 36 000
+ 35% de prestaciones 12 600
total anual $48 600

El costo interno por proporcionar mantenimiento a la planta se calcula como el 2% del
costo total del inmueble, sin incluir a los activos que recibiran mantenimiento externo. Esto
asciende a $25 000 anuales. Por tanto, el costo total de mantenimiento anual es:

Costo de mantenimiento externo $ 58390
Costo de mantenimiento interno 25 000
Sueldo del técnico 48 600
Total anual $131 990

Il Costo de control de calidad

Ya se habia acordado en el estudio técnico que dado el tipo de pruebas de control de calidad
que es necesario realizar sobre el producto y la periodicidad que las leyes sanitarias exigen para
la realizacion de tales pruebas, era mas conveniente contratar a un laboratorio externo para
llevarlas a cabo que invertir en equipo y en el laboratorio mismo. Estas pruebas son:

- Microbiolégicas. Cuenta total. Se debe realizar una prueba por semana.
« Contenido proteico. Se debe realizar una prueba cada seis meses.

Se pidi6 cotizacion a un laboratorio especializado que proporcioné una cifra de costo
anual de $32 800.

Las otras dos pruebas que son peso neto del producto y prueba de vacio del producto
terminado se haran en la propia planta, y aunque la prueba de vacio es una prueba destructiva,
se considera sin costo para la planta, ya que se realizara una vez al dia.

Il7 Cargos de depreciacion

Las leyes impositivas vigentes consideran a la depreciacion como un cargo deducible de impues-
tos. Estrictamente hablando, deberia hacerse un cargo de depreciacion para produccion, otro
para administracion y uno mas para ventas; sin embargo, para efectos de simplicidad y para
evitar un prorrateo de area construida y de instalaciones hidraulicas y eléctricas, se atribuye
todo el cargo de depreciacion a produccion. El dato aparece en la tabla 4.24 de depreciacion
y amortizacion. Por tanto, este cargo ya no aparecera en la determinacion del costo de admi-
nistracion y de ventas. Este asciende a $443 490 para la inversion total.

Bl" Presupuesto de costos de produccion

Al resumir en una sola tabla todos los datos obtenidos, se tiene el siguiente costo de produc-
cion (vea tabla 4.12).
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Tabla 4.12 Presupuesto de costos de produccién

Concepto Costo total anual
Materia prima $9295650
Envases y embalajes 1473395
Otros materiales 51500
Energfa eléctrica 86 342
Agua 20618
Combustible 70560
Mano de obra directa 539 460
Mano de obra indirecta [83 600
Mantenimiento [31990
Control de calidad 32 800
Depreciacion 443 490

Total $22 329 405

Bl" Presupuesto de gastos de administracion

De acuerdo con el organigrama general de la empresa, mostrado en el estudio técnico, ésta con-
taria con un gerente general, una secretaria, un servicio externo de contabilidad, dos asistentes
de limpieza general y un vigilante. El sueldo del personal administrativo aparece en la tabla 4.13.

Ademas, la administracion tiene otros egresos como los gastos de oficina, los cuales inclu-
yen papeleria, lapices, plumas, facturas, café, discos de PC, teléfono, mensajeria y otros; esto

asciende a un total de $3 000 mensuales o $36 000 anuales.

La empresa esta en posibilidad de ofrecer un servicio de comedor, concesionandolo exter-
namente. Esto es independiente de la comida que cada trabajador pueda llevar. Se otorgara
una comida por trabajador a un costo de $10 por cubierto; considerando que se tendran 25
trabajadores en la empresa, pero al menos uno de los choferes estara fuera a la hora de la co-

mida, el costo es el que sigue:

$10 X 24 X 300 dias laborables por afio = 72 000 pesos/afio

El costo anual de administracion puede apreciarse en la tabla 4.14.

Bl" Presupuesto de gastos de venta

De acuerdo con el organigrama general de la empresa, presentado en el estudio técnico, se
tendria un gerente de ventas, un repartidor y dos choferes, los cuales se consideran suficientes

Tabla 4.13 Gastos de administraciéon

Concepto

Gerente general
Secretaria
Contabilidad externa®
Limpieza general®
Vigilancia

Sueldo mensual en pesos

12000
2500
3000
4000
2 000
Subtotal
+35% de prestaciones

Total anual

Sueldo anual en pesos

144 000
30000
36 000
48 000
24000
282 000
98700

380700

2 Es el costo de una cotizacién de un despacho de contabilidad.
b El sueldo incluye dos plazas.
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Tabla 4.14 Gastos de administracién

Concepto Costo
Sueldos del personal $380700
Gastos de ofi cina 36000
Comida para empleados 72 000
Total anual $453 060

para el nivel de ventas que tendra la empresa en la primera etapa de funcionamiento, en la que
se venderan 1 050 toneladas/aio. El sueldo de este personal se muestra en la tabla 4.15.

Se observa que el sueldo del gerente de ventas es muy bajo, pero esto obedece a que él
ganara una comision de 0.5% sobre las ventas netas, lo cual eleva enormemente su sueldo. Se
pretende vender 1 050 toneladas/afo, es decir, 1 050 000 kilogramos pero en frascos de 500
gramos, lo cual duplica el nimero de frascos. El precio de venta del producto al consumidor es
de $16.83 bajo un escenario optimista y de $18.25 bajo un escenario pesimista. Sin embargo, el
precio de venta para la empresa es 25% menor, debido a la ganancia que tiene el intermediario.
Bajo un escenario optimista y para efectos del calculo de la comisién por ventas, el precio de
venta considerado para la empresa es de $16.83 (0.75) = $12.62.

Comision por ventas = 2 100 000 X 0.005 X 12.62 = 132 510 pesos/aiio

esto elevaria su sueldo mensual a 132 510/12 + 2 000 = 13 042 pesos/mes. Desde luego que
para mantener este ingreso también debe mantener la venta al maximo e incluso incrementarla
(tabla 4.16).

Ademas de estos costos, existen tres conceptos adicionales importantes. El primero son los
gastos de oficina, basicamente papeleria y teléfono, cuyo costo puede ascender a unos $15 000
anuales. Luego esta la publicidad. Es evidente que como el producto es novedoso en el mercado
necesita de una gran promocion. Se asigna un gasto anual de $200 000 y el tipo de publicidad

Tabla 4.15 Gastos de venta

Personal Sueldo mensual en pesos Sueldo anual en pesos
Gerente de ventas 2000 24000
Choferes 7 000 84000
Repartidor 3500 42 000

Subtotal 150 000
+35% de prestaciones 52500
Total anual 202 500

Tabla 4.16 Gastos de venta

Concepto Costo
Sueldos $202 500
Comisién por ventas 132510
Publicidad 200000
Operacién de vehiculos 216000

Total anual $751010
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que se utilice, ya sea por radio, en revistas, en el periddico o promocion en el sitio de venta, se
debera ajustar al presupuesto.

El tltimo concepto que demanda gastos para la gerencia de ventas son los gastos de mante-
nimiento de los vehiculos, el combustible que consumen y los viaticos de choferes y repartidor.
Su costo anual es el siguiente:

Mantenimiento anual de los dos vehiculos $ 90 000
Combustible de los dos vehiculos 120 000
Viaticos 6 000
Total anual $216 000

Por tanto, el costo total anual de la gerencia de ventas aparece en la tabla 4.16.

Bl Costos totales de produccion

Con todos los datos anteriores se calcula el costo de produccién, que se muestra en la tabla
4.17.

Il Costo total de operacion de la empresa

En la tabla 4.18 se muestra el costo total que tendria la produccion anual de 1 050 toneladas
de mermelada. Hay que tener presente que todas estas cifras se determinaron en el periodo
cero, es decir, antes de realizar la inversion.

Tabla 4.17 Costos totales de produccién

Concepto Costo
Materia prima $9295 650
Envases y embalajes $11473395
Otros materiales 51 500
Energia eléctrica 86 342
Agua 20618
Mano de obra directa 539 460
Mano de obra indirecta 183 600
Combustible 70560
Mantenimiento 131990
Control de calidad 32 800
Depreciacion 443 490

Total $22 329 405

Tabla 4.18 Costo total de operacién

Concepto Costo Porcentaje
Costo de produccion $22 329 405 94.5
Costo de administracion 453 060 [.9
Costo de ventas 8447215 3.6
Total $23 626 680 100

Costo unitario/500 g $11.25
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Tabla 4.19 Activo fijo de produccién

Cantidad

[
[
[
[
3
2

Equipo
Bascula |.5 toneladas
Bascula 0.5 tonelada
Lavadora de aspersién
Tanque Al 400 Llitros
Tanque de Al 800 litros
Tanque de concentracién
Vélvulas de paso de Al 2 pulgadas
Preesterilizadora de vapor
Bomba de Al 2 pulgadas
Tuberfa Al 2 pulgadas (metros)
Banda transportadora (metros)
Envasadora
Tapadora
Esterilizadora
Etiquetadora
Ventilador
Montacargas
Caldera
Sistema purificador de agua
Estibas para esterilizadora
Equipo para verifi car vacio
Herramienta para mantenimiento

Precio unitario
en pesos
37 600
28 300
[ 15000
61000
84 800
248 100

6500
201 700
16900
2 800
25000
|63 350
|08 100
482 900
122 400
5500
84 800
96 500
8100
3900
3100
|7 100

Total

IIT Inversion inicial en activo fijo y diferido

5% fletes y
seguros en pesos

Costo total puesto
en planta en pesos
37 600
28 300
120750
64050
267 120
521010
71500
211785
50700
19600
472 500
171728
[ 13505
507 045
28 520
5500
78 080
101325
8 100
3900
3100
7 100

3248 055

La inversion en activos se puede diferenciar claramente, segtin su tipo. En este apartado se de-
fine lainversion monetaria s6lo en los activos fijo y diferido, que corresponden a todos los bienes
necesarios para operar la empresa desde los puntos de vista de produccion, administracion y
ventas (tablas 4.19 y 4.20). El activo circulante, que es otro tipo de inversion, se determina en
otro apartado. De acuerdo a las leyes impositivas vigentes, el impuesto al valor agregado no se
considera como parte de la inversion inicial.

Tabla 4.20 Activo fijo de oficinas y ventas

Cantidad Concepto

2 Computadoras e impresora
6 Escritorio secretarial

(2 Silla secretarial

|4 Vestidor

| Maquina de escribir

| Fax

) Camioneta 2 toneladas

Muebles de bafio regaderas

< Estufa de gas

| Horno de microondas

| Silla comedor
20 Mesa

Precio unitario
en pesos

22 500
2800
700
400

[ 100
3100
160 000
2 100
| 800
2500
150
200

Total

Costo total
en pesos

45000
16800
8 400
5600

[ 100
3100
320000
12 600
[ 800
2500
3000
200

420 100
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Tabla 4.21 Costo total de terreno y obra civil

Concepto Costo en pesos
Terreno 600 000
Construccién concreto 900 000
Construccién lamina 354000
Barda perimetral 22 000

Total 1 876 000

Bl Terreno y obra civil

El terreno que se pretende adquirir es de una superficie de 25 X 30 m = 750 m? segln fue
determinado en el estudio técnico. En la zona industrial donde se localizara la empresa, el suelo
tiene un costo de $800 por m?, por lo que el costo del terreno es de $600 000.

La superficie construida es la siguiente:

Planta = 750 m?

Almacenes = 125 m?

Oficinas y sanitarios = 175 m? en planta alta

Jardines 189 m?

Caldera 20 m?

Estacionamiento = 200 m?

Produccién = 216 m?

Construccion de concreto: almacenes y oficinas = 125 + 175 = 300 m?

Costo/m? = $3 000; costo total = $900 000

Construccion con techo de lamina, bardeada con ladrillo y concreto para produccion, caldera
y caseta de vigilancia. Superficie de 236 m?% Costo/m? = $1 500. Costo total = $354 000.

BlT Activo diferido

El activo diferido comprende todos los activos intangibles de la empresa, que estan perfecta-
mente definidos en las leyes impositivas y hacendarias. Para la empresa y en la etapa inicial,
los activos diferidos relevantes son: planeacion e integracion del proyecto, el cual se calcula
como el 3% de la inversion total (sin incluir activo diferido); la ingenieria del proyecto, que
comprende la instalacion y puesta en funcionamiento de todos los equipos, el cual se calcula
como el 3.5% de la inversion en activos de produccion; la supervision del proyecto, que com-
prende la verificacion de precios de equipo, compra de equipo y materiales, verificacion de
traslado a planta, verificacion de la instalacion de servicios contratados, etc,, y se calcula como
el 1.5% de la inversion total, sin incluir activo diferido; y la administracion del proyecto, la cual
incluye desde la construccion y administracion de la ruta critica para el control de obra civil e
instalaciones, hasta la puesta en funcionamiento de la empresa y se calcula como el 0.5% de la
inversion total. El calculo de estos conceptos se muestra en la tabla 4.22.

Tabla 4.22 Inversiéon en activo diferido

Concepto Cdlculo Total en pesos
Planeacion e integracion 5543555 x0.03 166 307
Ingenieria del proyecto 3248 055 x0.035 13682
Supervision 5543555x0.015 83153
Administracién del proyecto 5543555 x0.005 27718

Total 390860
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Tabla 4.23 Inversion total en activo fijo y diferido

Concepto Costo en pesos

Equipo de produccién 3248 055
Equipo de oficinas y ventas 420 100
Terreno y obra civil | 876 000
Activo diferido 390 860
Subtotal 5935015
+5% imprevistos 296751

Total 6231766

Como una medida de proteccion para el inversionista siempre se utiliza el 5% o hasta el
10% de imprevistos. En realidad, la cifra que debera utilizarse para la evaluacién econémica es el
subtotal, que en este caso es de $5 935 015. Sin embargo, el calculo de los imprevistos significa
que el inversionista debera estar preparado con un crédito que esté disponible por $296 751,
lo cual no significa que necesariamente se utilizara. Si no lo tiene disponible como crédito y
lo llegara a necesitar, entonces si tendria un problema porque seguramente detendria alguna
actividad o compra importante (tabla 4.23).

Il" Depreciacién y amortizacion

Los cargos de depreciacion y amortizacion son gastos virtuales permitidos por las leyes hacen-
darias para que el inversionista recupere la inversion inicial que ha realizado. Los activos fijos se
deprecian y los activos diferidos se amortizan ante la imposibilidad de que disminuya su precio
por el uso o por el paso del tiempo. El término amortizacién indica la cantidad de dinero que
se ha recuperado de la inversion inicial con el paso de los afios. Los cargos anuales se calculan
con base en los porcentajes de depreciacion permitidos por las leyes impositivas; los porcentajes
mostrados en la tabla 4.24 son los autorizados por el gobierno mexicano.

Notas: El valor de salvamento (VS) que se utilizara en la evaluacion econémica se calculd
como el valor residual de las depreciaciones, $3 128 815 mas el valor del terreno $600 000, lo
cual arroja un total de $3 788 815.

Todo el equipo de produccion esta formado por mas de 20 maquinas distintas, la mayoria
de las cuales tiene diferentes porcentajes de depreciacion (distinta vida fiscal). Un procedi-
miento aceptado para fines de planeacion es calcular los cargos de depreciacion considerando,
de manera general, el promedio de los porcentajes autorizados en las leyes impositivas para cada
uno de los activos. En este caso result6 que el promedio de los porcentajes de depreciacion de
todos los equipos de produccion es de 8%, que fue el utilizado en la tabla 4.24.

Las leyes impositivas no permiten la depreciacion de los terrenos, por considerar que ni su
uso ni el paso del tiempo disminuyen su valor.

Tabla 4.24 Depreciacién y amortizacién de activo fijo y diferido (en pesos)

Concepto Valor % | 2 3 4 5 VS
Eq. de produccion 3248 055 8 259 844 259844 259844 259844 259844 | 948 835
Vehiculos 320000 20 64000 64000 64000 64000 64000 0
Equipo de oficina 55100 [0 5510 5510 5510 5510 5510 27 550
Computadoras 45000 25 1250 1250 1250 1250 0 0
Obra civil | 276 000 5 63800 63800 63800 63800 63800 957 000
Inversion diferida 390 860 [0 39086 39086 39086 39086 39086 195430

Total: 443 490 443 490 443490 443490 443490 3128815
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Il" Determinacion de la TMAR de la empresa
y la inflacién considerada

La TMAR (tasa minima aceptable de rendimiento) sin inflacion es la tasa de ganancia anual
que solicita ganar el inversionista para llevar a cabo la instalacion y operacion de la empresa.
Como no se considera inflacion, la TMAR es la tasa de crecimiento real de la empresa por arriba
de la inflacion. Esta tasa también es conocida como premio al riesgo, de forma que en su valor
debe reflejar el riesgo que corre el inversionista de no obtener las ganancias pronosticadas y
que eventualmente vaya a la bancarrota.

El valor que se le asigne depende basicamente de tres parametros: de la estabilidad de la
venta de productos similares (mermeladas), de la estabilidad o inestabilidad de las condiciones
macroecondmicas del pais y de las condiciones de competencia en el mercado. A mayor riesgo,
mayor ganancia.

En el caso a que se hace referencia, las ventas histéricas de otras mermeladas muestran
estabilidad aceptable con una tendencia siempre a la alza, con diferentes pendientes alcistas,
lo cual, en primera instancia, habla de poco riesgo en las ventas.

Finalmente esta la fiera competencia en el mercado de las mermeladas, dominado por
cinco marcas que son: Elias Pando, Herdez, Grupo Sanha, Kraft y McCormick, abarcando cerca
del 70% de las ventas totales. Por fortuna estas cinco empresas no se han unido ni han inten-
tado formar un oligopolio, por lo que en el estrato restante del mercado, que es cercano a 30%,
existen por lo menos 10 marcas adicionales de mermeladas, algunas de las cuales incluso son
de importacion, lo cual habla de un riesgo intermedio.

Por todo lo anterior, se considera que la inversion en una empresa elaboradora de merme-
ladas tiene un riesgo intermedio y se le asigna un premio al riesgo de 15% anual, que equivale
a la TMAR sin inflacion.

Respecto a la inflacion considerada en el estudio, de acuerdo no soélo con el desarrollo
histérico de este parametro macroeconémico, sino con las perspectivas econdmicas del pais,
se considerara una inflacion de 20% anual promedio para cada uno de los cinco afos que es el
horizonte de planeacion del proyecto.

Il" Determinacién del capital de trabajo

El capital de trabajo es la inversion adicional liquida que debe aportarse para que la empresa
empiece a elaborar el producto. Contablemente se define como activo circulante menos pasivo
circulante. A su vez, el activo circulante se conforma de los rubros valores e inversiones, inven-
tario y cuentas por cobrar. Por su lado, el pasivo circulante se conforma de los rubros sueldos
y salarios, proveedores, impuestos e intereses.

VALORES E INVERSIONES

Es el dinero invertido a muy corto plazo en alguna institucion bancaria o bursatil, con el fin de
tener efectivo disponible para apoyar las actividades de venta del producto. Dado que la nueva
empresa pretende otorgar un crédito en sus ventas de 30 dias, es necesario tener en valores
e inversiones el equivalente a 45 dias de gastos de ventas y puesto que ascienden a $751 010
anuales (vea tabla 4.15), el equivalente de 45 dias es:

$751 010/300 x 45 =$112 652

INVENTARIOS

La cantidad de dinero que se asigne para este rubro depende directamente del crédito otorgado
en las ventas. Si la hipotesis es que todas las ventas son al contado, entonces habria una entrada
de dinero desde el primer dia de produccion y seria necesario tener un minimo en inventario;
sin embargo, la realidad es distinta.
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Tabla 4.25 Costo de inventario de materias primas

Concepto Consumo anual Costo anual en pesos Costo de 45 dias en pesos
Benzoato de Sodio | 050 kg 36750 5513
Acido citrico 210kg 52500 7875
Pectina 21| ton 4620000 693 000
Frascos 500 g 2 163 miles 7440720 [ 116108
Etiquetas 2 163 miles | 005795 [50 869
Tapas 2 163 miles 2595600 389 340
Cajas de cartén [79.7 miles 431280 64 692
Total 2 427 397

La empresa pretende vender el producto a 30 dias neto o 25 dias de produccion, antes de
percibir su primer ingreso. En el estudio técnico se menciono que la fresa, una de las principales
materias primas, dado su caracter de producto perecedero, se adquiriria cada tercer dia en una
cantidad de 3 toneladas. Como su costo por kilogramo es de $8 y se comprara el equivalente
a 1.5 ton/dia, entonces el dinero que se requiere para comprar la fresa antes de percibir el
primer ingreso es:

30 X 1500 X $8 = $360 000

La inversion en azlcar la determina el lote econémico. En el estudio técnico se calculo
que se consumirian 210 toneladas por afio y el lote econémico es de 15 toneladas. Esto im-
plica que se debe comprar aztcar 210/15 = 14 veces en el afio, lo que equivale a una compra
de 15 toneladas cada 25 dias. Como no se recibe dinero hasta los 30 dias de haber iniciado la
produccion, es necesario tener dinero suficiente para comprar dos lotes econémicos de azUcar,
lo cual equivale a:

2 X 15000 X $4.8/kg = $144 000

Para las demas materias primas se requiere dinero suficiente para comprar 45 dias de
produccion. Su calculo se muestra en la tabla 4.25.

Por tanto, el dinero que se debe tener en inventario es = 2 427 397 + 360 000 + 144 000 =
$2931397.

CUENTAS POR COBRAR

Es el crédito que se extiende a los compradores. Como politica inicial de la empresa se pretende
vender con un crédito de 30 dias neto, por lo que ademas de los conceptos de inventarios y
valores e inversiones, habria que invertir una cantidad de dinero tal que sea suficiente para una
venta de 30 dias de producto terminado. El calculo se realiza tomando en cuenta el costo total
de la empresa durante un afio, dato calculado en la tabla 4.18. La suma asciende a $23 626 680.
Por tanto, el costo mensual es de:

$23 626 680/12 = $1 968 890

De las determinaciones anteriores se tiene que el activo circulante es:

Tabla 4.26 Valor del activo circulante

Concepto Costo en pesos
Valores e inversiones [12 652
Inventarios 2931397
Cuentas por cobrar | 968 890

Total 5012939
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Il Pasivo circulante

Como ya se ha mencionado, el pasivo circulante comprende los sueldos y salarios, proveedores
de materias primas y servicios, y los impuestos. En realidad es complicado determinar con pre-
cision estos rubros. Lo que se puede hacer es considerar que estos pasivos son en realidad cré-
ditos a corto plazo. Se ha encontrado que, estadisticamente, las empresas mejor administradas
guardan una relaciéon promedio entre activos circulantes (AC) y pasivos circulantes (PC) de:

AC/PC=12a25

es decir, los proveedores dan crédito en la medida en que se tenga esta proporcion en la tasa
circulante. Si ya se conoce el valor del activo circulante, que es de $5 012 939 y los proveedores
otorgan crédito con una relacion de AC/PC = 2, entonces el pasivo circulante tendria un valor
aproximado a:

PC = AC/2 = 5012 939/2 = $2 506 469

Si se ha definido al capital de trabajo como la diferencia entre el activo circulante y el pa-
sivo circulante, entonces este ultimo tiene un valor de $2 506 469 que corresponde al capital
adicional necesario para que la empresa inicie la elaboracion del producto.

Il' Financiamiento de la inversion

De los $5 935 015 que se requieren de inversion fija y diferida, se pretende solicitar un préstamo
por $1.5 millones, el cual se liquidara en cinco anualidades iguales, pagando la primera anualidad
al final del primer aio, por el cual se cobrara un interés de 34% anual. Esta tasa de interés ya
contiene a la inflacion pronosticada. La anualidad que se pagara se calcula como:

0.34(1.34)°

A = 1500 000 = $663 595.90
(1.34)°> — 1

Con este dato se construye la tabla de pago de la deuda para determinar los abonos anuales
de interés y capital que se realizaran (tabla 4.27).

La deuda equivale a una aportacion porcentual de capital de 1500 000/5 935 015 = 25.27%,
por lo que la empresa debera aportar el 74.73% del capital total sin incluir capital de trabajo.

Il Determinacion del punto de equilibrio
o produccion minima econdémica

Con base en el presupuesto de ingresos y de los costos de produccion, administracion y ventas,
se clasifican los costos como fijos y variables, con la finalidad de determinar cual es el nivel de
produccion donde los costos totales se igualan a los ingresos. El primer problema que presenta
esta determinacion es la clasificacion de los costos; algunos de ellos pueden ser clasificados

Tabla 4.27 Tabla de pago de la deuda (en pesos)

Deuda después
Afio Interés Anualidad Pago a capital de pago
0 [ 500000
| 510000.0 6635959 153 595.9 | 346 404.1
2 457777 .4 6635959 205818.5 | 140 585.6
¥ 387 799.1 6635959 275796.8 864788.8
4 294028.2 6635959 369 567.7 495221.1
5 168 375.2 6635959 495220.7 0.37
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Tabla 4.28 Clasificacién de costos

Concepto Costos (en miles de pesos)
Ingresos 26 502 000
Costos totales 23626 680
Costos variables 21486025
Costos fijos 2 140655

como semifijos (o semivariables). En la tabla 4.28 se presenta la clasificacion de los costos para
un volumen de produccion de 1 050 toneladas anuales programados y con una capacidad
instalada de 3 150 toneladas, o sea sdlo con 33% de utilizacion de la planta.

Con estos datos se construye la grafica del punto de equilibrio. Se traza una linea paralela
al eje horizontal a un nivel de costos de $2 140 655, que representa los costos fijos. Luego,
desde el origen se traza otra linea que debe intersecarse en 1 050 toneladas de produccion
y un ingreso de $26 502 000; finalmente se traza una linea donde se interseca el eje vertical y
la linea de costos fijos, para terminar en el punto de 1 050 toneladas y unos costos totales de
$23 626 680. El punto donde se cruzan las dos lineas es el punto de equilibrio.

En la figura 4.4 se observa que el punto de equilibrio es de alrededor de 447.8 toneladas
de produccion o de un ingreso por ventas cercano a los $12.6 millones. Aritméticamente, se
generan los datos de ingresos y costos para diferentes niveles de produccion.

Se nota en la tabla 4.29 y en la figura 4.4 que los costos practicamente son iguales a los
ingresos con un nivel de produccion de 447.8 toneladas.

Para determinar el punto de equilibrio por la formula

Q= F
P—V
25 —
20 —
Ingresos
y costos
(en millones de $)
|5 F—
10 —
5 I
| | | |
250 500 750 | 000

Produccién (toneladas)

Figura 4.4 Grafica del punto de equilibrio.
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Tabla 4.29 Ingresos y costos totales a diferentes niveles de produccién

Produccién Ingresos en miles Costo total en miles
(toneladas) de pesos de pesos
250 6310 7 255
500 12620 12370
750 18930 |7 485
| 050 26502 23626

donde Q = punto de equilibrio en unidades;
F = costos fijos = 2 140 655;
P = precio unitario del producto = 12.62 $/frasco;
V = costo variable unitario = 10.23 $/frasco.

De la tabla 4.28 se toman los datos para el calculo:

21 486 025 S
——— = 10.2
2 100 000 frasco

Costo variable unitario =

2 140 655

Q= 1262 — 1023

= 895 672 frascos de 500 g cada uno, equivalentes a Q = 447.8 toneladas.

Il" Determinacién de los ingresos por ventas sin inflaciéon

De acuerdo con el estudio técnico producir 1 050 toneladas anuales de producto en presen-
tacion de frascos de 500 gramos cada uno, equivale a vender $2 100 000 anuales con precio
unitario de $12.62 por frasco. Con estos datos se calculan los ingresos que se tendrian en caso
de vender la cantidad programada en su totalidad. El calculo de los ingresos se realiza sin in-
flacion (tabla 4.30).

En realidad hasta ahora no se habia contemplado la posibilidad de incrementar otro turno
de trabajo y, por tanto, aumentar la produccion al doble. Ahora se hace esta suposicion con el
Unico objeto de llegar a un analisis de sensibilidad de la rentabilidad de la inversion respecto a
las ventas, aspecto que se tratara posteriormente.

Il" Balance general inicial

El balance general inicial mostrara la aportacion neta que deberan realizar los accionistas o
promotores del proyecto. Notara que la aportacion inicial de los accionistas es mucho mayor
que los $5 935 015 calculados para la inversion en activo fijo y diferido, ya que ahora se incluye
el capital de trabajo. Generalmente para esta aportacion adicional se solicita un crédito a corto
plazo, recuerde que la naturaleza del capital de trabajo es a corto plazo, no mas de tres o cuatro
meses; por tanto, los intereses de este préstamo no aparecen en el estado de resultados (tabla
431).

Tabla 4.30 Determinacién de ingresos sin inflacién

Ndm. Precio Ingreso
Afo frascos de 500 g unitario en pesos total en pesos
2 100000 12.62 26 502 000

|

2 2 100000 12.62 26 502 000
3 2 100000 12.62 26 502 000
4 4200000 12.62 53004000
5 4200000 12.62 53004000
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Tabla 4.31 Balance general inicial

Activo Pasivo
Activo circulante Pasivo circulante
Valores e inversiones $112652 Sueldos, deudores, impuestos $2506469
Inventarios 2931 397
Cuentas por cobrar | 968 890
Subtotal $5012939 Pasivo fijo
Préstamo a 5 afios $ 1500000
Activo fijo
Equipo de produccién 3248 005
Equipo de oficinas y ventas 420 100
Terreno y obra civil | 876 000 CAPITAL
Subtotal $5544 |55 Capital social $6 941 485
Activo diferido 390 860
Total de Activos $10947 954 Pasivo + Capital $10947 954

Il Determinaciéon del estado de resultados pro-forma

El estado de resultados pro-forma o proyectado es la base para calcular los flujos netos de
efectivo (FNE) con los cuales se realiza la evaluacion econémica. Se presentaran tres estados
de resultados, las cifras se redondean a miles de pesos; esto es una practica aceptada cuando
se trabaja con cifras monetarias que se pretende se generen en el futuro.

Il Estado de resultados sin inflacidn, sin financiamiento
y con produccién constante (miles de pesos)

Este primer estado de resultados se forma de las cifras basicas obtenidas en el periodo cero, es
decir, antes de realizar la inversion. Como la produccion es constante y no se toma en cuenta
la inflacion, entonces la hipotesis es considerar que las cifras de los flujos netos de efectivo se
repiten cada fin de afio durante todo el horizonte de analisis del proyecto.

Il Estado de resultados con inflacion, sin financiamiento
y con produccién constante

Para la construccion de este segundo estado de resultados hay que considerar que las cifras
investigadas sobre costos e ingresos realmente estan determinadas en el periodo cero, es decir,
antes de realizar la inversion. Si en realidad se instalara la planta, las ganancias, los costos y los
flujos netos de efectivo ya no serian lo mismos que se mostraron en la tabla 4.32, sino que se
verian afectados por la inflacion. Por esta causa, en la tabla 4.33, aparece una columna llamada
afno cero, que corresponde a las mismas cifras de la tabla 4.32.

i’ Estado de resultados con inflaciéon, con financiamiento
y con produccién constante

En este tercer estado de resultados se considera el financiamiento de $1 500 000 pagado en la
forma en que ya se describio en el punto “Financiamiento de la inversion” de este capitulo 4. Para
construir este estado de resultados, los datos de ingresos y costos deben considerar la inflacion,
ya que las cifras del préstamo también contienen inflacion, es decir, deben ser congruentes en
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Tabla 4.32

Concepto Afos | al 5
Produccion | 050 ton
+ Ingreso?® $26 502
— Costo de produccion® 22329
— Costo de administracion® 453
— Costo de ventas? 844
= Utilidad antes de impuestos (UAI) 2876
— Impuestos 47 %€ | 352
= Utilidad después de impuestos (UDI) | 524
I Depreciacién‘C 443
= Flujo neto de efectivo (FNE) $1 967
Notas:
2Vea tabla 4.30.

®Veatabla 4.12.

“Veatabla 4.14.

¢Veatabla 4.1 6.

€ En México se paga 35% de impuesto sobre larenta, 10 al | 2% de reparto
de utilidades a los trabajadores y 2% de impuesto al activo, que no
corresponde exactamente al 2% sobre la utilidad antes de impuesto.
Como una cifra promedio esperada y por las razones anteriores, se
considerd el 47% de impuesto anual sobre las utilidades.

fVea tabla 4.24.

Nota: Se aclara que el porcentaje impositivo en México ha variado mucho
en los dltimos afios. La variacion no consiste sélo en el porcentaje sino
en el tipo de impuesto. Para 2009, en México, existian para las empre-
sas el impuesto sobre la renta, el impuesto al activo y el impuesto
empresarial a tasa Unica, por Lo que el impuesto considerado en la
tabla 4.32 debe ser actualizado cada vez que se elabore un nuevo
proyecto.

Tabla 4.33 Estado de resultados con inflacion, sin financiamiento y produccién constante

Afo 0 | 2 3 4 5
Produccion [ 050 ton [ 050 ton | 050 ton | 050 ton | 050 ton | 050 ton
+ Ingreso $26 502 $31 802 $38 163 $45795 $54 955 $65 945
— C. produccién 22 329 26795 32 154 38 585 46 301 55562
— C. administracion 453 544 652 783 939 [ 127
— C.ventas 844 1013 [ 215 | 458 [ 750 2 100
= UAI 2876 3450 4142 4969 5965 7 156
— Impuestos 47% | 352 | 622 | 947 2336 2 804 3363
= UDI | 524 | 829 2 195 2 633 316l 3793
+ Depreciacion 443 532 638 766 919 [ 102
= FNE $1967 $2 361 $2 832 $3399 $4 080 $4 895

este sentido. Hay que recordar que en la tasa de interés del préstamo ya se toma en cuenta la
inflacion (tabla 4.34).

Il" Posicion financiera inicial de la empresa

Otra forma de evaluar la posicion econdmica de la empresa es mediante métodos que no toman
en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como las razones financieras o contables.
Este tipo de indicadores muestran la salud financiera de cualquier empresa. Existen cuatro
tasas contables muy importantes que deben analizarse: las tasas de liquidez y de solvencia o
apalancamiento, las cuales se calculan a continuacion.
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Tabla 4.34 Estado de resultados con inflacién, financiamiento y produccién constante

AfRo | 2 3 4 5
Produccion | 050 ton | 050 ton [ 050 ton | 050 ton | 050 ton
+ Ingreso $31 802 $38 165 $45795 $54 955 $65 945
— C. produccién 26795 32 154 38 585 46 30| 55562
— C. administracion 544 652 783 939 | 187
— C.ventas |03 [ 215 | 458 | 750 2 100
— C.financieros 510 458 388 294 168
= UAI 2 940 3684 4581 5671 6988
— Impuestos 47% | 382 [ 731 2 153 2 665 3284
= UDI | 558 | 953 2428 3006 3704
+ Depreciaciéon 532 638 766 919 [ 102
— Pago de capital |54 206 276 370 495
= FNE $1936 $2 385 $2918 $3 555 $431 1

TASAS DE LIQUIDEZ

Son basicamente la tasa circulante y la tasa rapida o prueba del acido. Para la primera un
valor aceptado esta entre 2 y 2.5; para la segunda un valor aceptado es de 1. Si la tasa rapida
adquiere un valor de 1, significara que puede enfrentar sus deudas a corto plazo con el 100%
de probabilidad de cubrirlas casi de inmediato. El calculo de ambas tasas para el proyecto se
muestra en seguida:
Tasa circulante (TC)
AC 5012939

TC= 5 = 2506469

Tasa rapida o prueba del acido (TR)

_ AC — inventarios _ 5012939 — 2931 397

TR
PC 2 506 469

=0.83
donde: AC = activo circulante
PC = pasivo circulante
Se observara que, de acuerdo con el valor aceptado de 1 para la tasa rapida, la empresa

padeceria de falta de liquidez.

TASAS DE SOLVENCIA O APALANCAMIENTO

También son basicamente dos tasas las que se utilizan en la evaluacion de proyectos: la tasa de
deuda y el numero de veces que se gana el interés. Sus calculos son los siguientes:

Tasa de deuda (TD)

_ deuda 1500000
AFT 5935015

D = 0.2527

donde AFT es el total de activos fijos y diferidos. El valor de TD = 25.27%. Este valor no es muy
alto debido a que no hay referencias en cuanto a cual es el nivel 6ptimo de endeudamiento.
En realidad las instituciones financieras observan otra tasa contable para asignar un préstamo,
el nimero de veces que se gana el interés. Esta se obtiene dividiendo la ganancia antes de pagar
intereses e impuestos entre los intereses que se deben pagar por concepto de deudas. Ambas
cifras se toman del estado de resultados con financiamiento. Su calculo es el que sigue:

Numero de veces que se gana el interés = = 6.76

510
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Actividad 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elaboracion de estudio

Constitucion de la empresa
Tramitacién de financiamiento

Compra de terreno

Acondicionamiento de terreno

Construcciéon obra civil

Compra de maquinaria y mobiliario

Recepcién de maquinaria

Instalacion de maquinas

Instalacién de servicios industriales

Colocacién de mobiliario

Recepciéon de vehiculos

Prueba de arranque

Inicio de produccién

Figura 4.5 Cronograma de inversiones.

Un valor aceptado para esta tasa es un minimo de 7 y se observa que practicamente se al-
canza este valor. Lo que esto significa es que sera dificil para la empresa conseguir un crédito por
$1 500 000, de manera que se aconseja disminuir un poco el valor del crédito, probablemente
unos $100 000. Si esto fuera asi, entonces la tasa de deuda también disminuiria ligeramente.

Bl" Cronograma de inversiones

Es conveniente construir un programa de instalacion de la empresa, desde las primeras acti-
vidades de compra de terreno, hasta el mes en que probablemente sea puesta en marcha la
actividad productiva de la empresa. En un estudio de factibilidad basta con un cronograma
(figura 4.5); en el proyecto definitivo sera necesaria la construccion de una ruta critica.?

2 El contenido del ejemplo que aparece en este capitulo es producto del Proyecto de Investigacién DEPI970185

Preguntas y problemas

1. De los distintos tipos de inversion, explique las diferencias y en qué consiste cada uno.

2. Analice el método expuesto para determinar el monto de la inversién en su capital de tra-

bajo.

3. Analice los factores de costos que influyen en el clculo del monto éptimo para invertir en
efectivo.

4. Describa y analice el método de cdlculo de la inversién éptima en inventarios.

5. Describa las variables que influyen en la determinacién de la inversién éptima en cuentas
por cobrar.

6. ;Qué efectos tiene la estacionalidad en las ventas sobre la inversién en capital de trabajo?

7. Explique la composicién y determinacién de un flujo de efectivo para un proyecto.

=]

. Justifique por qué debe considerarse el valor de salvamento en la evaluacién de un proyecto.
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9. Describa en forma sistemdtica los costos de produccién de un proyecto.

10. Explique cudl es la diferencia bdsica que existe entre la depreciacién en linea recta y la de-
preciacion acelerada.

11. Explique la relacién existente entre las fuentes de financiamiento y el riesgo asociado a
ellas.

12. ;Qué se entiende por fuente de financiamiento propia? ;Qué ventajas tiene?
13. ;Qué se entiende por fuentes de financiamiento ajenas?
14. ;Qué elementos deben considerarse al evaluar las diversas opciones de financiamiento?

15. Demuestre que los cuatro planes de pago de un préstamo, presentados en el texto, son
equivalentes para la institucién bancaria.

16. ;Qué factores deben considerarse al determinar la 7MAR propia?
17. ;Cémo se define una 7MAR de capital mixto?
18. ;Cudl es el objetivo de la presentacién periddica de un balance general?

19. Senale los factores que se tomarfan en cuenta si se tuviera que elegir alguno de los cuatro
planes de pago presentados para pagar un préstamo.
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Evaluacion econdtmica

version.

Definir
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Exponer
Mencionar

Senalar

Exponer
Citar

Mencionar

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno aplicard las técnicas de evaluacién
econémica y financiera usadas en los estudios de factibilidad de proyectos de in-

OBJETIVOS ESPECIFICOS

los conceptos de VPN'y TIR.

en qué se sustentan y cudles son los supuestos de los métodos VPN
y TIR.

la deficiencia del método de la 77R.

los cuatro tipos principales de tasas financieras.

la deficiencia del método que tiene la aplicacién de las tasas
financieras de rentabilidad.

en qué consiste el andlisis de sensibilidad.

otros dos métodos de evaluacién econdémica que tienen en cuenta
el valor del dinero a través del tiempo.

los criterios de aceptacién y rechazo de inversiones aplicables
cuando se utilizan los métodos de VPN 'y TIR para evaluacion.
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ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Andlisis e interpretacién de datos duros, visién estratégicay uso de las TIC

Esta parte de la metodologia de evaluacion de proyectos
calcula la rentabilidad de la inversion en términos de los
dos indices mas utilizados, que son el valor presente neto
(VPN) y la tasa interna de rendimiento (TIR). La aplicacion
de estos conceptos requiere de varias competencias. Como
se explica mas adelante. Primero requiere de analisis e
interpretacion de datos duros, vision estratégica y uso de
las TIC tecnologias de informacion y comunicacion.

Todas las cifras monetarias que se obtuvieron en
el analisis o estudio econémico del proyecto, ahora se
deben transformar a un indice de rentabilidad econémica.
Las cifras para calcular estos indices de rentabilidad
son la inversion inicial (slo en activo fijo y diferido), la
depreciacion, los flujos netos de efectivo y algunos datos
del financiamiento.

Aqui hay un concepto muy importante, el cambio
del valor del dinero a través del tiempo, que significa
que $1 000 el dia de hoy, no tienen el mismo poder
adquisitivo que $1 000 dentro de un afio, por tanto, los
$1 000 cambiaron de valor con el paso del tiempo. Como
las ganancias de toda inversion se obtienen a través de los
anos, para tener una idea real de las ganancias se recurre
a este concepto, que se utiliza en el calculo del VPN y la
TIR. Hay un fendmeno econémico adicional que se debe
considerar en esta parte del estudio, la inflacion; el efecto
del aumento de precios en una economia también debe
incluirse en el calculo de los indices de rentabilidad.

Por tanto, se tienen tres elementos fundamentales
que se deben considerar: el cambio del valor del dinero
a través del tiempo, la inflacion y la tasa de interés de los
financiamientos que la empresa haya solicitado, la cual
también estara influida por la inflacion. Por esta razon, la
primera competencia que debe tenerse en este capitulo
es la capacidad de analisis de datos duros. Por supuesto,
cualquier error en la seleccion de los datos o una mala
interpretacion de los mismos conducira a resultados no
validos.

El calculo de la rentabilidad econdmica de la inversion

en un proyecto es vital para realizar o rechazar la inversion.

Suponga que después de haber realizado correctamente
la determinacion de la TIR para un periodo de 6 afos, ésta
resulta con un valor de 68% anual, lo cual significa una
ganancia anual después de impuestos de 68% sobre la
inversion realizada, siempre que la instalacion y operacion
del proyecto sea acorde con las pautas marcadas por
todo el estudio. Los promotores del proyecto consideran
que la ganancia es bastante aceptable, pero piensan

seriamente en disminuir un poco el precio del producto,
a fin de que la penetracion en el mercado sea mas facil
al adoptar una estrategia de ofrecer un precio menor al
de toda la competencia. La baja en el precio de venta del
producto haria disminuir los ingresos, los que a su vez
repercute negativamente en las ganancias netas después
de impuestos lo que, finalmente, haria disminuir la
rentabilidad anual. Los promotores buscan un margen de
disminucion en el precio del producto suficiente para no
disminuir mucho el valor de la TIR, asi como para contar
con una mejor estrategia de precio para ganar mercado
con mayor facilidad.

Para tomar la decision correcta se requiere de otra
competencia, la vision estratégica. Es comun que los
proyectos de inversion no se acepten en los términos
exactos que dictan los resultados de todas las partes
del estudio. Siempre hay un ajuste final, que puede
responder a la vision estratégica, para la cual no hay
técnicas cuantitativas ni recetas establecidas. Sélo la
vision estratégica de los promotores del proyecto decidira
el rumbo definitivo que seguira la instrumentacion del
proyecto y esta vision, como todas las competencias
superiores, se adquiere con la experiencia y, desde luego,
con muchos conocimientos tedricos.

Respecto de la competencia sobre el uso de las TIC,
el estudiante debe ya saber que Excel tiene una seccion
financiera donde se puede calcular el VPN y la TIR tan
facilmente como hacer cualquier operacién aritmética. Sin
embargo, el uso de Excel tiene el mismo riesgo que cuando
se utiliza mecanicamente una herramienta, sin conocer
su fundamento. En ejemplos académicos del uso de Excel
para calculos de VPN y TIR todo parece muy sencillo y,
de hecho, asi es, pero no todas las cifras que arrojan los
proyectos de inversion para estos calculos son tan sencillos
como un ejemplo académico, por lo que el dominio de los
conceptos que subyacen a estos calculos es fundamental
para utilizar Excel con éxito. Si el estudiante no cuenta con
una computadora (ordenador) para hacer estos calculos,
existen diversas calculadoras financieras de bolsillo que
tienen un software muy sencillo para que, al igual que en
una computadora, soélo se ingresen los datos necesarios
para obtener el resultado de manera muy precisa con
oprimir una tecla. En caso de que el estudiante posea una
calculadora cientifica manual de bolsillo, el calculo del VPN
y la TIR se hace un poco mas tedioso, pero ahi es donde
verdaderamente se aprende a calcular y se aplican los
conceptos basicos.
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Métodos de evaluacion que toman en cuenta
el valor del dinero a través del tiempo

El estudio de la evaluacién econémica es la parte final de toda la secuencia de andlisis de la facti-
bilidad de un proyecto. Si no han existido contratiempos, hasta este punto se sabrd que existe un
mercado potencial atractivo; se habrd determinado un lugar éptimo y el tamafio més adecuado
para el proyecto, de acuerdo con las restricciones del medio; se conocerd y dominard el proceso
de produccién, asi como todos los costos en que se incurrird en la etapa productiva; ademds,
se habrd calculado la inversién necesaria para llevar a cabo el proyecto. Sin embargo, a pesar de
conocer incluso las utilidades probables del proyecto durante los primeros cinco anos de opera-
cién, atin no se habrd demostrado que la inversién propuesta serd econémicamente rentable.

En este momento surge el problema sobre el método de andlisis que se empleard para com-
probar la rentabilidad econémica del proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su valor real
con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflacidon vigente. Esto
implica que el método de andlisis empleado deberd tomar en cuenta este cambio de valor real
del dinero a través del tiempo. En este capitulo se analizardn las ventajas y desventajas de los
métodos de andlisis que toman en cuenta este hecho.

Antes de presentar los métodos se describird brevemente cudl es la base de su funciona-
miento. Suponga que se deposita una cantidad P en un banco, en la misma forma que se in-
vierte cierta cantidad de dinero en una empresa. La cantidad se denota con la letra P, primera
letra de la palabra presente, con lo que se evidencia que es la cantidad que se deposita al iniciar
el periodo de estudio o tiempo cero (7). Esta cantidad, después de cierto tiempo de estar depo-
sitada en el banco o invertida en una empresa, deberd generar una ganancia a cierto porcentaje
de la inversién inicial . Si de momento se le llama 7 a esa tasa de ganancia y 7 al ndmero de
periodos en que ese dinero gana la tasa de interés 7, 7 seria entonces el niimero de periodos
capitalizables. Con estos datos, la forma en que crecerfa el dinero depositado en un banco, sin
retirar los intereses o ganancias generados, seria:

En el primer periodo de capitalizacién (z = 1), generalmente un ano, denominado F (fu-
turo) a la cantidad acumulada en ese futuro:

F,=P+Pi=P1+i=P1+i) (5.1)

en el periodo 7 = 2, la cantidad acumulada hacia el fin de afio sin retirar la primera ganancia
Pi seria la cantidad acumulada en el primer periodo (P + ), més esa misma cantidad multi-
plicada por el interés que se gana por periodo:

F,=P+ Pi+ (P+ Pi)i=P+ Pi+ Pi+ P> =P + 2i + i?
=F,+ P(1 +i)? (5.2)

Siguiendo el mismo razonamiento para encontrar F; y F, (sin que se hayan retirado los
intereses), la cantidad acumulada en un futuro después de 7 periodos de capitalizacion, se
expresa:

F =P+ i) (5.3)

Esto introduce el concepto de equivalencia. Si se pregunta a cudnto equivaldrén $1 000
de hoy dentro de un ano, es correcto suponer que con base en la férmula 5.3 para calcular
cantidades equivalentes del presente al futuro, y sabiendo que 2 =1 000 (cantidad en tiempo
presente) y » = 1, la cantidad equivalente de $1 000 dentro de un ano dependerd exclusiva-
mente de la 7 o0 la tasa de interés que se aplique. Tome una tasa de referencia, por ejemplo la tasa
inflacionaria. En México, hacia 2008, esta tasa fue cercana a 5% (i = 0.5), entonces:

F, =1000 (1 4+ 0.05)" = 1050
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Esto significa que si la tasa inflacionaria en un ano es de 5%, es exactamente lo mismo
tener $1 000 al principio de un afio que $1 050 al final de él. Si se compra un articulo al
principio del afo (por ejemplo, un libro) por $1 000, al final de ese ano s6lo se podrd adquirir
el mismo libro si se tiene $1 050. Asi, pues, las comparaciones de dinero en el tiempo deben
hacerse en términos del valor adquisitivo real o de su equivalencia en distintos periodos, no con
base en su valor nominal.

Suponga otro ejemplo. Una persona pide prestado $1 000 y ofrece pagar $1 050 dentro
de un afo. Si se sabe que la tasa de inflacién en el préximo ano serd de 5% y se despeja P de
la férmula 5.3:

F 1050

P=a Ty T o9

=1050

El resultado indica que si se acepta hacer el préstamo en esas condiciones, no se estard
ganando nada sobre el valor real del dinero, ya que sélo serd reintegrada una cantidad exac-
tamente equivalente al dinero prestado. Por lo anterior se concluye que siempre que se hagan
comparaciones de dinero a través del tiempo deben hacerse en un solo instante, usualmente
el tiempo cero o presente, y siempre deberd tomarse en cuenta una tasa de interés, pues ésta
modifica el valor del dinero conforme transcurre el tiempo.

Valor presente neto (VPN) Valor presente neto (VPN). Ventajas y desventajas

Es el valor monetario que resulta

de restar la suma de los flujos des- Ahora serd explicada claramente la definicién. En la seccién “Estado de resultados
contados a la inversién inicial pro-forma” de la pdgina 150 se presentd el estado de resultados y se dijo que su ma-

valor presente neto

yor utilidad es que permite obtener los flujos netos de efectivo (FIVE), y que éstos
sirven para realizar la evaluacion econémica.

Si se quieren representar los FIVE por medio de un diagrama, siga este procedimiento: para
el estudio tome un horizonte de tiempo de, por ejemplo, cinco afios. Trace una linea horizontal
y dividala en cinco partes iguales, que representan cada uno de los anos. A la extrema izquierda
coloque el momento en el que se origina el proyecto o tiempo cero. Represente los flujos posi-
tivos o ganancias anuales de la empresa con una flecha hacia arriba, y los desembolsos o flujos
negativos con una flecha hacia abajo. En este caso, el tinico desembolso es la inversion inicial
en el tiempo cero, aunque podria darse el caso de que en determinado afio hubiera una pérdida
(en vez de ganancia), y entonces apareceria en el diagrama de flujo una flecha hacia abajo (vea
figura 5.1).

Cuando se hacen cilculos de pasar, en forma equivalente, dinero del presente al futuro, se
utiliza una i de interés o de crecimiento del dinero; pero cuando se quieren pasar cantidades fu-
turas al presente, como en este caso, se usa una tasa de descuento, llamada asi porque descuenta
el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos traidos al tiempo

cero se les llama flujos descontados.
La definicién del valor presente neto ya tiene sentido. Sumar los flujos descon-

sumar los flujos descontados en el tados en el presente y restar la inversién inicial equivale a comparar todas las ganan-

presente y restar la inversion ini-
cial equivale a comparar todas las
ganancias esperadas contra todos
los desembolsos necesarios para

cias esperadas contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias,
en términos de su valor equivalente en este momento o tiempo cero. Es claro que
para aceptar un proyecto las ganancias deberdn ser mayores que los desembolsos,

producir esas ganancias, en térmi- lo cual dard por resultado que el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se
nos de su valor equivalente en este utiliza el costo de capital o TMAR (vea seccién “Costo de capital o tasa minima

momento o tiempo cero

aceptable de rendimiento” de la pdgina 151).
Si la tasa de descuento o costo de capital, 7MAR, aplicada en el cdlculo del
VPN fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para los préximos cinco afos, las ga-
nancias de la empresa sélo servirian para mantener el valor adquisitivo real que tenia en el afio
cero, siempre y cuando se reinvirtieran todas las ganancias. Con un VPN = 0 no se aumenta
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FNE, FNE, FNE, FNE,  FNE,+VS

p

Figura 5.1 Diagrama de flujo de efectivo.

el patrimonio de la empresa durante el horizonte de planeacién estudiado, si el costo de capital
0 TMAR es igual al promedio de la inflacién en ese periodo. Pero aunque VPN = 0, habrd un
aumento en el patrimonio de la empresa si la 7MAR aplicada para calcularlo es superior a la
tasa inflacionaria promedio de ese periodo.

Por otro lado, si el resultado es VPN > 0, sin importar cudnto supere a cero ese valor, esto
s6lo implica una ganancia extra después de ganar la 7MAR aplicada a lo largo del periodo con-
siderado. Esto explica la gran importancia que tiene seleccionar una 7MAR adecuada.

La ecuacién para calcular el VPN para el periodo de cinco anos es:

FNE, ~ FNE,  FNE, _ FNE,  FNE +VS
VPN = —P + +

Gry) T ary  arptarf T a+ip

(5.4)

Como se observa en la férmula 5.4, el valor del VPN es inversamente proporcional al valor
de la i aplicada, de modo que como la 7 aplicada es la 7MAR; en caso de que se pida un gran
rendimiento a la inversién (es decir, si la tasa minima aceptable es muy alta), el VPN ficilmente
se vuelve negativo, y en ese caso se rechazaria el proyecto. La relacién entre el VPN 'y la i puede
representarse graficamente como se muestra en la figura 5.2.

En la ecuacién 5.4 y en la figura 5.2 se observa que al ir aumentando la 7MAR aplicada en
el cdlculo del VPN, éste disminuye hasta volverse cero y negativo.

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como método de andlisis es posible
enunciar lo siguiente:

¢ Se interpreta ficilmente su resultado en términos monetarios.
* Supone una reinversién total de todas las ganancias anuales, lo cual no sucede en la mayo-
ria de las empresas.

VPN

TMAR o costo de capital

Figura 5.2 Gréafica de VPN vs. i.
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* Su valor depende exclusivamente de la 7 aplicada. Como esta i es la TMAR, su valor lo
determina el evaluador.
* Los criterios de evaluacién son: si VPN = 0, acepte la inversion; si VPN < 0, rechécela.

tasa interna de rendimiento Tasa interna de rendimiento (TIR).
es la tasa de descuento por la cual Ventajas y desventajas

el VPN es igual a cero. Es la tasa

que iguala la suma de los flujos ) o . .
deseamiaces a lh inversien il Para explicar las definiciones observe la ecuacién 5.4 y la figura 5.2. En la seccién

anterior se menciond que si se hace crecer la 7MAR aplicada en el cdlculo del VPN
(ecuacién 5.4), este dltimo llegaria a adoptar un valor de cero. También se mencioné que si el
VPN es positivo, significa que se obtienen ganancias a lo largo de los cinco anos de estudio por
un monto igual a la 7MAR aplicada mds el valor del VPN. Es claro que si el VPN = 0 sélo se
estard ganando la tasa de descuento aplicada, o sea la 7MAR, y un proyecto deberia aceptarse
con este criterio, ya que se estd ganando lo minimo fijado como rendimiento.
De acuerdo con la segunda definicién se puede reescribir la ecuacién 5.4 como sigue:

ENE,  FNE, = FNE, _ FNE, FNE,+VS

Pyt as T arr Tas T T ar

(5.5)

Por supuesto, no se trata sélo de escribir en otra forma una ecuacién. Suponga que con
una 7MAR previamente fijada, por ejemplo, de 90%, se calcula el VPN 'y éste arroja un valor
positivo: 10 millones. Con este dato se acepta el proyecto, pero ahora interesa conocer cudl es el
valor real del rendimiento del dinero en esa inversién. Para saber lo anterior se usa la ecuacién
5.5y se deja como incégnita la 7. Se determina por medio de tanteos (prueba y error), hasta
que la 7 iguale la suma de los flujos descontados a la inversion inicial P; es decir, se hace variar la
de la ecuacién 5.5 hasta que satisfaga la igualdad de ésta. Tal denominacién permitird conocer
el rendimiento real de esa inversion.

Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero que se gana afno con
afo se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la tasa de rendimiento generada en su
totalidad en el interior de la empresa por medio de la reinversién.

Si existe una tasa interna de rendimiento se puede preguntar si también existe una externa.
La respuesta es si, y esto se debe al supuesto, que es falso, de que todas las ganancias se rein-
vierten. Esto no es posible, pues hay un factor limitante fisico del tamano de la empresa. La
reinversién total implica un crecimiento tanto de la produccién como de la planta, lo cual es
imposible. Precisamente, cuando una empresa ha alcanzado la saturacion fisica de su espacio
disponible, o cuando sus equipos trabajan a toda su capacidad, la empresa ya no puede invertir
internamente y empieza a hacerlo en alternativas externas como la adquisicién de valores o
acciones de otras empresas, la creacién de otras empresas o sucursales, la adquisicion de bienes
raices, o cualquier otro tipo de inversién externa. Al grado o nivel de crecimiento de esa inver-
sién externa se le llama tasa externa de rendimiento, pero no es relevante para la evaluacién de
proyectos, sobre todo porque es imposible predecir dénde se invertirdn las ganancias futuras de
la empresa en alternativas externas a ella.

Con el criterio de aceptacién que emplea el método de la 77R: si ésta es mayor que la
TMAR, acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la empresa es mayor que el minimo
fijado como aceptable, la inversién es econémicamente rentable.

El método de la 77R tiene una desventaja en su método. Cuando los FNE son diferentes
cada afo, el unico método de cilculo es el uso de la ecuacién 5.5, la cual es un polinomio de
grado 5. La obtencién de las raices de este polinomio (solucién de la ecuacién para obtener
i) estd regida por la ley de los signos de Descartes, la cual dice que “el niimero de raices reales
positivas (valores de 7 en el caso de la 77R) no debe exceder el nimero de cambios de signo en

la serie de coeficientes P(FNE,), FNE,, FNE,, ... FNE . Esto implica necesariamente que el
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nimero de cambios de signo es, por fuerza, un limite superior para el nimero de valores de
i. Por un lado, si no hay cambios de signo, no es posible encontrar una 7, y esto indicaria que
existen ganancias sin haber inversién. Cuando hay un solo cambio de signo existe sélo una
raiz de 7, lo que equivale, segtin la figura 5.1, a que hay una inversién (signo negativo) y cinco
coeficientes (FIVE) con signo positivo (ganancias); en esta forma se encuentra un solo valor de
la 77R. Pero cuando existen dos cambios de signo en los coeficientes, se pueden encontrar dos
raices de 7. Esto equivale a que existe una inversién inicial (primer cambio de signo) y en cual-
quiera de los anos de operacién de la empresa existe una pérdida, lo cual provocaria que su FNE
apareciera como negativo y provocara un segundo cambio de signo en el polinomio y esto, a su
vez, ocasionaria la obtencién de dos 77R, lo cual no tiene significado econémico.

En la operacién practica de una empresa se da el caso de que exista una pérdida en deter-
minado periodo. En esta situacién se recomienda no usar la 77R como método de evaluacién,
en cambio se puede usar el VPNV que no presenta esta desventaja.

ADICION DEL VALOR DE SALVAMENTO (VS)

Se habrd observado que en los FIVE del ano cinco en las ecuaciones 5.4 y 5.5 aparece sumado
un factor llamado VS o valor de salvamento o rescate, cuyo concepto aparece en la secciéon
“Depreciaciones y amortizaciones”, pagina 144.

A lo largo de todo el estudio se ha considerado un periodo de planeacién de cinco afios. Al
término de éste se hace un corte artificial del tiempo con fines de evaluacién. Desde este punto
de vista, ya no se consideran mds ingresos; la planta deja de operar y vende todos sus activos.
Esta consideracién tedrica es ttil, pues al suponer que se venden todos los activos se produce
un flujo de efectivo extra en el dltimo afio, lo que aumenta la 77R o el VPN y hace mds atrac-
tivo el proyecto. Por otro lado, no hacer esta suposicién implicaria cortar la vida del proyecto
y dejar la planta abandonada con todos sus activos.

En la prdctica, la mayoria de las plantas o fibricas en estudio durardn en funcionamiento
no cinco ni 10 anos, sino tal vez 20 o mds, pero para efectos de evaluacién el tiempo debe
cortarse en alglin momento.

En la seccién “Depreciaciones y amortizaciones” (pdgina 144) y en la tabla 4.24 correspon-
diente a las depreciaciones y amortizaciones, aparece calculado el VS de todos los activos. En
esa tabla se supone que el VS considerado serd el valor en libros o fiscal que tengan los activos
al término del quinto afo de operacién.

USO DE FLUJOS CONSTANTES Y FLUJOS INFLADOS PARA EL CALCULO DE LA TIR.
REINTERPRETACION DE LA TIR

Un punto que se debate en la evaluacién de proyectos es la forma de trabajar con el estado
de resultados para obtener los FIVE y calcular con ellos la 77R. Existen dos formas bésicas de
hacerla: considerar los FIVE del primer ano como constantes a lo largo del horizonte de planea-
cién y considerar los efectos inflacionarios sobre los FIVE de cada ano.

Es evidente que un cdlculo de 77R con FINE constantes, y con FNE inflados, hard variar en
gran medida el valor de la 77R. Entonces, ;cudl es el procedimiento correcto?

Hay que considerar que es poco probable, al menos en México, que padece crisis econdémicas
recurrentes y devaluacién monetaria, que un costo de operacién permanezca constante durante
un afo y que a partir del segundo afio aumenten. Suponer lo contrario, serfa inadecuado.

Considere los datos reales del caso préctico presentado en la seccién “Caso préctico: Estu-
dio econémico”, pdgina 157. Bésicamente se hard referencia a la 7MAR = 15% de premio al
riesgo y a la inflacién (f) considerada que es de 20% anual constante durante los cinco afios
de periodo de andlisis, datos tomados de la seccién de la pdgina 168.

La primera consideracién importante para la evaluacién es que la inversién que se toma
en cuenta para calcular la 77R es sélo la inversién en activos fijos. La inversion en capital de
trabajo no se toma en cuenta, debido a la propia naturaleza liquida de estos activos.
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Los datos para el cdlculo de la 77R son los siguientes:

e Inversién inicial (vea tabla 4.23) es P = $5 935.

* Los FNE del primer ano (vea tabla 4.32) son A = $1 967. Se considera una anualidad ya
que permanecen constantes durante los cinco anos del periodo de anilisis.

* TMAR sin inflacién del 15%.

* Valor de salvamento (vea tabla 4.24) es VS = $3 129.

¢ Periodo de andlisis considerado, 7z = 5 anos.

CALCULO DE LA TIR CON FLUJOS CONSTANTES SIN INFLACION

Se analiza en primera instancia el cdlculo de la 77R sin inflacién, con produccién constante.
Bajo esta consideracién no varfan a lo largo de los cinco anos los FIVE, ya que se supone que
cada ano se venderian 1 050 toneladas y como no se considera inflacidn, entonces los ingresos
y costos permanecerian constantes a lo largo de los anos.

La TIR se define como la i que hace que la suma de los flujos descontados sea igual a la
inversién inicial. La 7 en este caso actda como una tasa de descuento y, por tanto, los flujos de
efectivo a los cuales se aplica vienen a ser flujos descontados:

a+H)-1 VS
P=A + .6
[ i1+ )" 1+ iy (5.6)
esta ecuacion también puede expresarse como:
FNE,  FNE, = FNE,  FNE, FNE +VS
P (5.7)

“ara T ar T arptar T T a+vap

donde: FNE, = FNE, = FNE, = FNE, = FNE, = A

Al aplicar los datos de la ecuacién 5.7 se tiene:

+ )5 —
5935=1967[(1 2 1} 0129

i1+ )3 1+ 4>

La 7 que satisface la ecuacién es i = 27.6734469%, que equivale a la 77R del proyecto sin
considerar inflacién y con produccién constante.

CALCULO DE LA TIR CON PRODUCCION CONSTANTE Y CONSIDERANDO INFLACION

Ahora se procederd a calcular la 77R considerando a la inflacién de 20% anual constante. Se
mantiene la consideracién de que no varfa la produccién anual de 1 050 toneladas en cada uno
de los cinco afos. Los datos de los FIVE se tomaron de la tabla 4.33, pero a diferencia de esa
tabla y para fines de demostracién, ahora no se redondean las cifras, aunque estén expresadas
en miles.

En términos reales, las cifras de un estudio de factibilidad se determinan en el periodo cero,
es decir, antes de realizar la inversién. En caso de que ésta se realice, las cifras de ingresos y costos
ya se verfan afectados por la inflacién al final del primer afio. Si se define a la inflacién como:

el aumento ponderado y agregado de precios en la canasta bdsica de una economia, entonces
todas las cifras del estado de resultados se verian afectadas por la inflacién, incluso los
cargos de depreciacién que, al menos en México, la ley hacendaria permite actualizar cada
afo tomando en cuenta la inflacién que hubo en el periodo fiscal que se declara. Por tanto,
para calcular las cifras de los FIVE con inflacién, basta tomar la cantidad determinada en
el periodo cero que es de $1 967 y afectarla cada ano por la inflacién que se fij6 en 20%
anual constante cada afo (vea tabla 5.1).
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Tabla 5.1

Afio 0 | 2 3 4 5
FNE | 967 2360.4 2832.48 3398976 40787712 489452544

La tabla 5.1 se construyé multiplicando por 1.2 la cantidad del afno anterior, es decir, se
multiplica por (1 + 0.2). Otro cdlculo que se debe modificar es el valor de salvamento (V5), ya
que éste también sufrird los efectos de la inflacién y su determinacion es:

VS =3129(1.2)°> = $7 785.9533

Finalmente, en la seccién “Costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento” de la
pagina 151, la 7MAR fue definida como: TMAR,= i + f+ if'donde 7 es el premio al riesgo
sin inflacién, y fla inflacién anual. De acuerdo con los datos de la seccidn de la pdgina 168 se
tiene:

TMAR = 0.15+ 0.2 + 0.15 X 0.2 = 0.38

Con estos datos se calcula la 77R del proyecto, considerando inflacién y produccién cons-
tante, como sigue:

2360.4 2832.48 3398976 4078.7712

S =gy T a e T are T ar

4 894.52 544 + 7 785.9533
(1+ 7))

la 7 que satisface la ecuacién anterior es 53.20813628%.

¢Qué conclusiones se pueden obtener de estos célculos?

Observe las diferencias obtenidas, primero sin inflacién; mientras la 7MAR es de 15%, el
proyecto arrojé un valor de 27.6734469%, es decir, se obtuvo una ganancia por arriba de la
TMAR de 12.6734469 puntos porcentuales. Considerando inflacién se podria esperar que la
TMAR con inflacién, que es de 38%, se vea superada por los mismos 12.6734469 puntos, pero
la diferencia es: 53.20813628 — 38 = 15.20813628. En apariencia la diferencia es un poco
mayor; sin embargo, al observar que 15.20813628 = 12.6734469 X 1.2 se verd que existe una
clara explicacién para la aparente diferencia observada. De hecho, la 77R con inflacién puede
calcularse como:

TMAR,= (TIR,_ , — TMAR,_ ) + TMAR, + (f)(TIR,_ , — TMAR,_ )

TMARf= 12.6734469 + 38 + 0.2(12.6734469) = 53.20813628%

Todos estos cdlculos se presentardn en la evaluacién econémica del caso prictico, pero
como en el ejemplo se manejan cifras redondeadas, éstas no coincidirdn con la exactitud de
esta demostracion.

Las condiciones para evaluar, con y sin inflacién, son:

. Para evaluar no se toma en cuenta el capital de trabajo.

. Debe considerarse una revaluacién de activos al hacer los cargos de depreciacién y amorti-
zacion.

. En ambos métodos debe mantenerse constante el nivel de produccién del primer afio.

. Si se estd considerando el método de FIVE constantes, no se debe incluir el financiamiento.
Recuerde que si hay financiamiento, los FIVE se alteran con el paso del tiempo.

5. El VS también debe sufrir el efecto de la inflacién.

N

N
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CALCULO DE LA TIR CON FINANCIAMIENTO

Como se ha senalado, los FVE cambian de una situacién sin financiamiento a otra con finan-
ciamiento. Al hacer la determinacién de la 77R tras haber pedido un préstamo, habrd que hacer
ciertas consideraciones.

La primera de ellas, cuando se calcula la 77R y hay financiamiento, es que sdlo es posible
utilizar el estado de resultados con flujos y costos inflados, ya que éstos se encuentran defini-
tivamente influidos por los intereses pagados (costos financieros), pues la tasa del préstamo
depende casi directamente de la tasa inflacionaria vigente en el momento del préstamo, por lo
que serfa un error usar FNE constantes (inflacién cero) y aplicarles pago a principal y costos
financieros, alterados con la inflacién.

La segunda consideracién importante es que para calcular la 77R, la inversién considerada
no es la misma. Ahora es necesario restar a la inversion total la cantidad que ha sido obtenida en
préstamo. En el caso préctico que se sigue la inversion original es de $5 935 000 y se solicita un
préstamo por $1 500 000; la diferencia de ambas cantidades, $4 435 000, es la inversién neta de
los accionistas en activo fijo y diferido, y es la cantidad que se considera para el cdlculo del VPN
y la 77R con financiamiento. Las cifras se toman del estado de resultados de la tabla 4.34 y ahi
se muestra la forma en que se paga, a lo largo de cinco anos, la cantidad de $1 500 000 del prés-
tamo. En la misma tabla 4.34 se observa que los FNE son menores que los FIVE sin préstamo,
pero a cambio de esta disminucién en las ganancias anuales, la inversién también disminuye.

Otra consideracién importante es que ahora la nueva 77R deberd compararse contra una
TMAR mixta. Ahora los $5 935 000 de la inversidn total se forman de dos capitales, uno de
los promotores y otro de la institucién financiera, cada parte con una ganancia distinta, por lo
que debe calcularse un promedio ponderado de ambos capitales para obtener la 7MAR mixta,
de la siguiente forma: 7MAR mixta = (% de aportacién de promotores)(tasa de ganancia soli-
citada) + (% de aportacién del banco)(tasa de ganancia solicitada).

TMAR = 1435 0.38) + 100 0.34) = 0.36989
" 5955 099 T 5955039 =0

La TMAR mixta no sélo servird como punto de comparacién contra la 77R sino que tam-
bién es ttil para calcular el VPN con financiamiento. Con todos estos datos se calcula la 77R
con financiamiento, tomando los FIVE de la tabla 4.34:

1936 2 385 2918 3555 4311 + 7786

STt arr tar e Tary T a+

La 7 que satisface la ecuacién es 77R = 61.43%.

De este resultado se pueden destacar varias cosas. Primero, la 77R con financiamiento
(61.43%) es superior a la 77R sin financiamiento (53.2%), lo cual indica una mayor renta-
bilidad en caso de solicitar financiamiento; no debe olvidar que en ambas determinaciones
se considera la inflacién. Obtener el préstamo significa contar con dinero mds barato que el
generado por la propia empresa, ya que mientras ésta puede generar una ganancia de 38%, que
corresponde a la 7MAR con inflacién, el préstamo tiene un costo de 4 puntos porcentuales
menos (34%). Ademds, el efecto de los impuestos, permitiendo la deduccién de los intereses
pagados, hace que se eleve atin mds la rentabilidad.

A la TIR obtenida con financiamiento se llama 77R financiera, que en este caso es de
61.43%, a diferencia de la 77R sin financiamiento llamada 77R privada o 77R empresarial.
Siempre es necesario calcular los dos tipos de 77R. En general, la 77R financiera siempre serd
mayor que la 77R privada, debido al efecto de la deduccién de impuestos.
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Métodos de evaluaciéon que no toman
en cuenta el valor del dinero a través
del tiempo

Razones financieras. Usos, ventajas y desventajas

Existen técnicas que no toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo y que no se
relacionan en forma directa con el andlisis de la rentabilidad econémica, sino con la evaluacién
financiera de la empresa.

La planeacién financiera es una de las claves para el éxito de una empresa, y un buen andlisis
financiero detecta la fuerza y los puntos débiles de un negocio. Es claro que hay que esforzarse
por mantener los puntos fuertes y corregir los puntos débiles antes de que causen problemas.

El andlisis de las tasas o razones financieras es el método que no toma en cuenta el valor del
dinero a través del tiempo. Esto es vdlido, ya que los datos que toma para su andlisis provienen
de la hoja de balance general. Esta hoja contiene informacién de la empresa en un punto en el
tiempo, usualmente el fin de afio o fin de un periodo contable, a diferencia de los métodos VPN
y TIR, cuyos datos base estin tomados del estado de resultados proyectado, es decir, los métodos
que no toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo son métodos contables que consi-
deran cifras que ya sucedieron en la empresa, en tanto que VPN y TR son métodos que conside-
ran cifras que se espera que sucedan en la empresa, por eso se utilizan para evaluar proyectos.

Existen cuatro tipos bdsicos de razones financieras. La informacién que surja de éstas pue-
de ser de interés para personas o entidades externas o internas a la empresa. Por ejemplo, a la
institucién bancaria que prestard el dinero para el proyecto le interesard si en éste existe sufi-
ciente liquidez como para que su restitucién monetaria no peligre. La empresa nota que una
porcidn sustancial de sus ventas a crédito se otorga a clientes con baja capacidad de pago, si la
reserva para cuentas incobrables es mayor que 5% de las cuentas por cobrar. Si la depreciaciéon
acumulada del equipo representa una alta proporcién del valor original, ése es un signo de que
la empresa estd usando equipo obsoleto. Una disminucién afio con afio del capital de trabajo
indica que la empresa estd en problemas financieros, y un aumento constante acompanado del
crecimiento de la empresa es un buen signo. En fin, la informacién a obtener e interpretar es
muy util aunque no se tome en cuenta el valor del dinero a través del tiempo.

Los cuatro tipos bésicos de razones son:

1. Razones de liquidez Miden la capacidad de la empresa para cumplir con sus obligacio-
nes (pagos) a corto plazo. Entre ellas figuran:

a) Tasa circulante  Se obtiene dividiendo los activos circulantes sobre los pasivos circu-
lantes. Los activos circulantes incluyen efectivo, acciones vendibles, cuentas por cobrar
e inventarios; los pasivos circulantes incluyen cuentas por pagar, notas por pagar a
corto plazo, vencimientos a corto plazo de deudas a largo plazo, asi como impuestos y
salarios retenidos. La tasa circulante es la mds empleada para medir la solvencia a corto
plazo, ya que indica a qué grado es posible cubrir las deudas de corto plazo sélo con
los activos que se convierten en efectivo a corto plazo. Su férmula es:

activo circulante

Razén circulante = - - (5.9)
pasivo circulante

b)  Prueba del dcido  Se calcula al restar los inventarios de los activos circulantes y dividir
el resto entre los pasivos circulantes. Esto se hace asi porque los inventarios son los
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activos menos liquidos. Asi, esta razén mide la capacidad de la empresa para pagar las
obligaciones a corto plazo sin recurrir a la venta de inventarios. Se considera que 1 es
un buen valor para la prueba del 4cido. Su férmula es:

activo circulante — inventario

Tasa de la prueba del 4cido = (5.10)

pasivo circulante

2. Tasas de apalancamiento  Miden el grado en que la empresa se ha financiado por medio
de la deuda. Estdn incluidas:

a)

Razon de deuda total a activo total También llamada tasa de deuda. Mide el porcentaje
total de fondos provenientes de instituciones de crédito. La deuda incluye los pasivos
circulantes. Un valor aceptable de esta tasa es 33%, ya que los acreedores dificilmente
prestan a una empresa muy endeudada por el riesgo que corren de no recuperar su dinero.
En México la tasa de deuda es alta si el gobierno, a través de una institucién de crédito,
hace el préstamo y se asocia con acciones preferentes a la empresa. Su férmula es:

deuda total

activo total

Tasa de deuda = (5.11)

b)  Nimero de veces que se gana el interés  Se obtiene dividiendo las ganancias antes del

pago de interés e impuestos. Mide el grado en que pueden disminuir las ganancias sin
provocar un problema financiero a la empresa, al grado de no cubrir los gastos anuales
de interés. Un valor aceptado de esta tasa es 8.0 veces y su férmula es:

y

ingreso bruto

(5.12)

Numero de veces que se gana el interés = —
cargos de interés

3. Tasas de actividad  Este tipo de tasas no se deben aplicar en la evaluacién de un proyecto,
ya que como su nombre lo indica, mide la efectividad de la actividad empresarial y cuando
se realiza el estudio no existe tal actividad. A pesar de esto, y aunque no se calculen, se enu-
meran las pautas a seguir. La primera tasa es rotacion de inventarios y se obtiene al dividir
las ventas entre los inventarios, ambas expresadas en pesos. El valor comiinmente aceptado
de esta tasa es 9. Un problema en el cdlculo de esta tasa es el método de evaluacién de los
inventarios. El segundo problema es que las ventas estdn calculadas sobre un afio completo
y los inventarios estin tomados como un punto en el tiempo. Su férmula es:

b)

ventas

Rotacién de inventario = ———— (5.13)
inventarios

Periodo promedio de recoleccion  Es la longitud promedio de tiempo que la empresa
debe esperar después de hacer una venta antes de recibir el pago en efectivo. Un valor
aceptado para esta tasa es de 45 dias. Su férmula es:

cuentas por cobrar  cuentas por cobrar

PPR =

(5.14)

ventas por dia  ventas anuales/365

Rotacién de activo total  Es la tasa que mide la actividad final de la rotacién de todos
los activos de la empresa. Un valor aceptado para esta tasa es de 2.0. Su férmula es:

., ) ventas anuales
Rotacién de activos totales = —————— (5.15)
activos totales
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Se reitera que estas razones que miden la actividad no se calculan en el caso prictico
presentado, ya que implicarfan sélo suposiciones acerca de la verdadera actividad futura.

4. Tasas de rentabilidad La rentabilidad es el resultado neto de un gran nimero de politi-
cas y decisiones. En realidad, las tasas de este tipo revelan cudn efectivamente se administra
la empresa.

a)  Tasa de margen de beneficio sobre ventas ~ Se calcula dividiendo el ingreso neto después
de impuestos entre las ventas. En realidad, tanto el ingreso neto como las ventas son
una corriente de flujos de efectivo a lo largo de un periodo de un afio y aqui estd im-
plicita la suposicién de que ambas se dan en un mismo momento. Como la divisién
se efectdia en ese instante y no hay traslacion de flujos a otros periodos, no es necesario
considerar tasas de interés. Un valor promedio aceptado en la industria es de entre 5 y
10%. Su férmula es:

utilidad neta después de pagar impuestos

(5.16)

Tasa de margen de beneficio =
ventas totales anuales
b)  Rendimiento sobre activos totales  Se obtiene dividiendo la utilidad neta libre de im-
puestos entre los activos totales. Este cdlculo es uno de los mds controvertidos. Se
pregunta qué valor se dard a los activos para validar la divisién con una cantidad de
dinero que se da en el futuro, como en la utilidad. Todos los textos existentes sobre el
tema no mencionan ni senalan que deba considerarse una tasa de interés para obtener
la cantidad equivalente de cualquiera de las cantidades y dividirlas en forma valida. Ya
se vio en la seccién “Métodos de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero
a través del tiempo” en la pdgina 181, que no vale lo mismo una unidad monetaria
el dia de hoy que el valor que tendria esa unidad monetaria dentro de un ano, y que
no se pueden dividir las cantidades sin que intervenga una tasa de interés que las haga
equivalentes. La tasa de rendimiento sobre activos totales viola este principio y por eso
da lugar a controversias. Se sugiere no obtener esta tasa ni tratar de interpretarla, ya
que puede ocasionar decisiones inadecuadas.
¢)  lasa de rendimiento sobre el valor neto de la empresa  Es la tasa que mide el rendimien-
to sobre la inversién de los accionistas, llamada valor neto o capital. Tiene exactamente
la misma desventaja que la tasa anterior, porque el tnico valor que se le puede dar al
capital es el que tiene en términos corrientes o valor de uso de la moneda; sin embargo,
este valor se suma algebraicamente al de los afios anteriores y se pierde el valor real
de la inversién de los accionistas. También se sugiere no calcular esta tasa para no dar
lugar a malas interpretaciones en los resultados.

Como conclusién acerca del uso de las razones financieras, se deduce que mientras no deba
tomarse en cuenta una tasa de interés es util y vdlido usar las razones financieras. Para medir el
rendimiento sobre la inversidn se sugiere no utilizar este tipo de métodos y, en cambio, recurrir
a los que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo.

Analisis de sensibilidad

Se denomina andlisis de sensibilidad (AS) al procedimiento por medio del cual se puede determinar
cudnto se afecta (cudn sensible es) la 77R ante cambios en determinadas variables del proyecto.

El proyecto tiene una gran cantidad de variables, como son los costos totales, divididos
como se muestra en un estado de resultados, ingresos, volumen de produccién, tasa y canti-
dad de financiamiento, etc. El AS no estd encaminado a modificar cada una de estas variables
para observar su efecto sobre la 77R. De hecho, hay variables que al modificarse afectan au-
tomdticamente a las demds o su cambio puede ser compensado de inmediato. Por ejemplo,
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no serfa un buen AS modificar el precio de la materia prima y ver su efecto sobre la 7R ni
alterar alguno de los costos de produccién, administracién o ventas en forma aislada para ob-
servar ese cambio. Con cierta frecuencia se informa que el precio de determinado articulo ha
subido como consecuencia de que lo hizo el precio de sus insumos (mano de obra, materias
primas, combustible, etc.). El productor compensa de inmediato ese aumento en sus costos
incrementando, a su vez, el precio de venta de sus productos, para mantener el margen de
utilidad acostumbrado.

Recuerde que si no hay financiamiento se puede trabajar y evaluar un proyecto con FNE
constantes, es decir, con inflacién cero, lo cual harfa innecesario considerar variaciones sobre
cualquier costo. En segundo lugar, las estimaciones hechas son anuales. A lo largo de un ano,
al menos en los momentos actuales y en paises en vias de desarrollo, como México, se suceden
aumentos en toda clase de insumos, y lo mds conveniente es tomar promedios generales de
inflacién y no aumentos parciales en cada insumo y en periodos menores de un afo, pues esto
llevaria a nada en un anilisis de sensibilidad.

Entonces, como primera recomendacién, se menciona que es inttil hacer AS sobre insu-
mos individuales, ya que sus aumentos de precios nunca se dan aislados. Al final de un ano el
aumento siempre es general y no tnico.

Si se desea hacer un AS de los efectos inflacionarios sobre la 77R, considere promedios de
inflacién anuales y aplicados sobre todos los insumos. Sin embargo, ya se ha demostrado que
un proyecto serd aceptado considerando inflacién cero (FIVE constantes) o efectos inflaciona-
rios (con FNE inflados) si se sabe interpretar directamente el resultado. En lo que se refiere
al porcentaje que se aplicard a los flujos inflados, éste se calculard con base en el cambio mis
probable que tenga la inflacién, y no sobre una gama de porcentajes que de nada servirfan en
el AS.

A pesar de lo anterior, hay variables que estdn fuera del control del empresario, y sobre
ellas si es necesario practicar un AS. La primera de estas variables es el volumen de produccién
que afectarfa directamente los ingresos. No se habla del precio del producto, que si depende
del empresario y puede compensar de inmediato cualquier aumento en los costos, con sélo
aumentar el precio de venta, siempre y cuando se trate de productos con precio no controlado
por el gobierno.

Los pronésticos de venta han sido calculados ajustando una serie de datos histéricos, obte-
niendo una ecuacién que permite pronosticar cudl serd el futuro volumen de ventas. Como se
puede observar en el estudio de mercado, el andlisis se hizo con tres variables, considerando a
la tercera de ellas como el PIB, que fue el que dio mayor correlacién en el ajuste.

Sin embargo, el hecho de hacer este pronéstico no implica necesariamente que asi vaya a
suceder. Suponga que se deteriora ain mds la situacién del pais y se cae en una atonfa econé-
mica. Esto harfa que bajara muchisimo la actividad industrial, que el PIB pronosticado no se
diera y que el producto del proyecto presentado, que son mermeladas de fresa, no se vendiera
en el volumen esperado, pues es un producto netamente de consumo final. El AS estaria en-
caminado a determinar cudl serfa el volumen minimo de ventas que deberia tener la empresa
para ser econémicamente rentable.

Otro factor que queda fuera del control del empresario es el nivel de financiamiento y la
tasa de interés de éste, que, como ya se vio, afecta los FINE'y, por tanto, la 77R. De este modo,
serfa interesante observar las variaciones de la 77R ante variaciones dadas del nivel y la tasa de
financiamiento.

Ambeas situaciones, cambio en el nivel de ventas e influencia del financiamiento sobre la
TIR, son objeto de un andlisis de sensibilidad en el caso prictico que se presenta al final de este
capitulo.
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Conclusiones de la evaluacion economica

Calculo del VPN y la TIR con produccién constante,
sin inflacién, sin financiamiento

Para realizar este calculo se toman los datos del estado de resultados con produccion constante,
sin inflacion, sin financiamiento, que fue el primero que se calculd (vea tabla 4.32). Los datos
son los siguientes (en miles de pesos):

Inversion inicial $5 935. Esta inversion no toma en cuenta el capital de trabajo porque la
naturaleza de este Ultimo es muy liquida y tanto el VPN como la TIR toman en cuenta el
capital comprometido a largo plazo.

Flujo neto de efectivo, afios 1a 5 = $1 967.

Valor de salvamento de la inversion al final de 5 afios = $3 129. Este dato es el valor fiscal
residual de los activos al término de 5 afnos que es el periodo de analisis del proyecto to-
mado de la tabla 4.24 de depreciacion de los activos.

Con estos datos se construye un diagrama de flujo (vea figura 5.3).

Con una TMAR de 15% el calculo del VPN es:

(1+015)° —1 3129
= $221435

VPN = —5935 + 1967 | ——————— PP
[0.15(1 + 0.15)5 (1+0.15)°

haciendo el VPN = 0 se calcula la TIR, la cual resulta tener un valor de 27.67%.

[ 967 [ 967 [ 967 [ 967 1 967 +3 129

| [ ] |

[ 2 3 4 5

5935

Figura 5.3 Diagrama de flujo para la evaluacién econémica sin inflacién,
sin financiamiento y con produccién constante.
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VPN = —5935 +

Bl" Calculo del VPN y la TIR con produccién constante,
con inflacién, sin financiamiento

Ahora los datos se toman de la tabla 4.33, estado de resultados con produccion constante, con
inflacion, sin financiamiento. Los datos son los siguientes (en miles de pesos):

Inversion inicial = $5 935

Flujos netos de efectivo (FNE): FNE, = $2 361; FNE, = $2 833; FNE, = $3 399; FNE, =
$4.080; FNE, = $4 895.

VS = $3 129 (1.2)> = $7 786.
Inflacion considerada f = 20% anual constante.

TMARf =i+ f+if =015+ 02 + 0.15(0.2) = 0.38

= 20%

Con estos datos se construye el siguiente diagrama de flujo (vea figura 5.4).

2361 2833 3399 4080 4895+7786

I I

| 2 ¥ 4 5

5935

Figura 5.4 Diagrama de flujo de la evaluacién econémica con inflacién,
sin financiamiento y con produccién constante.

El calculo del VPN y TIR es:

2361 2833 3399 4080 4895 + 7786
+ + + +
(1+038) (1+038?2 (1+038)3 (1+038)* (1+ 0.38)

= $2215

en realidad, los valores del VPN considerando y sin considerar inflacion deben ser idénticos. En
este caso no resultaron idénticos debido al redondeo de cifras que se viene haciendo desde el
estado de resultados.” El calculo de la TIR se obtiene al hacer VPN = 0, con lo cual se obtiene
que la TIR es de 53.21%.

Otra forma de calcular la TIR es:

TIR = 12.67 + 38 + 0.2(12.67) = 53.2%

Para una explicacion completa consulte la misma bibliografia de la nota 1.

Después de obtener estos dos resultados, se concluye que se debe realizar la inversion, ya
que en ambos casos, con y sin considerar inflacion, el VPN es positivo e igual a $2 214.35. La TIR
en ambos casos es mayor que la TMAR; sin considerar inflacion TIR = 27.67% > TMAR = 15%.
Con inflacion la TIR = 53.2% > TMAR . _ 4, = 38%, por tanto se acepta realizar la inversion.
Bi7 Calculo del VPN y la TIR con produccion constante,

con inflacion, con financiamiento

Para este calculo se toman las cifras del estado de resultados con produccion constante, con
inflacion y con financiamiento, tabla 4.34. Las cifras del estado de resultados deben considerar

! Para una explicacién y demostracién completa sobre el hecho de que el VPN con y sin inflacién arrojan resultados
numéricos idénticos vea: Baca, Gabriel, Fundamentos de ingenieria econdmica, McGraw-Hill, México, 2007.
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Tabla 5.3 Costos que permanecen fijos, independientemente

de la cantidad producida

Otros materiales $51 500
Mano de obra indirecta 183600
Mantenimiento 131990
Depreciacion 443 490
Control de calidad 32800
Costo de ventas [ 020930
Costo de administraciéon 453 060

la inflacion, ya que la tasa del financiamiento solicitado ya tiene considerada la inflacion. Seria
un error elaborar un estado de resultados sin considerar la inflacion, pero que si considerara
un financiamiento. Las cifras son las siguientes:

Inversion inicial = $4 435 000. Esta cifra se obtuvo al restar a la inversion total el finan-
ciamiento: 5 935 000 — 1 500 000 = $4 435 000. Esto es asi porque el VPN y la TIR
consideran como inversion solo al desembolso neto de los inversionistas. Si se tomara
como inversion inicial a los $5 935 000, entonces se estaria considerando dos veces a
los $1 500 (miles), hay que recordar que en el estado de resultados con financiamiento
existe un rubro llamado pago de capital que suma exactamente $1 500 (miles).

Flujos netos de efectivo en miles: FNE, = $1936; FNE, = $2 385; FNE, = $2918; FNE, =
$3 555; FNE, = $4 311.

Valor de salvamento = 3 129 (1.2)°> = $7 786.

La TMAR que se debe considerar con financiamiento se llama TMAR mixta, debido a que
ahora se tiene una mezcla de dos capitales para realizar la inversion inicial: el capital de los
accionistas, que tiene un valor de 38% con inflacion, y el de la institucion financiera que tiene
una tasa de ganancia (interés que cobra por el préstamo) de 34% anual. La TMAR mixta se
calcula como un promedio ponderado de los costos de capital:

. 1500 4 435
TMR mixta = —(0.34) + ——(0.38) = 0.36989
5935 5935

Con estos datos se construye la figura 5.5.

[ 936 2 385 2918 3 559 4311 +7786

L[] |

[ 2 3 4 5

4435

Figura 5.5 Diagrama de flujo para la evaluacién econémica con inflacién,
financiamiento y produccion constante.

Ahora se calcula el VPN:

1936 2385 2918 3555 4311+ 7786
VPN = —4 435 + + 5 i i = $2901.27
(13698)"  (1.3698)2  (1.3698)>  (1.3698)4 (1.3698)°
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La TIR obtenida cuando el VPN = 0 es TIR = 61.43%. Se observa la conveniencia de solicitar
el financiamiento por $1 500 000, ya que tanto el VPN como la TIR son superiores a los valores
obtenidos sin financiamiento. Esto es lgico, ya que el uso de este dinero significa utilizar dinero
mas barato, puesto que mientras el préstamo tiene un costo de 34% anual, la empresa puede
generar ganancias a una tasa de 38% anual.

Bl" Calculo del VPN y la TIR con produccioén variable, sin inflacion,
con financiamiento

La empresa se programa para trabajar al inicio con un solo turno, y aun asi presenta rentabilidad
economica, es decir, con 33% de la capacidad instalada ya es conveniente, desde el punto de
vista economico, instalar y operar la planta. Ahora se hara un calculo utilizando el 66% de la
capacidad instalada, lo cual significara trabajar dos turnos completos.

El analisis se efectta sin considerar inflacion, ya que se ha demostrado que se obtienen
resultados numéricos idénticos con y sin considerar inflacion y, en definitiva, hacer calculos
sin inflacion es mucho mas sencillo.

En esta determinacion no todos los costos varian proporcionalmente con el nivel de pro-
duccion, es decir, existen costos que no cambiaran, sin importar la cantidad producida. Esto
requiere realizar una clasificacion de costos (tabla 5.3).

Se observara que el costo de ventas es mayor que el de un solo turno de trabajo. Esto
obedece a que en el costo de ventas se encuentran comisiones por ventas, que es 0.5% del
total de las ventas; como ahora se producira y venderd el doble, esta comisién también se
duplica y a esto obedece el que se incremente el costo de ventas, para dar un total de costos
fijos de $2 317 370. Esta determinacion no es totalmente exacta, puesto que también se elevaria
el gasto del combustible para reparto, tal vez se tendria que contratar a un jefe de turno para el
segundo turno de trabajo, etc; es decir, sera necesario hacer una serie de pequerios ajustes a
los presupuestos de costos, pero con poco efecto para el costo total, que para un solo turno
fue de $23.6 millones de pesos.

Los demas rubros de costos de produccion practicamente se duplicaran pues, como se
observa, son directamente proporcionales a la cantidad producida. La cantidad monetaria
se calcula multiplicando por dos los costos de un solo turno de materia prima, envases y
embalajes, energia eléctrica, agua, combustible y mano de obra directa, lo cual resulta ser de
$42 972 050.

Por tanto, el costo total para elaborar el doble de produccion seria:

42 972 050 + 2 317 370 = $45 289 420
Los ingresos también se duplicarian alcanzando la cifra de:
26 502 000 X 2 = $53 004 000

Con estos datos se construye un nuevo estado de resultados. Suponga que se trabajan
dos turnos solo en los afos 4 y 5, de manera que en los afos 1, 2 y 3 se mantenga operando
un solo turno de trabajo. El estado de resultados seria el siguiente, expresado y redondeado a
miles de pesos, para una produccién anual de 1050y 2 100 toneladas anuales respectivamente
(tabla 5.4).

Con estos datos se puede construir el siguiente diagrama de flujo (figura 5.6).

Con una TMAR = 15% se calcula el VPN y la TIR.

VPN — —5 o35 4 1967 | 1967 1967 4531 +4531+7786_$724044
(115" (1.15)2  (1.15)3  (1.15)¢ (1.15)° '

y para la TIR se obtiene un valor de 44.61%.
Este resultado era de esperarse, ya que sin inversion adicional, se utiliza al doble la capacidad
utilizada con un solo turno y la rentabilidad econémica se eleva enormemente.



Caso practico: Evaluacion economica

197 |

Tabla 5.4

AfRos la3 4y5
+ Ingreso 26 502 53004
— Costos totales 23626 45289
= Utilidad antes de impuestos 2876 7715
— Impuestos 47 % | 352 3626
= Utilidad después de impuestos 1524 4089
+ Depreciacion 443 443
= Flujo de efectivo | 967 453
| 967 | 967 | 967 453 4531 +7786
2 3 4 5

5935

Figura 5.6 Diagrama de flujo para la evaluacién econémica sin inflacién,
financiamiento y produccién constante.

Il" Desarrollo de estrategias de introduccién al mercado
con base en la rentabilidad obtenida

Suponga que la empresa elaboradora de mermeladas, ya con todos los analisis presentados, hu-
biera llegado a la conclusion de que, si bien es cierto que hay una demanda potencial insatisfe-
cha para el producto, éste no se va a vender solo. A pesar de que se ha asignado un presupuesto
de $200 000 para publicidad (vea tabla 4.16), ahora se esta planeando una estrategia de penetra-
cion al mercado con base en un precio mas competitivo. La pregunta obvia es jcual puede ser
el precio por debajo de $12.62 por unidad, para mantener el minimo de rentabilidad?

La idea basica es, por supuesto, bajar el precio sin reducir la rentabilidad. Para empezar el
analisis es necesario profundizar en conceptos basicos. Primero la TMAR (tasa minima aceptable
de rendimiento), de la que en la pagina 168 se mostraron de forma somera las bases para su
determinacion.

La TMAR tiene ese nombre porque implica que si se gana al menos esa tasa, el inversionista
debera invertir. En el caso de la empresa elaboradora de mermeladas, la TIR result6 ser de 27.67%
(vea pagina 186), que es superior ala TMAR de 15% y, por tanto, se acepta invertir; sin embargo,
aunque la TIR hubiera sido de s6lo 15%, lo cual la haria exactamente igual a la TMAR, la decision
también seria invertir, porque se estaria ganando lo minimo aceptable. Si la inversion ofrece un
rendimiento muy superior respecto de la TMAR, tanto mejor, pero en teoria, si al menos TIR =
TMAR, se debera invertir, por esta razon la tasa de ganancia es la minima aceptable.

Por otro lado, también se demostré que determinar la rentabilidad econdmica de una
inversion por medio del VPN (valor presente neto), sin tomar en consideracion la inflacion, o
tomandola en cuenta, sin importar el valor de la inflacion, genera exactamente el mismo resul-
tado numérico, por tanto, el método del VPN permite tomar decisiones, independientemente
de la inflacién que ocurra en la economia de un pais en el futuro, pero con una condicion: el
nivel de ventas no va a variar en el futuro.

Si se aceptan las declaraciones anteriores, entonces el siguiente paso es determinar cual es
el precio minimo, al que se pueden vender 2.1 millones de unidades de producto al afo, para
que la inversion aun siga siendo rentable. Con el mismo procedimiento utilizado para calcular
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Tabla 5.5 Basada en Tabla 4.32
(cantidades monetarias en miles)

Concepto Afos | a5
Unidades vendidas por afio 2100000
+Ingresos X
— Costo de produccién 22 329
— Costo de administraciéon 453
— Costo de ventas 844
= Utilidad gravable [ 629.09
- Impuestos 47% 765.67
= Utilidad después de impuestos 863.42
+ Depreciacién 443
= Flujo neto de efectivo | 306.42

la rentabilidad en la pagina 186 y, desde luego, con los mismos datos, se iguala el VPN = 0, ya
que cuando el VPN es igual a cero, se esta ganando exactamente la TMAR, que es el minimo
de rentabilidad que solicita el inversionista. Los datos son:

Inversion inicial = $5 935 miles

Flujo neto de efectivo anual = $1 967 miles
Valor de salvamento VS = $3 129 miles
TMAR = 15%

(1.15)° — 1] 3129

VPN =0 = —5395 + X
[0.15(1.15)S (1.15)°

Como se observa, se pretende calcular el FNE minimo para tener el minimo de rentabilidad.
Al resolver la ecuacion anterior se obtiene que X = $1 306.42 miles. Con este dato se utiliza la
tabla 4.32 modificada. En ella se deja como incognita a los ingresos, se anota el flujo de efectivo
minimo que se debe ganar. Los datos de costos de produccion, administracion y ventas son los
mismos, ya que se van a seguir produciendo 2.1 millones de unidades de producto al afo.

Al calcular X = 25 255.09, que en unidades monetarias, ya sin expresarlas en miles, corres-
ponde a $25 255 090 de ingresos minimos para ganar el minimo de rentabilidad. Si se producen
2.1 millones de unidades por afio, entonces el precio unitario minimo seria de $12 026, lo cual
hace una diferencia de $0.59 respecto al precio anterior que era de $12.62.

Planteamiento de estrategias.

1. La primera y obvia estrategia es vender el producto $0.59 mas barato y acordar con los
distribuidores y detallistas esta disminucion de precio. Los $200 000 asignados a publicidad
podrian enfocarse a esta disminucion de precio, lo cual, sin duda, haria mas competitivo al
producto, esperando ganar un poco de mercado extra.

2. Si es posible vender el producto a $12.62 por unidad, pero se ha calculado que con un pre-
cio de venta de $12.026 es suficiente para ganar la rentabilidad minima de 15% anual sobre
la inversion, entonces otra estrategia es seguir vendiendo a $12.62 y tomar la diferencia de
precio $0.59 X 2 100 000 = $1 239 000 para promociones. Por ejemplo, se puede hacer
una campana de degustacion en tiendas de autoservicio o en hospitales (recuerde que se
esta elaborando mermelada para diabéticos), a fin de dar a conocer el producto y elevar
sus ventas. Este dinero se gastaria en forma adicional a los $200 000 que ya estan asignados
para publicidad.

3. Seguir vendiendo el producto a $12.62 por unidad y tomar el excedente de $1239 000 para
promover el producto por otros medios, sobre todo en la television que es un medio muy
caro pero efectivo para la publicidad.
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Observe que estas estrategias estan basadas en que se producen y venden 2.1 millones de
unidades por afo. En el apartado “Nivel minimo de ventas en que el proyecto aln es rentable.
Riesgo tecnoldgico”, se determina que vendiendo cada unidad a $12.62 se podrian producir y
vender 780 ton de producto, 1 560 000 unidades anuales para obtener el minimo de rentabi-
lidad de 15%. Con estos datos se puede fijar mas claramente una estrategia.

Hay un rango de precio unitario de venta sobre el que puede oscilar el producto, que es
entre $12.62 y $12.026. Si se vendieran 2.1 millones de unidades al afio, el precio podria ser
$12.026, pero si la venta disminuyera, sobre todo al principio, cuando la nueva planta inicia
operaciones, el precio podria ser un poco mayor, dado que la introduccion al mercado siempre
es lenta para nuevos productos. Ahora la pregunta seria ;cual es el precio que se debe asignar
y el momento preciso para hacerlo?

Con un enfoque simplista del problema y en el supuesto de que las ventas son constantes, es
decir, no tienen fluctuaciones estacionales, se puede decir que si la meta es vender 2.1 millones
de unidades al afio, entonces se deben vender, en promedio, 175 000 unidades al mes y unas
40 400 unidades a la semana. Una vez que transcurran varias semanas o meses de venta, se haria
la comparacion entre la venta planeada tedricamente y la venta real. De acuerdo con la diferencia
obtenida, que puede ser positiva o negativa, sera el precio asignado, aunque podria parecer que
hay una contradiccion. Mientras mas se vende es posible disminuir mas el precio, y si no se vende
mucho, entonces no es posible disminuir el precio, pues disminuye la rentabilidad.

Precisamente, la vision estratégica se relaciona con este tipo de decisiones. Suponga que han
transcurrido 6 meses de venta del primer ailo de operacion y que sélo se han vendido 700 000
unidades. Si se ha vendido cada unidad en $12.62, entonces se deberian haber vendido a los 6
meses un total de 780 000 unidades, de forma que se tienen otros seis meses como maximo para
vender la cuota normal de 6 meses mas 80 000 unidades extras, de forma que habra que revisar
los medios de publicidad empleados, cuota de venta por vendedor, pensar en contratar a otro
gerente de ventas, etc. Pero si el producto se ha vendido a $12.026 la unidad, entonces la cuota
de ventas que se tendria que haber alcanzado es 1.05 millones de unidades, en cuyo caso, no sélo
se tendrian que revisar los puntos mencionados, sino cuestionar seriamente los medios utiliza-
dos para la promocion del producto, y la efectividad de cada uno de ellos, ya que el diferencial de
precio se supone que se ha empleado exclusivamente para promocion, incluso se puede pensar
en nuevas formas de vender el producto, por ejemplo, mediante tecnologias como e-commerce,
o expandir el area de mercado a ciudades mucho mas alejadas.

Il Conclusiones de la evaluacion econdmica

Es muy conveniente invertir en una empresa elaboradora de mermelada de fresa bajo la directriz
que esta marcando el presente estudio. Al trabajar un solo turno de ocho horas diarias, la inver-
sion presenta una rentabilidad econémica aceptable, ya que el VPN > 0y la TIR > TMAR. Al
solicitar un financiamiento de 25.27% del capital total, equivalente a $1 500 000, la rentabilidad
economica se eleva, por lo que es recomendable solicitar el financiamiento, aunque existe el
indicador contable niimero de veces que se gana el interés con un valor de 6.76 que no llega al
minimo que solicitan las instituciones financieras que es de 7, por lo que parece dificil que se
obtenga este financiamiento. Probablemente disminuyendo el financiamiento unos $100 000
se cumpla con la exigencia en el valor del ntimero de veces que se gane el interés.

Por otro lado, elevar la produccién laborando dos turnos de trabajo elevaria enormemente
la rentabilidad econdmica, por lo que se recomienda este incremento en la produccion en la
medida en que lo permitan las condiciones del mercado.?

2 El contenido del ejemplo que aparece en este capitulo es producto del Proyecto de Investigacién DEPI1970185.
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Preguntas y problemas

1.

10.

11.

12.

Si un proyecto se evaltia por medio de la 77R, con FNNE constantes y con FNE inflados,
senale cémo se debe reinterpretar el valor obtenido de la 77R en cada caso.

. ;Cudles son las restricciones para evaluar un proyecto con FIVE constantes?

. Mencione por qué debe sumarse el valor de salvamento a los FIVE cuando se evalta un

proyecto.

. ;En qué casos debe emplearse el VPN y en qué casos la 77R, como métodos para evaluar

un proyecto?

. Diga c6mo se afecta el valor de la 77R si existe un financiamiento externo.

. Si se pronostica que en las operaciones futuras de la empresa habrd una pérdida en el afo

2, con lo cual su FNE se volveria negativo en ese afio, jeste hecho afecta el cdlculo de la

TIR?

. ;Por qué es vélido que algunas razones financieras se obtengan sin tomar en cuenta el valor

del dinero a través del tiempo?

. ;Por qué es erréneo calcular el rendimiento sobre la inversién por medio de las razones

financieras?

. ;Cémo se lleva a cabo un andlisis de sensibilidad sobre la 77R de un proyecto?

;Sobre qué variables del proyecto se recomendarfa realizar un andlisis de sensibilidad y por
¢ q proy y
qué?

Mencione cudl es la principal aplicacién de los métodos de evaluacién relacién B/C'y costo
anual.

Con las cifras y resultados obtenidos en el problema 20 del capitulo 4 calcule:

a) El VPNy la TIR con produccién constante, sin inflacién y sin financiamiento.
b) El VPNy la TIR con produccién constante, con inflacidén y sin financiamiento.
¢) El VPNyla TIR con produccién constante, con inflacién y con financiamiento.
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Analisis y administracion
del riesgo

Identificar
Demostrar

Sefalar
Explicar

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo el alumno aplicard los conceptos de anilisis
de riesgo en proyectos de inversion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

el concepto de administracién del riesgo en proyectos de inversién.
que, con y sin el concepto de inflacién monetaria, se tienen
resultados similares en la evaluacién econémica.

cudl es la base del método de administracién del riesgo.

las ventajas del método propuesto sobre los métodos de andlisis del
riesgo hasta ahora conocidos.
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ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Anélisis de datos duros y blandos, creatividad e innovacién

Esta parte del método de evaluacion de proyectos mide

el riesgo de la inversion. Tal vez el riesgo mas evidente sea
que las cosas no salgan tal y como fueron planeadas, pero
sucede que dentro de las cuatro partes que conforman

el estudio de la evaluacion de un proyecto se identifican
cuatro tipos de riesgo. El primero es el riesgo de mercado,
que consiste en que la demanda potencial insatisfecha
calculada no sea de esa magnitud o que sea mucho mas
dificil de penetrar en el mercado de lo que se pensé en un
principio, a pesar de las estrategias adoptadas.

El segundo riesgo evidente es que la tecnologia en uso
no haya sido realmente optimizada, por lo que se pueden
encontrar equipos subutilizados o cuellos de botella en
algunos procesos. El tercer riesgo es que los costos y la
inversion calculada no resulten en la realidad, igual o al
menos similares, a la magnitud previamente determinada
sino que resultan mayores, y de ser asi, el precio de venta
del producto o se modifica elevandolo o bien se mantiene
igual pero las ganancias disminuyen. El cuarto riesgo es
una consecuencia de lo anterior y resulta en obtener una
rentabilidad econdmica menor a la esperada.

Observe que el factor humano juega un papel crucial
en todas las determinaciones. Quiza se calculé mal la
demanda potencial insatisfecha, o se calcul6 bien pero al
momento en que la empresa quiere cubrir ese segmento
del mercado, no lo hace correctamente, lo cual podria
atribuirse a un mal desemperio del director o del gerente
de ventas. En el estudio técnico parece que hay mas
propension a cometer errores humanos, ya que la mayoria
de las técnicas empleadas en este capitulo son técnicas
de ingenieria para la optimizacion del uso de recursos,

y el concepto de optimizacion es demasiado sutil. Una
simple pregunta hace ver esta realidad ;Como se puede
comprobar que los principios de distribucion de planta han
sido optimamente aplicados en el area productiva de una
empresa?

En el estudio econémico el problema es, aparte de una
mala estimacion en los costos, que mientras mas tiempo
tomen los promotores del proyecto en decidir sobre
la realizacion de la inversion, los precios de los activos

fijo y diferido tenderan a cambiar en mayor magnitud,
modificando asi el monto de la inversion originalmente
estimada y, por Ultimo, todos estos factores afectaran la
rentabilidad economica que es el ultimo riesgo.

Esta parte del estudio trata sobre el riesgo, al cual
algunos autores han dicho que es mas un estado de la
mente que una medicion en si misma, por esta razon las
competencias necesarias aqui son andlisis de datos duros y
blandos, creatividad e innovacion.

El analisis de datos duros es evidente, pero aqui es muy
importante el andlisis de datos blandos, esto es, tratar de
percibir algln riesgo desde el mismo estudio del mercado,
tratar de percibir si la optimizacion de todas las actividades
de la planta tiene logica y los resultados son razonables,
analizar si los resultados obtenidos de la rentabilidad
economica son concordantes con el tipo de actividad
productiva que desarrollara la empresa, mas alla de los
resultados numéricos. Como toda competencia superior,
el andlisis de datos blandos sélo se obtiene con mucha
experiencia.

El método de medicion del riesgo que aqui se
propone incorpora al mercado, al hacer variar el indice
de rentabilidad respecto de una variacion en la cantidad
de producto vendida. También incorpora el factor
tecnoldgico, pues de llegarse a detectar una pendiente
muy elevada en una grafica como la 6.1, indicaria un mal
uso de la tecnologia. Las competencias de creatividad e
innovacion no se necesitan para hacer este analisis sino
para que, en caso de que los resultados de cualquier parte
del estudio no sean del todo satisfactorios, se aplique
esta competencia superior para resolver el problema,
sobre todo cuando se desea elaborar un producto que
ya elaboran otras empresas y del cual obtienen ganancias
aceptables, y los resultados del proyecto muestran una
baja o nula rentabilidad econémica, en cuyo caso sera
necesario detectar exactamente donde esta el problema 'y
tener la capacidad de innovacion suficiente para realizar las
modificaciones pertinentes a fin de elaborar con éxito el
producto y, desde luego, tener la creatividad suficiente para
disminuir e incluso eliminar todos los riesgos detectados.
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Objetivos y generalidades del analisis
y administracion del riesgo

Los objetivos del andlisis y administracién del riesgo en un proyecto de inversién son los si-
guientes:
¢ Determinar, con alguna medida cuantitativa, cudl es el riesgo al realizar determinada inver-
sién monetaria.
* Administrar el riesgo de tal forma que pueda prevenirse la bancarrota de una empresa.

Generalidades

En el afio 2008 el mundo tuvo una nueva crisis econémica provocada por muchos factores.
Todos los paises, incluso los desarrollados, sufrieron los efectos de esta crisis originada en Esta-
dos Unidos, y de acuerdo a los expertos, esta crisis fue similar en magnitud a aquella que sufri6
Estados Unidos en 1929. La nueva crisis dejd, entre otras cosas, millones de desempleados en
todo el mundo.
Con excepcidén de los siete paises desarrollados y tal vez de China, el resto de los paises
sufrieron las consecuencias de la globalizacién de los mercados. Fluctuaciones en el precio de
materias primas importadas, en las tasas de interés, en la paridad monetaria de las monedas
débiles respecto de las monedas fuertes, etcétera.
La evaluacién de proyectos propone una metodologia general de planeacién de la nueva
empresa y una serie de pricticas o técnicas para resolver cada una de las partes que constituyen
esa metodologia general.
Ante la situacién antes descrita, tanto investigadores como inversionistas pueden poner
en duda, con justificada razén, la validez tanto de una metodologia como de los resultados de
un estudio de factibilidad, pues si las condiciones econémicas bajo las cuales una inversién se
declara econémicamente rentable cambian drdsticamente con el tiempo, es probable que la
rentabilidad pronosticada también cambie, y esto implica un determinado riesgo, no conside-
rado ni cuantificado en un estudio de factibilidad.
Con la intencién de ahondar sobre estos aspectos nace, en un principio, la inquietud de
aplicar los conceptos y técnicas hasta ahora conocidos sobre el riesgo (de las que se hace una
breve critica mds adelante), pero al aplicarlos a la realidad se observan resultados tericamente
bien sustentados pero poco précticos y de aqui surge un nuevo enfoque para el andlisis y admi-
nistracién del riesgo, el cual se presenta en esta seccion.
Con esto se quiere indicar que en un estudio de factibilidad técnico-econémica es imposi-
ble trabajar con los prondsticos del gobierno o de cualquier otra fuente. No tiene caso hacerlo,
pues la realidad dista mucho de lo pronosticado y esta situacién probablemente no varie mu-
cho en ningin pais latinoamericano.
Es evidente que cualquier inversién para producir bienes lleva un riesgo implicito. Este
riesgo es menor entre mds se conozcan todas las condiciones econémicas, de mercado, tecno-
légicas, etc., que rodean al proyecto. Sin embargo, no se trata Gnicamente de declarar que un
proyecto de inversion es econémicamente rentable y con cierto riesgo bajo determinadas con-
diciones y realizar la inversidn; si a corto plazo esas condiciones iniciales cambian, la inversién
ya hecha se vuelve econémicamente no rentable y la empresa quebrard a los tres o
cuatro afos de instalada. método analitico-administrativo
El enfoque que aqui se presenta se llama analitico-administrativo, porque ~ Método que no sélo cuantifica al
no sélo cuantifica de cierta forma al riesgo, sino que, mediante su administracién, riesgo, sino que, TEEEE B ?d'
. . . N .. . . ministracion, pretende prevenir la
pretende prevenir la quiebra de la inversidn hecha, anticipando la situacién con el e M
tiempo suficiente para evitarla. Es un intento mds que se hace para tratar de ayudar  ¢ipando la situacién con el tiempo
a resolver el problema de la incertidumbre que plantea el futuro, por medio de un  suficiente para evitarla
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probabilidad

enfoque mds prictico que tedrico, tratando de resolver un problema, mds que enfatizarlo y
adoptarlo a un modelo matemadtico sin aplicaciones practicas que realmente tengan valor.
La secuencia de presentacién de esta parte es la siguiente:

¢ Ciritica de la teorfa actual del riesgo y filosofia del nuevo enfoque.

* Método de evaluacién econdémica que elimina el factor inflacionario.
* Nivel minimo de ventas para el cual el proyecto atn es rentable.

* Enfoque propuesto para abordar y resolver el problema.

* Discusion sobre el enfoque propuesto.

Critica de la teoria actual del riesgo

Todas las técnicas que utilizan conceptos probabilisticos suponen que los valores asignados a
las probabilidades ya estén dados o que se pueden asignar con cierta facilidad. La probabilidad
de que ocurra un evento se expresa por medio de un niimero que representa la probabilidad de
ocurrencia, la cual se determina analizando la evidencia disponible relacionada con la
ocurrencia del evento. De esta manera, la probabilidad puede conceptualizarse como

un estado de la mente, porque un estado de la mente, porque representa la creencia en la posibilidad de que ocurra

representa la creencia en la posi-
bilidad de que ocurra determinado

evento

determinado evento. Asi, esta creencia se convierte en una probabilidad subjetiva y a
pesar de esto, la probabilidad es parte integral de la toma de decisiones econémicas.
Una de sus aplicaciones mds sencillas es la de calcular un valor monetario espera-
do. Se utiliza mucho cuando se pretende introducir un nuevo producto al mercado.
Para ello se hace un estudio de factibilidad y se calculan los flujos netos de efectivo para tres
posibles eventos futuros que son: un aumento en la demanda, que la demanda se mantenga igual
y la disminucién del valor de la demanda. El valor monetario esperado es () = E[X] donde:

p=PX +PX..+PX 6.1)

donde P, + P, + ... + P = 1, son las probabilidades de ocurrencia de los eventos respectivos
X, X, ., X, estoes, la probabilidad de que se obtengan determinados flujos de efectivo. Estas
estimaciones deben basarse en las experiencias pasadas pero, sobre todo, en las proyecciones del
futuro de la actividad econémica del sector, regién o pais donde se desarrollard el proyecto.

Una determinacién adicional al cdlculo de la media o valor esperado es el célculo de la

i del X defi | val do de la funcién (X, — w)?

varianza del evento X, que se define como el valor esperado de la funcién (X, — w)?, cuyos
posibles resultados son:

(Xl - ,u‘)z) (X2 - M)2> ceey (Xn - /‘1‘)2

con una probabilidad de ocurrencia Py, P,, ..., P, respectivamente. La varianza del evento X se
denota por V' [X] = &% y numéricamente es:

& =3P, X2~ u? 6.2)

Note que la varianza de un evento incierto puede interpretarse como el promedio ponde-
rado (X; — w2 .., X, — w)?. Los valores de:

X —w, X —wy X, —w

representan las desviaciones de los posibles resultados X Xy oy X de la media o valor espe-
rado . En consecuencia, la varianza 8% es una medida de la dispersién de los resultados. Si se
obtiene rafz de &, es decir, §, se le llama desviacién estindar y se expresa en las mismas unida-
des que u. De esta manera es mds conveniente medir la dispersién y su valor es:

5= |Erxi- w2



Critica de la teoria actual del riesgo

207 |

Estos, que son los conceptos mds utilizados para analizar y medir el riesgo, tienen las si-
guientes desventajas en su aplicacién:

a) Sélo es ttil al comparar = para dos o mds proyectos, en los que se pueda observar, de entre
varias alternativas de inversién, cudl tiene menos dispersién y menor riesgo. Si se obtiene
6 s6lo para un proyecto, el valor en si dice poco respecto al riesgo que tendrd esa inversién.
No hay un limite arriba o abajo del cual sea posible declarar que un proyecto es o no ries-
g0s0.

b) Aun en el caso de comparar las 6 para dos o mds proyectos de inversién, para que la com-
paracion fuera directa, todos los proyectos bajo andlisis deberfan tener el mismo monto en
la inversién inicial, de lo contrario tendria que realizarse un andlisis incremental de evalua-
cién econdémica, puesto que no se pueden pedir rendimientos monetarios iguales ni riesgos
iguales ante inversiones de montos diferentes; lo cual complica atin mds el problema.

¢) El célculo de w y & depende de los valores asignados a las probabilidades y como hasta
la fecha no se han podido establecer las bases para su determinacién, su asignacién sigue
siendo subjetiva, de modo que al resultado también se le llama subjetivo.

d) La teoria normalmente considera tres estados de la naturaleza que son: economia en expan-
sién o de ventas altas, economia estable o de ventas normales y economia en descenso o de
ventas bajas; pero no declara en forma precisa o directa cudndo y con base en qué concepto
o valor, debe considerarse que una economia estd entrando en tales estados.

Otro enfoque para el andlisis del riesgo es el método Monte Carlo que, de  método Monte Carlo

hecho, es una clase de simulacién para tomar decisiones en la cual las distribuciones simulacion para tomar decisiones,

de probabilidad describen ciertos elementos econémicos. Este método utiliza las
distribuciones, que pueden ser empiricas o tedricas, para generar resultados aleato-
rios, los cuales, a su vez, se combinan con los resultados técnico-econédmicos de un
estudio de factibilidad para tomar decisiones respecto al proyecto. Mientras mds simulaciones
se efectdien, se espera que el resultado sea mds confiable, aunque esto no es totalmente cierto.

El método de drboles de decisién es otro enfoque por medio del cual es po- arboles de decisién
sible realizar un andlisis de cémo las decisiones tomadas en el presente afectan o analisis de como las decisiones
tomadas en el presente afectan o
pueden afectar las decisiones en
un futuro, ya que muchas decisio-
nes tomadas en el presente no
de que sucedan en el futuro los eventos bajo andlisis. Estos drboles de decisién se  consideran las consecuencias a

construyen, por ejemplo, a partir de tres situaciones u opciones mutuamente exclu-  largo plazo

pueden afectar las decisiones en un futuro, ya que muchas decisiones tomadas en el
presente no consideran las consecuencias a largo plazo, por lo que se utiliza cuando
es importante considerar las secuencias de decisién y se conocen las probabilidades

yentes a seleccionar. De cada una de estas opciones se generan, a su vez, otras dos o

tres opciones. Suponga que se tienen las opciones de construir una planta productora de cierto
alimento envasado en tamanos catalogados como planta pequefia, mediana o grande; para cada
opcién existe la posibilidad de que la demanda del producto sea alta, regular o baja. Con estos
datos se calculan tanto inversiones como ganancias probables, segtin los nueve resultados pro-
bables que son: planta pequefia con demanda alta, regular o baja; planta mediana con demanda
alta, regular o baja, y planta grande con demanda alta, regular o baja. Se hace una evaluacién
econémica de cada resultado y se asigna una probabilidad de que ocurra cada resultado. Se
obtendrén tres valores esperados, uno por cada tamafio de planta y se construird la planta con
aquel tamano que haya dado el mayor valor esperado. El método puede complicarse si de cada
punto de decisién o nodo se generan nuevas ramificaciones y hasta se han desarrollado técnicas,
como el rolling back que, obedeciendo ciertas reglas, logran tomar la decisién éptima, a pesar
de lo complicado que pueda ser un 4rbol.

Estos son los principales métodos desarrollados cuando es posible asignar valores a las
probabilidades de ocurrencia de determinados eventos, aunque la realidad indique que si bien
es cierto que los métodos implican el uso de valores de las probabilidades, en la mayoria de las
situaciones no se tienen datos vélidos para asignar con bases reales valores significativos a esas

en la cual las distribuciones de
probabilidad describen ciertos ele-
mentos econémicos
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matriz de pago

probabilidades, por lo que los métodos descritos reducen su aplicacién a casos pricticos en
situaciones muy limitadas.

Como en este caso se trabaja con probabilidades conocidas, a esta situacién se le llama
toma de decisiones con certidumbre y bajo riesgo, a diferencia de métodos que no manejan
probabilidades. Cuando se utilizan métodos que no manejan probabilidades a la situacién se le
llama toma de decisiones con incertidumbre y bajo riesgo. Algunos de tales métodos se men-

cionan a continuacion.
Matriz de pago, se construye generando una serie de opciones que no nece-

genera una serie de opciones que sariamente se excluyen entre si; para cada opcidn se dan varios estados o eventos

no se excluyen entre si; para cada
opcién se dan varios estados o
eventos futuros sobre los cuales
quien toma la decision no tiene

control

regla de Laplace

futuros sobre los cuales quien toma la decisién no tiene control. De esta manera,
la matriz da por resultado los pagos o ganancias de cada alternativa contra cada
evento futuro.

Otra forma de abordar el problema es seguir la regla de Laplace. Cuando por
falta de datos no se desea asignar un valor a las probabilidades de ocurrencia de
los eventos bajo estudio, se puede razonar o deducir que cada uno de los posibles

EEUE GLe C3ERILTE Ce 128 el eventos tiene la misma probabilidad de ocurrir que los demds o que no hay por qué

bles eventos tiene la misma proba-
bilidad de ocurrir que los demds

riesgo e incertidumbre

suponer que un evento es mds probable que otro. A esto se le llama el principio de
Laplace o principio de razén insuficiente, basado en la filosofia de que la naturaleza
se comporta de manera indiferente. Con este razonamiento, la probabilidad de
ocurrencia de cada estado es 1/7, donde 7 es el nimero de posibles eventos.

Ademds, existen otros métodos que no distan mucho de los mencionados, como las reglas
Maximin y Maximadx, la regla de Hurwicz, la regla de arrepentimiento Minimdx, etc., que se
han desarrollado mds como curiosidades metodoldgicas que como procedimientos de aplica-
cién general y cuya aplicacién, de hecho, es muy limitada.

Ante esta situacién poco halagadora de abordar la certidumbre con datos sin base y con
riesgo y la incertidumbre con riesgo en proyectos de inversién, es que se pensé en desarrollar
un nuevo enfoque con una filosofia totalmente distinta para abordar el problema.

Se considera que la causa principal por la que todos los métodos mencionados
tratan de resolver el problema del riesgo e incertidumbre en proyectos de inver-

en proyectos de inversion las varia- sidn, es que las variables que afectan la rentabilidad de una inversién son, en gran

bles que afectan la rentabilidad de
una inversién son, en gran medida,
incontrolables, por tanto, es impre-

decible su comportamiento

medida, incontrolables, por tanto, es impredecible su comportamiento.

Suponga dos situaciones muy distintas respecto del tipo de inversionista y lugar
donde se puede realizar la inversién. El primer caso es una corporacién trasnacio-
nal que normalmente tiene disponible un portafolio de inversiones, es decir, tiene
una serie de opciones de inversién que varian no sélo en monto, sino en tipo de producto y
pais dénde invertir. Para este tipo de corporaciones puede ser util, en cierta medida, la teoria
expuesta sobre el riesgo, ya que para inversiones en paises desarrollados y de economia estable
es mds fdcil que los pronésticos que se hagan sean certeros en el futuro, con sélo pequenas
desviaciones. Pero si esa misma corporacién desea invertir en algiin pais en vias de desarro-
llo, en especifico en Latinoamérica, la situacién cambia radicalmente. En este caso el futuro
econdémico de cualquier pais es impredecible, pues cuando no se enfrenta a situaciones de
inflacién galopante, aparecen planes de choque para control econémico interno, gobiernos
muy corruptos que dan al traste con cualquier plan de desarrollo, etc. Existen, ademds, en los
paises en vias de desarrollo presiones externas por parte de los paises desarrollados, no sélo en
el aspecto econdémico, como serfa bajar el costo de las materias primas, dejar de comprar o
vender determinado producto, el manejo especulativo de la deuda externa, etc., sino también
la fuerte publicidad que hace cambiar los hébitos alimenticios, la forma de vestir y la forma de
vivir dentro del hogar.

Ante este panorama se aprecia que no es fdcil desarrollar y emplear una teoria del riesgo de
aplicacion general. Pero esto no es todo. La segunda situacién que debe contemplarse es la que
vive el mediano y pequefio inversionista en paises en vias de desarrollo; estd definitivamente
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imposibilitado para crear una empresa en el extranjero y ademds, la mayoria de las veces no
cuenta mds que con una opcién de inversidn, ya sea porque es el Ginico campo que domina,
porque instalard sucursales de un pequeno negocio que ya tiene, ampliard una planta que ya
tiene o desea lanzar un nuevo producto al mercado desarrollado y fabricado en sus propias
instalaciones.

Para este tipo de inversionistas, con una sola opcion de inversién, normalmente no funcio-
nan los enfoques expuestos sobre el riesgo, pues de nada le serviria obtener un valor monetario
esperado o una desviacién estdndar, si estos valores nada dicen por si mismos. Esto, indepen-
dientemente de que subsista el problema de asignar valores a las probabilidades. Tampoco hay
que olvidar que este inversionista se enfrenta a variables incontrolables como inflacién galopan-
te, planes de choque econémico, corrupcién y otras.

Filosofia del enfoque propuesto

El ntimero de variables que intervienen y pueden afectar la demanda de un producto son,
ademds de muy diversas, poco controlables y, en consecuencia, se pueden predecir con poca
exactitud, y se clasifican en situacién econémica mundial, situacién econdmica interna del pais
donde se desarrolla el estudio, disposiciones gubernamentales del propio pais, comportamiento
personal de los consumidores, etcétera.

Ante la imposibilidad de hacer buenos pronésticos es mds conveniente no intentar pre-
decir el futuro, sino tratar de evitar, con tiempo suficiente, cualquier situacién inconveniente
para la empresa.

En la actualidad los enfoques administrativos sobre planeacién han cambiado drdstica-
mente. Mientras que en la década de los sesenta era comun realizar planeaciones en horizontes
de tiempo de diez a quince afos, ahora se considera que un afno es un plazo de planeacién largo
y los ajustes y revisiones presupuestales se hacen en tiempos mds cortos, debido al ambiente
tan cambiante.

Las conocidas etapas del proceso administrativo como planeacién, organizacién, direccién
y control, con todas sus ramificaciones, se han dinamizado enormemente con el tnico objeto
de adaptarse y sobrevivir ante un medio muy inestable e impredecible. La nueva filosofia del
empresario moderno es precisamente reaccionar no sélo rapido sino de manera acertada ante
los cambios frecuentes que se le presentan, lo que dista mucho de las antiguas planeaciones a
largo plazo.

Un nuevo enfoque de andlisis debe contemplar el hecho real de que, en la actualidad, es
inutil hacer planeacién o prondsticos a plazos mayores de un ano, si al cabo de un tiempo
incluso menor, las condiciones han cambiado de tal manera que invalidan las de-
cisiones tomadas.

La declaracién fundamental de la nueva filosofia es la siguiente: los Gnicos  nueva filosofia

datos veridicos y confiables son los obtenidos en el presente. los dnicos datos veridicos y confia-

Si se considera que esta aseveracion es totalmente vélida, significa que los tni-
cos datos que se utilizardn en el nuevo enfoque son los datos recién recabados, lo
que implica ademds que no se trabaja con proyecciones que, como ya se ha comen-

bles son los obtenidos en el pre-
sente, ademas que no se trabaja
con proyecciones, por tanto, se
eliminan del analisis todas las con-

tado, son inseguras y, por tanto, pueden invalidar una decisién tomada. diciones futuras y se evita asi tomar
Esto también implica que, en automdtico, al no hacer proyecciones ni trabajar decisiones basadas en célculos de
con ellas, se eliminan del andlisis todas las condiciones futuras y se evita asi tomar condiciones cambiantes

decisiones basadas en cilculos de condiciones cambiantes.

Por tanto, la filosofia del nuevo enfoque es llevar a cabo el proyecto siempre que las con-
diciones actuales y conocidas tanto de mercado como tecnoldgicas y econémicas, lo hagan
econémicamente rentable.
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En seguida surge la inquietud de que las condiciones futuras inmediatas pueden cambiar
la rentabilidad de la inversién, por lo que no es vilido dicho enfoque. Hay que aclarar con
detenimiento la situacién.

El estudio de mercado debe hacerse lo méds completo posible, con proyecciones multiva-
riadas. Si éste es un estudio que, desde un principio, da como resultado que no hay mercado
futuro inmediato, la inversién deberd rechazarse de inmediato. Si este estudio demuestra que
existe un amplio mercado para el producto, lo que recomienda el nuevo enfoque es no tomar
tales proyecciones de mercado para pronosticar ventas e ingresos. La recomendacién simple
serfa llevar a cabo la inversién porque es econémicamente rentable, con el mercado actual.

El problema de muchos productos no es exactamente la falta de mercado, ya que la nece-
sidad real de consumo existe. Lo que afecta al consumo es la disminucion del poder adquisitivo
del comprador, quien, a su vez, es afectado por situaciones econémicas ajenas a él.

Aqui radica una de las grandes diferencias del nuevo enfoque respecto al enfoque tradicio-
nal; mientras que en este tltimo se hacian proyecciones del mercado que, por muy completas
que fueran, resultaban incapaces de predecir los cambios econémicos nacionales e internacio-
nales a largo plazo pero que, a pesar de esto, se tomaban como base para el cdlculo de las ventas
o ingresos, el nuevo enfoque hace las mismas proyecciones, pero sin tomarlas en cuenta para el
cdlculo de ingresos, ya que estd consciente de la inutilidad de tal accién. Esto es, aunque en teoria
existia demanda, en la realidad no la hay por causas ajenas al consumidor, aunque si existe la
necesidad del producto y, por tanto, no se toman en cuenta las proyecciones tedricas.

Si no se considera el futuro, es cuestionable el coémo afecta este enfoque a los otros dos
aspectos principales de todo proyecto que son el estudio técnico y la evaluacién econdmica.

Del estudio técnico se puede decir lo siguiente: en la evaluacion de un proyecto tradicio-
nal la capacidad del equipo y la tecnologfa se seleccionan de acuerdo con las condiciones del
mercado en el momento de hacer el estudio, disponiendo la distribucién fisica de la planta de
manera que sea flexible a futuras ampliaciones en el nivel productivo, ya que seria un error
hacer una inversién cuantiosa para una planta grande, pensando siempre en la certeza de un
futuro promisorio para la empresa. Es obvio que a todo inversionista le gustaria que esto fuera
asi, pero en crisis econémicas recurrentes, éste es el menos frecuente de los casos.

El nuevo enfoque hace exactamente lo mismo que el tradicional, es decir, recomienda
instalar la capacidad de produccién de acuerdo con las condiciones de mercado vigentes en ese
momento, previendo futuras ampliaciones.

Donde si existe una gran diferencia de enfoques, es en la evaluacién econémica. Mientras
que en los estudios tradicionales se utiliza un estado de resultados pro-forma para obtener los
futuros flujos de efectivo del proyecto para obtener la rentabilidad econémica, expresada como
VPN o TIRy finalmente se hace el llamado andlisis de sensibilidad para observar el compor-
tamiento de la rentabilidad econémica bajo ciertos pardmetros cambiantes, principalmente
precios de insumos; el nuevo enfoque cambia totalmente esta metodologia.

Primero, si no toma en cuenta el futuro, entonces la inflacién debe ser considerada como
cero. La inflacién es el principal problema al pronosticar, como ya se ha mencionado, y puede
ser eliminada del andlisis, segtin puede verse en el “Caso préctico” de la pdgina 216. Para ello
deben seguirse todas las restricciones indicadas, tomando en cuenta principalmente que si se
considera como cero a la inflacién, deben excluirse los préstamos del anilisis.

Si se asume que s6lo la informacién del presente es conocida y vilida y si se considera a la
inflacién como cero en el andlisis, las siguientes declaraciones son validas.

1. Si la inversién resulta econémicamente rentable bajo las condiciones actuales y conocidas,
sin importar el nivel de inflacién en el futuro, el proyecto seguird siendo rentable, siempre
que el nivel de ventas se mantenga constante.

2. La rentabilidad econémica se ve incrementada en automdtico si se aumenta el nivel de ven-
tas, siempre que permanezcan constantes las otras condiciones que afectan la rentabilidad.
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3. El préstamo a tasas preferenciales siempre es benéfico para la empresa, cualquiera que sea
el nivel de inflacién vigente y siempre que las ventas no disminuyan.

El empleo de la técnica de inflacién cero implica evaluar el proyecto en con-  técnica de inflacién cero

diciones mds bien pesimistas. Esto es, sin haber llegado a saturar la capacidad de los ~ evaltia el proyecto en condiciones

equipos y sin considerar préstamos a tasas preferenciales. Si a pesar de esto, la inver-
sién es econémicamente rentable, cualquier préstamo de este tipo o aumentando
las ventas elevard de inmediato la rentabilidad.

Por otro lado, la rentabilidad econémica se mide como la diferencia entre la
TMAR y la TIR del proyecto. Superando la 77R a la TMAR, a mayor diferencia mayor renta-
bilidad.

Aqui se tiene un primer pardmetro para catalogar un proyecto como riesgoso: si el nivel de
produccién es tal que satura la capacidad instalada y, a pesar de esto, la 77R supera por muy
poco margen a la 7MAR, el proyecto es muy riesgoso.

Esto significa que, a pesar de que la planta opere a toda o casi toda su capacidad, la 77R
con mucha dificultad alcanza el valor minimo de rentabilidad y esto hace muy riesgosa la in-
version, pues una baja ligera en las ventas la harfa no rentable y esto da muy poca flexibilidad
de operacién.

Una inversién no es riesgosa justamente cuando no se ve tan afectada por el nivel de ven-
tas, pues es aqui donde empieza la administracién de riesgo. Por ejemplo, a un determinado
nivel de ventas, se ha calculado que la 77R supera a la 7TMAR por cierta cantidad de puntos
porcentuales. Si las ventas empiezan a disminuir por causas ajenas a la empresa, como una crisis
econdmica nacional y suponiendo que la calidad del producto y la productividad de la empresa
permanezcan constantes, entonces, mientras mds diferencia exista entre la 7/Ry la TMAR, més
tiempo u oportunidad se tendrd de administrar el riesgo que tiene la empresa de volverse no
rentable, al disminuir las ventas por debajo de determinado nivel.

En esto consiste precisamente el nuevo enfoque llamado de andlisis y adminis-

tracién del riesgo. De andlisis de riesgo, porque se determina con precisién cudl  andlisis de riesgo

mas bien pesimistas. Esto es, sin
haber llegado a saturar la capaci-
dad de los equipos y sin considerar
préstamos a tasas preferenciales

es el nivel minimo de ventas que siempre se debe tener; de administracién del ~ determina con precision cual es el

riesgo, porque al notar una disminucién de las ventas, aunque lenta pero sostenida,
se puede calcular de cudnto tiempo se dispone para administrar ese riesgo. Admi-
nistrar significa varias cosas, entre ellas elevar la productividad, mejorar la calidad

para conseguir mds preferencia de los consumidores, incrementar la red de ventas o gnte una disminucién de ventas,
distribucidn, etc., es decir, se trata finalmente de determinar cudndo y a qué nivel ~ aunque lenta pero sostenida, se
de ventas 70 se debe llegar y administrar con tiempo suficiente la empresa para ~ puede calcular de cuanto tiempo

evitar dicha situacién. :
riesgo

Medicion del riesgo de mercado

A diferencia del riesgo tecnolégico, el cual puede ser controlado por la empresa al optimizar
todos los recursos que utiliza en la produccion, el riesgo de mercado estd fuera del control de la
compafifa, por eso, también se le llama riesgo no sistemdtico.

En 2008 se detoné una crisis econémica mundial, en la que cerraron miles de empresas,
hubo millones de desempleados en todo el mundo, incluso disminuyé la demanda mundial
de petrdleo, lo que a su vez generd una disminucién de la demanda de muchisimos productos.
Aunque se sabfa de los problemas con el pago de hipotecas en Estados Unidos, la crisis fue
inevitable.

En el estudio de mercado de la empresa que se investiga, se determiné la demanda poten-
cial insatisfecha optimista y pesimista, anotadas en las tablas 2.14 y 2.15 cuyos datos principa-
les se vuelven a reproducir aqui (cifras en toneladas, tabla 6.1).

administracién del riesgo

se dispone para administrar ese

nivel minimo de ventas que siem-
pre se debe tener
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Tabla 6.1

Afo DPI optimista DPI pesimista
8 8 884 6820
9 [0 150 6590
10 12213 9067
[ (4713 | 2256
12 20594 15356

La produccién planeada es de 1 050 toneladas anuales, que representa 11.8% de la deman-
da potencial insatisfecha (DPI) optimista y 15.4% de la DPI pesimista; pero si la referencia es
la demanda total, que es de 61 548 toneladas en el escenario optimista y de 58 906 toneladas
en el escenario pesimista para el afio 8, entonces la produccién de 1 050 toneladas representaria
tan solo 1.70% en el caso optimista y de 1.78% en el caso pesimista.

Conviene recordar que estas proyecciones se realizaron con una curva ajustada por regre-
sidn, entre la demanda como variable dependiente y el tiempo y la inflacién como variables
independientes.

El escenario pesimista es el que interesa para analizar el riesgo de mercado, ya que en el
optimista el mercado no es preocupacion para la nueva empresa. En el escenario pesimista,
mientras més se incremente la inflacién en el pais, mayor serd el descenso en la demanda de
mermeladas de todo tipo. La certeza que se tiene de la reaccién de la demanda respecto a una
variacién en la tasa de inflacién tiene un 95.78% de certeza, de acuerdo con el coeficiente de
correlacién obtenido en el ajuste estadistico de la regresion elaborada.

;Cémo afectarfa a las ventas del proyecto el que en el futuro se presentara un escenario
pesimista en la economia del pais? Con un 95.78% de certeza se pronostica cémo se verdn
afectadas las ventas con un incremento de la inflacién. Se sabe que las ventas disminuirdn, pero
ahora el problema consiste en determinar si al subir la inflacién y disminuir las ventas, éstas
podrian llegar a un nivel tal que se acerque o aun que se rebase el nivel minimo de produccién
en que la empresa atin es rentable.

El nivel de rentabilidad minima es de 780 toneladas anuales, como se muestra en el “Caso
préctico”, pgina 216, que es aproximadamente 75% de la produccién de un turno, lo cual sig-
nifica que si se lleva esta medida a un turno, donde se producen 3.5 toneladas, significard que
la venta de un dia nunca deberd ser menor a 2.62 toneladas, porque cuando asi sea, la empresa
no estard ganando lo suficiente para ser rentable.

:Cudl es la probabilidad de que al aumentar la inflacién en la economia, las ventas de la
empresa no sean superiores a 780 toneladas anuales o superiores a 2.62 toneladas diarias? Exis-
ten dos posibles respuestas, una hipotética y una préctica.

La hipotética se responde con base en el cdlculo de proporciones. De las 61 548 toneladas
que se venden en un escenario optimista con una inflacién en la economia de 15.3% y de las
58 906 toneladas que se venden bajo un escenario pesimista con una inflacién en la economia
de 25%, se observa que la disminucién de las ventas es de 4.3% al pasar de un nivel de inflacién
optimista a otro nivel de inflacién pesimista (vea tabla 2.9). Si éste fuera el caso, la hipétesis
seria que las ventas bajarfan de 1 050 a 1 005 toneladas, lo cual no implicarfa riesgo para la
empresa. Se dice que en términos hipotéticos porque si la demanda nacional de mermeladas
bajara 4.3%, cada una de las empresas productoras de mermeladas deberfan bajar sus ventas
4.3% en promedio. Sin embargo, esto no es asi.

Ante una baja nacional de venta de mermeladas, algunas empresas se hardn mds fuertes y
otras probablemente no sobrevivirdn. Esto fue lo que sucedi6 en 1995 en México. La teoria
econdmica dice que cualquier crisis econémica siempre tiene como resultado una concentra-
cién de capital. Las empresas que se van a la quiebra simplemente no saben manejar el riesgo 70
sistemdtico o riesgo de mercado. ;Cémo se maneja ese riesgo?



De regreso al ejemplo. Hay un nivel de inflacién tal que hard bajar las ventas de mermela-
das lo suficiente para que, en hipdtesis, la empresa bajo estudio tenga una disminucién en sus
ventas por debajo de su nivel minimo de rentabilidad. Este nivel de inflacién se puede calcular
tedricamente. Cuando se realiza esta determinacién, entonces se tiene una respuesta practica a
la pregunta hecha.

Suponga que la nueva empresa ha determinado que si en la economia llega a haber una
inflacién de 57% en un ano, las ventas bajardn a tal grado que se verd en graves problemas de
rentabilidad. Con ese conocimiento, lo que la empresa necesita hacer es administrar ese riesgo,
que es justamente lo que hicieron las empresas que sobrevivieron en 1995 en México.

Administrar el riesgo de mercado significa tomar varias acciones preventivas ante la banca-
rrota. Por ejemplo, al ver que las ventas estdn bajando debido al mal estado de las condiciones
del mercado, se contratan mejores vendedores, se lanza una campafia publicitaria especial, se
incrementa la comisién por ventas para incentivar a los vendedores, o se hacen ofertas en la
venta del producto, etc. Cualquier accién es valida con objeto de no ir a la bancarrota. Todas
estas acciones son administrativas y no tecnolégicas.

En resumen, se debe invertir en cualquier tipo de acciones administrativas, como las men-
cionadas, una cantidad de dinero tal que se iguale al exceso de rentabilidad que actualmente
tiene la empresa. Por ejemplo, la empresa bajo estudio tiene un exceso sobre la rentabilidad
minima de $2 214 000 al producir 1 050 toneladas por ano. Esta cantidad es el VPN expresado
en dinero y la rentabilidad minima es cuando el VPN se hace cero. Entonces, cualquier accién
administrativa que se tome para elevar las ventas no deberd rebasar esa cantidad a lo largo de
cinco afos.

La empresa debe realizar un esfuerzo econémico para incentivar las ventas, pero este es-
fuerzo debe ser tal que no se vea danada en su rentabilidad econémica. Como se observa, todas
estas determinaciones y acciones sélo se pueden realizar si se conoce a fondo la estructura tec-
nolégica y de costos de la empresa. De otra forma esto es imposible. Desde luego, se supone
que cualquier tipo de riesgo tecnoldgico ha sido superado, es decir, que los propietarios de la
empresa han optimizado todos los recursos que emplean en la elaboracién del producto.

Riesgo financiero

Financiar significa aportar dinero necesario para la creacién de una empresa. Financian una
nueva empresa o proyecto tanto los accionistas como una institucién bancaria en caso de que
aquéllos decidan solicitar un préstamo. El riesgo en este caso es evidente: una elevacion de las
tasas de interés del préstamo forzaria a la empresa a pagar intereses por arriba de la cantidad
programada, lo cual puede, eventualmente, llevar a la empresa al riesgo de bancarrota. Este
también es un riesgo no sistemdtico, es decir, no puede ser previsto por la empresa, ya que de-
pende de la estabilidad econémica del pais.

Otros riesgos financieros son la devaluacién de la moneda local cuando la empresa necesita
de alguna o algunas materias primas importadas. La devaluacién de la moneda hard que repen-
tinamente el costo de produccién sea mayor sin que la empresa pueda evitar ese aumento. Una
clase de riesgo financiero adicional también estd relacionado con la devaluacién de la moneda
local, en caso de que la empresa tenga deudas en délares o cualquier otra moneda fuerte ante
la cual se devaltie su moneda.

Al menos en México, a partir del dltimo trimestre de 1998, se abri6 en la Bolsa de Va-
lores el drea de derivados financieros. Sin entrar en mucho detalle, debido a que el estudio de
los instrumentos de cobertura de riesgos financieros pertenece a la ingenieria financiera, se dice
que los derivados financieros tales como los futuros, las opciones y los swaps, son instrumentos
creados desde la década de los ochenta en Inglaterra y en Estados Unidos para cubrir los riesgos
financieros mencionados.

Riesgo financiero
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El punto importante para prevenir y nulificar los efectos nocivos de cualquiera de los tres
tipos de riesgos mencionados es la informacién macroeconémica y el que se puedan prever
ciertos resultados o eventos en la economia de un pais.

Por ejemplo, ;cémo se puede anticipar una caida en las ventas?, ;cémo se puede anticipar
una subida en las tasas de interés o en la devaluacién de la moneda local? Es posible pronosti-
carlo si se conocen las variables macroeconémicas que afectan las devaluaciones, la inflacién y
las tasas de interés.

Existen indicadores muy claros tales como el déficit de la cuenta corriente expresado como
un porcentaje del PIB, la calidad y monto del ahorro interno y externo, expresado también
como un porcentaje del PIB, la calidad de la inversién extranjera, es decir, si esta inversion es
especulativa o es inversién de riesgo por parte de los extranjeros y la amortizacion de la deuda
externa. La observacién continua de estos indicadores muestra claramente signos de una eco-
nomia fuerte, de la inminencia de una devaluacién, del pronto aumento de las tasas de interés,
etcétera.

Un riesgo de cualquier tipo no se cubre si la probabilidad de que suceda es muy baja.
Cubrir o prevenir un riesgo siempre tiene un costo y aqui radica la importancia de su andlisis
y prevencién. Estos se deberan cubrir cuando es inevitable que sucedan y es posible detectar la
inminencia de ciertos eventos en la economia de un pais.

La recomendacién parece evidente. Una empresa no se puede manejar exitosamente si se
desconoce lo elemental de la propia empresa y del medio que la rodea. No es posible obtener
utilidades aceptables si se desperdician recursos en la produccién ni prevenir los riesgos si no
se sabe que existen y menos se sabe cudles son los indicadores detonantes de tales riesgos. El
conocimiento y la preparacién académica de los propietarios o administradores es fundamental
para el éxito de los proyectos y de las empresas que ya estdn en funcionamiento.

Otros enfoques para el analisis del riesgo

Los investigadores financieros ya se dieron cuenta que medir el riesgo no es una tarea sencilla.
El enfoque que aqui se describe no mide, sino califica el riesgo, y sélo da una idea apreciativa
del mismo. En los mercados financieros este método se aplica sobre las acciones que emiten las
empresas, pero en realidad es una medida indirecta del riesgo de la propia empresa emisora.

Existen varios requisitos para aplicar este método. Primero, la calificacién del riesgo de una
empresa solo la puede realizar una empresa autorizada por la Comisién Nacional de Valores
(CNV) en México y por la Securities and Exchange Commission (SEC) en Estados Unidos.
Hasta 1992, en México, s6lo existian cuatro firmas autorizadas que son: CAVAL, D y B, DICTA
y CLASE. En Estados Unidos las principales firmas calificadoras de acciones son: Duff and
Phelps, Fitch, Moody’s y Standard and Poor’s, de manera que para empezar, no es nada sencillo
ser una firma calificadora de riesgo.

La filosofia de las empresas calificadoras es proporcionar a la comunidad inversionista
una opcién profesional y actualizada referente a la capacidad de pago oportuno de capital e
intereses de instrumentos representativos de deuda en el mercado de valores. Se espera que las
opiniones emitidas sean totalmente imparciales.

La calificacién sdlo es vélida sobre una serie de acciones emitidas. Si hoy una empresa emite
acciones, necesitard un estudio para calificar el riesgo de esas acciones, pero si emite nuevas ac-
ciones dentro de un afo, requerird de otro estudio para obtener otra calificacién sobre las nuevas
acciones. Ademds, hay calificaciones para instrumentos a corto, mediano y largo plazos.

Cada firma calificadora disefia sus propias claves de calificacién autorizadas por la CNV,
claves que sélo son validas en México y no a nivel internacional. Por ejemplo, la firma consul-
tora DICTA tiene las siguientes claves y apreciaciones del riesgo para la emisién, por parte de
una empresa, de instrumentos a mediano y largo plazos: si la calificacién es M1, la empresa
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emisora tiene nivel sobresaliente y riesgo pricticamente nulo; M2 nivel alto, poco riesgo; M3
nivel bueno, riesgo regular; M4 nivel razonable, riesgo un poco alto; M5, M6 y M7 califican a
la empresa con solvencia insuficiente y el riesgo es muy alto.

Para emitir una calificacién se analizan a fondo las perspectivas de venta de la empresa
(prondstico de mercado), la posicién tecnoldgica y la eficiencia de los procesos productivos de
la empresa (estudio técnico) y se realiza un profundo andlisis de las ganancias y la rentabilidad
futuras (andlisis y evaluacién econémica proyectados). Un estudio de calificacién del riesgo es
muy costoso si se efectda por este método.

Como riesgo y rendimiento estdn en una relacidn inversa, es interesante para el inversionis-
ta analizar el riesgo que tiene al comprar un instrumento de inversién con determinado rendi-
miento. Al estar calificados todos los instrumentos, es mds fécil y mds seguro hacer la seleccién
correcta de riesgo-rendimiento que prefiera el inversionista.

El método en si es bueno, ya que proporciona informacién del riesgo con base en una
gran cantidad de datos de la propia empresa, pero tiene varias limitantes practicas. Primero, el
método sélo se utiliza para calificar empresas que emiten instrumentos de deuda y que cotizan
tales instrumentos en la Bolsa de Valores, pues es un requisito legal para la emisién. Aunque
el estudio es costoso, las empresas que cotizan en la Bolsa si tienen suficientes recursos para
pagarlo. La calificacién tiene una vigencia limitada a prcticamente el momento de la emisidn,
lo cual significa que calificar el riesgo de una empresa, al menos una vez al afo por este método,
es atin mds costoso. Todo esto limita el uso del método para la micro, pequena y aun para la
mediana empresa en México.

Existen grandes empresas en México y en otros paises de Latinoamérica, que al no cotizar
sus acciones en la bolsa, no tienen necesidad de obtener una calificacién de su riesgo, por lo que
probablemente nunca lo hayan medido. Esto lleva a la conclusién de que se requiere un méto-
do sencillo y barato que esté al alcance de casi cualquier empresa, incluyendo a las microem-
presas, que les permita medir su propio riesgo. Si no lo miden, nunca sabrdn si su rentabilidad
econdémica es adecuada para el riesgo que tiene la empresa.!

! El contenido del ejemplo que aparece en este capitulo es producto del Proyecto de Investigacién DEP1970185.
I

Medidas de evaluacién econdmica que eliminan
del analisis el factor inflacionario

Esta primera demostracion de como se deben manejar los métodos de evaluacion econémica
es la base para abordar el problema de riesgo en los proyectos nuevos. Cuando en un proyecto
se realiza el calculo del valor presente neto (VPN) sin considerar inflacion, y el resultado de la
evaluacion indica que el proyecto presenta rentabilidad econdmica, la primera pregunta de
los promotores es: ;como seria la rentabilidad del proyecto bajo condiciones imprevistas y
cambiantes de inflacion en la economia?

Ahora se realizaran una serie de demostraciones con calculos de rentabilidad tomando
los datos del caso practico presentado. So6lo se practicaran determinaciones del VPN ya que,
en cuanto al método, este calculo presenta mas consistencia que el calculo de la TIR (tasa
interna de rendimiento). Para tomar un punto de comparacion inicialmente se calcula el VPN
sin inflacion con los datos siguientes:

* Inversion inicial (vea tabla 4.23) = $5 935 (miles)
* Valor de salvamento (vea tabla 4.24) = $3 129 (miles).
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* TMAR sin inflacion (vea pagina 168) = 15%.

* Inflacion considerada (vea pagina 168) = 20% anual constante durante cada uno de los
cinco afos de analisis.

* Flujo neto de efectivo sin inflacion (vea tabla 4.32) = $1 967 (miles).

De hecho, se repetiran algunos célculos hechos en la evaluacion econdmica pero ahora, y
con fines de demostracion, se realizaran con mayor precision. Los diagramas son los mismos,
por lo que ya no se volveran a dibujar. El calculo del VPN sin inflacion y con produccion cons-
tante es el siguiente:

1967 1967 1967 1967 1967 + 3129

VPN = —5935 + + + o+ e = 2 214.355083
(1.15)" (1152 (1.15)3  (1.15)4 (1.15)°

Ahora se calculara el VPN para una inflacion de 20% anual constante durante cada uno
de los cinco afos. Se modifica la TMAR y el VS (valor de salvamento), tal y como muestran los
siguientes calculos:?

VS =3129 (1.2)° = $7 785.95328

TMAR, _,q, = 0.15 + 0.2 + (0.15)(02) = 0.38

Por las razones sefaladas en el punto subtitulado: “Calculo de la TIR con produccion
constante y considerando inflacion”, del capitulo 5, se toman los valores de los FNE de la

tabla 6.2:
Tabla 6.2
AfRo 0 | 2 3 4 5
FNE | 967 2 360.4 2 832.48 3398.976 4078.7712 4894.52544

De nueva cuenta se aclara que la razon de tanta precision en los calculos es la demostracion
que se realizara. Se siguen expresando las cifras en miles, pero ahora de manera exacta. Con
estos datos se calcula el VPN con un nivel de inflacion de 20% el resultado es exactamente el
mismo que el VPN sin considerar inflacion:

23604 | 283248 3398976 40787712
(138)'  (1.38)2 (1.38)3 (1.38)¢

VPN = —5935 +

4 894.52544 + 7 785.95328
(1.38)°

= VPN = $2 214.355083

Ahora se calculara el VPN con una inflacion anual mucho mayor, pero aiin constante para
cada afno de 70% anual. Se modifican los calculos de la TMAR, del VS y de los FNE:

TMAR; _ 500,

VS = 3 129(1.7)° = $44 427.32553

= 0.15 + 0.7 + (0.15)(0.7) = 0.955

Los FNE inflados se calculan ahora con base en el FNE del afio cero, que es $1 967 y multi-
plicando cada cifra obtenida por (1 + 0.7) = 1.7 (tabla 6.3).

2 Para una explicacién completa del porqué se realizan los cdlculos de esta forma, vea: Baca, Gabriel, Fundamentos
de ingenieria econdmica, capitulo 3, 2a. ed., McGraw-Hill, 1999.
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Tabla 6.3
Afo 0 | 2 3 4 5
FNE | 967 33439 5684.63 9 663.87 | 164285807 2792858719

El calculo del VPN ahora es:

33439 | 568463 9633871 164385807
(1.955)' (19552  (1.955)3 (1.955)

VPN = —5935 +

L 2792858719 + 44 427.32553
(1.955)°

= $2214.355083

Como se observa, el resultado numérico es idéntico a los dos resultados previos. Ahora,
para obtener un resultado un poco mas cercano a la realidad, se propondra una tasa de infla-
cion variable cada afo. Las tasas consideradas seran: f, = 25%; f, = 38%; f, = 65%; f, = 12%
y f¢ = 18%. Estas cifras no obedecen a algin pronéstico especial. Ahora no se puede obtener
una TMAR igual para todos los aios, ya que la inflacion es distinta para cada afo. El VS y los
FNE se modifican de la siguiente forma:

VS = 3 129(1.25)(1.38)(1.65)(1.12)(1.18) = $11 770.05892

Los FNE son los que se muestran en la tabla 6.4.

Tabla 6.4

Afio 0 | 2 3 4 5
FNE | 967 2 458.75 3393.075 559857375 62704026 7 399.075068

El calculo del VPN es:
2 458.75 - 3 393.075 o 5298.5735
(1.25) (1.15)"  (1.25)(1.38)(1.15)2  (1.25)(1.38)(1.65)(1.15)3
6270.4026 7 399.075068 + 11 770.05892
+ 7R
(1.25)(1.38)(1.65)(1.12)(1.15)% ~ (1.25)(1.38)(1.65) (1.65) (1.12)(1.18)(1.15)°
= $2 214.355083

VPN = —5935 +

El resultado volvio a ser idéntico, pero esto no es simple manipulacion de datos. En realidad,
cuando se calculd, por ejemplo (1.38)* = 3.62673936, al descomponer el exponente en las dos
tasas de interés que contiene, que son 15y 20% se puede observar que:

(1.38)% = (1.2)(1.2)(1.2)(1.2)(1.15)(1.15)(1.15)(1.15) = (1.2)4(1.15)* = 3.62673936

;Qué conclusiones se obtienen de estos calculos?

El analisis demuestra que se pueden tomar decisiones de inversion independientes del nivel
inflacionario que se presente en el futuro. Al promotor del proyecto le interesa ver el compor-
tamiento de la rentabilidad economica bajo condiciones de inflacion, pues erroneamente cree
que la inflacién va a alterar los resultados de la rentabilidad.

Los métodos de andlisis de rentabilidad son validos bajo cualquier ambiente inflacionario;
éste afecta el poder adquisitivo de los consumidores, lo que a su vez provoca una disminucion
de las ventas, por tanto, lo que se debe analizar es la sensibilidad que tienen las ventas a cambios
en la inflacion o a cambios a cualquier otra variable macroeconémica.
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Si se observan los resultados obtenidos en las determinaciones previas éstos se deben basica-
mente a que el nivel de ventas siempre se mantuvo constante. Las cifras aparecen distorsionadas
por la inflacion, pero no porque las ventas hayan subido o bajado por causa de fluctuaciones
en la primera. Esto conduce a avanzar un poco en el analisis del riesgo de la inversion, ahora el
siguiente paso es determinar el nivel minimo de ventas en que el proyecto aun es rentable.

117 Nivel minimo de ventas en que el proyecto aun es rentable.
Riesgo tecnolégico

La demostracion realizada en el apartado anterior sobre el hecho de que la inflacion puede ser
eliminada de la evaluacion econémica, capacita a quien toma decisiones a simplificar su trabajo.
Ahora sabe que cualquier calculo que haga sobre la rentabilidad econdmica sin considerar
inflacion tiene validez suficiente como para tomar decisiones acertadas.

El analisis de riesgo de un proyecto se refiere a la posibilidad de que la empresa, una vez
instalada, vaya a la bancarrota en poco tiempo. Sin embargo, existen varios tipos de riesgo para
la empresa, los principales son: riesgo tecnoldgico, riesgo de mercado y riesgo financiero. El riesgo
tecnoldgico se tratara en este punto.

Se refiere al caso en que una empresa pueda irse a la quiebra debido a que la tecnologia
de produccién que posee se esté empleando de manera deficiente. Dentro de estas anomalias
se encuentran todo tipo de suboptimizaciones. Por ejemplo, que el equipo costoso, al cual se
le llamé equipo clave en el estudio técnico, se esté subutilizando, lo cual provocaria tener una
inversion alta sin aprovechar; una deficiente optimizacion de recursos también se presenta en
mano de obra excesiva, un alto porcentaje de mermas o desperdicios en el proceso de produc-
cion, tener equipos como la caldera, compresores, lineas de alta tension, etc., conectadas o en
funcionamiento sin un uso para el proceso productivo, y otras.

El riesgo tecnoldgico se cuantifica al variar el nivel de produccion y observar el compor-
tamiento de la rentabilidad de la inversion. Esta determinacion se efectta sin considerar la
inflacion, de acuerdo con lo demostrado en el apartado anterior y a lo comentado en el primer
parrafo de este apartado.

Para calcular este riesgo se debe construir una grafica que muestre como varia la rentabi-
lidad de acuerdo con cambios en el nivel de produccion. Se debe trazar una recta de la cual ya
se tienen dos puntos. El primero de ellos se calcul6 en el apartado “Caso practico” del capitulo
5, donde se muestra la rentabilidad de la empresa al trabajar un solo turno de produccion,
elaborando 1 050 toneladas anuales constantes cada afo durante cinco afos, y considerando
que se tiene una TMAR de 15%, la rentabilidad econdmica resulto ser:

VPN =$2214 y TIR=27.67%

El siguiente punto se tiene casi calculado en el apartado de la pagina 197, y se dice que
se tiene casi calculado porque en la tabla 5.4, en la tercera columna, se observa cual es el flujo
neto de efectivo que se tendria si se producen 2 100 toneladas por afio. Ahora el calculo es
para determinar el VPN y la TIR si se producen 2 100 toneladas cada afo durante cinco afos.
Recuerde que el calculo es sin inflacion:

4531 4531 4531 4531  4531+3129
VPN = —5935 + + + 5 i = $10 809
(115" (1.15)2  (1.15)  (1.15)4 (1.15)°

El tercer punto de la recta se determina siguiendo exactamente el mismo procedimiento
mostrado en el “Caso practico” del capitulo 5, pero ahora bajo la suposicion de que la nueva
empresa va a laborar tres turnos de produccion durante 300 dias al ailo. Se debera calcular
nuevamente un estado de resultados con el nuevo nivel de produccion. Asi como trabajar
dos turnos no duplica exactamente los flujos netos de efectivo, tampoco trabajar tres turnos
triplicara los flujos netos de un solo turno.
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Tabla 6.5

Afios lab

+ Ingresos $79 506
— Costos totales 68752
= Utilidad antes de impuestos 10754
— Impuestos 47% 5054
= Utilidad después de impuestos 5700
+ Depreciacion 443

$6 143

= Flujo neto de efectivo

Realizar con precision el calculo de los costos para tres turnos de trabajo es muy discutible.
La mayoria de los costos relacionados directamente con produccion, y algunos de ventas como
la comisién pagada, el combustible y mantenimiento de vehiculos de reparto, etc, si varian
directamente con la cantidad de producto producida y vendida, pero muchos otros costos
no mantienen esta relacion directa. También hay que considerar que es casi imposible que si
en un turno se logran producir 3.5 toneladas en siete lotes de produccion, en tres turnos se
lleguen a producir 10.5 toneladas en 21 lotes de produccion, aunque es mas probable que dos
turnos si dupliquen exactamente la produccion de un turno. La razén es sencilla: los cambios de
turno consumen tiempo, ademas, cualquier contratiempo que se genere en un turno afectara
la produccion de los otros disminuyendo el tiempo efectivo disponible para la produccion, el
mantenimiento del equipo se incrementarj, etc. Por tanto, se puede suponer que la produccion
de un turno se triplicara trabajando tres turnos, pero en la practica se sabe que la cantidad real
disminuira un poco, debido a los imprevistos no contemplados.

Sin embargo, estas suposiciones no afectan el analisis que se quiere realizar, ya que el punto
focal del analisis se centra en la produccion minima que genera rentabilidad economica y esta
cantidad de produccién es un poco menor a la producida en un solo turno de trabajo.

Al realizar consideraciones similares a las hechas en el “Caso practico” del capitulo 5, en
la tabla 6.5 se construye el siguiente estado de resultados (en miles) para una produccion de
3150 toneladas anuales.

Con estos datos se calculan el VPN y la TIR, considerando que la inversién no varia, ya que
el incremento de produccion se debe exclusivamente al incremento de turnos de trabajo:

6143 6143 6143 6143 6143 +3129
VPN = —5935 + + + + + = $16213
(1.15)"  (1.15)2  (1.15)3  (1.15)4 (1.15)°

Con las tres determinaciones que ya se tienen en tres diferentes niveles de produccion, se
obtiene la tabla 6.6:

Tabla 6.6

Produccién
Turnos (toneladas) VPN TIR %
| | 050 $2214 27.67
2 2 100 [0 809 74.00
3150 16213 [02.00

Con esta tabla se puede construir la figura 6.1, en la cual se observan varios aspectos que
ejemplifican el riesgo tecnoldgico. Primero, se grafica el VPN o la TIR contra la capacidad ins-
talada y utilizada. La linea gruesa es la linea de riesgo tecnologico del proyecto bajo estudio. El
cruce de esta linea con la de rentabilidad minima, que es cuando el VPN se hace cero, indica
que la empresa tendria que producir aproximadamente unas 780 toneladas anuales para ob-
tener al menos 15% de rentabilidad, es decir, necesita trabajar menos de un turno para adn



| 220 CAPITULO SEIS: Analisis y administracién del riesgo

ser rentable, lo cual la cataloga como de riesgo tecnologico bajo. La linea no es recta por las
razones ya expuestas. No hay que confundir este resultado con el obtenido en el punto de
equilibrio, donde se dijo que el nivel de produccién donde los ingresos y los costos se igualan
es aproximadamente de 500 toneladas anuales, pero la igualacion de costos totales con ingresos

no significa que exista rentabilidad economica.

Se dibujo, a manera de comparacion, una linea entrecortada para ilustrar como se veria
una grafica de riesgo tecnolégico alto. Observe que si una empresa tuviera una linea como la
entrecortada en la figura 6.1, tendria que trabajar necesariamente poco mas de dos turnos dia-
rios, para apenas obtener el minimo de rentabilidad econémica. La pendiente de esta hipotética
empresa es mucho mas pronunciada que la otra, lo cual significa que si deja de producir una
pequena cantidad o suspende su produccion por un breve lapso, su rentabilidad disminuye
muy rapido y esto, traducido a un lenguaje de produccion, significa dejar ociosos recursos que
son muy caros para la empresa, por ejemplo, que en la produccién se contrate mano de obra
muy especializada y cara, y que no tenga mucho trabajo por hacer, o que se rente equipo muy

caro que no se utilice porque no hay ventas, etcétera.

Como se podra observar, la forma en que se emplea la tecnologia de produccion esta
directamente relacionada con la rentabilidad de una empresa y ésta es la razon por la cual se
dice que existe un riesgo tecnoldgico, el cual es posible medir por el método mostrado.

16000 [—

[4000 —

12000 —

10000 —
VPN

8000 |—

6000 —

4000 | Nivel minimo
de produccién
para retener

2000 — rentabilidad

Empresa con riesgo
tecnoldgico baj

Empresa
con riesgo
tecnolégico
alto

| 050
toneladas

2 100
toneladas

3150
toneladas

Turnos de trabajo y capacidad de produccién

Figura 6.1
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Preguntas y problemas

1.

Suponga que la relacién entre la 77R y el nivel productivo no es lineal. ;Cémo afectaria
esto la determinacién de riesgo?

. ;:Cémo supone que debe incluirse en este tipo de anlisis de riesgo el factor de la paridad

peso-délar, ya que definitivamente influye sobre la rentabilidad de una empresa?

. ;Cudl considera que es un margen adecuado entre la 77R y la TMAR, para que una inver-

sién pueda ser debidamente administrada contra el riesgo? ;Por qué?

. Para una empresa que cotiza en la Bolsa de Valores, ;considera que un andlisis de este tipo

serfa util para administrar el riesgo de que cayeran sus acciones en la Bolsa? Explique la
respuesta.

. ;Considera que en inversiones publicas podria realizarse este tipo de andlisis? Explique la

respuesta.

. sQué puede implicar, respecto al riesgo, el hecho de aceptar un proyecto cuando 7MAR =

TIR?

. ¢Qué pasaria con la rentabilidad de una inversién si el premio al riesgo se mantiene cons-

tante, a cualquier nivel inflacionario? Explique la respuesta.

. Dentro de todo el ejemplo mostrado a lo largo del texto, identifique:

a) Al menos un riesgo de mercado.
b) Al menos un riesgo tecnoldgico.
¢) Al menos un riesgo en la determinacién de costos.

Bibliografia

Au, Tung y Au, Thomas, Engineering Economics for Capital Investment Analysis, Allyn and Bacon,
Boston, 1983.

Fabrycky, W. J. y Thuesen, G. J., Decisiones econdmicas. Andlisis y proyectos, Prentice Hall, Colombia,
1981.

Newman, G. Donald, Engineering economic analysis, 2a. ed., McGraw-Hill, San José, California, 1983.

Thuesen, G. ]. y Fabrycky, W. ]., Engineering economy, 6a. ed., Prentice Hall Int., 1984.

Weston, J. Fred y Brighman, F. Eugene, Managerial Finance, 6a. ed., The Dryden Press, Hinsdale,
Illinois, 1978.






Metodologia para evaluar
el incremento de |la capacidad
instalada

OBJETIVO GENERAL

Al concluir el estudio de este capitulo aplicard cada una de las fases del método para
evaluar el incremento de la capacidad instalada en una empresa de manufactura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la forma de analizar el incremento de la capacidad instalada con
los datos histéricos de mercado que tiene la propia empresa de sus
ventas.

Identificar los andlisis de ingenierfa que deben efectuarse para incrementar la
capacidad instalada de una empresa de manufactura.

Efectuar un andlisis econémico cuando se incrementa la capacidad instalada
de una industria.

Aplicar el andlisis incremental para evaluar la rentabilidad econémica
cuando se amplia la capacidad instalada de una empresa de
manufactura.
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ENFOQUE EN COMPETENCIAS

Planeacién, vision estratégica y creatividad

Durante la crisis economica mundial de 2008-2009 miles
de pequenas empresas, en todo el mundo, cerraron o
disminuyeron sustancialmente su ritmo de produccion.
Sé6lo muy pocas siguieron en crecimiento, aunque a ritmos
muy lentos. La economia mundial se mueve por ciclos,
algunos muy cortos, tal vez cada siete o diez anos —ciertos
economistas dicen que estan determinados por el periodo
de eleccion presidencial de cada pais— otros ciclos son
mucho mas largos, pero también mas agudos, y muestra de
ellos son las crisis de 1929 y de 2008, sin negar las crisis de
1971 o la de 1982 y otras menos pronunciadas.

Cuando las empresas detectan el inicio de un
periodo de auge econémico entre estos ciclos, tienen que
prepararse para crecer y aprovechar los buenos tiempos
que se avecinan. Aquellas empresas que lo han hecho, no
se han limitado a sobrevivir, sino que se han hecho mas
fuertes después de cada crisis. Uno de los muchos secretos
que tienen las empresas para crecer es saber como hacerlo.

El crecimiento de una empresa tiene varios aspectos.
Una empresa puede crecer internamente si amplia su
capacidad instalada, o bien puede crecer al instalar
sucursales u otras plantas productivas para incursionar con
experiencia en otras areas geograficas de mercado. Muchos
de los créditos solicitados no sélo a los bancos comerciales,
sino también a los organismos gubernamentales
encargados de apoyar el desarrollo empresarial, son
créditos para incrementar la capacidad instalada de
produccion de las empresas de manufactura, es decir, para
crecer en términos de producir mas.

La metodologia que se propone se debe aplicar en
forma correcta, pero esto no significa tal y como esta
planteada, quiere decir que la idea subyacente de la
propuesta se aplique con éxito. Y esta idea es que se
incremente la capacidad instalada al menor costo, con la
menor inversion, con gran flexibilidad para incrementar,
sin problemas, la produccién hasta el limite fisico de las
instalaciones, todo esto en conjunto, generara la mayor
rentabilidad econdmica. El éxito consiste en que cada
ocasion que se haga un estudio de este tipo, se obtengan
estos beneficios.

En este capitulo se hace una propuesta metodolégica y
para aplicarla correctamente se requieren las competencias
de planeacion, visién estrateégica y creatividad.

El punto inicial del analisis se centra en las condiciones
generales del mercado y de la economia, pero mas en
especifico en el comportamiento de las ventas historicas
de la propia empresa. En la proyeccion de esas ventas se
debe aplicar la competencia de planeacion, esto es, se debe
planear el incremento de la capacidad instalada para cubrir
la demanda insatisfecha proyectada de la propia empresa,
pero no es tan sencillo.

Una cosa es proyectar la demanda y planear el
incremento de la capacidad instalada con base en esa
proyeccion y otra cosa es que se cumplan con exactitud
las ventas proyectadas. Aqui es donde hay que tener
vision estratégica y, sobre todo, creatividad. Incrementar
la capacidad instalada no es comprar mas equipo de
produccion, instalarlo y tenerlo con un uso muy bajo en los
primeros afos después de la adquisicion esperando a que
aumente la demanda, ya que esto lo Gnico que ocasionaria
seria realizar una inversion fuerte para tenerla ociosa unos
anos. La vision estratégica implica considerar la forma de
adquirir los equipos para no arriesgar una elevada inversion
desde el principio, con el riesgo de que no se cumpla la
demanda pero, a la vez, tener la suficiente flexibilidad para
crecer tan pronto COmo sea necesario.

La creatividad radica en que hay muchas formas
de incrementar la produccion, pero muy pocas de esas
formas presentan la mejor rentabilidad. Hay que conocer
con detalle los espacios disponibles en la planta actual
y analizar las capacidades disponibles en el mercado de
los equipos o de la tecnologia que al presente esta en
uso dentro de la empresa, e incluso investigar si se han
desarrollado nuevas tecnologias de produccion, o al menos
mas flexibles. Tampoco se trata de desechar todo lo que
se tiene y comprar nuevos equipos con mayor capacidad
pues, aunque es el camino mas sencillo, seguramente
también es el mas costoso. Asimismo es importante el
hecho de que para calcular la rentabilidad economica se
utiliza una variante de los métodos VPN y TIR llamado
andlisis incremental, lo cual requiere experiencia en el
manejo de las técnicas de ingenieria econdmica para el
calculo de la rentabilidad de la inversion. Se vuelve a insistir
en que las competencias superiores sélo se adquieren con
la experiencia.
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Introduccion

A lo largo de los primeros seis capitulos del texto se ha mostrado el método para instalar una
nueva empresa de manufactura. Sin embargo, una buena cantidad de los préstamos que se
solicitan a las instituciones de financiamiento, ya sean publicas o privadas, tienen como obje-
tivo invertir en activos fijos para incrementar la capacidad instalada que actualmente tiene la
empresa. Los activos fijos en los cuales normalmente se invierte son: un terreno, un edificio ya
construido y, por supuesto, maquinaria y equipo.

No obstante, no existe un método conocido que deba seguir aquella empresa que busca
incrementar su capacidad instalada. Ademds, si esta empresa pide un préstamo a una institu-
cién financiera, esta Gltima exigird la presentacion del proyecto de expansion de la capacidad
instalada, pero al no existir un método para estos casos, tampoco se sabe si el proyecto tiene
un soporte técnico y metodoldgico adecuado, de forma que al final nadie sabe con toda certeza
si el proyecto de expansién estd bien sustentado. Las preguntas que debe hacer la empresa que
busca incrementar su capacidad son: ;En qué porcentaje quiero incrementar la capacidad insta-
lada? ;Cudl es el espacio disponible que se tiene en la planta? y aunque es muy obvio, también
cabe preguntar: ;De cudnto dinero dispone la empresa para la expansién y cudnto es posible
conseguir con un financiamiento? La respuesta a esas preguntas da la pauta para construir un
método.

Si una empresa quiere incrementar su capacidad instalada es porque, seguramente, ya no
puede satisfacer algunos de los pedidos de producto de sus clientes, o porque las proyecciones
de demanda y andlisis del mercado potencial muestran una tendencia creciente y sostenida en
el futuro, y en el presente ya es totalmente imposible satisfacer la demanda del o de los produc-
tos elaborados por la propia empresa.

Partes principales del método

Al igual que el método normalmente utilizado para evaluar el proyecto de una empresa produc-
tiva de nueva creacidn, el método para evaluar la expansién de la capacidad instalada debe con-
tener los mismos aspectos, esto es, debe contener un aspecto de andlisis del mercado, un aspecto
técnico, un aspecto de andlisis econémico y finalmente el aspecto de la evaluacion econdmica,
ya que incrementar la capacidad instalada siempre va a requerir de una inversién econémica
adicional. Sin embargo, tales aspectos se tratan de manera ligeramente distinta a la forma en
como se utilizan en la evaluacién de una industria de nueva creacién.

En la parte tedrica de este capitulo ya no se describen las técnicas utilizadas en el andlisis,
son las mismas que se aplican a lo largo de los primeros seis capitulos. Aunque sélo se mencio-
nan en la parte tedrica, se aplican en el caso prictico que se presenta.

Anadlisis de la demanda y la oferta

Cuando una empresa considera seriamente el incremento de su capacidad instalada, significa
que bajo las condiciones actuales de operacién ya no puede cubrir la cantidad que demanda
el mercado de su o sus productos. Esta produccién adicional que debe realizar presenta varios
aspectos.

Para realizar el andlisis de la demanda y la oferta de sus productos, ya no es necesario ir fue-
ra de la empresa a realizar encuestas sobre la aceptacién del producto o productos, pues éste ya
ha sido aceptado de tal forma que dicha demanda sobrepasé las estimaciones iniciales. Incluso
se puede decir que las estrategias de comercializacion tuvieron el éxito esperado, puesto que ya
se vende mds de la cantidad de producto pronosticada. En la figura 7.1 se aprecia en una linea
gruesa horizontal la capacidad méxima de la empresa. A esta linea horizontal se le considera la
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Figura 7.1 Capacidad de produccién contra crecimiento de la demanda.

oferta mdxima de los productos que la empresa coloca en el mercado, la cual se interpreta como
si se estuviera trabajando tres turnos, al menos seis dias a la semana, de forma que bajo las con-
diciones actuales, es pricticamente imposible elaborar una unidad mds de producto.

En la figura 7.1 se observan tres lineas, numeradas como 1, 2 y 3, que representan tres tipos
diferentes de crecimiento de la demanda que puede haber para una empresa manufacturera, y
en el drea sombreada el tiempo aproximado disponible para tomar la decisién de incrementar la
capacidad instalada. Observe como en los tres casos la demanda de los productos de la empresa
ha ido creciendo de forma que debe tomar la decisién de incrementar su capacidad instalada.
Una empresa que observe cualquiera de los tres tipos de patrones de crecimiento de su deman-
da, o cualquier comportamiento intermedio a estas tres curvas, tiene aproximadamente un afio
para tomar una decisién para incrementar su capacidad instalada, de lo contrario empezard a
perder muchos clientes y, sobre todo, empezard a perder imagen.

En primer lugar se analiza el crecimiento de la demanda representado por un patrén si-
milar a la curva 1. Si se considera que en el eje horizontal estd el tiempo, entonces la linea 1
representa el tipo de demanda que crece muy lentamente con el tiempo, pues en un periodo
muy largo el tramo de la demanda que se ha incrementado, el cual se puede observar en el
eje vertical, es realmente muy poco. Observe cdmo en este caso la demanda ya ha rebasado la
capacidad instalada, pero seguramente el propietario o director general de la misma no tiene
interés en hacer una inversién para incrementar la capacidad instalada, ya que la demanda crece
muy lentamente. Si bien es cierto que la empresa ya estd saturada en su capacidad instalada, lo
que debe analizar es cudl de las siguientes alternativas es la que mds le conviene, desde el punto
de vista econdémico:

1. Hacer nada, esto es, seguir fallando en entregar cierta cantidad de producto a algunos de
sus clientes.

2. Enviar a maquilar! el producto faltante, con lo cual las ganancias disminuirfan, pero no se
perderdn clientes.

"En el texto se entenderd como la accién de enviar a fabricar el producto a una empresa distinta de la propia y
vender el producto con la marca de aquella empresa que lo envié a elaborar.
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3. Determinar si es posible elaborar el producto faltante comprando una o varias mdquinas
adicionales, o bien desechar el equipo actual y comprar uno nuevo con mayor capacidad.

Por otro lado, si el patrén de conducta de la demanda fuera como la curva 2, el andlisis
deberd ser en otro sentido. La pendiente de la curva del crecimiento de la demanda es mds
positiva, y en este caso se estarfa dejando de producir y entregar una cantidad sustancial de
producto y aunque no se observe mucha diferencia con la curva 1 en el extremo derecho de la
gréfica, la verdadera diferencia estd del lado izquierdo, ya que en el mismo periodo la demanda
ha crecido mucho mds rdpido en la curva 2 respecto del crecimiento de la curva 1, lo cual tam-
bién se observa en la pendiente de la curva.

El anilisis deberd centrarse en que si hay certeza de que la demanda seguird creciendo a la
misma tasa, entonces serd conveniente considerar una fuerte inversién para ampliar la capaci-
dad instalada, pensando tal vez no en el presente sino en el crecimiento futuro de la demanda,
que de seguir la empresa con la misma capacidad, perderfa muchos clientes y una oportunidad
real de crecer. La pregunta que debe hacerse es: ;Hasta dénde se debe ampliar la capacidad
instalada? La cual considera no arriesgar una gran cantidad de inversién y, ademds, el riesgo de
de que la demanda no crezca a los niveles pronosticados.

Finalmente se comenta un incremento de la demanda con un patrén similar a la curva 3 de
la figura 7.1. Evidentemente es una demanda de crecimiento muy rdpido, observe la pendiente
de la curva de demanda, y que el probable volumen demandado dentro de cinco anos, respecto de
la demanda actual podria ser el doble o atin mds. Muchas empresas pequefias cuya demanda
de sus productos ha crecido hasta saturar su capacidad instalada y que han intentado crecer,
han fracasado precisamente porque incrementar la capacidad instalada no es sélo comprar mds
equipos y volver a repetir los errores que ya se estdn cometiendo actualmente, en caso de que
el uso de la tecnologia no sea éptimo. Las alternativas que se pueden generar para tomar una
decisién de incremento de la capacidad instalada son mdltiples, y el tomar cualquiera de ellas
dependerd de la rentabilidad econdémica que presente cada una de ellas, suponiendo que en
todas hay un uso éptimo de la tecnologfa.

En definitiva, lo que se debe calcular es la demanda potencial insatisfecha de los productos
de la empresa. El concepto es similar a aquel empleado para una empresa de nueva creacién,
pero la forma de cdlculo es totalmente distinta. En la figura 7.2, se puede observar que la DP/ es
la diferencia entre la capacidad méxima de produccién de la empresa, llamada oferza, y la curva
creciente de demanda. El primer ano la DPI es poca, pero conforme pasa el tiempo y crece la
demanda, la DPI se va incrementando. Por tanto, la forma de calcular la DPI en un estudio de
incremento de la capacidad instalada es:

¢ Dibujar la curva de las ventas histéricas de la empresa con todos los datos que se tengan
disponibles.

* Ajustar los puntos de la curva por regresién multivariada.

* Obtener la ecuacién de la curva ajustada.

¢ Calcular una proyeccién de la demanda, con métodos similares a aquellos mostrados en el
capitulo dos, de preferencia con escenarios optimista y pesimista. Recuerde que es mejor
determinar un escenario donde es mds probable que se encuentre la demanda en el futuro
que hacer prondsticos puntuales.

* Determinar los limites del incremento de la capacidad instalada.

* Una vez determinada la demanda potencial insatisfecha, la empresa debe estar en posibili-
dad de declarar cudl serd el minimo y el mdximo crecimiento de la demanda en el futuro
de sus productos.

La gran diferencia en los cdlculos radica en que, en la evaluacién de un proyecto para ins-
talar una industria nueva, los datos de demanda se toman de fuentes secundarias oficiales y con
ellos se realiza una regresién de los puntos, en tanto que en el caso del estudio del incremento
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Figura 7.2 Demanda potencial insatisfecha en etapa de crecimiento de la empresa.

de la capacidad instalada, los datos histéricos de demanda se toman de la propia empresa, que
son mds valiosos para este tipo de estudios que los datos de fuentes secundarias, pues esos datos
reflejan el desempeno real de la empresa en el mercado, aunque para realizar el prondstico la
demanda de los productos seguird influida por el comportamiento de la economia y alguna o
algunas variables macroeconémicas influirdn el comportamiento de la demanda futura de los
productos de la empresa. Para detalles de la forma de cdlculo consulte la teoria y el caso prictico
mostrado en el capitulo dos.

Estudio técnico

Una vez pronosticada la DP/ a través de los anos, los propietarios de la empresa deben determi-
nar hasta qué punto desean cubrir esa DP[ 'y hasta cudl afio. Suponga que una empresa presenta
un comportamiento en la demanda de sus productos similar a la mostrada en la figura 7.2. La
decisién es sobre cudl de las nuevas capacidades instaladas entre la 2 y 5, senaladas en la figura,
desea instalar o puede instalar. Existen dos escenarios muy definidos.

Si la demanda sigue creciendo conforme al prondstico e instala desde antes que termine
el afio 1 una nueva capacidad, por ejemplo la 5, durante los siguientes 5 anos la empresa no
tendrd el problema de una demanda insatisfecha, no perderd clientes y ganard mds mercado,
pero la inversién serd mucho mayor. Si instala una nueva capacidad, por ejemplo la 3, y la
demanda sigue creciendo conforme al prondstico, entonces al final de 3 anos se enfrentard al
mismo problema de incrementar la capacidad instalada. El otro escenario es que la demanda
futura no se incremente conforme al prondstico y al instalar una nueva capacidad, como la 5,
perderd dinero pues tendrd una inversién no productiva.
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Estos son los aspectos que analiza el método y se pueden resumir en los siguientes

puntos:

1.

=

Determinar el equipo total adicional necesario para el incremento deseado  Una vez
determinados los limites a los cuales puede llegar la demanda en los préximos 5 afos, o
cualquier otro periodo de andlisis que fije la empresa, con base en la tecnologia de produc-
cién que actualmente esté utilizando, se deberd hacer un estimado del niimero y capacidad
de los nuevos equipos que serd necesario adquirir para lograr el incremento deseado. En
este caso no sélo es necesario realizar este andlisis para los equipos clave, sino para todos
los equipos productivos en general, pues si bien es cierto que los equipos clave son los mds
importantes, el resto de los equipos también deberdn incrementarse para lograr un aumen-
to de la capacidad instalada. Este andlisis incluye un incremento en el drea de almacén, el
cual también deberd contar con mds 4rea al incrementarse la produccién.
Determinacién del posible incremento en la produccién, de acuerdo a las 4reas dispo-
nibles Esto incluye la utilizacién de las dreas de expansidn, si las hubiera, o los espacios
libres dentro del drea productiva, también si los hubiera. Verificar si tales espacios son
suficientes para instalar el incremento deseado de capacidad.

En este punto se enfatizan las bondades de que al momento de disenar una planta
nueva se establezcan dreas de expansién que en un principio funcionen como jardines y
que dentro del 4rea productiva se dejen espacios muy sobrados, en la medida que se siga
aplicando de manera eficiente el principio de minima distancia recorrida para los materiales,
esto es, dejar espacios sobrados no debe entenderse como hacer que los materiales viajen
distancias extras sin necesidad, ya que cada metro que se transporta ese material ocasiona
un costo para la empresa.

En caso de que se tenga algtin espacio de expansién, determinar hasta dénde es po-
sible incrementar la capacidad productiva. En este punto se empiezan a generar una serie
de alternativas de expansién: la mds simple es aprovechar esas dreas que se determinaron
desde el diseno inicial de la planta. Si existen tales espacios analizar la cantidad de equi-
pos adicionales que pueden instalarse y determinar hasta dénde es posible incrementar la
capacidad.

Construir un segundo nivel en la planta Si no se cuenta con ese espacio o el que se
tiene no es suficiente para instalar la capacidad productiva deseada, aplicar el

principio de utilizacién del espacio ciibico. Esto significa construir uno o dos utilizacién del espacio cibico
niveles por arriba de las instalaciones actuales y trasladar hacia arriba, hacia esos ~ construir uno o dos niveles por
arriba de las instalaciones actuales
y trasladar hacia arriba, hacia esos
nuevos espacios, las areas que sea
mas sencillo trasladar

nuevos espacios, las dreas que sea mds sencillo trasladar, por ejemplo, oficinas
y almacenes. Con frecuencia las dreas productivas presentan mucha dificultad
para operar en niveles superiores de construccion, sin embargo, no se puede
descartar del todo a esta alternativa.

Aplicar el principio de aprovechamiento del espacio ciibico implica, en este caso, que los
métodos de manejo de materiales seguramente también van a cambiar, de un transporte
horizontal de materiales cuando los almacenes estaban a la misma altura que el drea pro-
ductiva, a un transporte vertical de materiales, dado que ahora los almacenes bien podrian
estar en un nivel superior de construccién, dejando en la planta baja al drea productiva,
casi de forma exclusiva.

En caso de que la expansién de dreas disponibles se obtenga con la construccién de un
segundo nivel en la planta, total o parcial, deberd determinarse si la tecnologia

de produccién que se emplea permite realizar una instalacién en forma esca-  instalacion en forma escalada
lada de los nuevos equipos, esto es, no instalar una enorme capacidad adicional instalar una capacidad adicional
desde el afio 1 de expansion de
forma paulatina para no realizar
una gran inversion desde el prin-

desde el afio 1 de expansidn, sino hacerlo de forma paulatina para no realizar
una gran inversién desde el principio, con el riesgo que no crezca la demanda

de los productos de la empresa en las cantidades pronosticadas. e
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En todos los casos en que sea posible realizar el incremento de la capacidad instalada en
forma escalonada, deberd aplicarse el principio de flexibilidad, pues se busca precisamente que
la planta se pueda adaptar rdpidamente a los cambios que el mercado requiere, en este caso, que
se pueda incrementar la capacidad productiva de forma gradual, sin perturbar o aun detener la
elaboracién de los productos en la planta.

Para realizar este andlisis se utiliza un diagrama de usos multiples similar al mostrado en
la figura 3.18. Lo importante es realizar un andlisis de todas las variantes de cada alternativa
de crecimiento desde el punto de vista de la ingenieria del proyecto, para finalmente evaluar
econémicamente cada una de ellas.

Analisis econémico

Al igual que en el método normal de evaluacién de proyectos, aqui hay que realizar un and-
lisis econémico para determinar la inversion inicial y los costos. Los costos no sélo incluyen
la inversién en activo fijo (equipos), también hay que considerar costos de desmontar equipo
usado e instalar equipo nuevo, nuevas instalaciones de tuberia o instalaciones eléctricas, nuevas
instalaciones de servicios, gas, aire comprimido, agua fria, agua caliente, etc., derribar y cons-
truir nuevos muros o piso, etc. Considere como un ingreso el valor al cual se pueden vender los
equipos usados (valor de salvamento), en caso de que el incremento de la capacidad instalada
implique deshacerse de ciertos equipos.

Las determinaciones econdmicas, que ya no es necesario realizar, son: capital de trabajo,
balance general, 7MAR (tasa minima aceptable de rendimiento), razones financieras y punto
de equilibrio. De nuevo debe haber determinaciones de la inversién inicial, a la cual ahora se
le llamard inversién inicial incremental, cdlculo de depreciacién y amortizacion de las nuevas
adquisiciones en equipos y construcciones, los costos de operacion de las nuevas instalaciones y
un estado de resultados que ahora se llamard estado de resultados incremental.

Determinacioén de la rentabilidad econémica
de cada alternativa por analisis incremental

En el capitulo cinco del texto se han presentado los métodos de evaluacién econémica mis
comtnmente utilizados que son el VPN (valor presente neto) y la 77R (tasa interna de ren-
dimiento), los cuales son apropiados cuando se toman decisiones de inversidén sobre una sola
alternativa, justo como el ejemplo que se sigue en el texto sobre una empresa elaboradora de
mermeladas. Sin embargo, cuando se analiza reemplazo de equipo o incremento de la capa-
cidad instalada, aquellos métodos ya presentan desventajas, por lo que se utiliza una variante
llamada andlisis incremental, lo cual da origen al VPN incremental o ala TIR incremental deno-
tados como AVPNy ATIR.

Mientras el VPN'y la TIR calculan la rentabilidad econémica de una inversién tomando en
cuenta todos los flujos de efectivo que se generan, tales como ingresos por venta, costos totales,
inversion total, entre otros, partiendo de cero, esto es, la empresa se encuentra en la fase de
planeacidn, en tanto que cuando se analiza el reemplazo de equipo o el incremento de la capa-
cidad instalada, la empresa ya tiene una historia, la empresa ya tiene una parte del mercado y la
demanda de sus productos estd creciendo, por tanto, ya no es conveniente utilizar los mismos
métodos de evaluacién econémica.

Los métodos de VPN y TIR, cuando se aplican como tales en un andlisis de incremento
de la capacidad instalada, generalmente tienden a considerar como inversién sélo a aquella
realizada para incrementar la capacidad de produccién, pero cuando consideran los ingresos
(y por tanto el beneficio neto de operacién), tienden a considerar a toda la planta, lo cual es
erréneo. La forma correcta de considerar los flujos de efectivo en inversiones tendientes al ani-
lisis de aumento de la capacidad productiva, es tomar en cuenta sélo los incrementos, esto es,
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se incrementa la inversién y a esta inversién adicional debe corresponder un incremento en las
ganancias, no es que esta inversién adicional genere todas las ganancias de la planta
sino sélo una cantidad adicional. Por eso se llama andlisis incremental y por eso es  analisis incremental

el mérodo més apropiado en estos casos. analisis para el aumento de la ca-
pacidad productiva que sélo toma
en cuenta la inversion adicional, a
la cual debe corresponder una can-
tidad adicional en las ganancias

Por ejemplo, en el caso que se sigue en el texto, trabajando un solo turno (vea
tabla 4.32), el flujo neto de efectivo anual se ha calculado como $1 967 (miles de
pesos). Suponga que han transcurrido determinado niimero de anos, que la deman-
da ha crecido enormemente y que ahora la empresa trabaja tres turnos, que produce
3 000 ton anuales de producto y que genera un flujo neto de efectivo anual de $6 143 (miles
de pesos). Como la demanda de sus productos ha crecido bastante, considera seriamente la
posibilidad de incrementar su capacidad de produccién. Suponga que después de un anilisis
minucioso se determina que la empresa quiere elevar la capacidad instalada en 1 000 ton/ano y
que para ello requiere invertir una cantidad adicional de $1 800 (miles de pesos) en activo fijo
de produccién. Al hacer un andlisis sin inflacién, esto es, que los precios tanto de las materias
primas como el precio del producto terminado se han mantenido sin cambios a lo largo de 7
afios, se puede decir en términos generales que el flujo neto de efectivo anual de toda la opera-
cién de la empresa se podria incrementar hasta unos $8 000 (miles de pesos).

El andlisis incremental debe considerar sélo la inversién adicional de $1 800 y también el
flujo neto de efectivo adicional, esto es, al nuevo ingreso calculado de $8 000 habria que restar
$6 143, el ingreso que se genera antes de incrementar la capacidad instalada, y con estos datos
incrementales calcular ya sea el AVPN o la ATIR, con las observaciones pertinentes de estos
célculos, lo cual incluye la determinacién de un valor de salvamento apropiado, tanto del equi-
po usado asi como el valor de salvamento de la nueva inversién, después de cierto nimero de
afos de uso. Aqui se puede observar por qué serfa un error considerar que la inversién adicional
de $1 800 genera una ganancia neta anual de $8 000 (miles de pesos) y calcular el VPN o la
TIR para tomar una decision. En el caso prictico que se muestra se hardn determinaciones de
la rentabilidad econémica de la inversién adicional por medio del andlisis incremental.

CASO PRACTICO

En el caso prictico que se presenta se hacen ciertas suposiciones sobre el incremento de la
demanda en el futuro, pues ésta es una determinacion clave. No se hace una determinacion
puntual para no forzar la obtencién de una solucién tnica y directa, sino mds bien se tratard de
aplicar el principio de flexibilidad de distribucién de la planta para demostrar cémo se puede
incrementar la capacidad instalada con una inversién inicial minima, pero dejando abierta la
posibilidad de crecimiento no sélo gradual sino con el minimo esfuerzo e inversién.

Como caso de estudio se tomard a la misma empresa elaboradora de mermeladas que se ha
venido tratando a lo largo de todo el texto, pues con esto ya se tiene una base de comparaciéon
y ya se cuenta con una serie de datos de mercado, tecnolégicos y de costos.

Analisis de la demanda

Suponga que la capacidad de produccién mdxima actual de la empresa productora de merme-
ladas, es de 3 000 ton anuales con tres turnos de trabajo de lunes a sabado, que la demanda y
la produccién ya estdn en ese nivel, y que se quiere prever el crecimiento para los préximos 5
afos, es decir, se debe instalar una nueva capacidad tal que en los préximos 5 afios no se tengan
problemas de saturacién de capacidad instalada. Los propietarios de la empresa pretenden:

* Realizar la menor inversién posible para no arriesgar su dinero.



| 232 CAPITULO SIETE: Metodologia para evaluar el incremento de la capacidad instalada

* No detener la produccién de las instalaciones actuales, esto es, instalar y empezar a operar
el nuevo equipo sin detener la produccién en ningiin momento.

¢ Dotar a las nuevas instalaciones de suficiente flexibilidad, de forma que si fuera necesario
incrementar atin mds la capacidad instalada se pueda lograr con la menor cantidad de es-
fuerzo y de inversién.

:Cudl es el pronéstico de la demanda para los préximos 5 afios? Suponga que la empresa
cuenta con los elementos de andlisis estadisticos suficientes y que realiza un andlisis de regresion
con los datos histéricos que ha acumulado la empresa de sus propias ventas y se ha determinado
la demanda futura.

Esto significa que cualquier empresa que realice un estudio para ampliar su capacidad ins-
talada debe obtener una grafica similar a la figura 7.3 con datos histéricos propios y realizando
una regresién con al menos tres variables, la primera variable serfa el tiempo, la segunda la serie
histérica de ventas de la empresa y la tercera una variable macroeconémica cuyo comporta-
miento histérico determine en buena medida el comportamiento de las ventas de la empresa,
esto es, hay que realizar un andlisis similar al mostrado en el caso préctico del capitulo dos. Los
datos obtenidos, tomados de la figura 7.3 son aproximadamente los siguientes:

Tabla 7.1

Produccién Incremento Produccién Incremento
Afio minima anual (ton) mdxima anual (ton)
| 3100 100 3250 250
2 3200 100 3700 450
3 3300 100 4200 500
4 3400 100 4800 650
5 3500 100 6000 | 150
Produccion
Ton/afio (miles) /
Pronéstico
6000 ~ optimista de ventas |
5500 - I
Limite méximo de la nueva |
5000 - capacidad instalada |
afos | a5 | Limite minimo de la nueva
| _,capacidad instalada
4500 afos | a5
4000 A
Momento p St
35009 ¢ iomar : rondstico
la dadsion \‘\ pesimista de venta
3000 A ;
T OFERTA
Capacidad méxima actual

0 | 2 5 4 5

Afios de incremento de la capacidad

Figura 7.3 DPl optimista y pesimista de la empresa elaboradora de mermeladas.



En la figura 7.3 se observan los limites de la nueva capacidad instalada a través de los afos,
de acuerdo con los pronésticos optimista y pesimista de ventas. La decisién a la cual se enfrenta
la empresa es incrementar la capacidad de acuerdo al pronéstico pesimista o de acuerdo al pro-
néstico optimista de ventas, aunque lo ideal serfa instalar una capacidad adicional de acuerdo al
prondstico pesimista y tener la suficiente flexibilidad para incrementar con rapidez la capacidad
y alcanzar a cubrir en muy poco tiempo la demanda optimista de ventas. Bajo los prondsticos
pesimistas el crecimiento de las ventas en 5 anos serfa cercano a 17% (16.67%), en tanto que
bajo los prondsticos optimistas el crecimiento en 5 afos seria de 100%, al pasar de unas ventas
de 3 000 ton/afio a unas ventas de 6 000 ton/afo. Sin embargo, todos son pronésticos y de lo
que se tiene mds certeza es que la demanda en los préximos 5 anos estard dentro de los limites
pronosticados, o escenario del prondstico de ventas, tal como lo muestra la figura 7.3.

La empresa considera que puede alcanzar con relativa facilidad los prondsticos pesimistas
de ventas y que, con una campana publicitaria bien desarrollada, podria alcanzar los pronés-
ticos optimistas aunque las condiciones macroeconémicas no fueran del todo halagadoras,
de manera que considera que debe estar preparada para enfrentar esta situacién invirtiendo y
arriesgando lo menos posible.

Estudio técnico

DETERMINAR EL EQUIPO TOTAL ADICIONAL NECESARIO
PARA EL INCREMENTO DESEADO

La tabla 7.1 es muy importante para tomar decisiones, declara los limites mdximo y minimo
entre los cuales se deberd incrementar la capacidad instalada y esto determina directamente la
cantidad y capacidad de equipos adicionales necesarios.

Como ya se declaré en el estudio técnico del capitulo tres, los equipos clave en el proceso
de elaboracién de mermeladas son la esterilizadora, la envasadora, la tapadora® y la etiquetado-
ra. Las condiciones de trabajo actuales son 7 lotes por turno de producto, cada lote con 1 000
frascos de 500 g cada uno, de forma que la produccién por turno es de 7 000 frascos, equi-
valente a 1 094 frascos/h. Si se trabajan 3 turnos, entonces la produccion diaria es de 21 000
frascos. Con un promedio de 300 dias laborables en el afio, se estdn produciendo actualmente
63 millones de frascos de 500 g por ano. Al expresar este resultado en toneladas, se tienen 3 150
ton/afo. Suponga que la empresa al llegar a los tres turnos de trabajo continuo se da cuenta de
que no es posible producir siempre al mismo ritmo de 7 000 frascos por turno, esto es, 21 000
frascos/dia (6 700 frascos/turno) por lo que en vez de producir esa cantidad, ha determinado
que s6lo puede producir 20 000 frascos/dia, lo que arroja un total de 3 000 ton/afo, lo cual es
95.2% de las 3 150 ton/afio teéricamente calculadas, y da un margen en la capacidad produc-
tiva que pueda absorber los imprevistos normales en la operacién de una empresa de manufac-
tura, que equivale a una tasa de procesamiento promedio de 1 042 frascos/h.

Por otro lado, también se sabe por el estudio técnico que las capacidades de los equi-
pos clave disponibles en el mercado son: para la esterilizadora en multiplos de m?, esto es de
2,3, ..., m? parala envasadora y etiquetadora, sus capacidades crecen en rangos de 500 uni-
dades por hora. Aunque no son considerados equipos clave por su costo, también es necesario
analizar la capacidad de la lavadora de fruta y de los tanques de mezcla y de concentracién,
para determinar hasta dénde es posible que absorban mds produccién sin causar un cuello de
botella. La caldera, que podria considerarse como un equipo clave, en el ejemplo que se sigue
estd muy sobrada de capacidad, por lo que no se analiza.

2 Envasadora y tapadora estan acopladas para que en seguida de que se envase el producto se coloque la tapa al
frasco, como puede verse en la figura 3.17 y, desde luego, tienen la misma capacidad; en lo sucesivo, al hablar de
envasadora se deberd entender que también estd incluida la tapadora.

Caso practico
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Tabla 7.2

Todos los demds equipos necesarios para el proceso como tanques de acero inoxidable,
tuberia, banda transportadora, etc., se fabrican de acuerdo a las necesidades de la empresa.
Es evidente que va a ser necesario adquirir mds tanques e incluso instalar una nueva linea de
produccidn si el espacio disponible y la demanda en el futuro lo permiten. Se puede observar
que tanto la llenadora como la etiquetadora tienen la misma capacidad, lo cual es obvio pues
son fabricados para que una adhiera etiquetas a los frascos que la otra recién ha envasado, for-
mando una linea sin cuellos de botella. También de los datos mostrados en el estudio técnico
se puede observar que la esterilizadora tiene una utilizacién de 92% y tanto la envasadora como
la etiquetadora tienen una eficiencia de utilizacién de 66.7%.

Una vez calculado el crecimiento promedio anual de la demanda, ahora hay que trans-
formar esas cifras en nuevas capacidades necesarias de los equipos. La tabla 7.2 muestra el in-
cremento de la demanda y de la produccién de acuerdo al nimero de turnos trabajados y al
nimero y capacidades necesarias de los equipos a adquirir.

La forma en la cual se realizaron estos cdlculos, de acuerdo a los datos mostrados en el
estudio técnico, es la siguiente:

¢ El tiempo efectivo de labor en un turno de trabajo es de 80% (6.4 h), se producen 7 lo-
tes por turno, en cada lote se producen 1 000 frascos de 500 g cada frasco, por lo que la
produccién es de 7 000 frascos/turno y tedricamente 21 000 frascos/dia trabajando tres
turnos. Al considerar 300 dias laborables al afio, esto genera 63 millones de frascos anual-
mente, lo que equivale a 3 150 ton/ano. Se dice que en teoria pues en el tercer turno no se
tiene el mismo rendimiento que en los dos primeros turnos, por lo que conservadoramente
se considera una produccién anual de 3 000 ton, lo cual hace disminuir la produccién a
20 000 frascos/dia a 6 700 frascos/turno en promedio.

¢ Si se considera que la demanda aumenta a 3 500 ton/afio, esto equivale a 70 millones de
frascos anuales (cada frasco de producto contiene 500 g), los cuales divididos entre 300
dias laborables al afo, arroja una produccién diaria de 23 333 frascos, los que han sido
redondeados a 23 300 frascos/dia. Desde luego, si se trabaja un solo turno ésta seria la pro-
duccién diaria, pero si se trabajan dos turnos se tendrian que elaborar 11 650 frascos/turno
y si se trabajan tres turnos diarios, se tendrfan que producir tan sélo 7 800 frascos/turno.

¢ Con esta nueva produccién se hace el cdlculo de la produccién por turno, si se trabajan 1, 2
0 3 turnos, con un rango de crecimiento de la demanda desde 3 000 hasta 6 000 ton/ano.

Estos datos ahora hay que transformarlos en piezas a procesar por turno, considerando que
s6lo se trabaja en forma efectiva 80% del tiempo disponible por turno y, por tanto, del dia. Si
bien es cierto que en todos los célculos hechos en el estudio técnico ya se consideré un tiempo
disponible por turno de 6.4 h, esto no implica que en los cdlculos de la tabla 7.2 ya esté hecha
esta consideracion, esto es, para producir las cantidades sefialadas sélo se dispone de 6.4 h por
turno y un poco menos en el tercer turno. Otra consideracién importante es la variacién del

Produccién

3000 ton/afio
3500 ton/afio
4000 ton/afio
4500 ton/afio
5000 ton/afio
5500 ton/afio
6 000 ton/afio

Millones de Frascos/turno, con Frascos/turno, Frascos/turno,

frascos/afio Frascos/dia 3 turnos con 2 turnos con [ turno
60 20000 6 700* 10000 20000
70 23300 7 800 [l 650 23300
80 26700 8900 13350 26700
90 30000 10000 15000 30000
100 33000 ['1 100 16 500 33000
|10 36700 2200 18350 36700
20 40 000 3300 20000 40 000

* Recuerde que aunque en el capitulo tres y en el parrafo anterior se dice que la produccién es de 7 800 frascos por turno, se hizo un ajuste de la
produccién anual de 3 150 a 3 000 ton/afio, y por esta razén disminuyé el nimero de frascos por turno.
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Tabla 7.3 Incremento de produccién y necesidades de capacidad de esterilizadora

3 turnos 2 turnos | turno
Ton/afo ‘ lote/turno ‘ fcos/lote ‘ m3 ‘ % efic ‘ fcos/lote ‘ m3 ‘ % efic ‘ fcos/lote ‘ m3 ‘ % efic
3500 7 | 114 2m? 5570 | 644 2m? 82.20 3328 4m? 83.20
4000 7 | 271 2 m? 63.55 | 907 2 m? 95.35 384 4m3 95.30
4500 7 | 428 2 m? 71.40 2 143 3Im? 71.43 4285 5m? 85.70
5000 7 | 585 2 m? 79.25 2 357 Im? 78.56 4714 5m?3 9428
5500 7 | 742 2m? 87.10 2621 Im? 87.37 5242 6m? 87.36
6000 7 | 900 2m? 95.00 2 857 Im? 95.23 5714 6m? 95.23

Nota: La columna m? significa la cantidad de m® que es necesario tener disponible para obtener la cantidad de lotes y frascos que declara la
columna respectiva, yaseaen |, 2 o 3 turnos de trabajo.

tiempo de esterilizacién en una esterilizadora de mayor capacidad,’ para efectos de simplicidad
se considera que el tiempo de esterilizacién es independiente del tamano de la autoclave (esteri-
lizadora), esto es, toma una hora esterilizar una autoclave llena de producto, cualquiera que sea
su capacidad. Los datos de la tabla se calcularon como sigue: si la demanda es de 4 000 ton/afo,
entonces hay que producir 26 700 frascos/dia, pero si sélo se dispone de un turno de trabajo
(6.4 h), entonces la capacidad de los equipos serd mucho mayor que si se dispone de dos turnos
(12.8 h) para elaborar la misma cantidad de producto y, por supuesto, diferente capacidad si
se dispone de 3 turnos de trabajo. Se considera que se pueden elaborar 7 lotes en el turno 1, 7
lotes en el turno 2 y 6 lotes en el turno 3.

La tabla 7.3 muestra estas consideraciones para los tres turnos. La primera columna a
la izquierda muestra el aumento de la demanda y de la produccién hasta 6 000 ton/afo. La
segunda columna estd bajo el supuesto de que se elaboran 7 lotes de produccién por turno,
que es la misma suposicién hecha en el estudio técnico. La tercera columna ya pertenece al
encabezado de 3 turnos, lo cual significa trabajar en las mismas condiciones actuales, pero con
un aumento de la demanda de 500 ton/afo.

Evidentemente la planta ya estd saturada en su capacidad productiva, si la demanda se
elevara a tan sélo 3 500 ton/ano (datos del primer renglén), ahora deberd producir 1 114
frascos por lote, en vez de los 1 000 actuales, pero como la capacidad de la esterilizadora ya es
insuficiente, la columna de m? dice que ahora es necesario contar, ya sea con dos esterilizadoras
de 1 m? o con una de 2 m?, esto es, se deberd contar con un minimo de 2 m? de capacidad
de esterilizacidn, la cual seria suficiente incluso si se llegara a una demanda de 6 000 ton/afo,
pero trabajando siempre 3 turnos. La quinta columna de izquierda a derecha dice cudl seria el
porcentaje de utilizacién de una esterilizadora de 2 m? o dos esterilizadoras de 1 m® cada una,
trabajando para satisfacer ese rango de produccién anual. Recuerde que la esterilizadora es un
equipo clave que sélo se vende en el mercado en multiplos de m?. El resultado de esa columna
es obvio, ya que si se ha comprado el doble de capacidad de esterilizacién, es necesario producir
précticamente el doble, de 3 000 ton/afio en la actualidad hasta 6 000 ton/ano, para que la o las
esterilizadoras se ocupen a 95% de su capacidad. La misma interpretacién de los datos del resto
de las columnas se hace cuando se trabajan 2 y 1 turno, esto es, si se trabajan sélo dos turnos
para producir la misma cantidad de producto, se deberd contar en equipo de mayor capacidad.
Se puede observar cémo al producir 6 000 ton/ano se requiere una capacidad de esterilizacién
de 6 m?, ya sea en la forma de 6 esterilizadoras de 1 m?, 3 de 2 m?, etc., siempre que se trabaje
un solo turno.

También se puede observar que la peor utilizacion de la capacidad de esterilizacion se ob-
tiene al trabajar 3 turnos, y la mejor al trabajar 1 turno; sin embargo, la tabla 7.3 no dice toda

3 El proceso de esterilizacién con base en temperatura y presién con el uso de una autoclave, consiste en hacer
llegar hasta el centro de la autoclave cargada con producto, la presién y temperatura apropiadas por determinado
tiempo. A mayor dimensién de la autoclave podria tomar mds tiempo hacer llegar las condiciones de esterilizacién
hasta el centro de la misma, dado que contiene mayor cantidad de producto.
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la historia, porque al trabajar un solo turno se aprovecha mds la capacidad de esterilizacién en
ese turno, pero el resto del dia la esterilizadora permaneceria inactiva. Por ejemplo, si se van a
producir 6 000 ton/afo trabajando un solo turno al dia, la eficiencia de utilizacién diaria de
la esterilizadora no serfa de 95.23% sino una tercera parte, esto es, aproximadamente 32% de
utilizacién, ya que durante dos turnos permanecerd inactiva.

Con estos datos no es tan sencillo saber cudl es la mejor alternativa para invertir, depen-
diendo de la demanda. Falta analizar de la misma forma los otros equipos clave que son la
envasadora y la etiquetadora, el incremento de inversién, la construccién adicional necesaria
para elaborar sin problema la nueva produccién, cualquiera que sea el aumento de produccién
y; sobre todo, falta analizar cada alternativa desde el punto de vista de rentabilidad econémica
para tomar una decisién final integral y satisfactoria.

El andlisis de los otros equipos clave, la envasadora y la etiquetadora, se analizan de mane-
ra similar y los resultados se muestran en la tabla 7.4. Recuerde que estos equipos se pueden
adquirir en el mercado con capacidades que varian en rangos de 500 unidades/hora y que el
equipo actual tiene una capacidad de 1 500 frascos/h de 500 g cada frasco y se estd utilizando
a 66.7% de su capacidad, si el tiempo efectivo de trabajo por turno es de 6.4 h y se producen
actualmente 6 700 frascos/turno.

De una manera similar se han calculado los datos de la tabla 7.4. Observe cémo la efi-
ciencia en el uso de estos equipos clave es mayor debido a que los rangos de las capacidades
disponibles varian de forma mds estrecha. Adn asi, el mayor aprovechamiento de la envasadora
y etiquetadora se obtiene trabajando un solo turno, pero al igual que con la esterilizadora, en
realidad trabajar un solo turno es la peor opcidn, pues el equipo permaneceria ocioso el resto
del dia.

Con los datos de las tablas 7.2 a 7.4 ya se pueden obtener algunas conclusiones y tomar
algunas decisiones:

* Esuna decisién de la empresa trabajar 1, 2 o 3 turnos. Suponga que se decide trabajar hasta
tres turnos.

* Se hace una planeacién para 5 anos. Esto significa incrementar la capacidad productiva a
un minimo de 3 500 ton/afio y a un mdximo de 6 000 ton/ano de acuerdo con los datos
obtenidos del cdlculo de la demanda potencial insatisfecha para un periodo de 5 anos.

Por tanto, los datos de lectura de las tablas 7.2 a 7.4 estardn centrados en la columna de
tres turnos y en las filas de 3 500 y 6 000 ton/afo:

¢ Para el afio 5 se debe tener capacidad en todos los equipos, incluyendo tanques, para ela-
borar entre 11 650 y 20 000 frascos/h. Esto implica que:

* DPara el quinto afo de expansién se deberd contar con una capacidad de esterilizacion
minima de 2 m?. Esto significa tener al menos dos esterilizadoras de 1 m? de capacidad
cada una.

Tabla 7.4 Incremento de produccién y necesidades de envasado y etiquetado

3 turnos ‘ 2 turnos ‘ | turno
Ton/afo ‘ fcos/h ‘ Enva/h ‘ % efic ‘ fcos/h ‘ Enva/h ‘ % efic ‘ fcos/h ‘ Enva/h ‘ % efic
3500 [ 114 | 500 74.26 | 644 2 000 82.20 3328 4000 83.20
4000 | 271 | 500 8473 | 907 2 000 95.35 3814 4000 95.35
4500 | 428 | 500 95.20 2 143 2 500 85.72 4285 5000 85.70
5000 | 585 2 000 79.25 2 357 2 500 94.28 4714 5000 94.28
5500 | 742 2 000 87.10 2621 3000 87.36 5242 5500 95.3|
6 000 | 900 2 000 95.00 2 857 3000 95.23 5714 6 000 95.23

Nota: Enva/h significa capacidad de envasado por hora.



¢ Para el quinto ano de expansién se deberd contar con una capacidad de envasado-ta-
pado y etiquetado minima de 2 000 frascos/h, ya sea en forma de una sola envasadora-
tapadora y etiquetadora de esa capacidad, o bien comprar una adicional a la que ya se
tiene, la cual tiene una capacidad de 1 500 frascos/h. La capacidad médxima deberd ser
de 3 000 frascos/h, ya sea en la forma de dos envasadoras-tapadoras de 1 500 frascos/h,
o de un solo equipo de esa capacidad. La capacidad minima disponible en el mercado
para envasadoras, tapadoras y etiquetadoras es de 1 000 frascos'h de 500 g cada frasco.

Como se tienen varias alternativas para incrementar la capacidad productiva, este andlisis
claramente permite aplicar el principio de flexibilidad. Se considera a priori que es mejor tener
dos lineas de produccidn, la nueva linea idéntica a la original, que tener una sola con equipos
de mayor capacidad. Con las conclusiones obtenidas se sabe que para el incremento de la ca-
pacidad instalada se requiere de la compra de al menos una esterilizadora adicional de 1 m?.
También se sabe que serd necesario tener desde el inicio de la expansién otra envasadora, otra
tapadora y otra etiquetadora, como médximo de una capacidad igual a las mdquinas que se
tienen en la actualidad.

La flexibilidad radica en que no se debe instalar otra linea completa de produccién desde
un principio, sino hacerlo por partes para que, en caso que la demanda no crezca conforme a
los prondsticos, no se haya hecho una inversidén que sea improductiva. De acuerdo a la canti-
dad de equipo y a la distribucién de planta original, que se muestra en la figura 3.17, en caso de
producir el doble de la capacidad productiva actual, seria necesario tener seis tanques de acero
inoxidable; uno de mezcla, tres tanques de escaldado y dos tanques de concentracién, pero esta
decisién estd sujeta al andlisis de rentabilidad econémica de cada alternativa.

DETERMINACION DEL POSIBLE INCREMENTO EN LA PRODUCCION,
DE ACUERDO A LAS AREAS DISPONIBLES

Alternativa 1

La primera opcién de incremento de la capacidad instalada es la wzilizacion de las dreas de ex-
pansidn, si es que existen dentro de la empresa, y la urilizacion de los espacios disponibles, si los
hubiere, dentro del drea productiva de la empresa. De acuerdo con los datos del estudio técnico
desarrollados en el capitulo tres se tiene que los espacios de la planta (vea las figuras 3.22 y
3.23), tal como fue disefiada, son los siguientes:

o Area total de terreno, 750 m2, 25 m de frente y 30 m de fondo.
¢ Almacenes 125 m?.

¢ Planta alta 175 m2. Contiene oficinas y sanitarios.

¢ Jardines 189 m2. Pueden considerarse como 4reas de expansién.
Caldera 20 m2.

¢ Produccién 216 m?.

* El estacionamiento no se considera un drea de expansion.

La planta sélo va a incrementar la capacidad instalada utilizando las dreas de expansion
que tiene disponibles, se ha decidido no hacer construcciones adicionales, excepto techar las
dreas de expansion.

Las 4reas de expansién, de acuerdo a lo sefalado en la tabla 3.15,% son 189 m?. Esto arroja
un total de 216 + 189 = 405 m?. El 4rea adicional disponible para produccién se incrementé
en 87.5% vy fue posible gracias a que en el disefio inicial de la planta se consideraron dreas de
expansién. La recomendacién obvia es incrementar la capacidad instalada con la menor inver-

41a planta tiene una superficie total de 750 m?. De éstos, y sélo en la planta baja que es donde se mide el terreno,
se tienen: 200 m? de estacionamiento, 125 m? de almacenes, 405 m? de produccion, considerando 4reas de expan-
sién, y 20 m? de caldera, lo que totaliza los 750 m2.

Caso practico
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Estacionamiento Area de cargay descarga
Almacén de frascos Al snd ) Almacén de
tapas, cajas m.acen. N AlmgEsn producto
y detergentes materias primas de fruta T

;
I
— [ ]

Caldera

Figura 7.4 Distribucién original de la planta.

sién posible y esto se produce cuando sélo se aprovechan las dreas de expansion y se compra
mds equipo, dejando el resto de las dreas de la planta tal como estaban inicialmente. Por tanto,
la determinacién que se deberd realizar es hasta qué punto se puede incrementar la capacidad
instalada con 189 m? adicionales disponibles en el drea de produccién, sin olvidar que al gene-
rar mayor produccién, seguramente va a ser necesaria mayor 4drea de almacenes.

En la figura 7.4 se presenta la distribucién original de la planta que es una réplica de la
figura 3.17 pero con énfasis en el drea de produccién.

En la figura 7.5 se presenta una nueva distribucién de la planta que considera los 189 m?
adicionales en el drea productiva en un croquis a escala, se elimina el drea de estacionamiento
y en lo sucesivo sélo se concentra en el drea de produccién.

La empresa tiene como premisas ineludibles:

¢ Debe hacer la expansién de la capacidad productiva al menor costo.

¢ Esto implica no desechar los equipos actuales y comprar nuevos de igual o mayor capaci-
dad.

¢ No detener la produccién actual para no perder clientes ni imagen.

* No mover los equipos actuales de su sitio original para no detener la produccién.

¢ Si es absolutamente necesario mover alguno de los equipos actuales, serd necesario instalar
otro similar, hacerlo funcionar, y entonces cambiar de sitio a uno actual que esté en funcio-
namiento, pero la planta no se detendrd puesto que ya habrd un nuevo equipo instalado.
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Figura 7.5 Alternativa de expansion |.

Con las técnicas modernas de computacion ahora es posible simular a escala la distribucion
actual de la planta y sus posibles cambios debido a la expansion de la capacidad productiva.

La primera alternativa que se debe considerar por ser la mds simple y la de mds bajo costo,
es aprovechar las dreas de expansién mencionadas, techarlas y adaptarlas como drea productiva,
y aprovechar las dreas disponibles dentro del drea de produccién.

Como ya se ha calculado, en el mejor de los casos la capacidad de la planta se incrementaria
hasta 6 000 ton/ano, lo cual implica instalar una linea adicional de produccién idéntica a la
original en el espacio extra disponible, lo cual se muestra en la figura 7.5 y trabajar tres turnos,
pues si la linea actual ya produce 3 000 ton/ano en tres turnos, una linea idéntica adicional
podria elaborar otras 3 000 ton/afio. Recuerde que la empresa quiere producir esa cantidad
pero trabajando dos turnos.

La conclusién hasta este momento es que no es posible duplicar la capacidad instalada si se
cuenta con 189 m? adicionales en el 4rea productiva. Observe en la distribucién de planta de
la figura 7.5 que se ha tratado de replicar la linea de produccién original, lo cual no es posible,
pues aparte de redistribuir la zona de estiba, esterilizador, zona de enfriamiento y etiquetadora
para la nueva linea de produccién, ya no hay espacio suficiente para un nuevo ventilador, una
nueva zona de enfriamiento para la nueva linea de produccién y una nueva etiquetadora. Tam-
bién observe que los tanques y el drea productiva en general, tienen mucho menos dreas libres
y de trdnsito, lo cual contradice algunos principios bésicos de la distribucién de planta. Incluso
en esta primera alternativa no se ha considerado un incremento en el drea de los almacenes,
donde, con un cilculo simplista, en el capitulo tres se hizo un cdlculo del drea éptima del alma-
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cén de 125 m? y se lograron elaborar 3 000 ton/afio, si se agrega una nueva linea productiva de
igual capacidad, se necesitarin 250 m? de 4rea para el nuevo almacén.

Alternativa 2

Si bien es cierto que en 189 m? no hay espacio para otra linea completa de produccién que
sea exactamente igual en capacidad a la linea de produccién original, tal vez sea posible operar
una linea de produccién de menor capacidad que la original. Esta alternativa se muestra en la
figura 7.6; observe que hay espacio suficiente para un pequeno incremento de la capacidad,
pues en esta alternativa se instala una nueva lavadora de frutas y sélo un tanque de mezcla, uno
de escaldado, uno de concentracién y el restante equipo normal, esto es, una envasadora de
1500 frascos/h, una tapadora de 1 500 frascos/h, una esterilizadora de 1 m? y una etiquetadora

de 1 500 frascos/h.
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Figura 7.6 Alternativa de expansion 2. Flujo de materiales en ambas lineas de produccién.
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Figura 7.7 Tiempo de utilizacién del equipo con la alternativa 2.

En esta alternativa habria que mover de su sitio original la tapadora de frascos, la esterili-
zadora y la etiquetadora, pero es posible no detener el funcionamiento de la planta si antes de
mover este equipo se instalan sus similares en la nueva linea productiva, de forma que cuando
los nuevos equipos ya estén instalados y funcionando, se puedan mover los equipos originales
a su nueva ubicacién.

También es importante que en esta nueva distribucién se considere un incremento a la
capacidad productiva de la nueva linea, de manera que si se instala equipo adicional, ya no
exista necesidad de mover lo que ya ha sido instalado, y la distribucién mostrada en la figura
7.6 tiene esta caracteristica.

El siguiente cdlculo es determinar la cantidad que se incrementa la produccién con esta li-
nea. Para este cdlculo se utiliza un diagrama de usos multiples (figura 7.7) similar al presentado
en la figura 3.18, pero ahora s6lo analiza la produccién y tiempo sobre un tanque de escaldado
y un tanque de concentracién de las mismas capacidades que los originales.

De acuerdo con los datos presentados en el capitulo tres y en especifico con los mostrados
en la figura 3.16, se sabe que un solo tanque con su respectivo tanque de concentracién puede
elaborar 500 kg de producto, 1 000 frascos en un lote. Si de acuerdo a las figuras 3.18 y 7.7
el procesamiento de un lote de produccidn, utilizando un tanque de escaldado durante 2 h 15
min y un tanque de concentracién consume un tiempo por lote de 1 h 30 min, y considerando
que el tiempo efectivo disponible por turno de trabajo es de 6.4 h (6 h con 24 min), entonces
un solo tanque serfa suficiente para elaborar 2 000 frascos por turno (1 ton/turno), esto es,
procesar un lote toma 2.15 h, procesando mids lotes a la misma tasa de produccion se tiene:
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Tabla 7.5 Incremento de la capacidad con la alternativa 2

Ndmero Tiempo Ndmero Produccién Produccién
de lotes consumido de turnos por dia (ton) anual (ton)

| 2 h 15 min | 0.5

2 4h 30 min | | 300

3 6 h 45 min 2 [.5

4 9h 0min 2 2

5 [I'h 15 min 2 2.5 750

6 [3h 30 min 3 3

7 I5h 45 min 3 3.5

8 [8 h 0 min 3 4 | 200

Se puede observar en la tabla 7.5 que un turno no tiene tiempo suficiente para tres lotes,
pero considerando dos turnos de trabajo se podrian elaborar hasta 5 lotes, equivalentes a 5 000
frascos/dia 0 2.5 ton/dfa y trabajando tres turnos con una linea de un solo tanque se pueden
elaborar hasta 4 ton/dia. La tltima columna a la derecha se calcula considerando que se traba-
jan 300 dias por ano, entonces el incremento de la capacidad es: hasta 300 ton trabajando un
turno, hasta 750 ton trabajando dos turnos y hasta 1 200 ton trabajando tres turnos. Con esta
nueva linea se podria cubrir la demanda potencial pesimista dentro de 5 afios y un poco mds.

Alternativa 3

Una alternativa intermedia es instalar una nueva linea que opere con dos tanques de escaldado
y dos de concentracidn, el resto del equipo permanece igual, esto es, se va a agregar una linea
igual a la alternativa 2; por los demds equipos no debe haber problema de capacidad, pues se
estarfan utilizando equipos clave de capacidad igual a los originales. Ahora habrd que analizar
si el espacio con que se cuenta es suficiente para realizar esta instalacién. Esta alternativa se
muestra en la figura 7.8.

La enorme ventaja que tendria la alternativa 3 es que para incrementar sustancialmente su
capacidad productiva, basta instalar un tanque de escaldado adicional y un tanque de concen-
tracién adicional, y no hay necesidad de cambiar de lugar ningtin equipo que ya estd instalado
en esta nueva linea.

Como ahora hay dos tanques de mezcla y dos tanques de concentracién, pricticamente se
estd duplicando la capacidad de la alternativa 2. El aumento de la capacidad de la alternativa 3
trabajando 1, 2 y 3 turnos se muestra en la tabla 7.6.

Se puede observar en la figura 7.9, al igual que en la figura 7.7, una zona oscura a lo largo
de la linea de las horas, para indicar el tiempo que se ocupan los tanques. En la alternativa 3,
como se cuentan con dos tanques, no es necesario esperar a que se desocupe el tanque 1 para
empezar a utilizar el tanque 2. Se puede observar, ademds, que con esta alternativa casi se al-
canzan a procesar 4 lotes con los dos tanques. También que para procesar 2 lotes con los dos
tanques se toma un tiempo de 5 h 45 min, pero después de eso cada hora se genera un nuevo
lote. Con este dato en mente se construye una tabla similar a la tabla 7.5, pero ahora para la
alternativa 3. Tome en cuenta que hay capacidad sobrada en el esterilizador y en el resto de
los equipos clave. También considere que un turno tiene 6. 4 h (6 h 25 min), 2 turnos tienen
12.8 h (12 h 50 min) y 3 turnos tiene 19.2 h (19 h 12 min).

La produccién se incrementarfa 450 ton/ano trabajando un turno la alternativa 3; 1 500
ton/afo trabajando 2 turnos y hasta 2 400 ton trabajando 3 turnos, lo cual, agregado a la pro-
duccién actual de 3 000 ton/afo trabajando tres turnos la linea de produccién original, puede
hacer que la produccién crezca hasta 3 450, 4 500 y 5 400 ton/ano. Con un tercer tanque de
mezcla, pero con dos tanques de concentracién se tendria la linea original de produccién, pero
ese tercer tanque de mezcla s6lo logra producir 600 ton/afno, més para alcanzar las 3 000 ton
anuales, que es la capacidad méxima de la linea de produccién. Esto obedece a la forma en que
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Figura 7.8 Alternativa de expansion 3, con flujo de materiales para ambas lineas de

produccién.

Tabla 7.6 Incremento de la capacidad con la alternativa 3

Ndmero
de lotes

0 N O~ U1 NN

|l

12
I3
|4
I'5
|6

Tiempo
consumido

4 h 45 min
5h 45 min
6 h 45 min
7 h 45 min
8 h 45 min
9 h 45 min
[0 h45min
|1 h 45 min
|2 h 45 min
3 h45 min
[4h 45 min
[5h 45 min
|6 h 45 min
|7 h 45 min
[8 h 45 min

Ndmero de
turnos

NN WHWH W WD NDDDNDNDNDDNDND — —

Produccién
por dia (ton)

Produccién
anual (ton)

450

[ 500

2 400
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Tanque |
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pesado de frutas y
| otras materias primas
pasar a banda y tanque
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LEVEEE ) TPMEEEE pesado de frutas y
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Figura 79 Tiempo de utilizacién del equipo con la alternativa 3.

se utilizan tanto los tanques de mezcla como los de concentracién, lo cual se mostré en la figura
3.18 del capitulo tres.

Asi como estd planteada, esta alternativa también tiene la desventaja del almacén que ya
no tiene espacio para manejar de manera éptima mds materia prima ni producto terminado.
En un cdlculo simplista, si se requieren 125 m? para manejar 3 000 ton/afio en un almacén
ya saturado, para manejar hasta 2 400 ton/afio se requieren al menos 225 m? que ya no tiene

disponible la planta.

Alternativa 4. Construir un segundo nivel en la planta

La planta decide hacer construcciones adicionales, lo que incluye utilizar las dreas de expan-
sion. La aplicacién del principio para la distribucién de la planta de wtilizacion del espacio cii-
bico, implica que las instalaciones de la planta crezcan hacia arriba. En la distribucién original
de la planta sélo se aprovecha el segundo nivel de la planta construyendo oficinas arriba de
los almacenes. Esta segunda alternativa de incremento de la capacidad instalada contempla
eliminar los almacenes de la planta baja y construir oficinas y almacenes en un segundo nivel,



ademds de aprovechar las dreas de expansién. La altura del drea productiva y de los almacenes
es de 4 m. La altura de las oficinas es de 3 m. Un corte transversal de la planta se muestra en
la figura 7.10.

Pero si desde un principio la empresa hizo la consideracién de una expansién de la capaci-
dad instalada, entonces debié haber previsto una cimentacién suficiente en todo el edificio para
soportar un segundo nivel y, principalmente, en los almacenes del segundo nivel, pues soportan
una gran carga, de otra forma habrd que construir una cimentacién especial pues los almacenes
en esta opcidn se instalan en la planta alta. Las alternativas se muestran en las figuras 7.10 a
7.12 donde aparece la planta en un corte transversal.

Oficinas en segundo
nivel 25 X 7 m

Produccién considerando ) .
. - Almacenes Estacionamiento
dreas de expansion |7 X 25 m
i J 25X 5m 25X 8m
(incluye rea de caldera)
f (7 m f 5m f 8 m f
Figura 710 Corte transversal de la planta original.
| 7m | 8m |
[ [ [
Almacenes en .
segundo nivel 7 X 25 m. Of|§|nas en segundo
Altura 3 m nivel 8 X 25 m
Area de produccion sélo Estacionamiento
enplantabaja22 X 25m 25X 8m
| 22m | 8m |

Figura 7.1 Corte transversal de nueva distribucién construyendo exclusivamente arriba del es-
tacionamiento.

+— 9m ———+

Almacenes ampliados . .
1 3¢ 25 . Al 4 i Oficinas ampliadas
9X25m
Area de produccién sélo en Estacionamiento
planta baja22 X 25m 25X 8m
: 22m | 8m |

Figura 7.12 Corte transversal de nueva distribucién con ampliacién de areas de almacenes y
oficinas en el segundo nivel.
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4

Estacionamiento Area de cargay descarga

10

Z

Caldera

Figura 7.13 Nueva drea disponible para produccién pa-
sando los almacenes al nivel superior.

Si originalmente la empresa no considerd la necesidad de expansién, entonces lo mds
conveniente es construir los nuevos almacenes sobre los almacenes actuales y ampliarlos. Las
oficinas se construirfan sobre el estacionamiento. La nueva distribucion de dreas se muestra en
la figura 7.13. Observe que el drea productiva puede incrementarse hasta 550 m?, incluyendo
el drea de caldera y en esta alternativa el drea de almacenes se va directamente al drea que ocu-
paban las oficinas, incrementando el drea de 5 X 25 = 125 m? hasta 7 X 25 = 175 m?, pero
a diferencia de la altura de 4 m que tenfan los almacenes en la planta baja, en la planta alta
tendria una altura de 3 m, lo cual puede ser muy importante en la capacidad de un almacén al
estibar las materias primas y productos. Las oficinas se construirfan sobre el estacionamiento y
pasarfan de un 4drea de 7 X 25 =175 m? a un 4rea de 8 X 25 = 200 m?.

Desde el punto de vista de la construccidn, esta alternativa es atractiva pues s6lo se derriba
el muro que divide a produccién de almacenes y la nueva construccién se hace fuera de la plan-
ta, es decir, no se interrumpe la produccién. En esta alternativa falta el cdlculo del drea 6ptima
para los almacenes, pues aqui se sabe que esta drea se incrementa en 50 m?, pero no se sabe si
esto es suficiente.

Esta alternativa, aunque es mds costosa, es mucho mds versdtil, ya que al momento de
modificar los espacios en la planta superior, se pueden hacer las adaptaciones necesarias, por
ejemplo, se puede ampliar el espacio de las oficinas y el drea de almacén no sélo se puede am-
pliar, sino también se puede incrementar la altura del mismo. En la figura 7.12 se muestran
unas dimensiones de las instalaciones del nivel superior, pero en realidad se puede construir lo
que se necesite.

En ambas alternativas la cimentacién del nuevo almacén es lo mds costoso, pero ambas
tienen la ventaja de que la produccién no se interrumpe con las nuevas construcciones.



En la figura 7.13 se muestra el drea de produccién ampliada con cualquiera de las alter-
nativas anteriores, lo cual arroja un drea de 550 m?, incluyendo 4rea de caldera. También los
almacenes han sido ampliados hasta un drea de 11 X 25 = 275 m?, lo cual es m4s que suficien-
te para manejar el doble de la produccién que la planta original, esto es, 6 000 ton/ano. Aqui
el principio de flexibilidad implica adaptarse rdpidamente a los cambios al menor costo y sin
perder continuidad en las operaciones.

No detener la produccién significa que la distribucién original del equipo permanece igual
y que sobre ésta se instalard y operard poco a poco el nuevo equipo. Al menor costo significa
que no es necesario hacer una instalacién inmediata para una capacidad de 6 000 ton/afo,
sino que la capacidad instalada pueda crecer conforme a la demanda, lo cual también implica
que no es necesario un desembolso monetario cuantioso al principio y en una sola ocasién.
La logistica conlleva las actividades que se deben realizar conforme a un programa para lograr
los objetivos anteriores. Recuerde que la operacién de la planta no debe detenerse. Los pasos
de la logistica para ampliar la capacidad de la planta con flexibilidad en la alternativa 4 son los
siguientes:

* Determinar y construir todas las dreas que son externas al drea productiva. Por tanto, se de-
berdn construir las nuevas oficinas sobre el estacionamiento. Hacer el cambio de oficinas.
Suponga que se decide construir unas oficinas sobre el estacionamiento de 9 X 25 my que
decide construir los nuevos almacenes de 11 X 25 m.

¢ Construir los nuevos almacenes sobre la planta, utilizando el espacio dejado por las ofici-
nas en el segundo nivel. Estos almacenes se pueden ampliar en drea y en altura. Si no se
considera conveniente construir oficinas sobre el drea de carga y descarga, la distribucién,
tal como se muestra en la figura 7.14 puede construirse sobre la planta, sin olvidar un
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. e e
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y vestidores mantenimiento de calidad produccién Bireeeion
para obreros general

SIS
N I\

Elevador general
para recibir toda
la materia prima

) ~ y la fruta

Jefe de I:l I:' I:' I:l Reciéﬂe
almacén producto terminado
* * * f desde produccién
Alimentador Alimentador Alimentador Alimentador
de frascos de fruta de fruta de frascos
vacios a linea | linea | linea 2

Escalera
de acceso

vacios a linea 2

Almacén de frascos
Almacén de

tapas, detergentes
y rafacciones

Almacén
de fruta

producto terminado

Figura 7.14 Alternativa 4. Nuevas areas y nueva distribucion de la planta alta.
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hueco al aire libre para la caldera. Ahora los almacenes son de 11 X 25 m y las oficinas de
9 X 25 m.

* Adaptar las dreas de expansion. Colocar piso y techar.

Instalar los dispositivos de transporte de materiales entre almacén y produccién y entre
almacén y carga-descarga. Pueden ser graas, bandas, montacargas, etc. En el caso préc-
tico se sugieren unas bandas inclinadas que conecten a produccién con almacenes y que
transporten tanto materia prima como producto terminado o elevadores de cangilones. Se
requieren al menos seis bandas o elevadores de cangilones, dos para enviar a produccién
envases vacios a cada una de las lineas de produccién, otras dos para enviar fruta a cada
una de las lineas de produccién, una mds para enviar a almacén el producto terminado y
una general para recibir toda la materia prima y fruta desde el drea de carga-descarga. La
figura 7.14 muestra la ubicacién de estos dispositivos de transporte en el segundo nivel y
en la figura 7.16 se muestra la distribucién de los dispositivos de transporte en el 4drea de
produccién, y la idea de su funcionamiento se muestra en la figura 7.15; ahora las dreas de
transporte de materiales son muy pequenas, pues todo el transporte entre almacén y drea
productiva es vertical.

Trasladar el almacén al piso superior y empezar a operarlo. Hay que observar aqui que el
almacén tiene varias modificaciones respecto al presentado en la figura 3.17. Basicamente se
estd empleando el principio de aprovechamiento del espacio ciibico, pues los materiales se van a
transportar en forma vertical, del almacén que estd en el piso superior al drea productiva que
estd en la planta baja y viceversa. Esto genera un enorme aprovechamiento de drea pues basta
con hacer unos huecos en el piso del almacén (techo del 4rea productiva), para el transporte
de todos los materiales y productos implicados en la elaboracién de los productos.

Ademds, este tipo de almacén ya no tiene 4reas separadas, pues el traslado de materiales
debe hacerse hacia dos lineas de produccién y se determiné que era mucho mids sencillo ali-
mentar directamente a cada linea de produccién que tener una sola linea de alimentacién
hacia el drea de produccién y de ahi distribuir los materiales hacia cada linea.

Derribar el muro que divide al almacén del drea productiva. Observe que hasta este mo-
mento la produccién no tiene porqué detenerse.

Determinar la capacidad méxima que podria tener la planta con la nueva 4rea disponible.
La figura 7.16 muestra la nueva distribucién, pero ahora con un drea productiva disponi-
ble de 550 m? y dos lineas de produccién.

Desde el punto de vista estrictamente de ingenierfa y aplicando el principio de flexi-
bilidad, es mucho mejor contar con dos lineas de produccién de la misma capacidad que
contar con una sola linea con equipos de mayor capacidad. Si se tiene una sola linea de
produccién, en caso de averia de cualquiera de los equipos de la linea, la produccién se
detendria por completo, en tanto que con dos lineas de produccién esto nunca llegard a
suceder. Ademds, se puede elaborar producto de dos sabores distintos al mismo tiempo sin
detener la produccidn, en tanto que con una sola linea, si fuera necesario cambiar el sabor
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Figura 7.15 Transporte almacén-produccién y almacén-carga y descarga.
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Figura 7.16 Alternativa 4. Capacidad maxima de la planta con la nueva érea dis-
ponible.

del producto o cualquier otra caracteristica durante el mismo dia laboral, serfa necesario
detener la produccidn, lavar el equipo y hacer el cambio.

De acuerdo con los equipos mostrados en la figura 7.16, la empresa ahora tendria una ca-
pacidad de produccién de 6 000 ton/afio trabajando tres turnos las dos lineas productivas. La
légica de esta ampliacién de capacidad es que los tanques T'1 a T6 son la instalacién original y
no se mueven, incluyendo a todos los equipos clave. La flexibilidad y el menor costo viene de-
terminando la conveniencia de que, si la demanda insatisfecha no es muy elevada, se instalen,
por ejemplo, sélo los tanques T7, T8 y T11 en una primera etapa de ampliacién, sabiendo que
en la segunda linea de produccidn la lavadora de fruta, la envasadora, la tapadora, la etiqueta-
dora y la esterilizadora van a estar muy subutilizadas.

Se sabe que la capacidad maxima instalada es de 6 000 ton/ano, pues la alternativa 4 tiene
dos lineas de produccién idénticas, cada una con una capacidad de 3 000 ton/afno trabajando
3 turnos.



| 250 CAPITULO SIETE: Metodologia para evaluar el incremento de la capacidad instalada

Otras alternativas

Es posible generar otras alternativas, por ejemplo, si existe un terreno aledafo a la planta de un
tamano suficiente como para instalar una nueva linea de produccién... y atin mds; pero el andlisis
de este tipo de alternativas es muy especulativo y muy sencillo, pues equivale a instalar o construir
una planta nueva, de manera que la conclusién del andlisis anterior es que bajo las condiciones de
infraestructura actual y limitantes de espacio que tiene la planta, trabajando a su mdxima capaci-
dad, que es tres turnos diarios seis dias a la semana, se pueden elaborar 6 000 ton/afio. Ademis, es
posible instalar la nueva linea de produccién de forma escalonada para ir cubriendo la demanda
potencial insatisfecha, ya sea la optimista o la pesimista, conforme ésta crece, sin necesidad de ha-
cer una inversién fuerte al momento de tomar la decisién de incrementar la capacidad instalada.

Analisis econémico

El objetivo de este andlisis es representar en forma monetaria todas las decisiones tomadas en
el estudio técnico. Por tanto, se realiza el andlisis econdmico de tres alternativas, en virtud de
que la primera alternativa presentada en el estudio técnico no fue viable. Como ya se habia
comentado en el apartado teérico de Andlisis econdmico, este tipo de andlisis en estudios de
reemplazo no es exactamente igual a un andlisis econémico en un estudio de factibilidad para
la instalacién de una nueva planta.

La presentacion y andlisis de estos datos puede ser objeto de confusién. Se debe entender
que la planta originalmente estudiada, ya ha estado en operacién por cierto niimero de afios y
que después de cierto periodo largo, sus ventas se han elevado a tal grado que su capacidad pro-
ductiva se ha saturado. Como esto es lo que sucede en la realidad, las cifras de ingresos y costos
ya se han modificado bastante al momento de tomar la decision de expansién, respecto de aque-
llas originalmente planteadas, debido a la inflacién que haya tenido la economia en cada afo.

El andlisis incremental utilizado en la evaluacién econdmica requiere restar cifras actuales
de ingresos y costos de aquellas que se obtendrdn con la nueva inversién. Si en este texto se
tomaran cifras reales del desempefio actual de la empresa para este fin, tendrian que recalcu-
larse todas las cifras de operacién de la empresa. Para evitar este cdlculo enorme que sélo es
manipulacién de cifras econdmicas afectadas por la inflacion, se ha decidido mantener las cifras
monetarias del estudio original, lo cual por una parte es imposible obtener en la realidad, pero por
otra resulta ser un método eficaz para fines diddcticos. Se hace la aclaraciéon de que en estudios
reales de andlisis de incremento de la capacidad instalada, se deberdn tomar las cifras de ope-
racién vigentes en el momento en que se toma la decisién, sin importar las cifras monetarias
histéricas. Justamente lo contrario de lo que se hari en esta presentacion diddctica.

Los puntos que serdn tratados en el andlisis econémico de las alternativas 2, 3 y 4 son:

¢ Inversién inicial. Estd formada por activo fijo y activo diferido. El activo fijo comprende
la compra de equipo de produccién nuevo, que incluye bombas centrifugas para el trans-
porte de fluidos, tuberia de acero inoxidable, sistemas verticales de transporte (bandas
inclinadas o elevador de cangilones), mobiliario para la ampliacién de las nuevas oficinas,
muebles para los sanitarios, computadoras y materiales de construccién. Por su parte, el
activo diferido comprende la supervision y direccién de la construccién, instalacién, prue-
bas de arranque y puesta en marcha de la nueva linea de produccién.

¢ Depreciacién y amortizacion. Para cada rubro de inversién se calculan los cargos, ya sea de
depreciacidon o amortizacién, se asignan los porcentajes respectivos de acuerdo con las leyes
hacendarias vigentes en el momento de tomar la decision.

* Los costos totales incrementales.

¢ Ingresos incrementales.

¢ Determinacién de la nueva 7MAR de la empresa.

* Estado de resultados incremental.



Tabla 7.7 Activo fijo de la alternativa 2

Precio Costo
Activo fijo Cantidad unitario total
Banda de preesterilizadora de frascos [8m 26250 472 500
Preesterilizadora de frascos | 201 700 211785
Envasadora | 163350 [71518
Tapadora | 108 100 13050
Esterilizadora | 482 900 507 045
Etiquetadora | 122 400 128520
Lavadora de fruta | 15500 121275
Tanque de mezcla Al | 61000 64050
Tanque de escaldado Al | 84800 89 040
Tanque de concentraciéon Al | 248 100 260 505
Vélvula de paso de Al 2 6500 13000
Bomba de 2 pulg. Al 3 16900 50700
Banda de lavadora de fruta 5m 25000 26250
Estibas para esterilizadora = 3900 3900
Tuberfa 2 pulg Al 6 m 2800 16800
Montacargas | 84800 89 040
Ventilador | 5500 5775
Equipo de computo = 42 500 42 500
Vehiculos | 160 000 160000

Total $2 547 253

ANALISIS ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA 2
Inversion inicial
En esta alternativa ya empieza a haber problemas con el espacio de almacenes, sobre todo
cuando se trabajan 3 turnos. A pesar de esto, se hace la suposicién de que el espacio de alma-
cenamiento actual atn es suficiente. Si se hace una inversién adicional en vehiculos de reparto
del producto, pues se adquiere uno mads.

El costo total de los equipos ya incluye un cargo de 5% de fletes y seguros. Los equipos que
no tienen este cargo son las vélvulas, las bombas y las estibas para esterilizadora. La tabla 7.7
no es igual que la tabla 4.18 pues esta tltima incluye equipos que ya no es necesario comprar
para la segunda linea de produccién, tales como un sistema de purificacién de agua, equipo
para verificar vacio y herramientas para mantenimiento. Note también que en la alternativa 2
no hay construcciones adicionales ni de oficinas ni de sanitarios, por tanto, no hay inversién
en estos rubros, excepto tres computadoras y una impresora, que refiere el rubro de equipo de
computo.

Por otro lado, si hay activo diferido, cuyo contenido y costo aparece en la tabla 7.8.

Tabla 7.8 Activo diferido de la alternativa 2

Activo diferido Costo
Mover e instalar etiquetadora original 28 500
Mover e instalar esterilizadora original 37 400
Mover e instalar tapadora original 30000

Total $95900

Caso practico
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Tabla 7.9 Depreciacion y amortizaciéon de la alternativa 2

Cargo anual. VS fin
Concepto Valor % Afios | a 5 de afio 5
Activo fijo 2344753 8 293094 879282
Activo diferido 95900 10 9590 47 950
Vehiculos 160000 25 40 000 0
Equipo de computo 42 500 35 14875 0
$2 643 153 $357 554 $927 232

Depreciacion y amortizacion

Para cada rubro de inversién se calculan los cargos, ya sea de depreciacién o amortizacidn, los
cuales se muestran en la tabla 7.9. Los porcentajes de depreciacién no son iguales a los presen-
tados en la tabla 4.24, ya que estos valores los fija el Ministerio de Hacienda de cada pais, y
dependiendo de las condiciones econdmicas y de la tecnologia de cada activo, estos porcentajes
varfan con el paso del tiempo.

Es importante notar que la tabla de depreciacién tiene un error. Los cargos anuales anota-
dos s6lo se mantienen en ese valor por 3 anos, ya que el equipo de cdmputo se deprecia al 35%
anual, esto significa que al final de 3 afios este equipo estd totalmente depreciado, de forma
que el cargo para el cuarto afo, serfa 357 554 — 14 875 = 342 679. Lo mismo sucede para
el cargo del quinto ano, ya que los vehiculos se deprecian a una tasa de 25%, lo que significa
que al final del cuarto afio los vehiculos estardn totalmente depreciados y el cargo real para el
quinto afio serfa el cargo del afio anterior (342 679) menos el cargo de $40 000 que ya no se
deberia hacer.

Sin embargo, no sélo en esta tabla sino en las tablas 7.17 y 7.25 se cometen intencional-
mente los mismos errores. Se advierte que se cometen estos errores con el fin de simplificar
los cdlculos en el estado de resultados, pues si se quisiera ser totalmente objetivo entonces se
tendrian que tomar los cargos anuales de depreciacién en cada uno de los afios de los estados
de resultados con los valores sefalados, pero la precision que se ganaria en los resultados no se
elevaria sustancialmente. El uso basico de los FIVE provenientes del estado de resultados es para
la evaluacién econdémica, y si el lector analiza la diferencia de resultados en los FIVE obtenidos
considerando estrictamente los cargos de depreciacién contra aquellos obtenidos cometiendo
los errores senalados, se dard cuenta que la diferencia de la rentabilidad obtenida en cada caso
es insignificante. Sin embargo, esto no implica dejar de sefalar los errores.

Los costos totales incrementales

En el caso prictico del capitulo seis del texto ya se demostré que es exactamente igual trabajar
con o sin considerar la inflacién, por lo que los costos y, en general, las cifras econémicas de
este caso practico se manipulardn sin inflacién. Las cifras van a cambiar debido al volumen de
produccién, no debido a la inflacién. Las cifras que se toman como base fueron presentadas
en la tabla 4.18, las cuales se reproducen en la tabla 7.10 y aparecen en la primera columna
correspondiendo a un volumen de produccién original de 1 050 ton/ano, trabajando 6 dias a
la semana durante 300 dias por ano y elaborando 7 lotes de produccién en un solo turno de
trabajo, con un costo unitario de $11.25 por cada frasco de producto de 500 g. La segunda
columna presenta los costos de la produccién de 2 100 ton/afio trabajando 2 turnos y la co-
lumna 3 presenta los costos de la produccién de 3 000 ton/afio trabajando 3 turnos. Se con-
sideré que los costos de produccién son directamente proporcionales a la cantidad elaborada,
y que los costos de administracién y ventas aumentan tan sélo 10% respecto al afio anterior,
por las razones ya senaladas. Esto ocasiona que el precio unitario de venta disminuya ligera-
mente conforme se produce mids, lo cual es 16gico porque se estd produciendo mucho mds sin



gran inversion adicional. De la misma forma, las columnas 4, 5 y 6 presentan la produccién
acumulada de la linea original trabajando 3 turnos mds la alternativa 2 trabajando 1, 2y 3
turnos, con su respectivo nivel de produccién (vea los datos de la alternativa 2). En este caso se
volvi6 a considerar que los costos de produccion son directamente proporcionales a la cantidad
elaborada de producto y que los costos de administracién y ventas se elevan 10% cada afo,
respecto al afo anterior. La tabla 7.10 muestra un estimado de los costos totales respecto a un
nivel creciente de produccién, si la tecnologia y los métodos de trabajo son similares a aquellos
mostrados en el capitulo tres.

También se comentd en el capitulo seis que los costos totales no son una funcién lineal
del nivel de produccidn, tal vez los costos de produccién son los Ginicos que tienen esta carac-
teristica. Por ejemplo, dentro de los costos de produccién aparece el rubro de depreciacién;
hay que recordar que para elaborar la nueva produccién se realizé una inversién adicional y
que por este hecho los cargos anuales de depreciacién también se incrementaron, pero una vez
hecha la inversién los cargos no varian con la cantidad producida, tampoco se puede decir que
el mantenimiento, el control de calidad y la mano de obra indirecta sean una funcién lineal
de la cantidad elaborada de producto; probablemente los costos de produccién tengan una
linealidad de 97% o adn mis respecto al nivel de produccién, pero no son 100% lineales. Por
supuesto, los costos de ventas y de administracién tienen mayor independencia respecto al
nivel de produccidn, esto es, no se van a tener dos gerentes generales con dos turnos de trabajo
ni tres gerentes con tres turnos; sélo podrdn tener un mejor sueldo las personas que ya tengan
estos cargos. Lo mismo sucede con los demds puestos administrativos y de ventas.

Se hacen estas aclaraciones pues se debe elaborar un estado de resultados proyectado a 5
afos, a partir del momento en que la empresa decide iniciar el proyecto de expansién de la
capacidad instalada y como cada alternativa de expansién tiene diferentes niveles de produc-
cién, se tendrdn que calcular los ingresos y los costos para cada nivel productivo. Por tanto,
las estimaciones que se hagan no serdn una funcién lineal de la tabla 7.10. Recuerde que toda
estimacién econdmica que se haga es para el futuro y que mientras éste sea més lejano, mds
error se tendrd, pero también, mientras se tengan bases mds sélidas para esa estimacion, el error
cometido serd menor.

Ingresos incrementales

A pesar de que el costo unitario del producto disminuye ligeramente respecto del costo unita-
rio original y que esto se debe a una mayor utilizacién de la capacidad instalada, el precio de
venta del producto no varfa. Como se estd trabajando con un enfoque sin inflacién, entonces
el precio de venta original de $12.62 por frasco de 500 g no varia a través de los afios. Con esto
se construye la tabla 7.11 que muestra los ingresos a los diferentes niveles de produccién para
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Tabla 7.10 Costos totales de la alternativa 2 (redondeados a miles de pesos)

Concepto Costo Costo Costo Costo Costo
Cantidad producida | 050 ton/afio 2 100 3000 3300 3750
Alternativa O | turno O 2 turnos O 3 turnos O+ turno O+2 turnos
Produccion $22 329 $44 658 $63797 $70 177 $79747
Administracién 453 544 598 658 724
Ventas 844 928 [ 021 [ 123 | 235
Costo total $23626 $46 130 $65416 $71958 $81706
Costo unitario $11.25 $10.98 $10.90 $10.90 $10.89

Nota: O significa original o datos del ejemplo original presentado en los capitulo 2 al 6.

Costo

4200
O+3 turnos
$89317
796

[ 359

$91 472
$10.89

O+ turno significa los datos originales trabajando 3 turnos (3 000 ton/afio), més la alternativa 2 trabajando | turno; O+2 turnos sig-
nifican los datos originales trabajando 3 turnos (3 000 ton/afio) més la alternativa 2 trabajando 2 turnos y O+3 turnos significa la

alternativa original mas la alternativa 2 trabajando 3 turnos.
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Tabla 7.1 Ingreso

Produccién Ndmero Precio Ingreso
ton/afio de frascos unitario total
3000 6 000 000 $12.62 $75720000
3000 + 300 6 600 000 12.62 83292000
3000 + 750 7 500000 12.62 94650 000
3000+ | 200 8400 000 12.62 106 008 000

la alternativa 2. Esta tabla no muestra los afios de operacion después de realizar la inversién de
la capacidad instalada, sino el ingreso que se obtendria a los diferentes niveles de produccién
de la alternativa 2.

Determinacién de la nueva TMAR de la empresa

El concepto de 7MAR que se mostré en el capitulo cuatro que debe aplicarse en un proyecto
de una empresa de nueva creacién es:

TMAR = inflacién + premio al riesgo

Si se trabaja con un enfoque sin inflacidn, entonces la TMAR viene a ser la prima de ries-
go del proyecto, pero en el caso de un proyecto de incremento de la capacidad instalada, este
concepto cambia radicalmente. La empresa ha permanecido en el mercado de manera exitosa
por cierto niimero de afios y se ha acostumbrado a ganar cierta rentabilidad. Para cada nueva
inversién que realice dentro de la misma empresa, deberd obtener la misma rentabilidad. Ya
enfrentd y super el riesgo de penetrar y ganar mercado. Ya enfrentd el riesgo de no operar co-
rrectamente la tecnologia de produccién y superé ese riesgo. Para las nuevas inversiones hechas
al interior de la propia empresa ahora corre el riesgo de no ganar la misma rentabilidad, por tanto,
la nueva 7MAR sin inflacién es el porcentaje que acostumbra ganar en la operacién diaria de
la empresa, sin considerar inflacién.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién econémica presentados en el capitulo cinco, la
empresa puede ganar 27.7 % trabajando un solo turno, 74% trabajando 2 turnos y hasta 95%
trabajando 3 turnos, todas estas cifras sin considerar inflacién. Estas cifras fueron tomadas de
la tabla 6.6, en la cual se calcula la rentabilidad econémica sin considerar inflacién, trabajando
1, 2y 3 turnos. La empresa decide tomar la tasa de referencia de 95%, pues considera que ha
ganado un lugar importante en el mercado por la calidad de sus productos.

Estado de resultados incremental

Como ya se anot6 en la parte tedrica de este capitulo, en un andlisis incremental se deben restar
las cifras de la alternativa de mayor inversién menos las cifras de la alternativa de menor inver-
sién. La alternativa de menor inversién siempre es la alternativa que ya estd funcionando, esto
es, la empresa tal y como funciona en 3 turnos ya tiene una inversion, unos costos y un ingreso.
Luego se hace una inversién adicional que es la inversién en la alternativa 2, y su operacién va a
generar otros ingresos, otros costos y otra ganancia. Las tablas 7.12 a 7.14 presentan los estados
de resultados incrementales de la situacién actual que es trabajar 3 turnos diarios produciendo 3
000 ton/afno, incrementando la produccién con la alternativa 2, en 1, 2 y 3 turnos. Los datos de
depreciacion se tomaron de las tablas 4.24 y 7.9. Observe que el cargo de depreciacién de la alter-
nativa (O3 + 1 turno) es la suma de los cargos de depreciacién que aparecen en ambas tablas.
En el célculo de los FIVE del estado de resultados se comete otro error. Seguramente el
cargo anual de depreciacién de la alternativa actual, que es la planta original trabajando 3
turnos, no es $443 (miles de pesos), pues se estd bajo el supuesto de que esa planta original ha
estado trabajando por 7 anos de manera exitosa, y que al cabo de ese tiempo la demanda de
sus productos ha sido tal que su capacidad productiva ya es insuficiente; esto significa que al



Tabla 7.12 Alternativa 2 trabajando [ turno (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccion

+ Ingreso (veatabla 7.1 1)

— Costo total (vea tabla 7.10)
= UAI

— Impuesto 47 %*

= UDI

+ Depreciacion

= FNE

O3 + | turnos — O3

3 300 ton/afio — 3 000 ton/afio

83292 — 75720
—71958 — (—65413)
1334 — 10307
—5327 — (—4844)
6007 — 5463
801 — 443
6808 — 5906

FNE incremental,
afios I a5

300 ton/afio

7572
—6 545

| 027
—483
544

358

902

*Como es sabido, la tasa impositiva cambia con el tiempo y actualmente en México esta tasa es mucho menor. Sin
embargo, para fines de comparacién con las condiciones originales se mantiene la misma tasa de impuestos.

Tabla 7.13 Alternativa 2 trabajando 2 turnos (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccién

+ Ingreso (veatabla 7.1 1)

— Costo total (vea tabla 7.10)
= UAI

— Impuesto 47 %*

= UDI

+ Depreciacion

= FNE

*dem.

O3 + 2 turnos — O3

3750 ton/afio — 3 000 ton/afio

94650 — 75720
—81706 — (—=65413)
12944 — 10307
—6084 — (—4844)
6860 — 5463
801 — 443
7661 — 5906

FNE incremental,
afios [ a5

750 ton/afio
18930
— 16293
2 637
— 1240
| 397
358
| 755

Tabla 7.14 Alternativa 2 trabajando 3 turnos (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccion

+ Ingreso (veatabla 7.1 1)

— Costo total (vea tabla 7.10)
= UAI

— Impuesto 47 %*

= UDI

+ Depreciacion

= FNE

*ldem.

O3 + 3 turnos — O3

4200 ton/afio — 3 000 ton/afio

106008 — 75720
—91472 — (—=65413)
14536 — 10307
—6832 — (—4844)
7704 — 5463
801 — 443
8505 — 5906

FNE incremental,
afios | a5

| 200 ton/afio
18930
—26 059
4229
—1998
2241
358
2599

haber pasado 7 afos de operacién, muchos de sus equipos estdn totalmente depreciados, por
lo que el cargo de depreciacién deberia ser, no cero, pero tampoco un valor tan alto como los

primeros 4 o 5 afios de operacién.

En la contabilidad existe un concepto que en algunos paises se llama crédito comercial. Su
significado es que, si existiera una industria exitosa como la que se estd ejemplificando y se
intentara calcular su valor en el mercado, seguramente la referencia no seria el valor en libros
de sus activos, pues éstos con el paso del tiempo ya han disminuido su valor. Una empresa de
este tipo, que ha sido exitosa durante 7 afos, tiene un valor considerable en el mercado por
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el prestigio que ha adquirido, por la forma en que ha sido y estd siendo administrada y por la
calidad de sus productos. Eso es precisamente lo que trata de reflejar el cargo de depreciacion
de $443 (miles de pesos) mds que el valor real de sus activos al momento de tomar la decisién de
inversion.

ANALISIS ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA 3

Inversién inicial

Se puede notar en la figura 7.8 que la tnica diferencia de la alternativa 2 con la alternativa 3
es que se agregan 2 tanques, uno de escaldado y uno de concentracién. El resto de los equipos
en esta nueva linea de produccién ya se habfan adquirido en la alternativa 1 y estaban muy
sobrados en capacidad. Se insiste en que tanto en la alternativa 1 como en la 2, ya se tendrian
problemas con los almacenes, para los cuales pricticamente ya no hay espacio en la planta, por
lo que seria necesario o construir mds espacio sobre la planta actual, o bien rentar almacenes en
algun sitio cercano a la planta, bdsicamente para el producto terminado, desde luego con un
costo adicional. En el andlisis econémico se hace esta suposicién. También se hace la adquisi-
cién de dos vehiculos extra para reparto del producto.

El costo total de los equipos ya incluye un cargo de 5% de fletes y seguros. Los equipos que
no tienen este cargo son las vélvulas, las bombas y las estibas para esterilizadora. Note también
que en la alternativa 3 no hay construcciones adicionales ni de oficinas ni de sanitarios, por
tanto, no hay inversién en estos rubros, excepto tres computadoras y una impresora, que refiere
el rubro de equipo de cémputo. Por otro lado, si hay activo diferido, cuyo contenido y costo
aparece en la tabla 7.16.

Depreciacion y amortizacion

Para cada rubro de inversion se calculan los cargos, ya sea de depreciacién o de amortizacién,
los cuales se muestran en la tabla 7.17. Los porcentajes de depreciacion no son iguales a los pre-
sentados en la tabla 4.24, ya que estos valores los fija el Ministerio de Hacienda de cada pais, y
dependiendo de las condiciones econémicas y de la tecnologia de cada activo, estos porcentajes
varfan con el paso del tiempo.

Los costos totales incrementales

En este andlisis ya se sabe que la linea de produccidn original trabaja 3 turnos, lo cual se mues-
tra en la columna de la extrema izquierda de la tabla 7.18 y, al igual que en la tabla 7.10, las
siguientes 3 columnas muestran la produccién y costos de la linea original m4s los costos de la
alternativa 3 trabajando 1, 2 y 3 turnos. Para el cdlculo de los costos se hacen consideraciones
similares a aquellas hechas en la tabla 7.10, aunque en esta alternativa se supone que se renta
un almacén para producto terminado, por lo que los costos de administracién se elevan en
$360 (miles) al ano, independientemente del incremento anual de los costos de administracién
y ventas que se generan en forma natural al manejar una mayor produccion, asi, el costo para
una produccién de 3 450 ton/afio es de 598 mds 10% mads 360:

Ingresos incrementales

Se hacen las mismas consideraciones realizadas en la alternativa 2.

Determinacién de la nueva TMAR de la empresa

Misma suposicién hecha en el apartado de Los costos totales incrementales de la alternativa 2.

Estado de resultados incremental

Para el cdlculo de este rubro se hacen las mismas consideraciones hechas en el cilculo de las

tablas 7.12, 7.13 y 7.14.
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Tabla 7.15 Activo fijo de la alternativa 3

Activo fijo Cantidad Precio unitario Costo total
Banda de preesterilizadora de frascos [8m 26250 472 500
Preesterilizadora de frascos | 201 700 211785
Envasadora I 163350 |71518
Tapadora [ 108 100 13050
Esterilizadora [ 482 900 507 045
Etiquetadora I 122 400 128 520
Lavadora de fruta [ 15500 121275
Tanque de mezcla Al [ 61000 64050
Tanque de escaldado Al 2 84800 178 800
Tanque de concentracion Al 2 248 100 521010
Vélvula de paso de Al 3 6500 19500
Bomba de 2 pulg Al 3 16900 50700
Banda de lavadora de fruta 5m 25000 26250
Estibas para esterilizadora 3900 3900
Tuberfa 2 pulg. Al [2 m 2800 33600
Montacargas [ 84800 89 040
Ventilador [ 5500 5775
Equipo de cémputo = 42 500 42 500
Vehiculos 3 160 000 480 000

Total $3240818

Tabla 7.16 Activo diferido de alternativa 3

Activo diferido Costo
Mover e instalar etiquetadora original 28 500
Mover e instalar esterilizadora original 37 400
Mover e instalar tapadora original 30000
Total $95900

Como ya se anot6 en la parte tedrica de este capitulo, en un andlisis incremental se deben
restar las cifras de la alternativa de mayor inversion menos las cifras de la alternativa de menor
inversidn. La alternativa de menor inversién siempre es la alternativa que ya estd en funciona-
miento, esto es, la empresa tal y como funciona en 3 turnos ya tiene una inversion, unos costos
y un ingreso. Luego se hace una inversion adicional que es la inversién en la alternativa 2, y
su operacién va a generar otros ingresos, otros costos y otra ganancia. Las tablas 7.12 a 7.14
presentan los estados de resultados incrementales de la situacién actual que es trabajar 3 turnos

Tabla 7.17 Depreciacién y amortizacion

Cargo anual. VS
Concepto Valor % Afos | a5 fin de afo 5
Activo fijo 2718318 8 339790 1019368
Activo diferido 95900 [0 9590 47 950
Vehiculos 480000 25 120000 0
Equipo de cémputo 42 500 35 14875 0

$3336718 484255 $1067318
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Tabla 7.I18 Costos totales de la alternativa 3 (cifras redondeadas a miles de pesos)

Concepto Costo Costo Costo Costo
Cantidad producida 3000 3450 4500 5400
Alternativa O 3 turnos O+ turno O+2 turnos O+3 turnos
Produccion $63797 $73367 $95 696 $114835
Administracion 598 018 | 084 [ 156
Ventas [ 021 [ 123 | 235 | 359
Costo total $65416 $75508 $98015 $117 350
Costo unitario $10.90 $10.94 $10.89 $10.87

Nota: O significa original o datos del ejemplo original presentado en los capitulos del 2 a 6.

O+ turno significa los datos originales trabajando 3 turnos (3000 ton/afio), mas la alternativa 3 trabajando | turno; O+2 turnos
significan Los datos originales trabajando 3 turnos (3 000 ton/afio) mas la alternativa 3 trabajando 2 turnos y O+3 turnos significa
Los datos originales mas la alternativa 3 trabajando 3 turnos.

Tabla 7.19 Ingreso de alternativa 3

Produccién
ton/afio

3000
3000 + 450

3000+ 1 500
3000 +2 400

Ndmero de

frascos Precio unitario
6000 000 $12.62
6900 000 [2.62
9000 000 [2.62
10800000 [2.62

Ingreso total

$75720000

87 078 000
113580000
136 296 000

Tabla 7.20 Alternativa 3 trabajando | turno (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccién
+Ingreso (vea tabla 7.19)

- Costo total (vea tabla 7.18)

= UAI

- Impuesto 47 %*
= UDI

+ Depreciacién
=FNE

*Como es sabido, la tasa impositiva cambia con el tiempo y actualmente en México es mucho menor. Sin embargo, para fines de

O3+ turnos — O3

3450 ton/afio — 3000 ton/afio

87078 — 75
—75508 — (=65
I'1'570 — [0
—5438 — (—4
6132 — 5
927 —
7059 — 5

720
413)
307
844)
463
443
906

comparacién con las condiciones originales se mantiene la misma tasa de impuestos.

Tabla 7.21 Alternativa 3 trabajando 2 turnos (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccién
+Ingreso (vea tabla 7.19)

- Costo total (vea tabla 7.18)

= UAI

- Impuesto 47 %*
=UDI

+ Depreciacién
=FNE

*{dem.

FNE incremental,
afios | a5

| 500 ton/afio
1358

— 10095

| 263

—594

669

484

| 153

FNE incremental,

O3+2 turnos — O3 afios | a5

4500 ton/afio — 3000 ton/afio 450 ton/afio
| 13580 — 75720 37 860
—98015 — (—65413) —32602
5565 — 10307 5258
—7316 — (—4 844) —2471

8249 — 5463 2787

927 — 443 484

9176 — 5906 3271
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Tabla 7.22 Alternativa 3 trabajando 3 turnos (cifras redondeadas a miles)

FNE incremental,

Concepto O3+3 turnos — O3 afios | a5
Produccion 5400 ton/afio — 3 000 ton/afio 2 400 ton/afio
+ Ingreso (vea tabla 7.19) 136296 — 75720 60576
- Costo total (vea tabla 7.18) — 117350 — (—65413) 51937
= UAI 18946 — 10307 8639
- Impuesto 47 %* —8905 — (—4844) —4060
= UDI 10041 — 5463 4579
+ Depreciacion 927 — 443 484
=FNE 10968 — 5906 5063

*[dem.

Tabla 7.23 Inversién inicial de alternativa 4

Precio Costo
Activo fijo Cantidad unitario total
Banda de preesterilizadora de frascos I8 m 26250 472 500
Preesterilizadora de frascos [ 201700 211785
Envasadora [ 163350 [71518
Tapadora [ 108 100 13050
Esterilizadora [ 482 900 507 045
Etiquetadora [ 122 400 128520
Lavadora de fruta [ 15500 121275
Tanque de mezcla Al [ 61000 64 050
Tanque de escaldado Al 3 84800 267 120
Tanque de concentracién Al 2 248 100 521010
Vélvula de paso de Al 3 6500 19500
Bomba de 2 pulg Al 5 16900 50700
Banda de lavadora de fruta 5m 25000 26250
Estibas para esterilizadora 3900 3900
Tuberfa 2 pulg Al 12 m 2800 33600
Montacargas [ 84800 89 040
Ventilador [ 5500 5775
Equipo de cémputo = 70000 70000
Vehiculos 5 160000 800 000
Muebles de oficina = 25000 25000
Materiales para obra civil = 485000 485000
Nuevos sistemas de transporte 6 72500 72 500

Total  $4359 138

diarios produciendo 3 000 ton/afio, incrementando la produccién con la alternativa 2, en uno,
2y 3 turnos. Los datos de depreciacién se tomaron de las tablas 4.24 y 7.9.

ANALISIS ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA 4
Inversién inicial
El estudio técnico de la alternativa 4 consiste de una nueva linea de produccién idéntica a la

linea original, pero en esta nueva linea productiva si hay necesidad de hacer las siguientes mo-
dificaciones estructurales a la construccién original:
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Tabla 7.24 Activo diferido de alternativa 4

Activo diferido Costo
Mover e instalar etiquetadora original 28 500
Mover e instalar esterilizadora original 37 400
Mover e instalar tapadora original 30000
Supervisién de la obra 128 000
Instalar nuevos equipos y sistemas de transporte 35000

Total $258900

¢ Derribar los muros del almacén original.

* Acondicionar todas las dreas que eran jardines, lo cual implica techar y cambiar el piso.

¢ Construir un almacén de 11 X 25 m sobre el 4rea productiva actual y construir oficinas de
9 X 25 m sobre el estacionamiento. Desde luego que se aprovecharia la construccién que
ya existe en la planta alta y que actualmente es utilizada como oficinas.

¢ Se va a suponer que se requiere de una cimentacion especial para instalar el almacén en la
planta alta.

¢ Se compran mds muebles de oficina.

¢ Se compra mds equipo de cémputo.

¢ Se compran 5 elevadores de cangilones (o bandas inclinadas) para transportar materia pri-
ma y producto terminado entre el almacén (en el nivel superior) y el drea productiva (en el
nivel inferior), ademds de instalar un elevador inclinado de banda, para transportar toda la
materia prima del drea de descarga hacia el almacén y el producto terminado del almacén
hacia el drea de carga.

* En la nueva linea de produccién sélo se compra un tanque de escaldado adicional.

¢ Se compran dos vehiculos mds para el reparto de producto terminado.

* Ya no se considera la renta de un almacén externo.

La inversién en activo diferido consiste en la supervisién de la obra y la instalacién de los
nuevos equipos de transporte.

Depreciacién y amortizaciéon

Tabla 7.25 Depreciacién y amortizacién

Cargo anual. VS fin de
Concepto Valor % Afos | a5 afio 5

Activo fijo 3004 138 8 375517 | 126552
Activo diferido 258 900 10 25890 29450
Vehiculos 800 000 25 200000 0
Equipo de computo 70000 35 24500 0
Obra civil 485 000 5 24250 363750

$4618038 650 157 $1619752

Costos incrementales

La tabla 7.26 se construye bajo las mismas suposiciones que las anteriores tablas referidas a los
costos totales de las alternativas 2 y 3. En el estudio técnico del ejemplo de esta parte se puede
observar que la alternativa 4 consiste de una linea de produccién de idéntica capacidad a la
linea original, por tanto, sus costos también se considerardn una réplica de los costos de la linea
original.



Tabla 7.26 Costos totales de la alternativa 4 (cifras redondeadas
a miles de pesos)

Concepto Costo Costo Costo
Cantidad producida 3000 4050 5100
Alternativa O 3 turnos O+ | turno O+2 turnos
Produccion $63797 $86 126 $108 455
Administracién 598 658 724
Ventas [ 021 [ 123 | 235
Costo total $65413 $87 907 $110414
Costo unitario $10.90 $10.85 $10.82

Ingresos incrementales

Costo

6 000

O+3 turnos
$127 594
796

| 359
$129749
$10.81

Tabla 7.27 Ingreso de alternativa 4

Produccién
ton/afio

3000

3000+ 1050
3000+2 100
3000+ 3000

Tabla 7.28 Alternativa 4 trabajando | turno (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccion

+ Ingreso (vea tabla 7.27)

— Costo total (vea tabla 7.26)
= UAI

— Impuesto 47 %*

= UDI

+ Depreciacion

= FNE

*Como es sabido, la tasa impositiva cambia con el tiempo y actualmente en México es mucho menor. Sin embargo, para fines

Namero de Precio unitario Ingreso total
frascos

6000000 $12.62 $75720000
8100000 $12.62 102222000

10200000 [2.62 128724000

12000000 [2.62 51440000

O3+ turno — O3

4050 ton/afio — 3 000 ton/afio

102222 — 75720
—87907 — (—65413)
14315 — 10307
—6728 — (—4844)
7587 — 5463
[ 093 — 443
8680 — 5906

de comparacién con las condiciones originales se mantiene la misma tasa de impuestos.

Tabla 7.29 Alternativa 4 trabajando 2 turnos (cifras redondeadas a miles)

Concepto

Produccion

+ Ingreso (vea tabla 7.27)

— Costo total (vea tabla 7.26)
= UAI

— Impuesto 47 %*

= UDI

+ Depreciacion

= FNE

*Como es sabido, la tasa impositiva cambia con el tiempo y actualmente en México es mucho menor. Sin embargo, para fines de

0O3+2 turnos — O3

5100 ton/afio — 3 000 ton/afio

218724 — 75720
— 110414 — (—65413)
18310 — 10307
—8606 — (—4844)
9704 — 5463

[ 093 — 443
10797 — 5906

comparacién con las condiciones originales se mantiene la misma tasa de impuestos.

FNE incremental,
afios | a5

| 050 ton/afio
26 502

—22 494
4008

— | 884
2124

650

2774

FNE incremental,
afios | a5

2 100 ton/afio
53 004
—45001
8003

—3761

4241

650

4891

Caso practico
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Tabla 7.30 Alternativa 4 trabajando 3 turnos (cifras redondeadas a miles)

FNE incremental,

Concepto O3+3 turnos - O3 afios [ a5
Produccion 6 000 ton/afio — 3 000 ton/afio 3000 ton/afio
+ Ingreso (vea tabla 7.27) 51 400 — 75720 75720
— Costo total (vea tabla 7.26) —129749 — (=65 413) 64336
= UAI 20691 — 10307 L1384
— Impuesto 47 %* — 10195 — (—4844) —535]
= UDI 1496 — 5463 6033
+ Depreciacion | 093 — 443 650
= FNE 12589 — 5906 6683
*dem.

TMAR de la alternativa 4

Misma suposicién hecha en el apartado de los costos totales incrementales de la alternativa 2.

Estado de resultados incremental

Para su cdlculo se toman los mismos supuestos que en los cdlculos previos.

EVALUACION ECONOMICA POR ANALISIS INCREMENTAL
Y ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacién econdmica de cada uno de los diferentes niveles de produccién de cada alterna-
tiva siempre se realizan calculando ya sea el VPN (valor presente neto) o la 77R (tasa interna
de rendimiento), pero en este caso tanto la inversién inicial, asi como los FIVE'y el valor de
salvamento, son valores incrementales, por tanto, independientemente del valor que tenga la
empresa original al momento de tomar la decisién de incrementar la capacidad instalada,
la inversién incremental de cada alternativa es justamente la inversién realizada en esa alter-
nativa; los FIVE incrementales son los valores obtenidos en cada una de las tablas correspon-
dientes y el VS incremental es también aquel mostrado en cada una de las tablas donde se ha
calculado la depreciacién y amortizacién de la nueva inversién; observe que este valor aparece
en la columna de la extrema derecha de esas tablas.

Alternativa 2

Todos los datos estdn en miles:

e Produccién incremental = 300 ton/afno; P = 2 643; VS = 927; ENE = 902; TMAR =
95%

VPN = —2 643 + 902[([(1.95)]*5 — 1)/(0.95([(1.95)] 75)] + 927/[(1.95)] *5
= —1694.32
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 26.43%

e Produccién incremental = 750 ton/afo; P = 2 643; VS = 927; FNE = 1 755; TMAR =
95%

VPN = =2 643 + 1 755[([(1.95)] *5 — 1)/(0.95(1(1.95)] *5)] + 927/1(1.95)] *5
= —828.27
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 62.47%
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¢ Produccién incremental = 1 200 ton/afo; P = 2 643; VS = 927; FNE = 2599; TMAR =
95%

VPN = =2 643 + 2 599[([(1.95)} 5 — 1)/(0.95([(1.95)] 5)] + 927/1(1.95)] 5
VPN = 28.63
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la i por tanteo. TIR = 96.10%
Alternativa 3
Todos los datos estdn en miles:

e Produccién incremental = 450 ton/afio; P = 3 337; VS = 1 067; ENE = 1 153; TMAR =
95%

VPN = =3 337 + 1153[([(1.95)] '5 — 1)/(0.95([(1.95)] *5)] + (1 067)/1(1.95)] 5
VPN = —2128.5
Para calcular la 71R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 26.5%

e Produccién incremental = 1 500 ton/ano; P = 3 337; VS = 1 067; FNE = 3 271;
TMAR = 95%

VPN = =3 337 + 3 271[([(1.99)] T5 — 1)/(0.95([(1.95)] 75)] + (1 067)/1(1.95)] 5
VPN = 21.88
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 95.67%

¢ Produccién incremental = 2 400 ton/afo; P = 3 337; VS = 1 067; FNE = 5 063;
TMAR = 95%

VPN = —3 337 + 5 063[([(1.95)] t5 — 1)/(0.95([(1.95)] T5)] + (1 067)/[(1.95)] 5
VPN = 1 841.29
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 150.67%

Alternativa 4

Todos los datos estan en miles:

e Produccién incremental = 1 050 ton/ano; P = 4 618; VS = 1 620; FNE = 2 774; TMAR

= 95%
VPN = —4 618 + 2 774[([(1.95)] 75 — 1)/(0.95([(1.95)] T5)] + (1 620)/[(1.95)] 5
VPN = —1 744.1

Para calcular la 71R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 55.62%

e Produccién incremental = 2 100 ton/ano; P = 4 618; VS = 1 620; FNE = 4 891; TMAR
= 95%

VPN = —4618 + 4 891[([(1.95)] 75 — 1)/(0.95([(1.95)] 5)] + (1 620)/[(1.95)] 5
VPN = —405.272
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 103.94%

* Produccién incremental = 3 000 ton/afo; P = 4 618; VS = 1 620; FNE = 6 683;
TMAR = 95%
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VPN = —4 618 + 6 683[([(1.95)] *5 — 1)/(0.95([(1.95)] 75)] + (1 620)/[(1.95)] 5
VPN = 2 224.69
Para calcular la 77R se iguala VPN = 0y se determina la 7 por tanteo. TIR = 143.61%

Los resultados dicen que ninguna de las alternativas es mala en cuanto a rentabilidad, pues
al parecer la tecnologia se utiliza de manera adecuada, ya que la minima tasa de rendimiento
es de 26.43%. La suposicion es que los propietarios de la empresa han decidido que ya tienen
el suficiente prestigio y calidad reconocida en el mercado, como para que cada nueva inversién
que hagan en la propia empresa les proporcione al menos una ganancia de 95%, y desde este
punto de vista s6lo cuatro de las seis alternativas de produccién cumplen con el requisito de
superar esa tasa de ganancia.

La decisién final de inversion radica en la certeza que tenga la propia empresa sobre las ven-
tas que puede lograr en el futuro. Es claro que para cualquier alternativa mientras mds se utilice
la inversién hecha en esa alternativa, el rendimiento econémico va a aumentar. Para aclarar mds
la base sobre la cual se tomard la decisién se construyen unas gréficas como las que se muestran
en las figuras 7.17, 7.18 y 7.19. Las grificas muestran cémo se comporta la produccién y la
rentabilidad obtenida respecto al tiempo. Las demandas pronosticadas, optimista y pesimista
fueron tomadas de la figura 7.3. Las flechas que sefalan el incremento de produccidn, indican
que ese nivel de produccién se alcanza cuando se trabaja el turno completo; lo mismo sucede
con la rentabilidad, por ejemplo, en la alternativa 2 se obtiene una rentabilidad de 26.43% si
se trabaja todo un turno completo, se alcanza 62.17% de rentabilidad si se trabajan 2 turnos
completos y se obtiene 96.10% al trabajar tres turnos completos.

Lo que dice la figura 7.17 es que si se invirtiera en la alternativa 2, trabajando un solo
turno, mds o menos al final del tercer afio ya no se alcanzaria a cubrir ni siquiera la demanda
pesimista por lo que habria que empezar a trabajar otro turno el cual, para el quinto ano de
operacidn, estaria trabajando a 50% y el rendimiento serfa cercano a 50%. La conclusién de la
alternativa 2 es que no se debe invertir en ella, porque en caso de que la demanda creciera a los
niveles de los prondsticos optimistas, la alternativa seria insuficiente para cubrir esta demanda
para el afio 5. Aun trabajando 3 turnos, al final del tercer afio se saturaria totalmente la capaci-
dad productiva de esta alternativa.

En la alternativa 3 existe un fenémeno interesante de analizar y es que el drea que cubren 2
turnos de trabajo es mucho mayor que el drea cubierta trabajando s6lo 1 turno o trabajando 3
turnos. Esto se debe al cambio de tecnologia descrito en el estudio técnico, donde se recordard
que se introduce un nuevo tanque de escaldado y un nuevo tanque de concentracion, que al
utilizarse de manera mds intensiva con dos turnos de trabajo se incrementa sustancialmente la
rentabilidad. No sucede lo mismo con el tercer turno, pues siempre se trabajan menos horas en
la noche y esto hace que disminuya la rentabilidad.

Observe que en esta alternativa al trabajar un turno en los 5 anos se cubre casi el total de
la demanda pesimista pronosticada y con 3 turnos de trabajo se cubre 80% de la demanda
optimista pronosticada (2 400 de 3 000 ton). Incluso trabajando 3 turnos es la alternativa
que presenta la mayor rentabilidad de todas las alternativas con un rendimiento de 150.67%.
Otra ventaja que presenta esta alternativa es que no es necesario construir practicamente nada,
excepto el aprovechamiento de las dreas de expansién, lo cual estd considerado en todas las al-
ternativas. Esto significa que en caso de que la demanda pronosticada no llegara a los niveles de
la demanda optimista, se podria ya no rentar los almacenes externos, esto es, no se compromete
tanto capital invertido como en la alternativa 4.

Esta alternativa es la mds riesgosa de todas, ya que es donde se realiza la mayor inversién,
esperando alcanzar las ventas de la mdxima demanda optimista pronosticada. Si esto no sucede
se quedaria una buena inversién ociosa en construccién y en equipo, pues podria ser necesario
trabajar s6lo 1 o 2 turnos para cubrir la demanda real que se presente en los anos futuros y se
puede observar que el rendimiento econdémico bajarfa sustancialmente.
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Figura 7.17 Alternativa 2 y los rendimientos econémicos obtenidos.
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Figura 7.18 Alternativa 3 y los rendimientos econémicos obtenidos.
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Figura 7.19 Alternativa 4 y los rendimientos econémicos obtenidos.

La conclusién general es seleccionar la alternativa 3 por:

No tener una inversién tan elevada, lo que disminuye el riesgo de la inversién.

Ser mucho mds flexible en el sentido de que si la demanda futura no es tan elevada, se
puede dejar de rentar los almacenes.

Presenta la alternativa con mayor rentabilidad.

Conclusiones generales de la metodologia

El objetivo de una metodologia es mostrar una serie de pasos (o métodos), que conduzcan a
alguien con un problema especifico a obtener una solucién razonada, en términos de los méto-
dos empleados para la solucién del problema. En este caso, el problema planteado inicialmente
es confrontarse con una decisién de inversién para incrementar la capacidad instalada de una
empresa de manufactura, y que actualmente no existen metodologias especificas para tomar
este tipo de decisiones de forma adecuada.

De todo el andlisis presentado, el método propuesto se puede resumir en los siguientes

pasos:

Con base en los registros histéricos de las ventas de la empresa, se debe construir una gré-
fica que muestre la capacidad de produccién méxima actual, a la cual se le llamard oferza.
Calcular un estimado optimista y pesimista de la demanda de los productos que tendrd la
empresa; el horizonte del prondstico debe ser al menos de 5 afios. Calcular la magnitud
anual de la demanda potencial insatisfecha, entendida como la diferencia entre la capacidad
de produccién mdxima de la empresa y la demanda calculada en el futuro. Vea la figura 7.3

Hacer un andlisis exhaustivo de la tecnologia en uso y disponible en el mercado para:

No detener la produccién actual mientras se realizan las obras fisicas de expansién de la
capacidad productiva.
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* Aprovechar todas las dreas de expansién que pudieran existir en la empresa y dentro del
drea de produccién.

* En la medida de lo posible, ir adquiriendo equipos y maquinaria de produccién, conforme
se incrementa la demanda a través de los anos. Esto evitarfa hacer fuertes inversiones en
equipos de gran capacidad y que estuvieran con bajo aprovechamiento durante los prime-
ros anos.

¢ Determinar el incremento de la produccién por turno de trabajo.

* Observar con especial interés la necesidad de incrementar la capacidad del espacio de al-
macenes dado el incremento de la produccién.

¢ Determinar el flujo neto de efectivo incremental para cada una de las alternativas genera-
das.

* Determinar la rentabilidad incremental ya sea en forma de VPN incremental o de 77R
incremental.

¢ Elaborar una grafica final por cada alternativa, que muestre cémo dicha alternativa cubre
la demanda potencial insatisfecha, optimista y pesimista, a través de los anos y cudl es la
rentabilidad econémica obtenida en cada caso. Vea las figuras 7.17 a 7.19.

Preguntas y problemas

1. ;Cémo procederia al cdlculo de la DP/ de una empresa que quiere incrementar su capaci-
dad de produccién si no se tienen registros histdricos de sus ventas?

2. Mencione al menos dos estrategias que serfa conveniente adoptar para llegar a cumplir los
prondsticos optimistas de ventas.

3. Discuta por qué no es conveniente calcular el punto de equilibrio en estudios de incremen-
to de la capacidad instalada.

4. Para la alternativa 4 del ejemplo mostrado, sugiera otros métodos de transporte de mate-
riales y proponga una nueva distribucién de planta para los mismos.

5. Sugiera al menos otra alternativa para incrementar la capacidad productiva de la empresa
elaboradora de mermeladas, que implique la compra de equipos de otras capacidades dis-
tintas a las senaladas.
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OBJETIVO GENERAL
Al concluir el estudio de este capitulo el alumno conocerd los hechos histéricos

econémicos que han sucedido en paises que han desarrollado sustancialmente su
sector industrial y han elevado su nivel de vida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

los factores macroeconémicos mds relevantes de un pafs.

lo que es y c6mo funciona el Consenso de Washington.

algunas medidas macroeconémicas y estrategias de desarrollo que
han adoptado algunos paises econémicamente exitosos.

el concepto de cadenas productivas y su insercién dentro de una
estrategia de desarrollo econémico.
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ENFOQUE EN COMPETENCIAS

¢Para qué se adquieren competencias?

Este capitulo es distinto a los anteriores, en el sentido de
que no contiene un ejemplo de aplicacién y tampoco
técnicas cualitativas o cuantitativas que se deban o se
puedan aplicar. Es una reflexion sobre los problemas

de desarrollo econdémico que enfrentan los paises
latinoamericanos y una propuesta, no para resolver el
subdesarrollo, sino para dar una idea de algo que es util.

En cuanto a las competencias que se adquieren en las
universidades, aqui no cabe preguntar cuales competencias
son necesarias, lo que se debe indagar es: jpara qué se
adquieren competencias? Mas de una vez se ha acusado
a las universidades por preparar a egresados de todas
las especialidades para servir a los grandes intereses
econdmicos, tanto nacionales como internacionales.

Y como generalmente los egresados, sobre todo de
licenciaturas en administracion, negocios e ingenieria,
tienen como destino laboral la industria, los bancos y los
negocios privados, las universidades se han preocupado
por preparar a sus estudiantes para encontrar mas
facilmente trabajo en esos tres sectores, y parece que, en
efecto, estuvieran preparando egresados para servir a esos
intereses.

En 2008 se generd la mayor crisis economica de
la historia, afecté a muchos paises, dejé sin empleo
a millones de personas sin importar si eran de paises
desarrollados o no desarrollados. Aunque tal vez nunca se
encuentre a un culpable directo de la crisis, por la forma en
que ésta se genero, se deduce que el egoismo y la avaricia
del hombre fueron los culpables. Desde 2006 ya se habia
caido la Bolsa de Valores de Shangai porque en ella se
compraron titulos de deuda de bancos estadounidenses,
titulos cuyo pago de intereses y de capital, dependia de que
se pagaran la mayoria de las hipotecas que habian otorgado
los bancos estadounidenses a deudores con poca capacidad
de pago.

Ya desde finales de 2006 se habia notado una fuerte
anormalidad en el sistema bancario de Estados Unidos
y ningun alto funcionario, ni bancario ni del gobierno,
hizo publico el problema y evidentemente tampoco hizo
algo por detenerlo ;Competencias? ;Para qué?... ;Para
saber como ocultar informacion y engaiar a millones de
inversionistas? Unos aios antes, en el 2000, la Compaiiia
Enron habia hecho un enorme fraude, por unos 38 mil
millones de ddlares en el negocio de energia eléctrica,
cuando sus directivos siempre enarbolaron la honestidad
de la empresa. Otros grandes fraudes del 2008 fueron el de
Bernard Madoff por unos 50 mil millones de ddlares y el
de Allen Stanford por otros 8 mil millones de délares. La
historia de fraudes financieros es interminable.

Es posible afirmar, sin temor a equivocacion, que todos
los directivos de todas las empresas o instituciones donde
se han cometido grandes fraudes, tenfan muy desarrolladas
todas o casi todas las competencias superiores. Fueron
grandes lideres en sus respectivas empresas, tenian vision
estratégica, sabian realizar una excelente planeacion,
supieron negociar, etc., pero todas esas competencias las
utilizaron para defraudar por miles de millones de doélares,
no sélo a inversionistas estadounidenses sino a todo aquel
inversionista que confié en ellos.

No se puede decir que el culpable es el neoliberalismo
o el sistema capitalista. Parece que la culpabilidad recae
en la orientacion que se le ha dado a la educacion. En
cualquier escuela de negocios se ensefia a obtener la
maxima rentabilidad en las inversiones, a cdmo hacer que
la gente consuma lo que no necesita, a aplicar reingenieria
lo que, por lo general, implica hacer mas planas a las
organizaciones (a despedir personal), a cdmo ganar mas
mercado a costa de que otros productores lo pierdan, etc.,
etc. La educacion que se imparte en cualquier universidad
tiende a enseiiar cdmo hacer dinero, lo cual no esta mal,
pero la mala orientacion es que en esa ensefianza nunca
se cuestionan las consecuencias de hacerse millonario.

Las consecuencias que hasta ahora se han tenido, porque
muchas personas se han hecho millonarios ilicitamente,
es el empobrecimiento de paises enteros. No se trata de
cambiar los paradigmas de la educacion, como tratar de
obtener siempre la maxima ganancia monetaria, sino,
ademas, cuestionar sobre las consecuencias para otros de
obtener esas ganancias.

La educacion ensefia muchas competencias, pero
nunca cuestiona su ;para qué? El egoismo y la avaricia
natural del hombre, aunados a la libertad natural con la
que nace, dotado ademas de una serie de competencias
basicas y superiores, han provocado severas crisis
econdmicas a lo largo de la historia. No se culpe al
neoliberalismo ni al capitalismo. Por tanto, si se acepta
que el culpable es el hombre mismo y la orientacion de su
educacion, hay que reorientar la educacion. Desde 1580
Montaigne deseaba que tanto el maestro como el alumno
tuvieran una mente bien orientada, mds que llena de datos.
No se trata de no enseflar competencias, al contrario,
hay que ensefiar muchas competencias superiores a
los estudiantes, pero orientadas a hacer el bien para la
sociedad, no para perjudicar a la sociedad a cambio del
beneficio propio.

Los efectos de este cambio de orientacion no se
veran en dos o tres aios, y quiza ni en diez. Este cambio
de mentalidad es un cambio generacional. Es necesario
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que a los nifios se les ensefien, desde la educacion basica, Sirva este capitulo para iniciar una reflexion académica
principios éticos y morales, lo mismo que a los maestros sobre las consecuencias que ha traido para el mundo la
de todos los niveles, si esto se hace los resultados se veran orientacion y las competencias que hasta ahora se han
hasta que esos nifos, ya convertidos en adultos, empiecen impartido en las universidades, y que quienes estén de
a egresar de las universidades con una mentalidad mas acuerdo empiecen a reorientar su catedra, pensando
orientada a pensar en la sociedad en vez de pensar, como siempre en las consecuencias para otros de hacer dinero de
hasta ahora, sélo en ellos mismos. cualquier manera.

Introduccidn

En los siete capitulos anteriores del texto se demostré la utilidad de la metodologia de evalua-
cion de proyectos para uso personal, empresarial o como inversionista. Pero, ademds, esta meto-
dologia aplica en términos macroeconémicos para desarrollar regiones, e incluso para apoyar
al progreso de un pais.

En este capitulo se presenta, primero, el contexto macroeconémico en el cual se desarro-
llan la mayoria de los paises de América Latina y, en general, los paises en vias de desarrollo o
economias emergentes, como ahora se les llama. Se enfoca en la politica neoliberal impuesta a
la mayoria de estos paises, con el andlisis de ventajas y desventajas. Mds adelante se presentan
esquemas de desarrollo econédmico regional que funcionan al margen de cualquier politica eco-
némica y la forma en que se inserta la metodologia de evaluacion de proyectos en estos esquemas
de desarrollo.

En estos dias, cercano el fin de la primera década del nuevo siglo, hay muchas cosas que
el mundo tiene para preocuparse, bdsicamente la contaminacién del planeta y la pobreza en la
que vive més de la mitad de los habitantes de la Tierra. Muchos investigadores sociales han sos-
tenido que los recursos que genera actualmente la Tierra son mds que suficientes para alimentar
y mantener adecuadamente a los ya 6 000 millones de habitantes que pueblan este planeta y
aun la tierra es tan generosa que puede dar para mds, e/ problema es la distribucion adecuada de
€505 TECUTSO0S.

Los paises desarrollados poseen tecnologia, dinero, recursos y algunos de ellos armas pode-
rosas para apropiarse por la fuerza de los recursos que no tienen en su propio pais y que nece-
sitan para sobrevivir. Los paises pobres no tienen tecnologfa, ni dinero, ni armas y sélo poseen
algunos recursos naturales y fundamentalmente fuerza de trabajo barata. La concentracién de
la riqueza es muy alta en los paises desarrollados e insulta a la dignidad humana que esa riqueza
se concentre en tan pocas manos, el asunto es més critico en las economias emergentes. Aunque
economistas, filésofos y hasta poetas declaran su deseo de una distribucién mds justa de esa
riqueza, es evidente que ni los paises, ni las personas ricas, van a distribuir la riqueza que han
acumulado sélo por la fuerza de discursos poco convincentes o por filantropia.

No se puede negar la ayuda que los paises desarrollados dan a otros paises, sobre todo en
desastres naturales, o mediante programas internacionales de asistencia social. También las per-
sonas muy ricas, a través de sus empresas, crean fundaciones o fondos especiales de ayuda para
programas de educacion y de salud hacia los mds necesitados. Desde luego que ésas son muy
buenas acciones, pero distan mucho de ser suficientes para acabar con la pobreza.

Parece, entonces, que la solucién para una distribucién més justa de la riqueza no es que
los paises de economias emergentes esperen la ayuda econdmica de los paises desarrollados en
cantidad suficiente como para acabar con la pobreza. La tinica solucién viable para estos paises
es que se desarrollen econémicamente en forma auténoma.
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Aspectos macroeconémicos del problema

Quizd la mayoria de los habitantes de los paises de economias emergentes se han cuestionado
alguna vez sobre las causas de ser paises pobres y si existe alguna via para salir de esa pobreza.
Esta parte explica de manera sucinta las deficiencias estructurales de las economias, de los pai-
ses latinoamericanos, para ver si es posible vislumbrar un mejor futuro. Los paises latinoame-
ricanos comparten, en esencia, el idioma y la idiosincrasia, es su herencia tras la colonizacién
o conquista, principalmente, por Espafa y Portugal, aunque en el Caribe también existian
colonias inglesas, holandesas y, desde luego, estadounidenses.

El haber sido colonias influyd, de manera definitiva, en su esencia actual. Los

Los paises que colonizaron nunca
permitieron que los colonizados se
desarrollaran en ningun sentido, ni
en el educativo, ni en el industrial
y menos en el desarrollo de tec-
nologia

paises que colonizaron nunca permitieron que los colonizados se desarrollaran en
ningun sentido, ni en el educativo, ni en el industrial y menos en el desarrollo de
tecnologia.

Cuando los paises latinoamericanos empezaron a ser independientes, durante
todo el siglo x1x, empez6 la lucha interna para determinar cudl de los grupos que

habia luchado por la independencia iba a controlarlo politicamente. Este proceso
de “estabilizacién politica” interna tomé decenas de afios. A México le tomé alrededor de cien
afos, desde que proclamé su independencia de Espafa en 1810, hasta el término de la guerra
civil llamada “Revolucién Mexicana”, que terminé en 1920.

El resto de Latinoamérica no es muy distinta. Asonadas, guerras civiles, golpes de estado y
dominio de militares en la presidencia de los paises (lo cual por desgracia todavia no termina),
ha sido la caracteristica en los tltimos 200 anos en esta parte del mundo. El lector se podrad
preguntar: ;Cudl es la relacién de esta historia con las condiciones macroeconémicas actuales
de la regién? La respuesta es muy sencilla: mientras los paises latinoamericanos sostenian luchas
internas que sélo debilitaban su economia, los paises poderosos, Estados Unidos y los prin-
cipales paises europeos, como Inglaterra, Alemania, Francia e Italia, se desarrollaban no sélo
econdmica sino tecnolégicamente.

La dominacién tecnolégica y la “colonizacién econémica”,! han funcionado en el mundo
desde hace mds de 100 anos. Por ejemplo, en la capital de México, desde antes de la conquista
del pais por Espana, se padecian fuertes inundaciones, pues la capital, hasta hace unos 300
afos todavia era una zona lacustre. Alrededor de 1900, el entonces presidente Porfirio Diaz,
solicitd a los ingleses asistencia técnica para construir un drenaje profundo que evitara en el
futuro las inundaciones; también solicit6 toda la tecnologia para la construccién de puertos
de altura y para la explotacién del petréleo. La recepcidn de toda esta tecnologia y los servicios

de construccidén respectivos, crearon una deuda con Inglaterra que duré 50 afios.

La dependencia tecnolégica con- México no tenia esa tecnologia. La dependencia tecnolégica condujo a la coloni-
dujo a la colonizacién econémica zacion econdémica.

Sin embargo, el hecho histérico definitivo para la colonizacién econémica,! no

s6lo en Latinoamérica sino en todos los paises en vias de desarrollo del mundo, fue que Esta-
dos Unidos gan la Segunda Guerra Mundial y tuvieron la brillante idea, para ellos, no para
los paises tercermundistas, de crear la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas), el BM
(Banco Mundial) y el FMI (Fondo Monetario Internacional), que en el papel se vefan como las
organizaciones que salvarian al mundo y que lo llevarfan al pleno desarrollo.

Su misién original era reconstruir al mundo después de la enorme destruccién que habia
dejado la Segunda Guerra Mundial. En realidad, los paises latinoamericanos no estaban des-

UEn este texto se utiliza el término colonizacién econémica para indicar el hecho de que los pafses con deuda
externa cuantiosa funcionan como colonias de los paises acreedores, en el sentido de que, a similitud de los paises que
fueron colonizados, hace 400 o 500 afios, eran sujetos de explotacion de sus recursos naturales, ahora los paises
colonizados econdmicamente son sujetos de explotacién indiscriminada de sus recursos econémicos.
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truidos por la guerra, pues no habian participado en ella. Lo que tenfan era un enorme atraso
econémico traducido en pobreza y falta de desarrollo econémico. Pero, para ellos, la ONU,
apoyada por el dinero del BM y del FMI,? tenia la solucién, que era proporcionarles toda la
tecnologia necesaria para industrializarlos, construyendo toda la infraestructura requerida, ca-
rreteras, ferrocarriles, presas para generar energia eléctrica y apoyar la agricultura, modernizar el
campo, etc. A cambio de ese suefo los paises empezaron a adquirir una deuda externa crecien-
te, que se entendia iban a pagar en pocos afios, cuando alcanzaran el desarrollo econémico.

En Estados Unidos, en la década de los anos cincuenta, se alcanza el ideal para cualquier
pais: enorme desarrollo econémico, estabilidad financiera y politica y casi el pleno empleo.’
Sin embargo, el pleno empleo puede parecer bueno para el pais y para los habitantes, pero no
para los industriales, ya que encarece mucho la mano de obra de cualquier tipo, calificada y no
calificada, que fue exactamente lo que sucedi6 en Estados Unidos en ese tiempo. La respuesta
de los industriales se tuvo en pocos afos, empezaron a sacar las industrias de Estados Unidos
para instalarlas en los paises donde la mano de obra fuera mucho mds barata y si ademds ese
pais tenfa las materias primas que iba a requerir esa industria, mucho mejor.

Mientras tanto, a los paises latinoamericanos no les iba muy bien. Todos los agentes de la
ONU, del BM y del FMI que trabajaban con los gobiernos de Latinoamérica, encontraron una
idiosincrasia comutn en todos los gobernantes, la corrupcion. De esta manera toda la

infraestructura que se iba construyendo en los paises servia mds a los intereses de
las empresas trasnacionales que ya se habian instalado ahi, que beneficiar el desarro-
llo econémico del propio pais, pero la deuda externa de esos paises seguia creciendo
inexorablemente. Los acreedores, BM y FMI, nunca cuestionaron a los gobernantes
el destino de los préstamos. La deuda externa siguié creciendo y el anhelado desa-
rrollo econémico nunca llegé y si llegé fue parcial, lo que generé en los ochenta una

La infraestructura que se iba cons-
truyendo en los paises servia mas
a los intereses de las empresas
trasnacionales, que beneficiar el
desarrollo econémico del propio
pais, pero la deuda externa de
esos paises seguia creciendo

crisis mundial de deuda externa en varios paises, que consistié en que algunos de los inexorablemente

paises deudores se declararan en franca incapacidad de pago.

Para resolver la situacién se disefiaron dos bloques de procedimientos. El primer bloque
consistié en operaciones de renegociacion, refinanciacion y reestructuracion. Aqui se incluye pré-
rroga de créditos bancarios, reestructuracion de la deuda externa por ampliacién del plazo de
vencimiento, lo cual podia incluir refinanciamiento de intereses. El intermediario de todas
estas operaciones es el Fondo Monetario Internacional (FMI). Se trabaja en dos dmbitos dis-
tintos: renegociacién de la deuda multilateral oficial, supervisada por el Club de Paris, que
conduce a una reprogramacion de los pagos de capital e intereses de los pagos vencidos. Por
otro lado, se renegocia la deuda de la Banca comercial, para lo cual se constituyen comisiones

de negociacién como el Club de Londres.

El otro bloque de procedimientos se llama operaciones de salvamento que
pueden ser complementarias a las anteriores y son similares a la creacién de un
mercado secundario en el que los bancos acreedores intercambian sus activos, trans-
forman deuda pendiente en bonos, pero con intereses inferiores, conversién de
parte de la deuda pendiente en participacién en empresas publicas estratégicas,
entre otras.

Un procedimiento comin era la recompra de su propia deuda en el mercado
secundario con un descuento, mediante pago en efectivo a sus acreedores. El grado de
descuento varié de acuerdo a las condiciones de los bancos acreedores y dependien-

operaciones de salvamento
creacion de un mercado secunda-
rio en el que los bancos acreedo-
res intercambian sus activos, trans-
forman deuda pendiente en bonos,
pero con intereses inferiores, y la
conversion de parte de la deuda
pendiente en participacién en em-
presas publicas estratégicas

do también de cudl pais deseaba pagar. Asi se pudieron observar descuentos de 70% del valor
nominal de la deuda a principios de 1986, hasta 45% de descuento en 1988. México compré

2 En realidad el FMI, mds que poseer dinero para préstamos, era un intermediario, es decir, conseguia y consigue,
tanto a paises que requieren préstamos, asi como a bancos comerciales que estén dispuestos a prestar ese dinero.
3 Los economistas llaman pleno empleo a la situacién idealizada de una economia cuando todas las personas en edad
y condicién de trabajar, consiguen un empleo fijo, bien remunerado y con prestaciones sociales adecuadas.
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parte de su deuda a 43% de su valor nominal, el 31 de agosto de 1989. Bolivia recompré en
enero de 1988 40% de su deuda comercial de 335 mdd con un descuento promedio de 89%,

es decir, sélo pagd 11% del valor de su deuda.
cambio de deuda por activos de Sin embargo, el procedimiento mds danino para los paises deudores era el cam-
la nacion bio de deuda por activos de la nacién. México lo utilizé en 1989 y consiste en
el prestamista original u otro que el prestamista original u otro agente que ha comprado deuda con descuento en

agente que ha comprado deuda . . . .
- 5 . el mercado secundario, se hizo cargo de un préstamo hecho a México, obteniendo
con descuento en el mercado se-

cundario, se hizo cargo de un prés- a cambio moneda local con su valor nominal completo al tipo de cambio oficial.
tamo hecho a México, asf obtuvo Con la moneda local (el peso) pudo comprar participaciones en empresas estra-
moneda local con su valor nominal tégicas. México, por este mecanismo, se vio obligado a vender acero, parte de la

completo al tipo de cambio oficial
y ya con la moneda local (el peso)
compra participaciones en empre-
sas estratégicas

industria automotriz, algunas industrias papeleras, mineras y quimicas. La ventaja
para México fue que con la capitalizacién de la deuda ya no se pagaron al exterior
ni capital ni intereses y los inversionistas extranjeros ganaban si ganaba la empresa
que habfan comprado, sin ninguna vinculacién con fluctuaciones en el mercado
financiero, aunque el perjuicio fue que México tuvo que vender muchas empresas estratégicas
propiedad del gobierno.

Si los activos adquiridos por el acreedor son privados y la deuda es del gobierno, para re-
dimir la deuda externa, éste aumentard su endeudamiento interno, imprimiendo mds dinero,
aumentando el déficit fiscal y la inflacién existente. En 1987 México realizé una conversién
deuda/acciones con el American Express Bank que sustituy6 deuda por acciones en un proyec-
to hotelero por 1 600 millones de ddlares.

Otro procedimiento que México utilizé con el Morgan Guaranty Trust de Estados Uni-
dos consistié en cambiar deuda con descuento por otros instrumentos de deuda mis sequros. En
general, el nuevo activo estaba respaldado por garantias sobre el principal y/o los intereses. Para
comprarlos, el pais deudor debia tener exceso de reservas u obtener recursos de otras fuentes.
México refinancié su deuda con deuda fresca con bonos a 20 afos. Conté con el apoyo del Te-
soro de Estados Unidos. Con Espana se refinancié 50% de la deuda con ese pais y la garantizé
el Estado espafiol.

México fue el primer pais que acepté el Plan Brady en julio de 1989. Como consecuencia,
obtuvo un descuento de 35% de su deuda (unos 18 000 mdd), aunque haber aceptado dicho
Plan llevé a México a la franca colonizacién econdmica, ya que a partir de entonces el pais tiene
que aceptar las condiciones para el manejo de su economfa que le impone Estados Unidos.* Los
Programas de Ajuste Estructural del Plan Brady en realidad fueron planes de choque econémi-
co, que si bien sélo funcionaron en el sentido de controlar la inflacién, disminuir la demanda
interna de productos y provocar alto desempleo, en realidad no tenfan mds novedad que la
emision de bonos para reestructurar la deuda externa de todos los paises que la tuvieran.

El Plan Brady resolvié pocos problemas en menos paises, por lo que era necesaria la genera-
ci6én de nuevas ideas. En noviembre de 1989 John Williamson elaboré un documento titulado:
“Lo que Washington quiere decir por reformas politicas.” Fue elaborado como documento de
trabajo para una conferencia organizada por el Institute for International Economics, al que
pertenece Williamson. Fue una clara respuesta al fracaso del Plan Brady para resolver todos los
problemas que planteaba la enorme deuda externa de muchos paises. Dicho documento fue

4 El secretario del Tesoro de Estados Unidos, Nicolas Brady, anuncié en marzo de 1989 un esquema para la re-
duccién de la deuda de los paises con economias emergentes. Este programa, conocido como Plan Brady, buscaba
reestructurar la deuda a tasas de interés menores y/o a través de la reduccién de la deuda, y luego intercambiarla
por bonos. Como requisito, los paises debfan implementar un Programa de Ajuste Estructural en coordinacién con
el Fondo Monetario Internacional (FMI). Este programa consistia en ajustar las principales variables econémicas
(inflacidn, crecimiento del producto interno bruto, PIB), promover la privatizacién de empresas publicas y las
inversiones nacionales o extranjeras y promover el ahorro y la repatriacién de capitales.
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conocido afios después como el Consenso de Washington.’ Este documento es un listado de
politicas econdmicas consideradas desde los noventa, por los organismos financieros interna-
cionales y centros econdémicos con sede en Washington D.C., Estados Unidos, como el mejor
programa econdémico que los paises latinoamericanos debian aplicar para impulsar el creci-
miento y salir de la crisis que tenfan por la deuda externa. Contiene diez puntos:

* Disciplina fiscal.

* Reordenamiento de las prioridades del gasto publico.

* Reforma impositiva.

¢ Liberalizacién de las tasas de interés.

¢ Paridad competitiva de la moneda (ver pdgina 278).

* Liberalizacién del comercio internacional.

¢ Liberalizacién de la entrada de inversiones extranjeras directas.

* Privatizacién de la mayoria de los servicios que presta el gobierno.
¢ Desregulacién financiera y comercial.

* Derechos de propiedad.

Desde luego, estas medidas se deben aplicar en cada pais bajo la supervisién del FMI, pero
no se han aplicado, hasta ahora, para beneficio del pais en cuestidn, sino para beneficio de los
intereses del grupo de entidades que conforman el Consenso de Washington. Aunque a estas
medidas se les ha llamado neoliberalismo,® en realidad se considera a Friedrich von Hayek el
padre de dicha teoria econdmica, y a Margaret Tatcher y a Ronald Reagan como los primeros
presidentes que empezaron a aplicar las teorfas de von Hayek.

La aplicaciéon de los diez puntos del Consenso
de Washington

Tal vez, a primera vista, podrd no parecer tan perjudicial la aplicacién de los diez puntos del
Consenso de Washington, sin embargo, ya se habia anotado que los paises latinoamericanos
estdn, desde hace unos 30 afios, con una pesada deuda externa, con pocas posibilidades de un
desarrollo econémico sostenido y tecnolégicamente dependientes del exterior.

Desde luego, los intereses del Consenso de Washington chocan frontalmente con los inte-
reses de los paises deudores. A estos tltimos les interesa el desarrollo econémico, que implica
eliminacién progresiva de la pobreza, creacién de empleo y crecimiento econémico medido en
términos del PIB. El Consenso de Washington declara el mismo interés y que al aplicar estric-
tamente los diez puntos en la economia de un pais, se logrard el desarrollo econémico, pero los
resultados obtenidos en diversos paises muestran una realidad muy distinta a la esperada por
los paises pero que, seguramente, si cumplen las expectativas del Consenso de Washington.

7

5 El propio Williamson cuenta que en ese histérico borrador incluyé “una lista de diez politicas que yo pensaba
eran més o menos aceptadas por todo el mundo en Washington y lo titulé el Consenso de Washington”. Original-
mente ese paquete de medidas econdmicas estaba pensado para los paises de América Latina, pero con los afios se
convirtié en un programa general. También se debe entender que el Consenso de Washington incluye al complejo
politico-econdémico-intelectual, compuesto por el BM, el FMI, el Congreso de Estados Unidos, la Reserva Federal
de Estados Unidos y los institutos de expertos econdmicos, todos con sede en Washington.

6 Friedrich August von Hayek, nacié en Viena el 8 de mayo de 1899, y murié en Friburgo, el 23 de marzo de
1992. Fue un filésofo y economista de la escuela Austriaca, discipulo de Friedrich von Wieser y de Ludwig von
Mises. Ha sido uno de los grandes economistas del siglo xx y es considerado por muchos uno de los padres del
liberalismo moderno o neoliberalismo. Ha sido también uno de los mayores criticos de la economia planificada y
socialista. Fue galardonado con el Premio Nobel de Economia en 1974.
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disciplina fiscal

Se analiza cada uno de los diez puntos sefialados y se anotan las ventajas y desventajas para
ambas partes, paises deudores y Consenso de Washington, entienda acreedores de la deuda
externa de los paises.

Disciplina fiscal

consiste en que un gobierno gaste

s6lo los ingresos que puede ob- Consiste en que un gobierno gaste s6lo los ingresos que puede obtener de diferentes
tener de diferentes fuentes. En fuentes. Tales fuentes de ingresos y gastos pueden ser internas o externas. Las fuen-
ambos rubros, ingresos y gastos, tes internas tradicionales de ingresos para los gobiernos son los impuestos, presta-

tanto internos como externos debe

haber un equilibrio

cién de servicios y ganancias de las empresas propiedad del Estado o en las que tiene
una participacién parcial y por el lado de los gastos un gobierno gasta en mantener a
la burocracia, al ejército, creacién de infraestructura, educacién y seguridad social.
Las fuentes externas son el comercio exterior, donde hay ingresos por exportacién de cualquier
tipo de bienes o servicios y gastos por importacién de bienes o servicios. En ambos rubros,
ingresos y gastos, tanto internos como externos debe haber un equilibrio. Si un gobierno tiene
ingresos mayores a sus gastos, tiene un superdvit fiscal y si es al contrario tendrd un déficit fiscal.
Lo mismo sucede con las fuentes externas, pero como se trata de comercio de bienes y servicios,
se le llama superdvit o déficit de la balanza comercial.

Ningtin gobierno puede tener un déficit ni fiscal ni de la balanza comercial muy alto,
esto es, no puede gastar permanentemente mds de lo que percibe como ingresos. Una medida
generalmente aceptada es obtener el cociente de dividir el déficit fiscal y la balanza comercial,
lamado déficit de la cuenta corriente, entre el PIB.” Con un PIB elevado, el déficit fiscal y
de la balanza comercial también puede ser elevado, es como decir que si una persona tiene
elevados ingresos también puede tener elevadas deudas por su capacidad de pago. Un valor
aceptado para esta razén es de 3%; arriba de este valor se empiezan a generar presiones deva-
luatorias sobre la moneda. Si se sobrepasa el 6%, la devaluacién es inevitable y la devaluacién
serd mds pronunciada, cuanto mds alto sea el valor del cociente. Es como un castigo que sufre
el pais porque su gobierno gasté mucho mds de lo que percibe como ingresos. La

devaluacién de la moneda devaluacién de la moneda corrige en poco tiempo el déficit de la balanza comer-
correccion del déficit de la balanza cial, ya que los productos importados son mds caros y se compran menos, asi como

comercial, ya que los productos
importados son mas caros y se
compran menos, asi como los pro-
ductos que se exportan son mas

los productos que se exportan son mds baratos, lo que eleva las exportaciones.
Por otro lado, toda la teorfa macroeconémica que se ensea en las universida-
des de Latinoamérica estd permeada por las ideas de los estadounidenses, quienes

baratos, lo que eleva las exporta- enfatizan una idea: que se necesita de una inflacion baja como base para el crecimien-

ciones

incrementar el déficit fiscal

to econdmico de un pais. Lo que han hecho algunos paises, entre ellos México, para
cumplir con la primera regla, disciplina fiscal, y a la vez mantener una inflacién
baja, es reducir el gasto del gobierno. No se gasta en la construccién de infraestructura, se gasta
menos en educacion y en asistencia social, porque de hacerlo se inyectaria dinero en la econo-
mia, lo cual causa inflacién pero, a la vez, gastar menos en esos rubros implica dete-
ner la actividad de las industrias que son proveedoras de obras de infraestructura, de

aumentar el gasto del gobierno im- educacién y de asistencia social, como la salud, lo cual origina pérdida de actividad
plica generar inflacion, al inyectar en esas industrias, menor percepcién de impuestos por la baja actividad industrial,
mads dinero a la economia, peroala  frenar el crecimiento econémico y crear menos empleos.

vez fomenta la actividad industrial,
lo que crea mas empleos, genera
mas impuestos debido a una mayor

Hacer lo opuesto, esto es, incrementar el déficit fiscal, aumentando el gasto
del gobierno, implica generar inflacién al inyectar mds dinero a la economia, pero a

actividad industrial y, desde luego, la vez fomenta la actividad industrial, lo que crea mds empleos, genera mds impues-
un mayor crecimiento econémico tos debido a una mayor actividad industrial y, desde luego, un mayor crecimiento

7 El PIB es el valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por una economia en un periodo deter-
minado. Existen tres métodos tedricos equivalentes de calcular el PIB: 1) método del gasto, 2) método del ingreso
y 3) método del valor agregado. Ningtin método es mejor que otro, los tres presentan ventajas y desventajas.
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econdmico. Parece imposible tener disciplina fiscal y baja inflacién, aunque hay otros factores
que influyen en esta relacién.

Se incluyé este punto porque casi todos los paises de la regién acumularon grandes déficit
que condujeron a la crisis de la balanza de pagos, lo que causé elevadas inflaciones que afecta-
ron principalmente a los pobres.

Reordenamiento de las prioridades del gasto publico

Al parecer este segundo punto del Consenso de Washington es muy claro y tiene poco que
discutirse, sin embargo, cuando se leen otros puntos, entran en contradiccién con

éste. Por ejemplo, el gobierno de un pais puede pensar que un reordenamiento  reordenamiento del gasto

del gasto consiste en reorientar mds gasto hacia la educacién, servicios de salud, consiste en reorientar mas gasto
hacia la educacion, servicios de sa-
lud, combate a la pobreza, fondos
de pensionados del gobierno, entre
otros, y gastar menos en sueldos
la mayoria de los servicios que presta el gobierno”, entonces se puede suponer que de funcionarios, adelgazando la

pretende privatizar parcialmente la educacién, los servicios de salud, la asistenciaa  burocracia

combate a la pobreza, fondos de pensionados del gobierno, entre otros, y gastar
menos en sueldos de funcionarios, adelgazando la burocracia. Por su lado, si el
Consenso de Washington en el punto 8 senala como objetivo la “privatizacién de

los pobres, etc., con lo cual el gobierno gastarfa menos en esos aspectos, por lo que

para el Consenso la reorientacién del gasto puede significar gastar menos en las necesidades
apremiantes del pais y pagar mds la deuda externa, o que el gobierno gaste mds en la construc-
cién de infraestructura industrial para que las empresas trasnacionales puedan desempefarse
mejor, aunque no puede dudarse que una mejor infraestructura también ayudaria a la industria
nacional. Mientras el Consenso de Washington, que impone condiciones, no declare explici-
tamente el significado de reordenamiento de las priovidades del gasto piiblico, quedard la duda,
aunque reiteradamente se ha dicho que busca redistribuir el gasto en beneficio del crecimiento
econdmico y de los pobres.

Reforma impositiva

Este también es un punto en el que en apariencia ambas partes, paises deudores y Consenso
de Washington, estdn de acuerdo. En todos los paises latinoamericanos la economia informal
es muy grande, lo que ocasiona una elevada evasién de impuestos. Las grandes empresas, por
su parte, aprovechan cualquier laguna de las leyes impositivas del pais para evitar, pero no
evadir, impuestos. Finalmente, los que mds pagan impuestos en estos paises son las perso-
nas que tienen un empleo fijo, los causantes cautivos. Sin duda se requiere de una

reforma impositiva que cause un pago de impuestos mds homogéneo y en escala  reforma impositiva

movil, de acuerdo a la cantidad de ingresos que se perciben. pago de impuestos mas homoge-

Sin embargo, es bien sabido que el alto desempleo en los paises de la regién
latinoamericana, ha obligado a muchos gobiernos a ofrecer enormes descuentos
en impuestos, a cambio de que empresas nacionales o trasnacionales se instalen en
determinadas ciudades. Tales empresas, a su vez, ofrecen al gobierno creacién de
empleos formales y el consumo de ciertas materias primas o ciertos productos regionales, lo
cual ayuda a la economia local. Hasta ahora, el trueque le ha parecido justo a los gobiernos que
han aceptado esta opcién.

El Consenso de Washington no declara con claridad si la reforma impositiva es exclusi-
vamente para aumentar la recaudacién fiscal, haciendo que tanto empresas como personas
paguen los impuestos justos y nada mds, lo cual obviamente es benéfico para cualquier econo-
mia, o también dicha reforma implica mds beneficios fiscales para empresas trasnacionales que
trasladen sus instalaciones a ciertos paises, como pagar menos impuestos en seguridad social,
o0 que se les permita hacer contratos anuales a los trabajadores, contratos que harian perder la
antigiiedad al trabajador para efectos de pago de pensiones y edad de retiro.

perciben

neo y en escala movil, de acuerdo
a la cantidad de ingresos que se
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tasa de interés
precio o valor del dinero

Liberalizacion de las tasas de interés

El precio o valor del dinero es la tasa de interés, y como cualquier producto, su pre-

cio se determina por el equilibrio entre la oferta y la demanda. Si hay mucho dinero

en una economia, las tasas de interés tienden a bajar y, desde luego, si el dinero es
escaso, las tasas de interés tienden a subir. Es claro que este punto entra en contradiccién con
otros. Si un pais ejerce un estricto control fiscal en sus gastos, tendrd que controlar el dinero
circulante en la economia y si el dinero es escaso, subirdn ligeramente las tasas de interés, lo
cual a su vez atraerd a capitales extranjeros que buscan, precisamente, altas tasas de interés para
invertir en una economia de baja inflacién con gastos gubernamentales controlados. Recuerde
que si un gobierno gasta mucho mds que sus ingresos, la moneda de ese pais empieza a tener
presiones devaluatorias.

Por otro lado, el punto 7 del Consenso de Washington, estipula la liberalizacion de inversio-
nes extranjeras directas, con lo cual se cierra un circulo muy peligroso para cualquier pais y esto
ya pasé en México en 1994. El entonces presidente, Carlos Salinas, permitié la libre entrada de
inversién extranjera directa® de forma especulativa. Carlos Salinas permitié que se acumulara
un déficit de la cuenta corriente de 7% sobre el PIB, con lo cual se produjo inevitablemente
la devaluacién del 100% de la moneda en diciembre de 1994. La inversién extranjera directa
especulativa sacé del pais 17 mil millones de ddlares en un solo dia, dejando al pais sin reservas
monetarias y en la peor crisis econémica de su historia.

Cuando se dice liberalizacién de inversiones extranjeras directas, quiere decir, entrada libre
de capital extranjero directamente a inversiones especulativas, de alto rendimiento’ y riesgo
cero,'9 lo cual obviamente beneficia principalmente al capital internacional que anda en busca
de la mejor oportunidad de inversién, sin importar el pais donde se invierta. Mucho se ha discu-
tido!! la conveniencia de dejar entrar libremente estos capitales, ya que afecta directamente a la
tasa de interés del mercado y a otros factores de la economifa. Si se inunda el mercado con délares
habrd abundancia, lo que disminuird la tasa de interés del mercado pero, a la vez, el gobierno
debe ofrecer una tasa atractiva a cualquier inversionista, pues si el gobierno llegara a ofrecer una
tasa igual a los T-bills estadounidenses, sin duda el capital preferird los T-bills a cualquier otro
tipo de moneda con tasa de interés similares. Por tanto, la liberalizacién de las tasas de interés no
parece ser un punto claro, sino mds bien peligroso para cualquier economia.

Paridad competitiva de la moneda

Fijar la paridad de una moneda no debe dejarse al libre juego de las fuerzas del mercado.
Todo pais debe tener una politica cambiaria de manera que la paridad de su moneda sea un
instrumento para hacer competitiva a la planta productiva nacional, y esto se nota cuando los
productos nacionales son un poco mds baratos que productos similares en calidad pero impor-
tados; también esa planta productiva es competitiva cuando las exportaciones son competitivas
en el exterior debido a la paridad de la moneda; un tercer factor que habla de la paridad com-

8Se le llama asi al ahorro externo, capitales extranjeros invertidos en un pais, que buscan principalmente la inversién
especulativa de alta liquidez, es decir, aquella que no comprometa el capital a largo plazo, y que pueda ser sacado
del pais en un dia. Bédsicamente es la compra de deuda gubernamental con capital extranjero. En México la deuda
gubernamental de alta liquidez son los Certificados de la Tesoreria (Cetes), que son equivalentes a los Billetes del
Tesoro (T-bills) estadounidenses.

9 En México, la tasa de interés de los Certificados de la Tesorerfa siempre ha tenido, al menos, cuatro puntos por-
centuales mds que el rendimiento que otorgan los T-bills estadounidenses, y en muchas ocasiones este diferencial
ha sido mucho mayor.

10 Las tnicas inversiones que tienen riesgo cero son las que respalda el gobierno, como los T-bills o los Cetes.

' Urztia, C. M., How to provoke an economic crises: The mexican way. Mexico: Assessing Neo-liberal Reform, Londres,
University of London, 1997.
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petitiva de una moneda es cuando se alcanza el equilibrio de la balanza comercial (ingresos =
egresos en el comercio exterior), evitando los procesos de sobrevaluacién de la moneda.

Pero la mecdnica no es tan simple, por ejemplo, México tiene un enorme ingreso en dé-
lares estadounidenses porque exporta mucho petréleo y porque las remesas que envian los
mexicanos radicados en el extranjero se han elevado enormemente.!? Esta entrada de délares
hace que el peso se aprecie y disminuyan las exportaciones y aumenten las importaciones, pre-
sionando a la baja el precio de los productos nacionales y esto se convierte en un factor para
controlar la inflacién (ancla antiinflacionaria). Este factor desestabiliza la economia, ya que
aunque baja el precio de productos nacionales, se desequilibra la balanza comercial al disminuir
las exportaciones y aumentar las importaciones, y al aumentar las importaciones se consumen
miés productos extranjeros debido a una moneda nacional fuerte aunque sobrevaluada y esto
desequilibra mds el déficit de la balanza comercial.

Conviene recordar aqui que hay otros fenémenos econémicos en México, como la res-
triccién en el gasto publico, debido a disciplina fiscal impuesta, que ha frenado la inversién
en infraestructura, lo que ha creado cuellos de botella que inciden sobre las ganancias y la
competitividad interna y externa de las empresas, ademds de la restriccién monetaria que im-
pone el banco central (Banco de México), llamado “corto”, que consiste en retirar dinero de
la circulacién, con lo cual se presiona al alza las tasas de interés y esto influye para que el peso
se aprecie, pues resulta mejor invertir en pesos que en délares por las tasas que ofrecen ambos
paises, y de nuevo se presenta el fendmeno del ancla antiinflacionaria.

Como se podrd observar, en la fijacién de una paridad monetaria intervienen varios facto-
res, algunos intencionales, que llevan la paridad a niveles no deseados y a hacer que la moneda
no sea competitiva. En teorfa se podria hacer un cdlculo para determinar una paridad de la
moneda real y competitiva, y este clculo deberd eliminar, también teéricamente, los factores
que hacen que la moneda se aprecie de manera artificial y no intencional. Tales factores son los
ingresos por maquiladoras, por exportacién de petréleo y por remesas, los cuales al eliminarse
dieran como resultado el equilibrio en la balanza comercial. Este cdlculo tomaria en cuenta sélo
el potencial que tendria la planta productiva mexicana para ser globalmente competitiva con
esa tasa de cambio, tasa que deberd ajustarse periddicamente, de acuerdo a las inflaciones que
tengan México y Estados Unidos.

Este tltimo factor, la comparacién de las tasas de inflacién entre México y Estados Unidos
obedece a la teoria de paridad del poder de compra. Esta teoria establece, por ejemplo, que si
un articulo similar que sea vendido tanto en México como en Estados Unidos, tiene un precio
en México de $10 000 y en Estados Unidos de $1 000 délares, entonces la paridad debe ser
de 10 pesos por un délar. Si un afio después, en México hubo una inflacién de 7%, el articulo
costaria $10 700 y si en Estados Unidos la inflacién hubiera sido de 4%, el articulo costaria
$1 040 délares, por tanto, la nueva paridad un afno después deberia ser 10 700 + 1 040 =
10.2884 pesos por ddlar. Esta teoria es simple y atractiva, pero en la realidad econémica de un
pais se mueven muchos mds factores que afectan directa o indirectamente la paridad de una
moneda.

El quinto punto del Consenso de Washington también parece conveniente para cualquier
pais, pero como se ha comentado, hay factores que se contraponen para alcanzar esa paridad
competitiva. La realidad para México es que mientras se contintie con la disciplina fiscal sus-
tentada en restringir el gasto del gobierno, mientras se permita la libre entrada de capital ex-
tranjero y mientras se tenga una dependencia tecnoldgica casi total, el peso estard sobrevaluado.
Una salida para encontrar la paridad real y competitiva es que el gobierno, por decreto, decida
la paridad y que haga ajustes periddicos de la misma, también por decreto.

12 Para el afio 2006 estas remesas eran del orden de 20 mil millones de délares anuales.
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proteccionismo

Liberalizacion del comercio internacional

Es bien sabido que todos los paises latinoamericanos son tecnolégicamente dependientes de
los paises avanzados. Los paises de Latinoamérica importan medicinas, automéviles, compu-
tadoras, maquinaria industrial, entre muchos otros productos. En ocasiones se puede pensar
que porque hay una empresa trasnacional que elabora determinado producto en un pais, la
tecnologfa de ese producto es de ese pais. Si bien es cierto que la empresa trasnacional ha creado
cierto numero de empleos, su gran negocio es que estd en ese pais pagando menos impuestos,
probablemente contaminando en alguna forma, pero, en esencia, cobra muchas regalias y las
ganancias de la propia empresa se van al pais que posee la tecnologia y no sélo eso, muchas
materias primas que el uso de esa maquinaria y esa tecnologia requiera, son importadas, las
refacciones de la maquinaria son importadas y hasta los técnicos que dan mantenimiento a las
méquinas también pueden ser del pais poseedor de la tecnologia.
Los gobiernos de muchos paises aplican el llamado proteccionismo a determi-

cierre de fronteras a ciertos pro- nados sectores de su industria, cerrando las fronteras a ciertos productos, asignando

ductos, asignacion de aranceles
elevados, o importacién de ciertas
cantidades de algun producto

elevados aranceles, o simplemente no importando mds alld de ciertas cantidades
de algtin producto, y la liberalizacién del comercio internacional lo que provoca-
ria es justamente que no haya forma de proteger a ninguna empresa por parte del
gobierno.

Los paises tecnolégicamente dependientes estin en desventaja contra los exportadores de
tecnologia. En general, la productividad y la calidad de los productos de paises poseedores
de tecnologia son mejores que la de aquellos paises que no la tienen. Con la liberalizacién del
comercio internacional, los paises dependientes se ven inundados con productos tal vez no de
mejor calidad, pero si de menor precio, lo que ha llevado al cierre a muchas empresas en estos
paises poco desarrollados, que elaboraban los mismos productos.

La liberalizacién del comercio internacional tiene ventajas y desventajas para los paises
tecnolégicamente dependientes. La principal desventaja, como ya ha sido senalada, es que son
menos competitivos los productos de estos paises, lo que provoca la quiebra de muchas empre-
sas al firmar tratados de libre comercio con paises desarrollados. Desde luego, las empresas tras-
nacionales que logran colocar sus productos en paises poco desarrollados, esperan que aquellas
empresas que cierran jamds se vuelvan a instalar, por lo que de esta forma, liberalizando los
mercados, pueden obtener mercados cautivos por muchos afios, e incluso de forma permanen-
te. Ese es el principal objetivo en este punto del Consenso de Washington.

Sin embargo, hay dos ventajas importantes para los paises dependientes. El primero es que
aquellas empresas de estos paises que logran adaptarse rdpidamente al cambio, es decir, adquie-
ren tecnologia adecuada produciendo con calidad, se vuelven competitivas, ya sea nacional o
internacionalmente, contra aquellos productos de las empresas trasnacionales. El segundo pun-
to es que se pone a prueba la capacidad y creatividad de los empresarios que quieren sobrevivir
como tales, y aquellos que lo logran se vuelven empresarios altamente competitivos. La libera-
lizacién del comercio internacional ha venido a presionar a todo aquel que quiera mantenerse
en el mercado, a convertirse en un empresario altamente competitivo y esto es bueno para la
planta productiva de cualquier pais, dejando poco a poco el antiguo proteccionismo que sélo
frenaba el desarrollo econémico.

Lo que deben hacer los gobiernos de los paises tecnolégicamente dependientes, no es evi-
tar entrar a tratados de libre comercio, sino propiciar en sus respectivos paises las condiciones
para que cada vez haya mds empresarios nacionales competitivos y construir la infraestructura,
tanto educativa como industrial, para lograrlo, y también firmar dichos tratados cuando las
condiciones de infraestructura sean mds propicias. De otra manera la dependencia tecnoldgica
sera eterna.
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Liberalizacion de la entrada de inversiones
extranjeras directas

Un pais se conquista para aprovechar y saquear la mayor cantidad de recursos que

sea posible. Desde hace ya algtin tiempo los banqueros y los grandes poseedores  Desde hace ya algtin tiempo los

de capital vieron que para lograr esto, ya no era necesaria la intervencién armadani ~ banqueros y los grandes posee-

la destruccién fisica, ya que encontraron una manera mucho mds sutil de hacerlo.
Los grandes capitalistas (entre otros algunos miembros del Consenso de Washing-
ton), han convencido a los gobiernos de muchos paises de instalar bolsas de valores

dores de capital vieron que para
obtener la mayor cantidad de
recursos, ya no era necesaria la
intervencion armada ni la destruc-

y de emitir deuda por medio de bonos o valores, respaldados por el gobierno de  cion fisica, encontraron una manera

ese pafs. mucho mas sutil de hacerlo

La forma de vender esta idea es que una bolsa de valores democratiza el capi-
tal de las empresas, esto es, cualquier ciudadano puede convertirse en duefio de una pequefia
(o gran) parte de una empresa, si tiene suficiente dinero para comprar acciones de esa empresa,
y que la emisién de acciones por parte de una empresa que cotice en la bolsa de valores es la
forma mds simple de financiar el crecimiento econémico de la misma. La emisién de deuda
por parte del gobierno a través de titulos de alta liquidez!? o de algtin tipo de bono, es que esos
instrumentos son la base para fijar una tasa de referencia en los mercados financieros del pais,
un instrumento para financiar al propio gobierno, y también pueden ser ttiles para controlar
parcialmente la cantidad de dinero circulante en los mercados financieros de ese pais. Todo esto
parece muy convincente, pero lo que busca el gran capital internacional es otra cosa.

Desde hace unos 20 afios, se han empezado a instalar bolsas de valores en paises en vias de
desarrollo. Y puesto que son paises tecnolégicamente dependientes, estin obligados a requerir
muchos délares para que las empresas trasnacionales instaladas en su pais sigan funcionando.
Son paises que requieren ddlares para su crecimiento econémico y son los que ya tenfan una
pesada deuda externa antes de tener bolsa de valores, ademds de que normalmente ofrecen altas
tasas de rendimiento en los instrumentos de deuda gubernamental, para atraer a las grandes
inversiones en délares.

Lo que en realidad estd creando el Consenso de Washington en esos paises, es un escena-
rio global para hacer inversiones tanto seguras como de alta liquidez y de alto rendimiento.
Al tener opciones de inversién de alta liquidez, el capital internacional puede fluir libremente
y de un dia a otro al pais que considere mds estable, politica y econémicamente, y que esté
ofreciendo los mayores rendimientos. Por otro lado, las bolsas de valores ofrecen la posibilidad
de apropiarse poco a poco de las empresas que mejor desempeno hayan mostrado a través de
la bolsa, lo cual proporciona al gran capital otra opcién para apropiarse de la industria de un
pais, aunque sea parcialmente, pero con el sano pretexto de aportar el capital que la empresa
necesita para crecer.

Este punto del Consenso de Washington, no es malo en si mismo. Lo malo es que al libe-
ralizar la entrada de la inversidn extranjera directa, se presiona a los paises en vias de desarrollo
a elevar las tasas de rendimiento que ofrece el gobierno, y de no ser asi, simplemente retiran
todo su capital de inmediato, dejando a ese pais en graves problemas econémicos o provocando
que el gobierno de ese pais eleve enormemente el interés de los instrumentos de deuda guber-
namental para retener ese capital. En diciembre de 1994 México padecid la retirada, en un dia,
de 17 mil millones de ddlares, y de estar pagando un interés de 7% anual, el 19 de diciembre,
tuvo que elevar el interés a mds de 70% anual, el 22 de diciembre de ese ano, para que regresara
una parte del capital que habia salido. El pago de este interés, a su vez, lesioné enormemente las
finanzas publicas, pues con ese interés regresaron varios miles de millones de délares.

13 Recuerde que los T-bills en Estados Unidos y los Cetes (Certificados de la Tesorerfa) en México, son deuda
emitida y respaldada por el gobierno, y son inversiones de muy alta liquidez.
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Casi todos los paises en vias de desarrollo necesitan ese tipo de capital para crecer econé-
micamente. Este punto del Consenso de Washington deberia ser, mds que liberalizar, regular
la entrada de inversién extranjera directa y en la redaccién estd oculto el verdadero objetivo.
Hay dos formas de aceptar la inversién extranjera en cualquier pais. La mejor es aquel capital
que se compromete en el pafs, instalando empresas, industrias, hoteles o construyendo infraes-
tructura de cualquier tipo. La segunda es la inversién directa, la cual es la mds peligrosa para el
pais receptor y deberia ser regulada, esto es, aceptar dicha inversién hasta cierto limite, que serd
determinado por el riesgo potencial que un exceso de ese capital pueda representar para el pais
receptor. En definitiva, la liberalizacién total a la entrada de este tipo de inversién en cualquier
pais debe estar vedada, pues es una forma de saquear y controlar econémicamente a ese pais.

Privatizacion de la mayoria de los servicios

que presta el gobierno

Es muy cierto que la corrupcién disminuye la calidad de los servicios que presta un gobierno,14
lo cual se traduce en ocasiones en costos mucho mds altos de lo normal, ademds del

Debido a la corrupcién, el principal disgusto de la poblacién por la prestacion de malos servicios. Debido a la corrup-
problema que presenta la privatiza-  ¢ién, el principal problema que presenta la privatizacién de esos servicios es que

cién de esos servicios es que ahora
tendrian un costo y los servicios no

mejorarfan sustancialmente

ahora tendrian un costo y los servicios no mejorarian sustancialmente. Casi 50% de
toda la poblacién de los paises latinoamericanos no percibe altos ingresos, como para
pagar muchos servicios que ahora son gratuitos porque los ofrece el gobierno. Por
otro lado, algunos servicios que antes prestaba el gobierno en México y ahora son
privados, como la telefonia en el hogar y los servicios bancarios, no han mejorado mucho desde
su privatizacidn, y esto se debe a que para hacer reclamaciones se han creado una serie de proce-
dimientos burocriticos que desaniman a cualquiera a hacer reclamaciones por el mal servicio.

Sin embargo, puede pensarse que el objetivo del Consenso de Washington no es sélo la
privatizacién de servicios simples y no lucrativos para particulares, como la recoleccién de ba-
sura, el servicio postal, etc., sino hay dos muy importantes y lucrativos. El primero es el servicio
de energfa eléctrica, tanto doméstico como industrial. Por ejemplo, en México, ya desde hace
muchos afios, empresas privadas generan energfa eléctrica, pero una empresa paraestatal,! es
decir, que depende totalmente del gobierno, es la tnica autorizada a distribuir y vender este
servicio, el cual es bastante deficiente en todo el pais.

Otro servicio, hasta ahora prestado por el gobierno, son las pensiones de trabajadores jubi-
lados. En todos los paises hay dos tipos de pensionados, los de empresas privadas y los pensio-
nados del gobierno. En México, desde la creacién de las pensiones por decreto presidencial en
1934, el gobierno ha sido el encargado de crear dos fondos, uno para pagar a los pensionados
del gobierno y otro para pagar a los pensionados de empresas privadas. Con el paso de mds de
60 afios y con una alta corrupcién,'® los fondos de pensiones del gobierno son tan exiguos que
ya se tienen problemas muy serios para pagar las pensiones, por lo que la solucién propuesta,
un tanto por razones econémicas internas y otro tanto por recomendacién del Consenso de
Washington, es que los fondos de pensiones ahora sean administrados por bancos privados.

Al aceptar este punto y el siguiente del Consenso, se cierra la pinza. Los bancos reciben y
administran los fondos de pensiones, pero con desregulacién financiera, lo cual significa que
podran pagar a los pensionados la tasa de interés que ellos fijen y podrdn imponer condiciones

4 a corrupcién no es privativa de los gobiernos latinoamericanos ni de los paises en vias de desarrollo. Histérica-
mente se ha presentado corrupcién también en paises desarrollados, como Estados Unidos, Japén y otros. La gran
diferencia es que en los paises en vias de desarrollo hay casi total impunidad, en tanto que en los paises desarrollados
un acto de corrupcién comprobado se castiga con la destitucién del puesto o con prisién.

15 Esta empresa se llama Compaffa de Luz y Fuerza, controlada por la Comisién Federal de Electricidad (CFE).
16 La corrupcién en este caso consistié en el mal manejo de los fondos de pensiones del gobierno.
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especiales para el retiro de esos fondos por parte de los pensionados, incluso si un banco admi-
nistrador de pensiones llegara a declararse en quiebra financiera, los pensionados que tuvieran
sus fondos en ese banco podrian perder todos sus depésitos y quedarse sin ingresos por el resto
de su vida.

Aqui otra vez el Consenso de Washington muestra veladamente otras intenciones: privati-
zar todos los servicios del gobierno, incluyendo los lucrativos. Es muy cierto que en los paises
desarrollados todos los servicios que requieren los hogares son privados, excepto las pensiones.
Hay que considerar que los ingresos de la poblacién son muy distintos entre un pais desarrolla-
do y aquellos ingresos que perciben las familias que habitan en los paises en vias de desarrollo,
lo cual hace una primera gran diferencia. Por otro lado, hay que tomar en cuenta que el sumi-
nistro de energfa eléctrica, no tanto a hogares sino a las industrias, es un elemento estratégico
para el desarrollo econémico de un pais y resulta peligroso dejarlo en manos privadas, sobre
todo si hay participacién de capital extranjero. Por parte de los pensionados hay

poco que decir; el gobierno debe garantizar una pensién segura de por vida, para  El gobierno debe garantizar una
un retiro digno y con calidad de vida aceptable en la vejez. La privatizacién de los ~ Pension segura de por vida, para

fondos de pensiones es un gran riesgo para los pensionados.

Otros servicios muy lucrativos que podrian privatizarse son la educacién y los
servicios de salud. Al menos en México, y ya desde hace algunos afios, la capacidad
del gobierno para ofrecer servicios educativos de calidad se ha visto disminuida. En la década
de los afios sesenta se empezaron a fundar escuelas privadas de todos los niveles, desde la educa-
cién primaria hasta universidades con posgrado. Cada ano es notorio en el pais la disminucién
de la cantidad y calidad de la educacién piblica y el aumento de las instituciones privadas. Esto
no significa necesariamente una privatizacién de la educacion publica. Lo que significa es una
participacién menor del gobierno en la imparticién de educacidn gratuita, es decir, la oferta
educativa del gobierno crece a un ritmo mucho mads lento que la demanda nacional, lo cual es
aprovechado por instituciones educativas privadas. Puede pensarse que ésta es una forma de
privatizar la educacién.

El dltimo servicio ptblico muy lucrativo que puede ser privatizado es el servicio de salud.
Nuevamente la corrupcién ha hecho mella en la eficiencia de la prestacion de estos servicios, y
aunque en algunos aspectos de la medicina todavia los servicios de salud que presta el gobierno
son muy buenos, se nota una disminucién de la calidad general, lo cual también ha sido apro-
vechado por la iniciativa privada para incursionar en la prestacion de estos servicios, aunque a
un costo elevado, que la mayoria de la poblacién no puede pagar.

Desregulacion financiera y comercial

Desregular significa para el Consenso de Washington, eliminar cualquier tipo de desregular

un retiro digno y con calidad de
vida aceptable en la vejez

control que implique sanciones, por parte del gobierno, al realizar actividades en ~ Para el Consenso de Washington

los aspectos financiero y comercial. El Consenso es el abanderado mundial del
neoliberalismo y su paradigma es el libre mercado, lo cual muestra abiertamente

significa eliminar cualquier tipo de
control que implique sanciones, por
parte del gobierno, al realizar acti-

en este punto. vidades en los aspectos financiero

La aceptacién de este punto implicaria una lucha frontal, sin limites y sin con- y comercial

troles, entre economias que poseen mucha tecnologia y mucha experiencia en los

aspectos financiero y comercial, contra las economias de los paises en vias de desarrollo, que tie-
nen una incipiente tecnologia y menos experiencia en estos aspectos, una lucha muy desigual,
y es evidente quiénes en poco tiempo dominarian el mercado, logrando sobrevivir tal vez pocas
empresas nacionales. Este es el punto central de la colonizacién econdmica.

De hecho, la liberalizacién de las tasas de interés se dio en México desde 1988, aunque en
aquellos afos la banca era propiedad del gobierno mexicano. En 1993-1994 la banca mexicana
se vuelve a privatizar y el efecto de la liberalizacién de las tasas de interés se produce pocos afos
mds tarde, resultando en un bajo apoyo de la banca al desarrollo industrial, un aumento sustan-
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cial en el margen de ganancia de los bancos, una aguda caida de la tasa de interés pagado a los
pequenos ahorradores, lo cual hizo disminuir la tasa de ahorro interno nacional, forzando a la
banca a mantenerse de la especulacién en el manejo de activos gubernamentales (Certificados

de la Tesorerfa) y del cobro exagerado por los servicios que presta la banca.!” Esto

La liberalizacién de las tasas de es, la liberalizacién de las tasas de interés y un poco de desregulacion financiera
interés y un poco de desregulacion  han hecho que la banca en México esté muy alejada del objetivo principal de toda

financiera han hecho que la banca
en México esté muy alejada del
objetivo principal de toda banca,

banca, que es apoyar a la industria para el desarrollo del pais, pero si es una de las
bancas con mayores tasas de ganancia en todo el mundo.

apoyar a la industria para el desa- Es muy cierto que al privatizar todos los servicios que presta el gobierno se evi-
rrollo del pafs, pero si es una de tard mucha corrupcién y serd mds sencillo controlar y alcanzar el equilibrio fiscal,
las bancas con mayores tasas de pero eliminar los controles (desregular) a las actividades financieras y comerciales

ganancia en todo el mundo

es dejar en completa indefension a la poblacién frente a empresas trasnacionales o

nacionales voraces. Por eso los neoliberales y el Consenso de Washington claman
por eliminar poco a poco la intervencién del gobierno en cualquier tipo de actividad comercial.
Debe ser todo lo contrario.

Es muy cierto que los gobiernos latinoamericanos han demostrado desde siempre incapa-
cidad para gobernar en beneficio de la poblacién, lo que se ha traducido en bajos indices de
crecimiento econémico, con una o dos excepciones temporales, alto desempleo y una depen-
dencia tecnoldgica permanente, y aunque llegaran a cometer el error de privatizar la mayoria

o todos los servicios que presta el gobierno, lo que nunca deberd aceptarse es la

La privatizacién de servicios gu- desregulacién financiera y comercial. Por el contrario, la privatizacién de servicios
bernamentales debera implicar gubernamentales deberd implicar un estricto control por parte del gobierno, a fin

un estricto control por parte del

de evitar abusos por parte de los nuevos prestadores privados de servicios.

gobierno, a fin de evitar abusos por
parte de los nuevos prestadores

privados de servicios

Derechos de propiedad

Estados Unidos, como pais colonialista e imperialista, siempre ha adquirido propiedades de
muchos tipos en los paises que ha conquistado o quiere conquistar. En México, desde 1920,
el entonces presidente Alvaro Obregén fue obligado a firmar los Tratados de Bucareli,'® cuyo
fin principal fue que el gobierno mexicano respetara los derechos de propiedad que los esta-
dounidenses tenian en este pais. Con el paso del tiempo se han encontrado otros tratados o
acuerdos, que habian permanecido ocultos, entre ambos gobiernos y que impusieron ciertas
prohibiciones a México para el desarrollo de tecnologia.

17 Estos servicios incluyen el cobro de impuestos, el cobro de servicio telefénico y basicamente el retiro de dinero
de cajeros automdticos.

8 En 1921 Obregén recibié, de parte del Departamento de Estado estadounidense, un proyecto de tratado “de
amistad y comercio”, cuya propuesta se referfa a los derechos que los ciudadanos de un pais tenfan cuando vivian
en la otra nacion. En otras palabras, el gobierno estadounidense se pronunciaba en contra de la nacionalizacién
de los bienes de sus ciudadanos. Obregén reiterd su deseo de respetar los derechos adquiridos por los estadouni-
denses pero no aceptd el proyecto porque habia temas que sélo el Poder Judicial podia resolver. Las negociaciones
se iniciaron el 15 de mayo de 1923 y terminaron el 13 de agosto del mismo afo. En el Tratado de Bucareli se
llegé a los siguientes acuerdos: Las propiedades agricolas expropiadas a estadounidenses se pagarian con bonos, si
no eran mayores a 1 755 hectdreas. En las propiedades que rebasaran dicha extensién el pago serfa de inmediato
y al contado. Se integraria una comision encargada de revisar las reclamaciones pendientes a partir de 1868; las
reclamaciones originadas por la Revolucién se resolverian aparte. Con relacién al petréleo, el articulo 27 no era
retroactivo para los estadounidenses que habfan adquirido sus concesiones antes de 1917, lo que les permitia se-
guir explotando libremente el hidrocarburo. Los Tratados de Bucareli carecieron de una verdadera validez porque
no estuvieron sujetos a la aprobacion de los congresos de los dos paises firmantes, quedando en un “acuerdo de
caballeros” que comprometia tnicamente a Obregén pero no a su sucesores y a que, finalmente, el gobierno de
MEéxico fuera reconocido por el gobierno de Estados Unidos.
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Como este “derecho de propiedad” les ha funcionado muy bien a los estadounidenses en
el pasado, lo siguen utilizando como un derecho internacional inalienable. Ya se han formado
cortes de derecho internacional para que en apariencia exista una tercera parte neutral que
tome la decisién en caso de conflictos, cuando cualquier pais sienta que otro lo estd despose-
yendo de algtn derecho de propiedad previamente adquirido en ese pais.

El comentario general sobre la aplicacion de los diez puntos del Consenso de Washington
en cualquier economia que haya adquirido deuda externa con la intermediacién del Banco
Mundial o del FMI, es que si bien es cierto que esa banca acreedora perdié mucho dinero
cuando rematd gran parte de la incobrable deuda de muchos paises en la década de los ochenta,
elaboré un plan, los diez puntos del Consenso de Washington, no s6lo para recobrar con creces
lo perdido, sino lentamente colonizar en lo econémico a los paises deudores.

La aceptacion integra de los diez puntos del Consenso de Washington por parte de cual-
quier pais, practicamente lo dejaria, por el resto de su historia, en la dependencia tecnoldgica
y econémica y sus decisiones de politica macroeconémica en manos de sus acreedores, esto es,
dejaria a aquel pais sin ninguna posibilidad de desarrollo econémico de por vida. De hecho,
John Williamson escribié un libro llamado Después del Consenso de Washington. El restableci-
miento del crecimiento y las reformas en América Latina, publicado en 2003 por el Instituto de
Economia Internacional de Washington, donde Williamson se retracta de casi todos los diez
puntos del Consenso y declara que hubo una mala interpretacién de los diez puntos en toda
Latinoamérica y que por eso adquiri6 la fama de ser el instrumento de la aplicacién del neoli-
beralismo.

Sin embargo, el mencionado libro tiene varios mensajes claros. El primero es que la inter-
pretacion de los diez puntos es equivocada y que no implican lo que todo mundo piensa. Tam-
bién dice que los decepcionantes resultados de su aplicacién se deben a la crisis que padecié
Latinoamérica, pero no que esa crisis haya sido causada por la aplicacién de los diez puntos, de
manera que cuando la crisis haya pasado y la mayoria de los paises latinoamericanos se hayan
restablecido en su economia, se deberdn aplicar estrictamente los diez puntos del Consenso,
para que se compruebe que sin crisis econémica si van a funcionar y, finalmente, culpa a las
instituciones de gobierno en cada pais, pues debido a su bajo desarrollo obstaculizan la estricta
aplicacién de los diez puntos.

La crisis econdmica mundial
de octubre de 2008

En octubre de 2008 se generd la mayor crisis econémica en la historia de toda la humanidad.
Fue mayor que la crisis de 1929 en Estados Unidos, ya que en aquella fecha la economia mun-
dial no estaba tan entrelazada como lo estd al inicio del nuevo milenio; por eso una crisis que se
inicié en Estados Unidos se extendié a las economias del G-7, esto es, al grupo de siete paises
considerados los mds desarrollados desde el punto de vista econémico.

La crisis en Estados Unidos inicia en el sector hipotecario. En las décadas previas si un
trabajador de ese pais obtenia una green card (tarjeta verde) en la empresa donde trabajaba,
se hacia acreedor a un gran niimero de créditos, empezando con la obtencién de un crédito
hipotecario, seguido de créditos para compra de muebles, y un automévil, de manera que
gran parte de su salario era para pagar los créditos adquiridos. Parece que la voracidad de los
bancos para otorgar créditos hipotecarios fue mds alld de la capacidad de pago de los deu-
dores, esto es, se otorgaron muchos créditos de este tipo a personas poco solventes a quienes
sus ingresos no les alcanzaron para pagar todos los créditos adquiridos con sus respectivos
intereses.
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Una forma comun en la que un banco estadounidense sale de este tipo de problemas, es
transferir esa deuda hipotecaria a inversionistas externos al banco. Suponga que un banco otor-
g6 créditos hipotecarios por $1 000 millones de USD (d6lares estadounidenses) y que por su
voracidad habfa acumulado una cartera vencida de esas hipotecas equivalente a $500 millones
de USD. Para salir de ese problema el banco emite bonos de deuda por los $500 millones en
forma de bonos. Estos los ofrece a quien quiera adquirirlos como una inversién y ofrece pagar
atractivos intereses.

Debido a la desregularizacion de los mercados financieros en todo el mundo, esos bonos
fueron vendidos a muchos bancos y a pequenos inversionistas, muchos de ellos de Asia y Eu-
ropa. Los bancos estadounidenses creyeron que tarde o temprano los deudores hipotecarios
pagarian sus deudas, pero evidentemente no fue asi, de manera que pocos afos después de
realizar la venta de este tipo de bonos y de que los deudores no pagaran las hipotecas, aquellos
bancos asidticos o europeos y los inversionistas, quienes hasta ese momento habian confiado
en el sistema bancario estadounidense, empezaron a exigir el pago de intereses y la devolucién
del capital invertido, que aunado a la cartera vencida que ya tenian los bancos estadounidenses,
generd la crisis.

Para salir de esta crisis algunos gobiernos, principalmente el estadounidense, se vieron
forzados a inyectar dinero a los bancos locales, comprando acciones de los mismos, lo cual
equivale a que el gobierno se hizo socio de los bancos, significa que en alguna medida se na-
cionalizé la banca estadounidense, lo cual es totalmente opuesto al libre mercado y a la pro-
piedad privada, paradigma indiscutible del capitalismo, cuyo representante maximo es Estados
Unidos. Acciones similares tomaron los gobiernos de Inglaterra y Alemania con sus principales
bancos, pues habian comprado una buena cantidad de los bonos de deuda emitidos por los ban-
cos estadounidenses.

Al momento de tener estos serios problemas, los principales bancos de los paises desarro-
llados restringieron el crédito que otorgaban y eso afectd, a su vez, a muchas empresas que para
trabajar dependen de créditos a corto plazo provenientes de esos bancos. Por otro lado, al dejar
de venderse bienes raices en Estados Unidos se detuvo no sélo la industria de la construccién,
sino el consumo de todos los insumos de esta actividad, lo cual también detuvo, casi instan-
tdneamente, la actividad de esos proveedores que no sélo son estadounidenses, sino que hay
muchos insumos importados. Esto es, al momento en que se detiene una gran industria, se de-
tiene la actividad de todos los proveedores, lo cual aunado a la falta de crédito por parte de los
principales bancos de todo el mundo, generd la crisis. La actividad financiera y de manufactura
en el mundo se empez6 a detener, sobre todo de aquellos que tenian una fuerte relacién comer-
cial con esos bancos. Millones de personas en todo el mundo financiero e industrial perdieron
sus empleos, lo que a su vez frené el consumo, sobre todo de articulos no necesarios como los
automdviles, que si bien es cierto que es un bien mds o menos necesario, los consumidores de-
cidieron aplazar la sustitucién de sus vehiculos uno o hasta dos afios, frenando a esa industria

y a todas las industrias proveedoras de insumos automotrices.

Parece que hay una leccién que el Parece que hay una leccién que el mundo, sobre todo el capitalista, debe
mundo, sobre todo el capitalista, aprender. Ya no es posible seguir con la desregulacién de los mercados, ni el eco-

debe aprender. Ya no es posible
seguir con la desregulacion de
los mercados, ni el econémico

némico (compra-venta de mercancias) ni el mercado financiero. Los grandes ban-
queros del mundo se dieron cuenta de que esa liberalizacién, esa desregulacién, esa

(compra-venta de mercancias) ni el eliminacién de fronteras y reglas para hacer negocios, si bien les dio mucho dinero

mercado financiero

concentrando el capital del mundo en pocas manos, al final provocé el colapso del
sistema y enormes pérdidas de capital, tan enormes que los gobiernos tuvieron que
hacerse socios de esos bancos y con los gobiernos como socios van a cambiar las reglas.

La crisis ensend que la riqueza debe ser mejor distribuida en todo el mundo. Ensené que
no tiene caso endeudar mds a los pobres, concentrando la riqueza en muy pocas manos, si al
final los pobres no van a poder pagar y las deudas las tienen que absorber los mismos que pro-
piciaron el endeudamiento, es decir, los bancos.



Un poco de historia de éxitos macroeconémicos

287 |

Una leccion no aprendida

La desregulacién financiera, aunada a la voracidad de los principales bancos del mundo, ya
habia emitido una advertencia de este tipo de crisis en los afios setenta y ochenta, cuando se
origind una crisis mundial de deuda externa en varios paises. La mayoria de los paises endeu-
dados con economias emergentes ya no pudieron pagar.

Y aunque en esos anos la experiencia de otorgar créditos a entidades poco solventes no
quedé sin pago, ya que los bancos recuperaron parcialmente el capital, porque los gobiernos
de cualquier pais siempre tendrdn para pagar, aunque en este pago se incluya parte de su
soberania, en los créditos hipotecarios no hubo forma de recuperar la inversién. Los bancos
recuperaron todos los bienes inmuebles cuyo crédito no fue pagado, pero de nada sirvi6 tener
cientos de miles de casas recuperadas, si lo que necesitaban los bancos era dinero en efectivo
para seguir funcionando, ademds de que las casas después de la crisis, disminuyeron conside-
rablemente de valor.

El Consenso de Washington tiene que replantear su paradigma. De la exigencia por una
desregulacion total pasar a una regulacién total y, al parecer, los primeros que ahora tendrin
reglas estrictas de actuacion serdn los propios bancos trasnacionales, causantes de la crisis. Los
tinicos que ganaron muchos miles de millones de délares en 2008 fueron los vendedores de
hipotecas en Estados Unidos.

Un poco de historia de éxitos
macroecondmicos

Durante el siglo pasado el mundo acumul6 una cantidad suficiente de experiencias econémicas
en diversos paises como para definir, con cierta precisién, cudles son las acciones que deben
seguir los paises pobres para desarrollarse y no volver a cometer los mismos errores que se han
cometido hasta ahora. Se describirdn de manera sucinta los hechos que se han dado en algunos
paises que han logrado un desarrollo econémico y se tratard de obtener algunos rasgos comunes
de esos procesos.

Japoén

El primer comentario es para Jap6n, un pais casi desecho por la Segunda Guerra Mundial,
que para la década de los afios setenta ya tenia un enorme superdvit en la balanza comercial
y para 1980 tenfa la mitad de las patentes tecnoldgicas de todo el mundo.! El desarrollo de
Japén empieza entre 1868-1902 con la dinastia Meiji. El gobierno vio que la economia es-
taba enfocada solamente a la produccién de alimentos y poco a poco empezd a propiciar un
cambio hacia la elaboracién de productos con més tecnologia, lo que condujo a la economia a
participar en la industria quimica, textil, de metales no ferrosos, de la cerdmica, del hierro, del
acero, de la maquinaria y la imprenta, lo que desplazé a los sectores tradicionales de alimentos
y productos de madera, aunque su objetivo fue sustituir importaciones. Después de la Segunda
Guerra Mundial, entre 1945 y 1955 se establecieron las bases para el desarrollo moderno con
reformas agrarias, laborales, educativas, de impuestos y la paulatina eliminacién de los antiguos
conglomerados japoneses, una forma ancestral de produccién en el Japén.

Para su desarrollo econémico Japén tuvo tres tipos de politicas selectivas: promocion indus-
trial, represion financiera 'y promocion de exportaciones. El gobierno apoyé con elevados niveles

19 La ensefianza de la ingenieria mexicana, UNAM, México, 1991.
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de inversién interna, financiada con recursos propios, la inversién en capital humano para pro-
mover el desarrollo tecnolégico y estabilizé la economia, esto es, la inflacién y paridad del yen.
El gobierno también dio crédito a esas actividades, bajé la tasa de interés de los créditos, dio
incentivos fiscales a la inversién privada y a las exportaciones, bajo los impuestos a los ingresos
por dividendos e intereses, subsidié la electricidad y el agua para la industria, disminuy¢ las
barreras arancelarias. La estabilidad de precios y del tipo de cambio, proporciond la base para
que se desarrollara la inversidn, y ésta a su vez fue la base para el desarrollo industrial.

A partir de 1960 este pais empieza un verdadero crecimiento econémico impulsado por
la inversién en capital fijo y produccién y consumo en masa de bienes durables con apo-
yo institucional y de los bancos. Con el crecimiento industrial se elevaron los salarios, pero
se mantuvieron debajo del aumento de la productividad, propiciando el crecimiento de las
ganancias de los productores. Hasta 1990, es decir, durante 30 anos, la economia japonesa
crecié enormemente, hasta su colapso en 1991. El gobierno habia apoyado excesivamente a
las industrias con préstamos bancarios respaldados por el gobierno; tanto los bancos como el
propio gobierno no percibieron que era inminente una crisis de cartera vencida con los bancos.
Este problema a su vez generé una falta de liquidez en las empresas, las cuales disminuyeron su
ritmo de produccidn, lo que las llevé a tener una enorme deuda bancaria, bajas ventas y mucha
capacidad productiva ociosa por la sobreinversién en los afos anteriores. En ese afo se entré
en una etapa de estancamiento que se prolongé mds de 10 afos. Se implementaron paquetes
fiscales de estimulo y atin asi siguié la recesién. Al estallar la crisis los bancos se vieron plagados
de créditos incobrables, lo que ha impedido la reasignacion eficiente de recursos, la mejora de la
productividad y el crecimiento econémico. Se siguié prestando a empresas malas y endeudadas,
impidiendo asignar esos recursos a empresas mds productivas. Se han hecho reformas graduales
pero atin no han tenido el éxito esperado por la fuerte oposicion de grupos de interés.

Aunque, en general, la produccién japonesa estaba en manos de oligopolios, esto propicié
que los aumentos en la productividad no fueran transmitidos a los consumidores via menores
precios, sino que se hayan repartido entre los duefios y la mano de obra. Para alcanzar una alta
productividad y un progreso econémico era necesario liberar al pais de la explotacién y del
dominio de la economia de los grandes grupos financieros, de los grandes terratenientes y de
la burocracia. La estrategia de desarrollo se basé en la alta tecnologia, en el capital intensivo,
humano vy fisico, y en un incremento salarial suficiente.

La continua capacitacién de la mano de obra en el trabajo representaba elevados costos
para las empresas, las que vieron con buenos ojos el dar empleo de por vida a sus trabajadores,
dada la elevada capacitacién que la empresa les habia proporcionado. El trabajador, por su par-
te, tenfa fuertes incentivos para mantenerse en la empresa por el elevado costo de oportunidad
que representaba dejar el trabajo, ya que dificilmente podria encontrar la misma categoria de
empleo y el mismo salario en otra empresa, aparte de la presién social que implicaba el cambio
de empleo. Los burdcratas supervisaban el buen uso de los préstamos del gobierno en las em-
presas y éstas, en ocasiones, contrataban a aquel burdcrata que se pensionaba, si la supervisién
que habia hecho el burécrata durante afios no habia sido muy severa, lo cual con el tiempo
fomenté la corrupcién, pues una vigilancia relajada convenia a ambas partes. El papel de la
burocracia en la corrupcién se descubrié al analizar el vinculo entre el gobierno y los conglo-
merados industriales.

En una industrializacién dependiente del subsidio el crecimiento es mayor entre mejor sea
la rigidez y cumplimiento de normas del proceso de asignacion de subsidios, que se discipline y
ate a estandares de desempefio. Al final, las bajas tasas de interés propiciaron el financiamiento
de empresas de dudosa rentabilidad bajo el amparo del gobierno, que ofrecia una garantia im-
plicita de que rescataria a los bancos de cualquier problema. Los subsidios a empresas no muy
rentables, la supervisién relajada y oligopolios en el sector industrial propiciaron, en parte y
anos mas tarde, la crisis asidtica.
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La inversién privada y subsidiada fuertemente por el gobierno fue el motor de desarrollo
de la economia japonesa durante la etapa de crecimiento acelerado. El 75% de la inversién
privada fue para plantas y equipo y 20% a la construccién de casas, la diferencia era ejercida
por el gobierno en inversién en infraestructura bdsica. Durante el periodo de crecimiento
el gobierno logré acumular un enorme superdvit en la balanza comercial, lo que a su vez le
proporcioné mds recursos para financiar mds inversién. Inicialmente el objetivo de desarrollo
econémico estuvo enfocado a la sustitucion de importaciones y el gobierno daba premios a los
mejores exportadores y los premios consistian en acceso rédpido al crédito, bajas tasas de interés
y exenciones de impuestos en funcién del desempeno del exportador.

El estallido del problema a principios de los noventa contribuyé al aumento del desempleo
en Japén, que alcanzé su miximo en 2002 con 5.4% y en 2001 el ntimero de pymes?® en
bancarrota fue de 18 000.2! En ese periodo el yen se siguié reevaluando con perjuicio para las
exportaciones, fomentando asi que en vez de que aumentara el nimero de empresas su ntimero
empez6 a disminuir. Las exportadoras segufan ganando y el yen se seguia reevaluando lo que
produjo enormes superdvit comerciales.

Los problemas actuales de Japén se reflejan en una pérdida de competitividad internacio-
nal, al pasar del primer lugar en 1989 hasta el lugar 26 en 2000.2? La madurez y experiencia
japonesa no ha sido suficiente para propiciar su crecimiento actual, hoy el reto es impulsar la
innovacidn y elevar la productividad de los factores. Japén ha empezado las reformas, ha ini-
ciado con la conversidn de empresas estatales a propiedad privada, asi como el servicio postal y las
universidades, se plantean cambios sustanciales en pensiones y seguro médico. Se han creado
instituciones para absorber los créditos incobrables y se permitié que nueve bancos se declara-
ran en bancarrota y a pesar de eso la cartera vencida de algunos bancos sigue en aumento. El
agro ya no estard protegido por el gobierno y ha liberalizado las exportaciones de productos
agricolas. La crisis evidenci6 la necesidad de contar con un sistema institucional legal y re-
gulatorio bien desarrollado que sustituya a la politica burocrdtica discrecional, con agencias
reguladoras independientes.

La globalizacién y liberalizacion del sector comercial hoy son evidentes en Japén. Des-
pués de la reforma proliferaron nuevos comercios como las tiendas generales, supermercados,
tiendas de descuento y cadenas de comida rdpida. La mayor competencia y la eliminaciéon de
varias capas de intermediarios impactaron positivamente los costos de distribucién y hacen
al sistema menos complejo y mds eficiente. Se teje una estrecha colaboracién entre industria,
universidad y gobierno para el desarrollo y comercializacién de nuevas tecnologfas, lo cual ha
generado un aumento de la productividad, que promueve las exportaciones al hacer méds com-
petitiva a la empresa. Las importaciones son las que han motivado la productividad forzando a
los productores nacionales a ser mds competitivos o cerrar. Es muy importante una instruccién
bésica de calidad, pues habrd mejores obreros que entenderdn y absorberdn mds ficilmente la
tecnologfa.

No hay una causa tnica por la que Japdn crecié, se puede citar que los factores de capital
y trabajo crecieron sustancialmente y el ambiente politico fue propicio. El crecimiento del
stock fisico de capital, maquinaria, construccién, inventarios, caminos y otra infraestructura
se emplearon en el proceso de produccién. La contribucién del capital para el crecimiento fue
mayor que en otros paises. El incremento de la educacién y la experiencia laboral del trabaja-
dor medio aumenté la contribucién del trabajo a la produccién. La fuerza de trabajo estaba
altamente capacitada, aunada a la motivacién de que el pais queria resurgir de la devastacién
de la guerra. La empresa privada aporté mucho capital, el gobierno proporcioné transporte,

20 Pequenas y medianas empresas.
21 Kerr, Alexander, 7he fall of modern Japan, Penguin Books, 2001.
22 World Competitiveness Yearbook, 2000.
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comunicaciones, educacién y otras necesidades para el éxito empresarial. Los bancos, por su
parte, fomentaron el ahorro, el cual canalizaron al apoyo industrial, que junto con la inversién
privada hizo que no se necesitara de deuda externa para crecer. Las mejoras organizacionales
y tecnoldgicas hicieron al trabajador mds eficiente. Las empresas ofrecian empleo de por vida,
con lo cual los sindicatos sélo fueron un apoyo y no en un oponente dentro de la estrategia de
rdpido crecimiento econémico.

El ministerio de industria y comercio fomenté industrias especificas con asesorfa directa
para determinar y controlar las cuotas de produccién en las cadenas productivas. Proponia y
determinaba el tamano ideal de una industria y sus componentes, asi como el grado de pro-
teccién que esa industria podia recibir por parte del gobierno. Planeé con mucho cuidado la
ubicacién de todas las empresas que formaban parte de una cadena productiva, para disminuir
costos de transporte. Los criterios utilizados eran proyecciones de la demanda, impacto am-
biental, requerimientos de materias primas, impacto en el precio, entre otros. Estas acciones
generaron entre otras cosas el desarrollo del concepto japonés de justo a tiempo. Al instalar una
junto a otra a las empresas que formaban una cadena productiva, una empresa producia, por
ejemplo, envases de vidrio que eran materia prima de otra, y conforme se iban produciendo
los envases de vidrio, iban siendo entregados a menos de 500 m en la empresa que los iba a
utilizar para envasar algin producto. La inversién en inventarios en ambas empresas se redujo
précticamente a cero y la planeacién de la produccién fue mucho mds eficiente.

Para que se lograra el milagro japonés el gobierno no hizo uso de leyes. En su lugar elaboré
la llamada Guia administrativa, que sin ser un documento legal creé conciencia en todos los
industriales para cooperar voluntariamente con los objetivos nacionales que habia trazado
el gobierno después de la guerra, como una serie de planes de inversién y crecimiento de las
principales industrias, ademds de que esta Guiz también se hizo para controlar la excesiva
competencia, para fomentar la creacién de nuevas industrias o la racionalizacién de otras,
ajustar la produccién de acuerdo a los cambios econémicos y de mercado, administrar los
controles de precios y, en general, para que la industria japonesa funcionara como un todo or-
ganizado ayudado, por supuesto, por la proteccién que tuvieron muchas industrias por parte
del gobierno.

Corea del Sur

Este pais se caracterizé en su desarrollo econémico por generar nuevas estrategias, por acatar
s6lo algunos puntos del Consenso de Washington y por integrarse a los mercados globales no
sin antes pasar por severos problemas econémicos y sociales. Esto hizo que su economia cre-
ciera un promedio de 6% anual entre 1983 y 2005. Para lograr este crecimiento Corea pasé por
una serie de etapas bien definidas, algunas de mucho sufrimiento para la poblacién.

Entre 1948 y 1960 Corea recibié mucha ayuda de Estados Unidos y tuvo una estrategia de
desarrollo interno basada en sustitucién de importaciones para el mercado interno, luego vino
la etapa de convertirse en exportador. En 1965 la banca era estatal y fomenté el desarrollo in-
dustrial manufacturero orientado a mercados internacionales, canalizando créditos subsidiados
a sectores estratégicos. Para regular los flujos sobre el capital extranjero el gobierno fue el tnico
en aprobar créditos a las empresas, y dicté leyes para controlar la inversién extranjera directa.
Se buscéd que las tasas de interés estimularan el ahorro interno, lo que sirvié para fondear a
las empresas. Para apoyar las exportaciones Corea dispuso la posesién y el manejo de la banca
comercial.

De 1953 a 1960 con ayuda estadounidense se construyé infraestructura industrial y ca-
rretera, especialmente para plantas textiles. De 1961 a 1972 hizo reformas econémicas que
iniciaron la exportacién de productos sencillos, intensivos en trabajo. Luego se inicié un largo
proceso de liberalizacién comercial subordinada a la estrategia exportadora. A partir de 1972
impulsa industrias mds complejas, como la del hierro, del acero, los barcos, los automéviles y
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la quimica e hizo proyectos de sustitucién de importaciones de bienes intermedios y de capital
con una planeacién de largo plazo, que fueron financiados con crédito subsidiado con politica
discrecional por parte del gobierno. Estos préstamos tenian las caracteristicas de asignar subsi-
dios a través del sistema bancario, garantia estatal para préstamos internos y externos, programa
de aseguramiento de pago tripartita entre gobierno, industria y banca, y derecho explicito de
direccién del gobierno en las empresas durante el periodo de amortizacién de créditos.??

Hubo una crisis econédmica en 1979-1980 que tendié hacia un cambio del modelo eco-
némico. Asesinan al presidente Park, quien habia apoyado toda la politica de desarrollo
econdémico mencionada y el nuevo gobierno toma medidas autoritarias como la ley marcial, la
prohibicién de cualquier actividad politica y el cierre de universidades. Se iniciaron medidas de
estabilizacion y la aplicacién de un programa completo de reformas estructurales de mercado.
Se critica al presidente Park porque apoyé mucho a la empresa privada, que fue clave en la ex-
pansién econémica del pais, pero esto causé un perjuicio para el bienestar de la poblacién y un
enorme beneficio para los propietarios de empresas, pues entre otras cosas suprimié el derecho
de huelga y la vida democritica, lo que hizo posible el uso sistemdtico de politicas industriales
discrecionales, pero benéficas para el pais y en especial para los industriales. Con el nuevo go-
bierno, en 1972 fue revocado el derecho de huelga y el gran éxito alcanzado por las empresas
textiles se sustent6 en altos grados de discriminacién y sobreexplotacién de obreras. Pero en
el largo plazo se evoluciond hacia una sociedad tecnolégicamente avanzada, con un régimen
democrético y mejores condiciones de vida.?*

El ministerio de ciencia y tecnologia cred institutos publicos de investigacién para realizar
proyectos de investigacién y desarrollo que facilitaran la asimilacién de tecnologfas extranjeras.
Las universidades e institutos de educacién superior fueron concebidos como centros de do-
cencia y capacitacién de personal para el proyecto de industrializacién. La politica de ciencia
y tecnologia se orient6 a promover el aumento de la capacidad de innovacién interna de las
empresas. Se favorecié la importacién de equipo para fines de investigacién y se crearon meca-
nismos para apoyar la formacién de recursos humanos. Se favorecié el desarrollo de tecnologias
consideradas de importancia estratégica, participando empresas privadas que al final podrian
reclamar derechos intelectuales de propiedad. Se establecieron redes de investigacién en uni-
versidades, equipando adecuadamente los laboratorios financiados por corporaciones y al final
todos disfrutaron de los resultados de la investigacién.

En el largo plazo, el esquema de financiamiento sustentado en el crédito bancario prefe-
rencial contribuyé decisivamente a la creacién de un sector industrial sélido, aunque en 1997
Corea tuvo una crisis financiera como resultado de su modelo de desarrollo, insolvencia de las
empresas y elevado nivel de endeudamiento, contagiado en parte por la crisis asidtica.

En general el Estado realizé con eficacia labores de fomento econémico, orientacién y
correccién de las fallas de mercado, aunque algunos consideran que concentré su modelo en
pocas empresas. Hasta principios de los ochenta las empresas tenfan elevados niveles de finan-
ciamiento y tomaron muchos riesgos operando sin amenazas devaluatorias o alza de tasas de
interés y esto industrializé al pais durante 30 afios, pero cuando Corea entrd a la globalizacién
basada en la desregulacion y apertura a la inversién extranjera, entonces vino la crisis. En tres
afnos el FMI le prest6 58 mil millones de délares en lo que se considera el mayor rescate finan-
ciero en la historia del FMI. Corea se comprometié a la aplicacién de un programa de estabi-
lizacién de precios y salarios, y un paquete de reformas estructurales en los sectores bancario,

23 Pino, Enrique, Corrientes de capital internacional y financiamiento en las economias de Asia Pacifico y América
Latina. México y la economia mundial. Andlisis y perspectivas, México, Porrta, UAM, 2001.

% Yoon, Je Cho, Intervencién gubernamental, distribucion de la renta y desarrollo econdmico de Corea. El papel del
gobierno en el desarrollo econdmico de Asia Oriental. Andlisis institucional comparado, México, FCE, 2000.
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corporativo y laboral. Se acordé un tipo de cambio libre, incluso subvaluando la moneda para
que fuera competitiva en los mercados de exportacién, politica monetaria y crediticia restricti-
va y reformas estructurales como la regulacion de la inversién extranjera directa subordinada al
sistema financiero en su estrategia de industrializacién.

Sin embargo, Corea no aceptd del todo las 6rdenes del Consenso de Washington, y se basé
en politicas sustitutivas de importaciones con promocién agresiva de las exportaciones, ambas
apoyadas en un fuerte intervencionismo del Estado como planificador, promotor y facilitador
del desarrollo, a través de politicas econdmicas comerciales, fiscales, crediticias, administrativas
y promocionales de sectores y ramas especificas de la economia. Fuerte impulso a un desa-
rrollo tecnoldgico propio, cuyo objetivo fue sustituir importaciones y conquistar mercados
extranjeros, junto con la formacién de recursos humanos a través del sistema educativo y de la
capacitacion laboral integrada a la politica industrial basada en un plan estratégico que tenia
proteccionismo comercial con liberalizacién comercial selectiva, crédito a tasas preferenciales
para sectores seleccionados, participacién del gobierno con capital de riesgo asociado con el
sector privado en la creacién de empresas estratégicas y eficiencia administrativa de funciona-
rios en el servicio de industrializacién.

Corea también padecié una fuerte devaluacién de su moneda, tuvo alto endeudamiento
con el exterior, crisis bancaria por cartera vencida y se recurrié a un programa de ajuste con
el FMI (1997) y renegociacion de la deuda externa con los bancos acreedores y finalmente se
estabilizé la economia. Con la participacién del gobierno en la administracién del riesgo por
los créditos, los bancos crearon incentivos para maximizar los activos y el crecimiento de las
empresas que desalentaban la bisqueda de rentabilidad inmediata. Las empresas, al ampliar
las exportaciones y su planta industrial, aseguraban continuidad de los apoyos crediticios y el
gobierno redujo el riesgo de fracaso al fortalecer un ambiente de inversién mds estable y de
largo plazo.

Ante esta crisis hubo necesidad de una reforma enfocada al sector bancario y a sus puntos
vulnerables, como cartera vencida, rentabilidad, transparencia en operaciones bancarias, ges-
tién corporativa y calificacién de riesgo crediticio. Por tanto, la reforma (1998-2003) condujo
a la eliminacion, venta o fusién de numerosos bancos y aseguradoras, cancelacién de préstamos
malos, saneamiento de instituciones reestructuradas y reorganizacion de instituciones finan-
cieras y las que sobrevivieron fueron objeto de una reestructuracién de su capital. Se abrié el
pais a la inversién extranjera y a bancos extranjeros eliminando todas las barreras. El gobierno
dio un papel relevante a la inversién extranjera directa para la recuperacién econdmica y el
crecimiento sostenido.?

Se disminuyd el techo de los créditos para individuos, personas morales y grandes grupos
de negocios. Se acumularon altas reservas monetarias internacionales y la libre fluctuacién de
la moneda permitié elevar la estabilidad. La crisis produjo en 1998 un PIB de —6.9% y mds de
un millén de desempleados. En 2001 Corea ya casi se habia recuperado al aplicar la estrategia
de aceptar sélo algunos de los puntos del Consenso de Washington.

Lo que demuestra la experiencia coreana es que la intervencién del Estado puede desarro-
llar las economias, el mercado y las industrias, lo que cuestiona la premisa neoliberal de que
el mercado es el que regula todo. El mercado debe estar fuertemente influido, pero no rigida-
mente controlado por el Estado. El financiamiento estatal posibilita que las empresas tengan
un elevado apalancamiento y puedan arriesgar un poco mds al operar sin la amenaza de grandes
crisis financieras.

25Yoon, Je Cho, op. cit.
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China

Sin duda China tiene cifras econdémicas impresionantes, jamds vistas en la historia. El creci-
miento de su economia en términos de PIB ha sido el siguiente:?® de 1993 a 2004 un promedio
de 9.9% anual en el PIB, en 2003 de 10%, en 2004 de 10.1% y en 2005 de 9.9%. En 2002
China se convirtié en el mayor receptor mundial de capital extranjero, desplazé a Estados
Unidos. El flujo de inversion extranjera a China provocé que en 2006 Asia superara a Europa
como destino distinguido de los inversionistas debido a sus perspectivas de crecimiento, sus
crecientes ingresos, su membresia en la Organizacién Mundial de Comercio y su amplio abas-
tecimiento de mano de obra barata. Durante 2003 China consumi6é 40% de la produccién
mundial de cemento, 31% de carbén, 30% de hierro, representé mds del 50% del aumento
de la demanda mundial de crudo (se convirtié en el segundo mercado petrolero del mundo,
después de Estados Unidos), y 90% del crecimiento de la demanda mundial de acero.

Sus reservas internacionales han aumentado en afios recientes debido a que el banco central
comprd la mayoria de los délares generados por el comercio internacional y a que la inversién
interna alcanzé la impresionante cantidad de $818.900 millones de USD para 20006, y prevé
alcanzar el billén de délares para 2007 o 2008. El superdvit comercial de China se triplicé
a $102.000 millones de USD en 2005, cuando en 2004 fue de $32.000 millones de USD.
China ha tenido la flexibilidad para hacer evaluaciones periédicas de los resultados y corregir
el rumbo de sus medidas econémicas, asi logra alcanzar las metas fijadas. Las evaluaciones han
significado cambios sectoriales y de paradigmas. Un modelo sustentado en el estatismo econé-
mico sin insercidn en la economia mundial pasé a la aceptacién de la inversion extranjeray a
estimular la inversién privada.

Pero no todo es prosperidad y cifras econdémicas impresionantes, ya que se ha agudizado la
pobreza en algunos sectores y las diferencias regionales de bienestar social se han ampliado. La
corrupcién de las burocracias locales ha ido en aumento, pues todos quieren sacar provecho de
su posicién politica, lo cual ha incrementado las protestas populares.

También la disparidad entre ricos y pobres es cada dia mayor, asi como entre la poblacién
rural y urbana, el desempleo crénico empeora y la contaminacién del ambiente es cada dia
mayor. Las cifras de las enormes diferencias sociales hablan de esta disparidad. En 2005, 10%
de los ricos posefan 45% de la riqueza nacional y el 10% mds pobre (160 millones) poseian
s6lo 1.4% de la riqueza. Para 2003, 900 millones de habitantes no tenfan acceso a seguros mé-
dicos. La poblacién de las dreas urbanas ascendié de 96 a 300 millones en el mismo lapso. La
migracion del campo a la ciudad ocasiona que estos trabajadores vivan hacinados en barracas,
con jornadas que llegan a doblar las que marca la ley, con salarios mds bajos que los no mi-
grantes del campo y ademds son objeto de engano y explotacién por parte de los patrones. Lo
que ha ocasionado las elevadas cifras de crecimiento econémico es que China no sabe todavia
si es mejor el antiguo régimen socialista, ya que el Estado todavia controla toda la economia, o
es mejor el incipiente capitalismo que ha acrecentado las diferencias sociales.

La tasa promedio de crecimiento en términos del PIB de los tltimos 25 anos ha sido 9.4%
mientras que s6lo en el 2003 la produccién de automdviles crecié 80%, el valor agregado de la
industria en 30%, la produccién de acero en 22%, la produccién de energfa eléctrica en 14% y
las ventas al menudeo en 11%, entre otros. El desarrollo de China se centra en el PIB y descui-
da la calidad y eficiencia del desarrollo econémico, lo que ha provocado un desperdicio excesi-
vo de recursos.?” Muchas industrias contaminantes extranjeras se han asentado ah{ porque no
hay restricciones ambientales y no todo el beneficio obtenido se ha distribuido a la poblacién.
Los brillantes logros chinos estin en un punto de inflexidn, se ha agravado el desequilibrio en-

26 Instituto Nacional de Estadistica de China, Reporte anual, 2005.
27 “China Today: Misguided socialism plus crony capitalism”, New perspectives Quartery, 22, ntim. 1, 2005.
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tre la agricultura y el ambiente, entre el desarrollo urbano y rural, el desarrollo entre regiones,
entre el desarrollo econémico y social, entre el ser humano y la Naturaleza, y entre el desarrollo
interno y externo. China descuida a la agricultura, que es la fuente de alimentos de cualquier
pais, por atender el desarrollo de la infraestructura y de la industria, que le proporciona las altas
tasas de crecimiento, pero este descuido le podria ocasionar una dependencia alimentaria en
el futuro. Los bancos y el gobierno deben aumentar los subsidios a las zonas productoras de
alimentos, comprando maquinaria y semillas mejoradas. El foco de inversién en infraestruc-
tura debe cambiar de las ciudades al campo. Los objetivos de corto y largo plazos chinos son
ampliacién de obras hidrdulicas para tierras de cultivo, garantizar el acceso a agua potable,
construccion de carreteras, fomento de la educacion, cultura y sanidad del medio rural, abatir
el analfabetismo en el medio rural, impulsar a la informdtica, impulsar a las empresas de alta
tecnologfa, reforzar manufactura de equipos, entre muchas otras tareas pendientes.

Todo el capital requerido para emprender la industrializacién de paises emergentes estd
basado en el ahorro interno y en la inversién extranjera directa, que son el factor determinante
del desarrollo econémico. China, para su desarrollo econdémico, ha tomado un camino muy
distinto a aquel tomado por Japén y Corea del Sur. Simplemente ha permitido una entrada
indiscriminada de inversién extranjera directa, ha ofrecido mano de obra muy barata y ha to-
lerado que las nuevas industrias extranjeras contaminen su ambiente sin ninguna restriccion,
ademds del apoyo que la banca estatal ha prestado al desarrollo industrial. Hasta 2007 este
apoyo de la banca estatal, si bien es cierto que ha mantenido una baja volatilidad?® en la bolsa
de valores de China, también fue la culpable de la caida de la bolsa en febrero de 2007 de poco
mds de 9%, al hacer préstamos a tasas demasiado bajas, préstamos que los mismos chinos ad-
quirfan para invertir en la bolsa de valores.

Los economistas advierten que los principales e inmediatos problemas que el gobierno
chino debe resolver son aumentar el ingreso de los campesinos, responder a la fuerte presién
de crear empleo bien remunerado y con asistencia social, limitar la colosal expansién de los
créditos bancarios, la construccién superflua de proyectos de bajo nivel, disminuir las contra-
dicciones estructurales (que los centros urbanos y el campo tengan todos los servicios) y que
disminuya la contaminacién ambiental, que ya es un serio problema en China.

China debe cumplir los siguientes requisitos si quiere seguir creciendo al mismo ritmo y
no tener problemas serios que la lleven a una crisis econémica:

* Reducir la influencia del Estado.

¢ Seguir reglas de contabilidad de acuerdo a estindares internacionales.

* Mejorar las leyes de bancarrota y de propiedad.

* Reformar el sistema bancario de tal manera que se rija bajo las reglas del mercado.

A ello habria que agregar las recomendaciones de politica del mercado, tales como:

* Elevar la tasa de interés del mercado que se encuentra en 5.31% desde 1995.

* Liberalizar precios publicos.

* Flexibilizar el tipo de cambio, lo que le haria que el banco central Chino pueda retomar el
control de la politica monetaria.

* Privatizar o liquidar empresas publicas ineficientes, dado que cerca del 50% del valor agre-
gado de la industria tiene participacion estatal y 25% corresponde a aquellas empresas con
participacion del gobierno regional o municipal.

* Terminar de sanear sus bancos para una eventual transferencia al sector privado y para un
posterior aporte de capital.

28 Se llama volatilidad en la bolsa de valores al cambio que sufren los precios de los titulos negociados y tiene tres
dimensiones. La magnitud, la frecuencia y la direccién del cambio. Cuando hay baja volatilidad los valores de estas
tres dimensiones fluctian muy poco.
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India

De acuerdo al Censo Poblacional de 2001 la India tenfa 1 027 millones de habitantes y sélo
28% vivia en ntcleos urbanos.?? Un 35% de la poblacién estd econémicamente activa y no
hay cifras de tasas de desempleo, pero el analfabetismo alcanza 55% en la poblacién masculina
y 60% en la femenina. Unos 6 millones de habitantes terminaron una licenciatura o un pos-
grado, aunque el nivel de alfabetizacién adulta alcanza el 61%, lo cual indica que bésicamente
los nifios y jévenes estdn menos alfabetizados. Sélo 31% de la poblacién rural tiene agua pota-
ble y 0.5% cuenta con una instalacién sanitaria bésica.>

Con cifras tan dramdticas de pobreza se puede preguntar, ;qué puede hacer un gobierno
para desarrollar a este pais? En 1947 la India tenia un crecimiento anual de 1%, expectativa de
vida de 32 afios y 84% de la poblacién era analfabeta, fue el legado de la colonizacién inglesa
por més de 200 anos.

Industrializar la India en pocos anos es pricticamente imposible, por la inversién que seria
necesaria, mds adn con las politicas restrictivas que se han impuesto para evitar el dominio
del capital extranjero. Entre otras reformas estdn las agrarias, cuyo objetivo es eliminar a los
terratenientes, introduccién de cooperativas y desarrollo igualitario. Para apoyar a la industria
se eliminaron las licencias industriales que obstaculizaban la inversién nacional y extranjera. Se
devalué la moneda 20% y se dejo libre a las fuerzas del mercado, se eliminaron restricciones
a las importaciones y se ha apoyado mucho a las exportaciones. Desde luego, estas acciones
estdn apoyadas por politicas adecuadas en el aspecto fiscal y en el de control de inversiones.
Estas politicas podrdn llevar a la India a una lenta industrializacién dentro de varias décadas. El
crecimiento econémico fue de 5.5% entre 1981 y 1990, lo que supera al lento crecimiento que
se habia tenido sin reformas y que fue de 3.1% promedio entre 1950 y 1980.

Sin embargo, este pais ha sorprendido al mundo logrando altas tasas de crecimiento eco-
némico en los ultimos afios, medido en términos del PIB, debido a que en la actualidad su
economia estd basada en el conocimiento, los servicios de tecnologia de la informacién atraen
empleos y generan exportaciones, aunque esta prictica s6lo favorece a la poblacién urbana. De
cualquier parte del mundo se puede solicitar la elaboracién de cierto tipo de trabajos relaciona-
dos con la informdtica, a unos costos muy bajos y con alta calidad. Esta es la base de su actual
desarrollo econémico. El crecimiento del PIB fue de 7.8% para 2005, 7.5% para 2006, 7.2%
para 2007 y se espera que pueda crecer hasta un 8.5% de 2008 en adelante. Para lograr esto, al
principio de la década de los noventa, el entonces presidente de la India inicié un programa a
largo plazo para explotar las capacidades de los pocos hinddes bien preparados, programa que
dio resultados unos 15 anos mds tarde. Para el ano 2007 la India tenfa 50% de certificaciones
de todo el mundo en CMMI nivel 5 en madurez y capacidad,?® lo cual ha sido la base para
atraer a las empresas que requieren desarrollos de software y también ha sido la base para el
crecimiento del PIB.

Su planeacién econémica es muy rigurosa. La disparidad en el desarrollo entre las 4reas
urbanas y rurales puede disminuir si se construyen carreteras rurales de interconexién entre
distritos y regiones, si se desarrolla y disemina tecnologia agricola y extensién de servicios al

2 De acuerdo a los dltimos informes, la India tenfa unos 1 100 millones de habitantes en el 2007, aunque el dato
no proviene de un censo oficial.

30 Todos estos datos aparecen en el mencionado censo poblacional.

31 CMMI (Capacity and Maturity Model Integrated) es un modelo creado por varios organismos en la NASA (Na-
tional Aeronautical and Space Agency en los Estados Unidos) para el desarrollo de software. Capacidad y madurez
son dos caracteristicas bdsicas del modelo para demostrar que se domina el desarrollo de software con una calidad
total, desde todos los puntos de vista y son los pardmetros que se miden en la certificacién. El méximo nivel que
se puede alcanzar es el 5, tanto en capacidad como en madurez.
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campo, si se diversifican los cultivos por regién y por temporada, entre muchas otras acciones
que se deberdn tomar. Como sea y a pesar del enorme atraso social que tiene la India, es un
buen ejemplo de que con estrategias novedosas se puede hacer crecer la economia de un pais
aunque no se tenga mucho dinero.

Chile

La evolucién econdémica de Chile es considerada un ejemplo en Latinoamérica de cémo de-
sarrollar la economia de un pais. Por mds de 10 afios ha superado el crecimiento promedio de
la regién. El avance econémico de Chile no dista de ser el fruto de una aplicacién estricta de las
reglas del Consenso de Washington. Su politica econémica ha combinado la apertura comercial
con restricciones selectivas en la cuenta de capitales y un manejo heterodoxo de la politica
fiscal.

El régimen militar que duré hasta 1989 se propuso cancelar el modelo tradicional de desa-
rrollo basado en la activa intervencién del Estado en la economia y la proteccién comercial, por
lo que privatizé la mayoria de las empresas estatales. La dictadura impulsé un mayor espacio al
libre juego del mercado y de la competencia privada en la formacién de capital y en la produc-
cién. Bajé las tarifas de importacidn hasta 10%, eliminé otras restricciones comerciales, abrié
el mercado financiero a la competencia externa, recorté el gasto y el sector publico, ademds de
eliminar diversos controles gubernamentales sobre la actividad econémica. A cambio de eso,
las libertades individuales pricticamente fueron canceladas durante la dictadura. La dréstica
liberalizacién financiera, aunada a la caida de los precios del cobre y al incremento en las tasas
de interés en los mercados externos de capital, desembocé en la crisis de 1982-1983, lo que
condujo a la quiebra de buena parte de la banca privada chilena y el gobierno tuvo que absor-
ber la deuda externa privada como parte de los pasivos publicos. Para 1985 la liberalizacién
comercial se impulsé, el banco central obtuvo su autonomia y se aceleré la privatizacién de
empresas publicas. La politica macroecondmica se basé en profundizar y modernizar la refor-
ma estructural en salud y educacién, extendié su cobertura y mantuvo baja a la inflacién sin
descuidar el crecimiento econémico, creé como soporte una prudente politica fiscal. Tal vez el
tinico punto del Consenso de Washington que Chile no acaté fue liberalizar el flujo de la inver-
sidén extranjera directa, se dio cuenta del grave riesgo que corria, por lo que gravé la entrada de
este tipo de capitales e incentivé la entrada de capitales comprometidos en crear industrias de
cualquier tipo, comprometiendo a esos capitales a permanecer mucho mds tiempo en el pais,
aunque en 1998 terminé con esas imposiciones al percibir que la entrada de capital extranjero
habia disminuido drdsticamente. La politica fiscal chilena ha sido prudente al mantener déficits
bajos apoyados por ingresos presupuestarios robustos. Esta estructura se define como el balance
IVA con el 19%, que es el mds alto de la regién. Ha mantenido un balance fiscal estructural
equivalente a 1 que se generaria si la economia estuviese creciendo en el mediano plazo a su tasa
de expansién potencial, lo que permite que el gobierno ejecute su politica de gasto de manera
consistente con una orientacién anticiclica, es decir, que sus gastos tiendan a compensar al
menos parcialmente las fluctuaciones del ciclo econémico.

El ahorro interno en Chile es muy alto, bdsicamente porque la reforma al sistema de pen-
siones le ha permitido a los bancos tener enormes sumas de dinero, lo que les otorga la capaci-
dad de financiar el desarrollo industrial a tasas bajas de interés, aunque el ahorro interno fuera
de las pensiones es mds la excepcién que la regla. El sistema privado de pensiones permite que
el pago periédico de pensiones sea autofinanciado, liberando al gobierno de una pesada carga.

A Chile le urge abatir su dependencia de las exportaciones de materias primas como fuente de
recursos externos. El cobre aporta el 34% de dichos ingresos. Debe cambiar a exportar productos
con més conocimiento, aunque hay que decir que Chile tiene la mds alta desigualdad de ingreso
de la poblacién, lo que reduce el crecimiento econémico potencial dada la concentracién de aho-
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rro e inversién. Tiende a desintegrar la cohesién social y los principios bdsicos de la democracia,
por lo que los programas sociales deben ser revisados para atender las necesidades de los mds po-
bres. A pesar de esa enorme desigualdad social, Chile ha tenido desde el ano 2000 crecimientos
positivos en el PIB. En el afio 2000 el PIB fue de 5.1%, en 2001 de 3.8%, en 2002 de 1.7%, en
2003 de 5.8%, en 2004 de 6%, en 2005 de 5.6%, en 2006 de 4.3% y de 5.1% en 2007.

Andlisis de las estrategias de desarrollo

Una vez expuestas, de manera sucinta, las estrategias que algunos paises han seguido para su
desarrollo econémico, es conveniente analizar si existen rasgos en comun en dichas estrategias.
Se hace el andlisis en el orden en que fueron presentados los paises.

Japoén

Realizé fuertes reformas agrarias, laborales, educativas e impositivas. Promovié la industrializa-
cién, control financiero estricto y fomento a las exportaciones. Desarroll$ el capital humano,
con énfasis en el desarrollo tecnoldgico. Estabiliz6 la economia con las siguientes acciones: bajé
la inflacién, sostuvo una paridad competitiva, bajé la tasa de interés del mercado, promovié los
incentivos fiscales a la industria privada, subsidié el agua y la energia eléctrica, disminuyé los
aranceles, aumentd los salarios por debajo del aumento de la productividad. Eliminé el predo-
minio de grandes grupos financieros, de terratenientes y de la burocracia.

Con estas acciones Japén alcanzé el primer lugar en competitividad en 1990, pero cay? al
lugar 26 en el afio 2000 por los errores que cometid el gobierno. Estos errores fueron el excesivo
apoyo en créditos a las empresas, lo que cred una enorme cartera vencida y llevé a una crisis de
falta de liquidez, lo que a su vez provocé una baja de produccién y esto reforzé la incapacidad
de pago de las industrias a los bancos. Este hecho, a su vez, generé una disminucién en las
ventas y se cayé en un circulo descendente de cartera vencida-disminucién de ventas. Al final,
Japén se qued6 con una enorme capacidad instalada ociosa.

La crisis en el Japén ha orillado al gobierno a privatizar empresas, algunos servicios que
prestaba como el correo y algunas universidades, y a realizar cambios profundos en pensiones
y en seguridad social.

Corea del Sur

Desde la década de los anos sesenta su objetivo fue sustituir importaciones y convertirse en
exportador. La banca estatal fomenté todo el desarrollo industrial, esencialmente el de aquellas
industrias orientadas a la exportacién, con créditos subsidiados a exportadores y a sectores con-
siderados estratégicos. Creé leyes para controlar la inversién extranjera directa. Elevé las tasas
internas de interés para fomentar el ahorro interno y poder fondear a las industrias. Liberé el
comercio subordinado a la exportacién. Impulsé el desarrollo tecnolégico, primero en indus-
trias bdsicas y luego en bienes intermedios.

El presidente Park apoyé mucho al desarrollo industrial, pero prohibié el derecho de huel-
ga y disminuyd el bienestar social y la democracia. Después de su asesinato, se evoluciona hacia
una sociedad tecnolégicamente avanzada, se crean institutos de investigacién orientados a la
asimilacién de tecnologia extranjera y a la generacién de tecnologia propia, fomento al desa-
rrollo de capital humano y creacién de redes de investigacion.

Sin embargo, en 1997 padece una crisis financiera por el enorme endeudamiento de las
empresas y la insolvencia de éstas para pagar la deuda. La crisis también surge por la apertura
a la globalizacién, por la desregulacién financiera y comercial y por la apertura a la inversion
extranjera directa. La crisis causé devaluacion de su moneda, alta deuda externa, crisis bancaria
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por cartera vencida y un PIB de —6.9% en 1998. El FMI le prest6 58 mil millones de délares
para el rescate financiero, y aunque se lo pidieron, Corea no acepté la mayoria de los diez pun-
tos del Consenso de Washington, pero se comprometié a estabilizar la economia y a realizar un
paquete de reformas estructurales en los sectores bancario, corporativo y laboral, estableciendo
normas para la regulacién de la inversién extranjera directa. El gobierno se mantuvo con una
fuerte participacién en la planificacién, promocién y facilitacién del desarrollo econdémico.

China

Como pais que todavia se dice socialista, China adopté un modelo basado en una total inter-
vencién del Estado. No existen empresas totalmente privadas, todas tienen una fuerte partici-
pacion estatal y, por tanto, un fuerte apoyo financiero con créditos a bajisimas tasas de interés
y apoyo en caso de quiebra. Su desarrollo se ha centrado en la construccién de infraestructura
y de industrias.

Este modelo ha generado mucha corrupcién en el gobierno, enorme contaminacién pues
no hay controles ambientales a las industrias, pago de salarios muy bajos sin prestaciones so-
ciales (en 2003, 900 millones no tenfan atencién médica), entrada indiscriminada de inversién
extranjera directa, la cual utiliza el gobierno para la creacién de industrias. Esto ha generado,
entre otras cosas, un descuido a la agricultura y una migracién del campo a la ciudad, al grado
que en 3 anos (de 2003 a 2005) la poblacién urbana crecié de 96 a 300 millones.

India

Es un pais que a pesar de sus escasos recursos, ha instrumentado politicas restrictivas a la en-
trada de capital extranjero a fin de impedir que este capital llegue a dominar al pais. Hizo re-
forma agraria para eliminar a los terratenientes e introdujo cooperativas en el campo. Eliminé
la autorizacién de licencias de funcionamiento industrial que obstaculizaban la inversién. Ha
dado mucho apoyo a las exportaciones. Crecimiento econémico basado en la prestacién de
servicios informdticos en todo el mundo.

Chile

Es el Ginico pais que, en la época de la dictadura militar, ha aplicado casi estrictamente los diez
puntos del Consenso de Washington, que eliminé casi por completo la intervencién del Estado
en la economia, privatizé casi todas las empresas estatales y elimind la proteccién comercial.
Dej6 actuar a las libres fuerzas del mercado y a la competencia privada en la formacién de ca-
pital, bajé las tarifas de importacidn, abrié y liberalizé el mercado financiero a la competencia
externa, recortd el gasto del gobierno reduciendo al sector publico, eliminé controles del go-
bierno en la actividad econémica y como dictadura, eliminé todas las libertades individuales.
Sin embargo, esto lo llevé a una crisis en 1983, cuando quebraron buena parte de los bancos y
el gobierno tuvo que absorber la deuda externa privada.

El tnico punto del Consenso de Washington que no acaté fue la liberalizacién de la in-
versién extranjera directa, ya que gravé la entrada de este tipo de capitales, aunque incentivéd
la entrada de capital extranjero para la creacién de industrias, no obstante, al final liberaliz6 la
entrada de capital externo, cuando notd que este tipo de capitales ya casi no llegaba al pais. Para
forzar el ahorro interno, privatiz el sistema de pensiones, lo que permitié a la banca apoyar
al desarrollo industrial a bajas tasas de interés. También tiene un IVA de 19%, el mis alto de
Latinoamérica. A pesar de todas las criticas, Chile sigue manteniendo un PIB positivo en todos
los afios del incipiente siglo xx1, y es el promedio mds alto de la regién en este sentido.
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Después de este breve resumen de las economias de los paises en vias de desarrollo que han
sido y son mds estudiados por los logros alcanzados, vale hacer dos preguntas:

¢ ;Por qué los demds paises de América Latina no han tomado medidas similares u otras
medidas para desarrollarse?

* ;Serd posible que algtn dia la mayoria de los paises latinoamericanos inicien un desarrollo
econdmico sostenido?

Hay varios rasgos comunes en las acciones que han tomado este grupo de paises:

* Una fuerte participacién estatal (con excepcion de Chile).

* Apoyo a las exportaciones con créditos, tasas de interés y apoyos fiscales bajos.

¢ Desarrollo de capital humano, preparando especificamente a universidades y centros de
investigacién, primero para que absorban y dominen la tecnologia extranjera, y después
para generar tecnologia propia, excepto la India y Chile, que aunque podrian estar hacien-
do algunos esfuerzos, sus acciones no son tan marcadas en este sentido como en los otros
paises.

¢ Control de la inversién extranjera directa, tanto en cantidad como en el uso de esa inver-
sidn.

Sila mayoria de los gobiernos de América Latina no han emprendido politicas favorables al
desarrollo econémico de sus respectivos paises, salvo algunas excepciones y por breves periodos,
entonces no se tiene razén para esperar un cambio radical en esa actitud. El gran problema de
Latinoamérica es la corrupcién de sus gobernantes, a quienes les interesa mucho mads el bene-
ficio personal que el beneficio de sus gobernados. No se puede negar, de acuerdo a los datos
recabados, que ha habido corrupcién en los paises analizados, pero al menos los respectivos
gobernantes han tomado medidas que han beneficiado a la economia del pais por determinado
ndmero de afos.

Aqui hay que entender dos cosas. La primera es que los resultados de un cambio firme en
las politicas hacia el desarrollo econémico de un pais no se pueden observar en el corto plazo.
Por corto plazo se quiere decir el periodo de un mandato presidencial, de cuatro a seis afos en
América Latina, de forma que si el siguiente presidente no da continuidad a su antecesor, en
caso de que este tltimo hubiera emprendido las acciones correctas que estuvieran llevando al
pais a un desarrollo econdmico, simplemente no habri resultados. Observe que los cambios en
los paises analizados se han dado con al menos dos décadas de arduo trabajo, y en ocasiones
en mucho mds tiempo. El siguiente punto importante es entender la idiosincrasia de los lati-
noamericanos.

Mucho se ha hablado de que los paises asidticos y europeos que se han desarrollado eco-
némicamente, tienen una identidad racial, por la cual ven las cosas de manera distinta a los
latinoamericanos, que somos una mezcla de razas proveniente de la colonizacidn, esto es, la
falta de identidad racial hace que el esfuerzo sea exclusivamente personal y a lo sumo familiar,
pero nunca pensando en los demds o para ayudar a los de la misma raza, lo que seguramente
acentta la corrupcién. Otra caracteristica de la idiosincrasia de los latinoamericanos es la impa-
ciencia. Queremos ver resultados de las acciones politicas y en los negocios, a muy corto plazo,
y ademds que los resultados y las ganancias sean sustanciales; si no es asi, se cambia la politica
del gobierno o se cierra la empresa.

Tampoco se pueden negar los esfuerzos que estdn haciendo los gobiernos de todos los paises
latinoamericanos para apoyar el desarrollo econémico aunque, por los resultados obtenidos, se
puede deducir que esos esfuerzos o no estdn bien enfocados o estdn muy mal administrados.



| 300 CAPIiTULO OCHO: Evaluacién de proyectos en el desarrollo econémico regional

Las cadenas productivas y la evaluacion
de proyectos

Entre las estrategias de desarrollo econémico e industrial que la mayoria de los gobiernos de
América Latina han generado, se encuentra el apoyo a las llamadas cadenas productivas. Desde
33 empezaron a ver que para
entender a la empresa era necesario ver mds alld de los limites fisicos de la misma. Con un en-
foque de sistemas se observé que los cambios en el ambiente o condiciones macroeconémicas,
no sélo de un pais, sino del mundo entero, pueden afectar las decisiones que se tomen en una
empresa para sobrevivir, asi como las innovaciones que surgen en las empresas pueden afectar la
forma en que se hacen negocios en todo el mundo, ya que todo es un inmenso macrosistema,

finales de la década de los ochenta, algunos autores como Porter,

compuesto por multiples sistemas de muy diversos tipos.

Entre otras cosas, se observé que en la actualidad la demanda de cualquier producto cam-
bia mds rdpido que en el pasado, debido a la cantidad de informacién con que ahora cuentan
los consumidores. Esto ha provocado que el ciclo de vida de los productos sea mds corto, pues
los gustos de los consumidores cambian mds rdpidamente. La competencia ahora es mucho
mis cerrada que en el pasado, lo que obliga a las empresas lideres a dar atencién al cliente desde
antes de la compra, durante la compra y después de la compra de productos.

Con esta idea nacid, entre muchos otros conceptos, el de cadena de suministros que es la
observacién y andlisis de todo el proceso de produccién de cualquier articulo, que abarca desde
los proveedores de materia prima, a la empresa misma, y a las actividades que se hacen posven-
ta, como la atencién al cliente. En este mismo contexto se generd el concepto de cadena inversa
de suministros, esto es, observar ya no al flujo de materiales, como ha sido descrito, desde los
productores de materia prima hasta el servicio posventa, sino ahora observar la informacién
que se genera desde el servicio posventa y que regresa hasta el productor de materia prima, pues
es la informacion base para que la elaboracién de productos vaya enfocada hacia la satisfaccién
del consumidor final.

La llamada globalizacion, liberalizacién y desregulacién del comercio interna-
cional, ha provocado mucha presién para que los productores que quieran sobrevi-

cadena de suministros vir en los mercados internacionales, tengan que elaborar productos con una calidad

analiza los flujos tanto de material

como de informacién desde el
origen de la materia prima hasta la
atencién al consumidor final

cadena productiva

analiza al conjunto de empresas
que elaboran materia prima, pro-
ductos intermedios, productos
finales, y a las empresas que dis-
tribuyen el producto y administran
toda la cadena

cadena de valor

todas las actividades que agregan
o crean valor sobre el producto,
como la manufactura, venta, distri-
bucion, investigacion y desarrollo

superior a aquella con la que producian en el pasado. La globalizacién ha provocado
la eliminacién de muchos pequefnos productores en cualquier pafs, y a su vez ha
hecho que las grandes cadenas elaboradoras y distribuidoras de productos sean las
que dominen cada vez sectores mds amplios de los mercados mundiales, con la ayu-
da de las nuevas tecnologias de informacién, de comunicacién y de transporte, las
cuales, desde luego, estdn a disposicién de las empresas con mds poder econdmico.

Se pueden confundir los términos cadena productiva con cadena de suministros.
Mientras que la cadena de suministros analiza los flujos tanto de material como
de informacién desde el origen de la materia prima hasta la atencién al consumidor
final, la cadena productiva analiza al conjunto de empresas que elaboran materia
prima, productos intermedios, productos finales, y a las empresas que distribuyen el
producto y administran toda la cadena. La estabilidad, cohesién y permanencia de
esta cadena sélo es posible por la informacién que fluye a través de ella de los costos
y ganancias de cada empresa participante.

Otros conceptos que se han generado alrededor del andlisis industrial es el de ca-
dena de valor,** definida como todas las actividades que agregan o crean valor sobre

3 Porter, Michael, Planeacion estratégica.
34 Porter Michael, op. cit.



Las cadenas productivas y la evaluacién de proyectos

301 |

el producto, como la manufactura, venta, distribucién, investigacién y desarrollo.
Desde luego, en cada una de las etapas de la cadena de suministros se le va agregando
valor al producto. Otro concepto es la red empresarial que es un conjunto de em-
presas que intercambian informacién con un objetivo estratégico y se conectan por
medio de una extranet o comunicacion por Internet de alta seguridad. Esta red em-
presarial puede estar formada por un conjunto de empresas independientes, o que
pertenezcan a una misma cadena productiva. En este marco de andlisis, un dltimo
concepto generado es el de clusters o agrupaciones de empresas, pero en este caso
se refiere a una agrupacion fisica de empresas del mismo sector productivo en un
territorio determinado, por ejemplo, todas las empresas que generan alta tecnologia
en Estados Unidos, estdn ubicadas en el Silicon Valley, en California, de manera que
un cluster puede ser de empresas textiles, maquiladoras, o de cualquier otro tipo.
La figura 8.1 muestra el concepto de cadena productiva y cadena productiva
inversa. Casi en todos los paises de América Latina se han estudiado las cadenas
productivas y los respectivos gobiernos han creado instancias para apoyar el funcio-

red empresarial

conjunto de empresas que inter-
cambian informacién con un obje-
tivo estratégico y se conectan por
medio de una extranet o comunica-
cion por Internet de alta seguridad

clusters

agrupaciones de empresas, en
este caso se refiere a una agrupa-
cion fisica de empresas del mismo
sector productivo en un territorio
determinado

namiento de dichas cadenas, aunque los resultados obtenidos no han sido muy satisfactorios,
tal vez por el concepto que tienen las instancias de gobierno de la forma en que las cadenas
productivas deben crearse y operar. Por ejemplo, si ya existe una empresa en funcionamiento,
la instancia gubernamental promueve que esa empresa forme su propia cadena y normalmente

se tiende a identificar a un lider de la cadena, ya sea oferentes o compradores.

Las cadenas productivas existen en forma natural, pues son todas las empresas que consti-
tuyen un eslabon de la cadena de suministros, de manera que el gobierno busca que se declaren

Areas directiva,
administrativa y
contable

o4ul op ofny4

Almacén Almacén

de Area de
Proveedores materia productiva producto
de materia prima prima terminado

Flujo de mati

Proveedores
de insumos

Figura 8.1 Cadena productiva simplificada.

Distribucion
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formalmente como una cadena productiva, y en ese momento tienen mds acceso a créditos y a
otros beneficios. Para tener acceso a esos beneficios, ya se han generado toda una serie de regla-
mentos para regular las cadenas desde los puntos de vista legislativo, ejecutivo y judicial.

Si las cosas funcionan realmente asi, lo que se estarfa mostrando es una visién corta de pla-
neacién a largo plazo. En la seccién anterior se observaron rasgos comunes en las acciones que
los gobiernos de los paises analizados emprendieron para fomentar su desarrollo econémico.
Entre los rasgos comunes estdn una fuerte intervencion estatal, créditos a bajas tasas de interés
y apoyo a las exportaciones. Quizd los gobiernos latinoamericanos traten de proporcionar este
tipo de apoyos pero, por la forma en que estin funcionando, es claro que esperan resultados a
muy corto plazo, sélo reacomodan lo que ya existe, en vez de arrancar desde un principio.

Si la industria japonesa fue y es capaz de trabajar con inventarios cero, utilizando el con-
cepto de justo a tiempo, no es porque a alguien se le ocurrié. Si los japoneses fueron capaces
de generar y trabajar con el concepto de circulos de calidad, no es porque repentinamente se
encontraron que todos sus obreros eran ingenieros. Amabas cosas, entre muchas otras, son
resultado de una planeacién a muy largo plazo del gobierno japonés, que para desarrollar la
industria instalé parques industriales y tuvo cuidado de que la empresa que fuera a elaborar
un producto final, cualquiera que éste fuera, pidiera a sus proveedores de materia prima que
se instalaran en el mismo parque industrial, de forma que la entrega de materias primas por
parte de esos proveedores no tomara mds de 15 minutos. El gobierno también promovié, desde
el principio de su reestructuracién, la formacién de capital humano, lograrlo normalmente
puede llevar casi una generacién (unos 25 afios), de manera que no fue casual que los obreros,
todos ingenieros, empezaran a proponer soluciones a los problemas de produccién de aquellas
industrias donde trabajaban y asi nacieron los circulos de calidad, pero si en América Latina se
quiere aplicar el concepto de justo a tiempo y los circulos de calidad en las empresas, nada mds
porque en Japon dio resultado, definitivamente se obtendrd muy poco o nada, porque no se ha
trabajado para llegar a esos resultados. Lo mismo sucede con las cadenas productivas, que han
dado muy buenos resultados en algunos paises de Europa y Estados Unidos.

Por otro lado, la evaluacién de proyectos es una herramienta cldsica de planeacién a largo
plazo. La metodologfa bien aplicada contempla proyecciones de ventas a un minimo de cinco
afios, disenar una planta productiva con suficiente flexibilidad como para absorber cambios en
los sistemas productivos y en la capacidad instalada, y también realiza un andlisis de rentabi-
lidad econdémica de largo plazo. Observe en la figura 8.2 la metodologia de la evaluacién de
proyectos y su relacion con el mercado y la industria.

Se puede observar en esta figura, cémo la metodologia, con las técnicas que se tienen
disponibles, toma informacién del mercado y a su vez va generando informacién para definir
las dreas de produccion, de contabilidad y finanzas, genera indices de rentabilidad econémica
ttiles a la direccién de la empresa y, finalmente, las conclusiones de toda la metodologia sirven
de base para que los inversionistas tomen una decisién de inversién.

El uso de esta metodologia se puede extender a una buena planeacién y organizacién de
cadenas productivas, pero no a partir de industrias que ya estdn en funcionamiento, sino como
parte de una planeacién a largo plazo por parte del gobierno para las industrias que se instala-
ran en el futuro. Lo que hace falta ahora es planear a largo plazo.

La planeacion del desarrollo industrial

Hasta este momento se tienen tres elementos: el concepto de cadenas productivas, 1a metodologia
de evaluacion de proyectos y una necesidad urgente, en toda Latinoamérica y en todos los paises
de economias emergentes, de hacer planes concretos que a largo plazo propicien su desarrollo
econémico.
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Estudio técnico. Almacén Almacén
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relacionados a la . de

elaboracién del producto materia o producto
prima produccion terminado

:

Analisis econémico Informacién

U

Evaluacién econémica

Analisis de rentabilidad Informacion
y de riesgo

<

Conclusiones del estudio
de factibilidad Informacién

Finanzas y contabilidad
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Figura 8.2 La metodologia de la evaluacién de proyectos y la informacién que genera.

Para que funcionen las cadenas productivas se debe instalar una empresa que ya tenga un
estudio de factibilidad y una venta casi asegurada de sus productos, y alrededor de ella se debe-
rdn instalar tantos de sus proveedores de materia prima como sea posible. Cada proveedor, a su
vez, deberd guiar su capacidad instalada por la demanda de los productos que tenga la empresa
elaboradora del producto final. Para ejemplificar estos conceptos, en la figura 8.3 se muestra
la cadena productiva idealizada de la empresa elaboradora de mermeladas que se ha venido
analizando a lo largo del texto.

Los datos de produccién méxima y necesidades de materia prima para distintos niveles de
produccién se muestran en la tabla 8.1.

La cadena productiva ideal de la industria elaboradora de mermeladas deberia tener a su
alrededor a cada uno de los nueve productores de las materias primas, sefialadas en la tabla,
produciendo las cantidades mostradas. Sin embargo, se observa claramente que esto no es po-
sible en algunas materias primas, por la minima cantidad anual que necesitaria la industria de
mermeladas, por ejemplo, el azicar, la pectina, el dcido citrico, el benzoato de sodio y las cajas
de cartén. Pero en otras materias primas, como en la fruta, podria comprar cultivos por adelan-
tado para asegurar tanto precio como cantidad y poder contar con un proveedor permanente
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Mercado de mermeladas

1T

Distribuidor del producto

Proveedor de fruta Proveedor de etiquetas
Empresa productora de mermeladas

/> A 6\

Proveedor de tapas Proveedor de aztcar

Proveedor de benzoato

Proveedor de pectina de sodio

Proveedor de o
Proveedor de frascos . . Proveedor de ac. citrico
cajas de cartén

Figura 8.3 Cadena productiva idealizada para la empresa productora de mermeladas.

de fruta. En cuanto a los frascos, etiquetas y tapas, bien se podria tomar la decisién de cambiar
de frascos de vidrio a frascos de pldstico, en cuyo caso probablemente le resultarfa rentable a
un inversionista instalar una empresa para ser proveedor exclusivo de frascos y tapas de pldstico
para la empresa elaboradora de mermeladas.

Se podrd notar cémo a una empresa pequefia, como la productora de mermeladas, le seria
dificil armar su cadena productiva de manera que pudiera tener a proveedores exclusivos de
materia prima instalados muy cerca de ella. La planeacién industrial por parte del gobierno
consistirfa precisamente en convocar a otras empresas que necesitaran materias primas similares
a instalarse en el mismo parque industrial, con lo que se estarfa hablando de un c/uster o grupo
de empresas del mismo ramo instaladas en un drea geografica muy pequena. Si bien es cierto

Tabla 8.1 Necesidades de materia prima para diferentes niveles de produccién

Materia prima

Fruta

Azlcar

Pectina

Acido citrico
Benzoato
Frascos 500 g
Etiquetas
Tapas

Cajas de cartén

Nota: kg, kilogramo; ton,

| turno 2 turnos 3 turnos

diario anual diario anual diario anual
| 491 kg 447 .3 ton 2982 kg 894.6 ton 4473 kg | 342 ton
700 kg 210 ton | 400 kg 420 ton 2100 kg 630 ton
70 kg 21 ton 140 kg 42 ton 210kg 63 ton
0.7 kg 0.21 ton | .4 kg 0.42 ton 2.1 kg 0.63 ton
3.5kg .05 ton 7 kg 2.1 ton 10.5 kg 3.15 ton
7 000 un 2.163M 4000 un 4326 M 21 000un 6.489 M
7 000 un 2.163M 14000 un 4326 M 21 000un 6.489 M
7 000 un 2.163M 14000 un 4326 M 21 000un 6.489 M
581 un 1797 M [ 162 un 3594 m 743 un 539m

tonelada; un, unidades; m, miles de unidades; M, millones de unidades.
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que por el tamafo no serfa rentable para la mayoria de los proveedores de materia prima de
la empresa de mermeladas instalarse como proveedores exclusivos, si se creara un cluster de
empresas de alimentos en un solo parque industrial, entonces probablemente convendria a los
inversionistas instalar empresas elaboradoras de pectina, de dcido citrico, de benzoato de sodio
y, sobre todo, de frascos de vidrio, en el mismo parque industrial para proveer de todas estas
materias primas a todas las industrias de ese cluster.

Ortra ventaja que podria tener un cluster de este tipo es el aprovechamiento de los medios
de distribucién. Como los alimentos normalmente se venden a las mismas cadenas distribuido-
ras, un solo transporte, como ferrocarril o trdileres, podrian distribuir la produccién de varias
empresas con un solo vehiculo, en el caso de los tréileres, o ser enviados a un mismo centro de
acopio en las grandes ciudades, en el caso del ferrocarril. Desde luego, parte de la planeacién
del desarrollo industrial implicaria proveer a cada parque industrial con al menos una linea
ferroviaria para conectar sus productos de manera econémica con el resto del pais.

La desventaja del esquema actual de distribucién, tanto de materias primas como de pro-
ductos terminados, es que la mayoria de las industrias son una serie de pequefias empresas
distribuidas aleatoriamente a lo largo de todo el pais, cada proveedor de materia prima debe
buscar a sus propios compradores y entregarle las materias primas en pequenas cantidades y
en pequefios vehiculos, a distancias muchas veces muy grandes, lo que eleva el precio de las
mismas. Lo mismo sucede con los productos terminados, que al ser elaborados en su mayoria
por micro o pequenas empresas, cada una con sus propios medios de distribucién transportan,
relativamente, pequenas cantidades del producto a multiples consumidores, lo que eleva su
costo total.

La figura 8.4 muestra el funcionamiento de un pequeno cluster de empresas elaboradoras
de diferentes tipos de alimentos envasados.

Mercado de alimentos procesados y envasados

Distribuidor de todas las empresas. Traileres o ferrocarril

[ ]

Productor de frutas en Productor de vegetales Productor de picante Productor de
almibar envasadas envasados envasado mermeladas envasadas

Proveedor de Proveedor de Proveedor de Proveedor de
Proveedor de Proveedor de .
P benzoato de frascos de } cajas de tapas
ac. citrico etiquetas

sodio vidrio carton metalicas

Figura 8.4 Cluster de industrias envasadoras de alimentos procesados.
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Observe en la figura 8.4 cémo las cuatro industrias envasadoras de alimentos estarian
consumiendo todas o casi todas las materias primas producidas en el mismo parque industrial.
Las empresas envasadoras podrian no ser tan grandes, pero como son cuatro (o mds), es econé-
micamente factible para cada productor de materias primas instalar una empresa y convertirse
en el proveedor exclusivo de esa materia prima para las cuatro industrias.

Suponga que la produccién anual de cada industria envasadora de alimentos es la siguiente:

* Frutas en almibar: 8 millones de unidades anuales.
* Vegetales: 10 millones de unidades anuales.

* Picante: 3.4 millones de unidades anuales.

* Mermeladas: 5 millones de unidades anuales.

Esto da un total de 26.4 millones de frascos de vidrio, seguramente de distinta capacidad,
pero que resulta interesante para una productora de frascos de vidrio instalarse en ese parque
industrial. Aqui es donde entran los estudios de factibilidad para cada una de las diez empresas
mostradas en la figura 8.4. Los estudios de mercado para cada una de las empresas proveedoras
de materias primas no serfan necesarios, pues la demanda de sus productos estaria determinada
por la demanda agregada de las cuatro empresas, de manera que sélo serfa necesario optimizar los
procesos productivos y determinar que cada una fuera econémicamente rentable por separado.

Las ventajas que obtendrian las diez empresas serian:

¢ DPara los productores de materia prima:

* Demanda conocida de su producto.

= Entrega del producto a la industria consumidora en menos de 15 minutos.
* Inventarios minimos.

= Costos de envio por producto minimo.

= No es necesario un departamento de ventas.

* Programacién de la produccién simplificada.

= Se puede compartir el servicio de mantenimiento.

= Se puede compartir el servicio de control de calidad.

° Para las industrias envasadoras de alimentos:

= 'Trabajar con inventarios cero.

= Tiempos conocidos de entrega de materia prima.

= Costos minimos de entrega de materia prima.

= Se puede aprovechar un transporte comun para el envio de producto terminado al mer-
cado (trdileres o ferrocarril).

* Disminucién de costos de transporte de producto terminado.

= Se podria tener un almacén general de producto terminado para las cuatro empresas en
los grandes centros de consumo.

= Se puede compartir el servicio de mantenimiento.

= Se puede compartir el servicio de control de calidad.

Los ultimos puntos sefalados, compartir los servicios de mantenimiento y control de ca-
lidad, serfan posible ya que las diez empresas tendrian equipo similar al procesar alimentos o
materias primas para esa industria, y las pruebas de calidad también serfan similares en muchos
aspectos, en vez de que cada una tuviera estos servicios de forma particular a un costo mayor.
La tendencia actual es hacia el servicio externo, también llamado outsourcing o terceria, y el
auge de este tipo de servicios es porque se argumenta que las empresas deben dedicarse a elabo-
rar el producto del cual dominan la tecnologia. Cuando una empresa ademds quiere dominar
los aspectos de mantenimiento y de control de calidad, usualmente no lo hace tan bien como
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una empresa especializada en prestar este tipo de servicios. De esta forma, ademds de las diez
empresas mencionadas, se pueden agregar al c/uster dos mds, una de mantenimiento indus-
trial y otra de control de calidad especializada en alimentos. Dichas empresas tendrian equipo
especializado para mantenimiento exclusivo para empresas procesadoras de alimentos y la de
control de calidad también tendria equipo especializado para atender a ese tipo de industria.

Una ventaja adicional para este tipo de clusters especializados, es el tratamiento de aguas re-
siduales. Los gobiernos municipales o estatales enfrentan el problema de tratamiento de aguas
del drenaje comun, cuyas aguas normalmente contienen desechos muy diversos, desde casas
habitacién, hasta desechos industriales de todo tipo, en tanto que si hubiera grupos de empre-
sas con aguas residuales conteniendo desechos similares, seria mucho mds sencillo tratar esas
aguas para su reutilizacion.

La formacién de este tipo de clusters o de cadenas productivas, no se puede realizar con
las empresas que ya estdn instaladas. La forma en que podrian llegar a funcionar de manera
adecuada es con empresas de nueva creacién, para que la capacidad instalada de los proveedo-
res esté totalmente adaptada a las necesidades de las empresas consumidoras, y este ajuste de
capacidades instaladas se puede hacer con estudios de factibilidad.

El gobierno podria apoyar la formacién de este tipo de clusters o de cadenas productivas
exclusivamente para empresas exportadoras, esto es, que las cuatro empresas envasadoras de
alimentos tuvieran como objetivo principal la exportacién. Como la exportacién de productos
se realiza bdsicamente por barco, entonces serfa conveniente construir una linea ferroviaria del
parque industrial hacia el puerto de altura més cercano, con lo cual disminuirfan los costos de
transportacién de los productos terminados y serian mds competitivos en el mercado interna-
cional, ademds de facilitar el envio de los productos. Bajo este esquema, también seria conve-
niente que el gobierno apoyara financieramente no sélo a una, sino a las diez empresas, pues la
sobrevivencia de las empresas elaboradoras de materia prima dependeria de la sobrevivencia de
las empresas envasadoras de alimentos.

Las empresas que conformen cualquier tipo de c/uster o de cadena productiva podrian ob-
tener multiples beneficios, y el gobierno facilitarfa muchos tramites. Este puede ser un esquema
de planeacién industrial a largo plazo, ya sea para nuevos empresarios 0 como un programa
de descentralizacién y reubicacién de industrias instaladas en los grandes centros urbanos que
contaminan y consumen valiosos recursos para la poblacién, como el agua.

Una industria nunca va a moverse de su ubicacién actual, o una nueva nunca se va a ins-
talar en un parque industrial, normalmente alejado de los grandes centros de consumo, si no
percibe una serie de beneficios econémicos, como los que se han sefialado. Los resultados de
la planeacién del desarrollo econdmico e industrial no se van a obtener en el corto plazo. Se
necesita un minimo de diez anos para percibir, de manera tangible, esos beneficios, siempre y
cuando la planeacién del desarrollo econémico esté bien realizada y reciba el apoyo financiero
necesario del gobierno correspondiente.

La idea de los clusters industriales no es nueva, lo nuevo son los retos que enfrentan las
naciones. El problema al que ahora se enfrentan muchas naciones es el desafio de China, que
inunda a todo el mundo con sus productos, a un precio inferior al que tienen los productos lo-
cales. Esto se debe al apoyo que por parte de su gobierno tienen las empresas chinas, de manera
que el efecto de estos productos chinos baratos en las economias de muchos paises, es que estdn
cerrando muchas empresas, sobre todo las micro y pequefias empresas, ante la incapacidad de
ser competitivas en cuanto a precio, por lo que muchas personas que antes eran empresarios y
que manufacturaban productos, ahora se estdn convirtiendo en simples revendedores de pro-
ductos asidticos.

La creacion de clusters especializados presenta la ventaja de reduccién de costos en muchos
sentidos: estar instalados cerca de las fuentes de materias primas, en caso de productores de fru-
tas, verduras, carne enlatada, etc., lo que reduce costos de transporte; tener a varios, si no es que
a todos los proveedores de las otras materias primas, como frascos de vidrio o de pldstico, pro-



| 308 CAPIiTULO OCHO: Evaluacién de proyectos en el desarrollo econémico regional

ductores de etiquetas, productores de tapas metdlicas, materiales de empaque, etc., muy cerca,
con lo que también se reduce el costo de transporte de esas materias primas; se trabajarfa con
inventarios cero o muy cercanos a cero, lo que reduciria la inversién en almacenes (inversién
en activo circulante) y darfa mds liquidez a la empresa; si se contara con un ferrocarril dentro
del drea donde se ubica el cluster, los costos de transporte de producto terminado también se
reducirfan sustancialmente; si entre todos los miembros del c/uster rentaran bodegas o centros
de distribucién en las grandes ciudades consumidoras, también reducirfan los costos, etc. Un
cluster especializado funcionando de la manera descrita, podria generar ahorros acumulados en
el producto que podrian reducir el costo unitario entre 10 y 15% de su costo actual, lo cual
podria hacer competitivo en cuanto a precio a cada producto elaborado en el cluster.

Esto parece un suefo, y tal vez lo sea, debido a que hay muchos obstdculos a vencer antes
de que un cluster de este tipo pudiera instalarse y operar con éxito. A los gobiernos, incluyen-
do desde luego a los latinoamericanos, las empresas no les pueden pedir recibir un trato fiscal
similar a aquel que reciben las empresas chinas por parte de su gobierno, por lo que el tnico
camino que queda es la reduccién de costos para ser competitivos.

Dentro de los obstéculos a vencer estd el que los gobiernos planifiquen la reconstruccién de
sus respectivas empresas de manufactura, de manera distinta a como lo venfan haciendo. La cri-
sis mundial del 2008-2009 ha dejado miles de empresas en quiebra, pero que tarde o temprano
serdn reabiertas, pero el primer obstdculo es que no deberdn ser reabiertas de la misma forma en
que estaban operando antes de la crisis, sino mediante una planificacién cuidadosa del gobier-
no para formar clusters especializados. Los pasos concretos serfan hacer estudios sobre:

* DPosible especializacién de los clusters, por ejemplo, clusters de industrias de productos ma-
rinos, de hortalizas envasadas, de frutas envasadas, de productos lécteos, de la industria
textil, etcétera.

* Determinar su ubicacién exacta para obtener los beneficios mencionados.

* Que el gobierno construyera lineas de ferrocarril en cada c/uster o al menos excelentes vias
de comunicacién.

* Dar créditos blandos a las industrias del c/uster.

Suponga que al menos un gobierno latinoamericano hiciera un estudio de este tipo, que
ofreciera todas las facilidades mencionadas y que se demostrara en el estudio que si es posible
disminuir el costo de produccién (y, por tanto, el precio de venta) entre 10 0 15% (o tal vez
mds), adn asi, faltarfa por vencer el obstdculo més grande de todos.

La idiosincrasia de los empresarios latinoamericanos es especial, sobre todo en las micro y
pequefias empresas. Lo mds dificil serfa ver al empresario que estd enfrente, como miembro del
cluster, ya no como un rival de mercado sino como un socio en algunos aspectos de ambas em-
presas, como la compra de materia prima, envio del producto en el mismo transporte, rentar la
misma bodega en los centros de distribucién, etcétera.

Mucho del progreso de los paises asidticos se debe a que ellos confian m4s los unos en los
otros, tal vez por identidad de raza, tal vez porque sus gobiernos son mds honestos que los
gobiernos latinoamericanos, o por cualquier otra causa. Esta mayor cohesién social, por la cual
la poblacién trabaja para el bien de la nacién, mds que para el bien personal, ha sido, entre mu-
chos otros factores, la clave del despegue econémico de esos paises. Se han dado cuenta que al
trabajar primero para el bien de la nacién, anos mds tarde tendrdn como fruto que ese bienestar
nacional se refleje en bienestar personal y familiar.

En tanto que en los gobiernos latinoamericanos haya corrupcién, se crea desconfianza de
los habitantes en muchos sentidos, empezando desde luego a desconfiar de los apoyos que el
gobierno pueda otorgar a los industriales. Pero la crisis econémica mundial del 2008-2009
fue una crisis coyuntural, es decir, una crisis cuyas decisiones de reparacién y reconstruccién
del sistema econémico que se tomen en los siguientes diez afios determinardn la distribucién
de la riqueza en el futuro y ése es el principal reto, tanto para los gobiernos, asi como para los
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habitantes, cambiar su visén de cémo debe construirse un futuro econémico con mds igualdad
para todos.

Preguntas y problemas

1. Analice en grupo cudl de las estrategias de desarrollo que han seguido algunos paises le
parece mds apropiada y por qué.

2. Investigue si en su pais el gobierno sigue alguna estrategia de desarrollo, similar a alguna
de las mencionadas en este capitulo o distinta.

3. Si el resultado de la investigacién anterior es negativo, investigue la causa.
4. Determine los efectos de la crisis econémica mundial de 2008 en su pais.

5. Con base en los modelos de desarrollo econémico mostrados, discutan en clase cudl seria
el modelo mds apropiado para su pais.

6. Investigue el inventario de recursos naturales que tiene su pais.
7. Investigue cudles de esos recursos se explotan cientificamente.

8. Investigue la tecnologia que atin no se posee y que es necesaria para explotar los recursos
naturales de su pais.

9. Discutan si serfa posible instalar grupos de empresas por sector, para explotar ciertos recur-
sos naturales, siempre que se tuviera la tecnologfa necesaria.
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