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Prefacio
a la primera edicion

La evaluacién de proyectos es una materia interdisciplinaria, ya que durante la
elaboracién de un estudio de este tipo intervienen disciplinas como estadistica,
investigaciéon de mercados, investigaciéon de operaciones, ingenieria de proyectos,
contabilidad en varios aspectos (como costos, balance general, estado de resulta-
dos, etcétera), distribucion de la planta, finanzas, ingenieria econémica y otras.

En la préctica, para realizar la evaluacién de un proyecto, normalmente se
retinen grupos interdisciplinarios sobre las dreas mencionadas y cada uno de los
especialistas desarrolla la parte que le corresponde. El resultado de esta interaccion
es un estudio completo acerca de la viabilidad técnica, econémica y de mercado,
que sirve como base para decidir la realizacién de alguna inversién.

Actualmente esta materia se imparte en muchas instituciones educativas de
nivel superior. No obstante esto, existen muy pocos libros sobre el tema; en éstos se
advierte la presentaciéon tinicamente de una guia y de fundamentos elementales.
Pero cuando se quiere aplicarlos en la practica, es evidente la falta de un criterio
integrador por parte de los textos y de los estudiantes. A lo largo de muchos afos
como profesor de la materia he notado que aunque un alumno domine por separa-
do cada una de las disciplinas que intervienen en la evaluacién, le es muy dificil
integrarlas en un solo estudio concatenado y congruente.

De esta manera, el criterio integrador que debe estar presente en todo estudio
de evaluacién de un proyecto, viene a hacer el caracter fundamental de un buen
texto sobre la materia. Con base en esta idea, las caracteristicas més notables de este
libro son:

1. Enfoque practico. Si se ensefiaran por separado todas las materias que inter-
vienen en la evaluacién de proyectos, en un solo texto, seria preferible reco-
mendar bibliografia especializada en cada materia. Por otro lado, lo que hacen
otros textos es dar ejemplos de cada una de las materias que intervienen en la
evaluacion del proyecto. Este libro presenta y desarrolla un ejemplo tinico al
final de cada parte, con la idea de que el estudiante aprenda cudl es la verda-
dera préctica de la evaluacion, y al final cuenta no sélo con una guia, sino
también con un formato real para la presentacién de una evaluacion técnica,
econémica y de mercado para un proyecto.

2. Enfasis en lo fundamental. Son tantas las disciplinas que intervienen en una
evaluacion, que si se presentara una teoria profunda de cada una de ellas,
probablemente el estudiante se confundiria mas de lo que lograria aprender.

xiii
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Bajo este criterio, se presenta la teoria en la forma mas sencilla y elemental de
cada una de las materias que intervienen en la evaluacién. Con esto se preten-
de que el estudiante no desvie su atencién a cuestiones puramente teéricas
sobre una materia que es evidentemente préctica.

Se recomienda una amplia bibliografia para quienes deseen profundizar
en la teoria.
Amplia aplicacién. A pesar del caracter interdisciplinario de la evaluacion de
proyectos, el texto no se ha enfocado hacia ninguna area en especial. Por esta
razén puede ser utilizado en todo tipo de instituciones donde se imparta la
materia, como escuelas de administracion, de negocios, de ingenieria, etcéte-
ra. No hay que olvidar que la teoria presentada es sencilla y sélo la necesaria
para su aplicacion en la evaluacion de proyectos. Por tanto, se considera que
un estudiante de cualquier licenciatura la puede aprender y aplicar con relati-
va facilidad.
Criterio integrador. La evaluacién de proyectos tiene un caracter integrativo
porque aparte de intervenir en una serie de disciplinas aparentemente
disimbolas entre si, en un todo congruente, los datos que se obtienen desde
un principio, sirven como base para desarrollar las etapas siguientes del estu-
dio. Por medio del ejemplo desarrollado a lo largo del texto y por los comenta-
rios que se hacen, se pretende crear en el estudiante el criterio integrador, tan
necesario en todos los estudios de valuacion de proyectos.

Toda obra, por pequefia que sea, nunca se realiza sola. Seria muy largo nom-

brar a todos aquellos companeros de trabajo y de profesion quienes se tomaron la
molestia de leer, opinar y sugerir modificaciones al texto. Sin embargo, mucho debo
a mis alumnos, que con sus inquietudes, ideas y comentarios hicieron muchas ve-
ces, que aprendiera mas en comparacién de lo poco que yo les pude ensefar.

Mencion especial merecen los ingenieros Francisco Javier Ferrer Rodriguez y

Victor Ortega Sanchez, quienes se encargaron de la mayor parte de los calculos que
aparecen en el caso practico presentado en el libro. También el editor, licenciado
Javier Neyra, quien siempre mostr6 un gran apoyo y entusiasmo para la realiza-
cion de esta obra. A todos ellos mi mas sincero agradecimiento.

GABRIEL BacA URBINA



Prefacio

a la segunda edicion

Después de un tiempo de haberse publicado la primera edicion y tras haber recibi-
do una serie de comentarios sobre su contenido, tanto de estudiantes como de pro-
fesionales dedicados al area de evaluacion de proyectos, surgio la necesidad de
escribir un capitulo sobre el riesgo en las inversiones de capital.

Lo mas sencillo hubiera sido copiar y exponer las teorias que sobre incerti-
dumbre y riesgo se han desarrollado en Estados Unidos. De hecho, lo hice en un
primer intento, pero los resultados cuantitativos obtenidos no me satisficieron en
absoluto.

Observé las condiciones de economia estable bajo las cuales se formaron di-
chas teorias y técnicas; sobre todo, adverti que éstas se desarrollaron para las gran-
des corporaciones norteamericanas que se pueden dar el lujo de escoger de entre
varias alternativas de inversion, la que sea més conveniente desde varios puntos
de vista, y de entre éstas, la que tenga menos riesgo. Supongo que en las economias
de paises desarrollados estas técnicas funcionan bien.

Por otro lado, observé a mi pais, México, con su inestabilidad econémica, sus
altas tasas de inflacién, y su subdesarrollo, condiciones que son similares en Amé-
rica Latina y creo que en cualquier pais del llamado Tercer Mundo. Tengpo la certeza
de que ahi no son aplicables las actuales teorias de riesgo en inversiones, simple-
mente porque las economias son distintas.

Se presenta en la parte 6 de esta segunda edicién un nuevo método para el
analisis del riesgo en empresas productivas de bienes o servicios, que permite de-
terminar el riesgo de una inversién tnica sin necesidad de compararla con otras
inversiones; ademas, este enfoque permite eliminar a la inflacién del analisis, con-
dicién que es la mayor dificultad por superar cuando se efecttia la evaluacién eco-
némica de una inversién.

Se le ha dado el nombre de analisis y administracion del riesgo porque el mé-
todo consiste en determinar una cantidad minima por producir en la que la inver-
si6n siga siendo rentable. Con este pardmetro de referencia es posible adminis-
trar el riesgo para no llegar a ese limite inferior, lo que permite tomar o administrar
ciertas acciones antes que la bancarrota se presente.

El capitulo empieza con una critica a los métodos actuales, se presenta en se-
guida el nuevo enfoque y finaliza con una discusién del mismo. Se considera que el
método es tan sencillo, que cualquier empresa, por pequefia que sea, pueda reali-
zar esta determinacion, ayudada por una persona con nociones de contabilidad y
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asi, administrar con tiempo la empresa y evitar operar sin rentabilidad econdmica.
Los resultados del método son de tal naturaleza que éste resulta aplicable y valido
en cualquier tiempo, independientemente de las condiciones econémicas vigen-
tes, como nivel de inflacién, recesién, etcétera. El método no es aplicable a inversio-
nes especulativas.

Copiar y tratar de adaptar por fuerza lo ya establecido, aunque esto sea de
poca utilidad, es seguir en el subdesarrollo. Crear, con el riesgo de que lo creado
tampoco sirva y sea muy criticado, es un esfuerzo vélido por salir del rezago inte-
lectual y tecnolégico en que nos encontramos los paises atrasados. Es al menos
desechar lo que se sabe que no es ttil y luchar por contar con métodos de anélisis
adaptados a economias propias. Tal es la filosofia del nuevo enfoque que ahora se
presenta. Si es ttil y puede aplicarse a la realidad para resolver problemas y preve-
nir més de una bancarrota, sélo lo dira el tiempo y quienes lo pongan en préctica.

Finalmente deseo agradecer a todos aquellos que se han tomado la molestia
de hacerme llegar sus comentarios y criticas, muchas de las cuales han modificado
mi punto de vista. Mencién especial merecen mis queridos maestros, quienes, sin
mencionar su nombre, sabran por estas lineas que siempre los tengo presentes y
que les agradezco la inspiracién y ayuda que me proporcionaron. También agra-
dezco a mi esposa e hijos el haber contado siempre con su apoyo moral, igual o més
valioso que cualquier apoyo material. Dios les mantenga ese amor en su corazén
por siempre. Y al editor en México, Ricardo del Bosque, por todo el apoyo recibido
para la realizacién de esta obra.

GAaBRIEL BacA URBINA



Prefacio

a la tercera edicion

La creciente diversidad en las aplicaciones de la metodologia de evaluacién de pro-
yectos ha llevado al desarrollo de una nueva parte en la presente obra, dedicada a
mostrar como se evaltia una inversién en la instalacién de una red de area local.

Actualmente todas las empresas, por pequefas que sean, tienden a automati-
zar sus procesos de informacién mediante computadoras. Si una empresa necesita
mas de cinco computadoras personales para controlar sus diversos sistemas de in-
formacién, es més conveniente para ella instalar una red en vez de trabajar cada
una de las PC por separado.

Precisamente, después de detectar esta necesidad de instalar redes hasta en
empresas que parecen muy pequenas, surgié la idea de plantear una metodologia
para justificar la instalacion de redes de computo. Hasta el momento de escribir
esta parte, la adquisicién de redes de computo sélo se justificaba desde el punto de
vista técnico, y se dejaba a las companias proveedoras de equipo la tarea de hacer
cualquier otro tipo de justificacién, aunque en la mayoria de los casos, tal justifica-
cién adicional nunca existia.

Con la presentacién de esta metodologia, se pretende que el lector vea qué
hay detrés del aspecto técnico de una red: detras existe toda una justificacién de
necesidades futuras y disminucién de costos que pueden facilitar el tomar la deci-
sion para instalar la red.

Deseo agradecer a todas las personas que colaboraron para hacer posible la
elaboracién de este capitulo. Especialmente a los licenciados en informéatica Maria
Elia Carbajal Perdomo, Guillermo Kageyama R., Héctor Manuel Gonzélez N.; al
ingeniero Mario Oviedo G., por la minuciosa revision del manuscrito original, y de
manera particular a Francisco Montano Huitrén, a quien considero como un hijo.
Agradezco a mi esposa Margarita y a mi hija Alejandra su apoyo permanente. A mi
hijo, el licenciado Gabriel Baca Cruz, le agradezco su esfuerzo y trabajo dedicado a
la elaboracién de este capitulo.

También a mis queridos maestros les agradezco sus continuas ensenanzas y su
guia.

Finalmente aprecio el apoyo para la elaboracién de esta obra, del ingeniero
Alfonso Garcia Bada y del L. R. C. Carlos Mario Ramirez, editores en México de
McGraw-Hill, asi como a la licenciada Guadalupe Jaime.

GAaBRIEL BAca URBINA
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Prefacio

a la cuarta edicion

La cuarta edicion de esta obra presenta cambios sustanciales respecto de ediciones
anteriores. Se exponen nuevos conceptos con su aplicacion respectiva. El ejemplo
que se incluye al final de cada capitulo, el cual muestra la metodologia de la evalua-
cién de proyectos, cambi6 en su totalidad.

En el estudio de mercado se explica con mucha claridad cual es el procedi-
miento para recabar informacién de fuentes primarias con la finalidad de cuantifi-
car el mercado. El concepto estratificacion desempena un papel muy importante en
la seleccion de la muestra y, por supuesto, en la correcta cuantificacién de la de-
manda.

Otro recurso novedoso que aparece en el estudio de mercado es el uso de
escenarios econdmicos en la determinacion de la demanda potencial mas probable
para el producto. El procedimiento normal para determinar la demanda potencial
consiste en una estimacién puntual de tal demanda. Esto ha generado un procedi-
miento poco satisfactorio, pues si un analista de proyectos pronostica que la de-
manda de un producto dentro de cinco afios sera de 138 000 unidades, lo més segu-
ro es que dicha cantidad no sea exacta. El empleo de escenarios econémicos permi-
te al analista de proyectos establecer que la demanda de ese producto, dentro de
cinco anos, estard en un rango que oscila entre las 132 500 a las 143 000 unidades,
con lo cual la probabilidad de que falle es casi nula. La metodologia para elaborar
escenarios, con miras a cuantificar la demanda potencial para un producto, se in-
cluye en el texto y en el ejemplo correspondiente.

En el estudio técnico se desarrollan nuevas técnicas para cuantificar insumos
tales como la mano de obra, la materia prima, el nimero 6ptimo de maquinas que
requiere el proceso de produccién, etcétera. Se espera que con la presentaciéon de
estas nuevas ideas se facilite la realizacién del estudio técnico, sobre todo para aque-
llos estudiantes o analistas que no sean ingenieros y que, en general, por su propia
formacién profesional encuentren mayor dificultad al desarrollar esta parte de la
metodologia.

La parte referente al riesgo también se modificé en gran medida, ya que se
considera que con las nuevas explicaciones el concepto de riesgo sea mas claro tan-
to para el estudiante como para el analista de proyectos; lo mismo se espera al
cuantificar el riesgo al desarrollar el proyecto. Es necesario recordar que el riesgo
que se trata en el texto es el de bancarrota de la inversion.

Deseo agradecer a todas las personas y companeros de trabajo su aportacién
de ideas para mejorar el texto. Muchos de ellos no saben que un simple comentario
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puede ser suficiente para generar una nueva idea o mejorar la explicacion de un
concepto, e incluso la metodologia. Asi que manifiesto mi gratitud a todas aquellas
personas que, aun sin saberlo, ayudaron a la generacién de las ideas para que esta
cuarta edicion fuera posible.

Agradezco a Dios este nuevo logro; asi como a mis queridos maestros por su
permanente disposicién para inspirarme y motivarme para el trabajo; a mi esposa
Margarita por su infinita paciencia y apoyo; a mis hijos Gabriel y Patricia Alejandra
por la alegria cotidiana que me proporcionan, y que es motivo para seguir adelan-
te. Finalmente agradezco el apoyo de todo el personal de McGraw-Hill cuyo de-
sempeno hizo realidad esta obra; en especial al Lic. Felipe Hernandez Carrasco y al
Ing. Sergio Cervantes Gonzélez.
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2leiz] Uno

Elementos conceptuales
y preparacion de la
evaluacion

Obieﬁvo general Que el alumno sepa qué es un proyecto e iden-
tifique sus partes y objetivos.

Obijetivos especificos

Al terminar esta parte el alumno:

Definira qué es un proyecto.

Expondra los motivos por los cuales son importantes los proyectos.
Mencionara las partes generales de que consta la evaluacién de un pro-
yecto.

Explicard cual es el objetivo del estudio de mercado.

Explicard en qué consiste el estudio técnico.

Explicara qué se pretende con el estudio econémico.

Explicara cudl es el objetivo de la evaluacion econémica.
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1.1. Qué es un proyecto Descrito en forma general, un proyecto es la bisqueda de
una solucién inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, en-
tre muchas, una necesidad humana.

En esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto,
tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a resol-
ver las necesidades del ser humano en todas sus facetas, como pueden ser: educa-
cién, alimentacion, salud, ambiente, cultura, etcétera.

El proyecto de inversién se puede describir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podra
producir un bien o un servicio, ttil al ser humano o a la sociedad en general.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene por
objeto conocer su rentabilidad econdmica 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.

1.2. Por qué se invierte y por qué Dia a dia y en cualquier sitio donde nos

. encontremos, siempre hay a la mano una
son necesarios los proyectos serie de productos o servicios proporciona-

dos por el hombre mismo. Desde la ropa que vestimos, los alimentos procesados
que consumimos hasta las modernas computadoras que apoyan en gran medida el
trabajo del ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y servicios, antes de ven-
derse comercialmente, fueron evaluados desde varios puntos de vista, siempre con
el objetivo final de satisfacer una necesidad humana. Después de ello, alguien tomé
la decisién para producirlo en masa, para lo cual tuvo que realizar una inversién
econdmica.

Por tanto, siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio
habré necesidad de invertir, pues hacerlo es la tinica forma de producir un bien o
servicio. Es claro que las inversiones no se hacen sélo porque alguien desea produ-
cir determinado articulo o piensa que produciéndolo ganaré dinero. En la actuali-
dad, una inversion inteligente requiere una base que la justifique. Dicha base es
precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique la pauta que
debe seguirse. De ahi se deriva la necesidad de elaborar los proyectos.

1.3. Decisién sobre un proyecto Para tomar una decisién sobre un proyecto es
necesario que éste sea sometido al analisis multidisciplinario de diferentes especia-
listas. Una decisién de este tipo no puede ser tomada por una sola persona con un
enfoque limitado, o ser analizada s6lo desde un punto de vista. Aunque no se pue-
de hablar de una metodologia rigida que guie la toma de decisiones sobre un pro-
yecto, fundamentalmente debido a la gran diversidad de proyectos y sus diferen-
tes aplicaciones, si es posible afirmar categéricamente que una decisién siempre
debe estar basada en el analisis de un sinntimero de antecedentes con la aplicacién
de una metodologia légica que abarque la consideracion de todos los factores que
participan y afectan al proyecto.

El hecho de realizar un anélisis que se considere lo mas completo posible, no
implica que, al invertir, el dinero estara exento de riesgo. El futuro siempre es in-
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cierto y por esta razén el dinero siempre se arriesgara. El hecho de calcular unas
ganancias futuras, a pesar de realizar un andlisis profundo, no asegura necesaria-
mente que esas utilidades se ganen, tal como se calculé. En los célculos no estan
incluidos los factores fortuitos, como huelgas, incendios, derrumbes, etcétera; sim-
plemente porque no es posible predecirlos y no es posible asegurar que una em-
presa de nueva creacién o cualquier otra, esta a salvo de factores fortuitos. Estos
factores también pueden caer en el &mbito de lo econémico o lo politico, como es el
caso de las devaluaciones monetarias drasticas, la atonia econémica, los golpes de
Estado u otros acontecimientos que podrian afectar gravemente la rentabilidad y la
estabilidad de la empresa.

Por estas razones, la toma de la decisidon acerca de invertir en determinado
proyecto siempre debe recaer no en una sola persona ni en el andlisis de datos
parciales, sino en grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de
informacién posible. A toda la actividad encaminada a tomar una decisién de in-
versién sobre un proyecto se le llama evaluacion de proyectos.

1.4. Evaluacién Ssiun proyecto de inversién privada (lucrativo) se diera a evaluar a dos
grupos multidisciplinarios distintos, es seguro que sus resultados no serian igua-
les. Esto se debe a que conforme avanza el estudio, las alternativas de seleccién son
mualtiples en el tamario, la localizacién, el tipo de tecnologia que se emplee, la orga-
nizacién, etcétera.

Por otro lado, considere un proyecto de inversién gubernamental (no lucrati-
vo) evaluado por los mismos grupos de especialistas. También se puede asegurar
que sus resultados serdn distintos, debido principalmente al enfoque que adopten
en su evaluacién, pudiendo considerarse incluso 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, etcétera, que haran diferir la decisién final. Desde lue-
go, ambos grupos argumentaran que dado que los recursos son escasos desde sus
particulares puntos de vista la propuesta que formulan proporcionara los mayores
beneficios comunitarios y ventajas.

Esto debe llevar necesariamente a quien tome la decision final, a contar con un
patrén o modelo de comparacion general que le permita discernir cual de los dos
grupos se apega mas a lo razonable, lo establecido o lo l6gico. Tal vez si mas de
dos grupos evaluaran los proyectos mencionados surgiria la misma discrepancia.

Si el caso mencionado llegara a suceder, en defensa de los diferentes grupos
de evaluacion, se puede decir que existen diferentes criterios de evaluacién, sobre
todo en el aspecto social, con respecto al cual los gobernantes en turno fijan sus
politicas y prioridades, a las cuales es dificil oponer algtn criterio o alguna metodo-
logia, por buenos que parezcan. Al margen de esta situacién, y en el terreno de la
inversion privada, se puede decir que lo realmente vélido es plantear premisas
basadas en criterios mateméticos universalmente aceptados.

La evaluacién, 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 general del proyecto. En el &mbito de la inversion priva-
da, el objetivo principal no es necesariamente obtener el mayor rendimiento sobre
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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 pro-
duccién, aunque no se aumente el rendimiento sobre el capital, etcétera.

Por tanto, la realidad econémica, politica, social y cultural de la entidad donde
se piense invertir, marcard los criterios que se seguirdn para realizar la evaluacién
adecuada, independientemente de la metodologia empleada. Los criterios y la eva-
luacién son, por tanto, la parte fundamental de toda evaluacién de proyectos.

1.5. Proceso de preparacién y evaluaciéon de proyectos

3.

Partes generales de la evaluacién Aunque cada estudio de inversion es
de proyectos

tnico y distinto a todos los demas, la
metodologia que se aplica en cada uno
de ellos tiene la particularidad de poder adaptarse a cualquier proyecto. Las areas
generales en las que se puede aplicar la metodologia de la evaluacién de proyectos
son:

» Instalacion de una planta totalmente nueva.

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

« Ampliacion de la capacidad instalada o creacién de sucursales.

«  Sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad
insuficiente.

Incluso, con las adaptaciones apropiadas, esta metodologia se ha aplicado exi-
tosamente en estudios de implantacion de redes de microcomputadoras, sustitu-
cién de sistemas manuales de informacion por sistemas automatizados, etcétera.
Aunque los conceptos de oferta y demanda cambien radicalmente, el esquema ge-
neral de la metodologia es el mismo.

En estudios de factibilidad en el 4rea de informatica, la oferta y la demanda se
expresan en términos de bytes, pues el manejo de informacién puede medirse fa-
cilmente bajo ese concepto.

Aunque las técnicas de analisis empleadas en cada una de las partes de la me-
todologia sirven para hacer una serie de determinaciones, tales como mercado in-
satisfecho, costos totales, rendimiento de la inversion, etcétera, esto no elimina la
necesidad de tomar una decision de tipo personal; es decir, el estudio no decide
por si mismo, sino que provee las bases para decidir, 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 decision final la tome una persona y no una
metodologia, a pesar de que ésta puede aplicarse de manera generalizada.

La estructura general de la metodologia de la evaluacién de proyectos puede
ser representada como se muestra en la figura 1.1.

En esta parte se intenta describir el proceso global y las interrelaciones de un
estudio de factibilidad. Las caracteristicas propias de cada una de las partes se des-
criben y analizan a lo largo del libro.
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Figura 1.1.
Estructura general de la evaluacién de proyectos.

1.0.2.

Decisién sobre el proyecto |

La evaluacién de proyectos como  Se distinguen tres niveles de profun-
un proceso y sus alcances

didad en un estudio de evaluacion de
proyectos. Al mas simple se le llama
perfil, gran visién o identificacion de la idea, el cual se elabora a partir de la informa-
cién existente, el juicio comtn y la opiniéon que da la experiencia. En términos mo-
netarios sélo presenta célculos globales de las inversiones, los costos y los ingre-
s0s, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina estudio de prefactibilidad o anteproyecto. Este
estudio profundiza la investigacién en fuentes secundarias y primarias en investi-
gacién de mercado, detalla la tecnologia que se empleara, determina los costos to-
tales y la rentabilidad econémica del proyecto, y es la base en que se apoyan los
inversionistas para tomar una decision.

El nivel mas profundo y final es conocido como proyecto definitivo. Contiene
bésicamente toda la informacién del anteproyecto, pero aqui son tratados los pun-
tos finos. Aqui no sélo deben presentarse los canales de comercializacién mas ade-
cuados para el producto, sino que debera presentarse una lista de contratos de ven-
ta ya establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito las cotizaciones de la
inversién, presentar los planos arquitectonicos de la construccion, etcétera. La in-
formacién presentada en el proyecto definitivo no debe alterar la decision tomada
respecto a la inversion, siempre que los calculos hechos en el anteproyecto sean
confiables y hayan sido bien evaluados.
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|dea del proyecto

Andlisis del entorno

. 1 . > Perfil o gran visién
Deteccién de necesidades

!

Andlisis de oportunidades
para satisfacer necesidades

Definicién conceptual del proyecto
Estudio del proyecto
¢ Factibilidad o anteproyecto

Evaluacién del proyecto

Decisién sobre el proyecto

Realizacién del proyecto } Proyecto definitivo

Figura 1.2.
Proceso de la evaluacién de proyectos.

El nivel de aplicacién y conocimientos que se estudiara en este texto sera el de
anteproyecto.

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

Todo empieza con una idea. Cada una de las etapas siguientes es una profun-
dizacién de la idea inicial, no s6lo en lo que se refiere a conocimiento, sino también
en lo relacionado con investigacion y analisis. La tltima parte del proceso es, por
supuesto, la cristalizacién de la idea con la instalacion fisica de la planta, la produc-
cién del bien o servicio y, por tltimo, la satisfaccién de una necesidad humana o
social, que fue lo que en un principio dio origen a la idea y al proyecto.

1.5.3. Introduccién y marco de desarrollo  Toda persona que pretenda realizar
el estudio y la evaluacién de un proyecto, ya sea estudiante, consultor de empresas
o inversionista, la primera parte que debera desarrollar y presentar en el estudio es
la Introduccion, la cual debe contener una breve resefia histérica del desarrollo y
los usos del producto, ademas de precisar cuédles son los factores relevantes que
influyen directamente en su consumo. Se recomienda ser breve, pues los datos
aqui anotados sélo serviran, como su nombre lo indica, como una introduccién al
tema y al estudio.
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La siguiente parte que se desarrollard, sin ser capitulo aparte, debe ser el “Mar-
co de desarrollo”, “Marco de referencia” o “Antecedentes del estudio”, donde el
estudio debe ser situado en las condiciones econémicas y sociales, y se debe aclarar
bésicamente por qué se pensé en emprenderlo; a qué persona o entidades benefi-
ciard; qué problema especifico resolver4; si se pretende elaborar determinado ar-
ticulo sélo porque es una buena opcién de inversion, sin importar los beneficios
sociales o nacionales que podria aportar, etcétera.

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

En el mismo apartado deberan especificarse los objetivos del estudio y los del
proyecto. Los primeros deberan ser basicamente 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 tecnolégicamente es posible producirlo, una vez que se verifi-
c6 que no existe impedimento alguno en el abasto de todos los insumos nece-
sarios para su produccion.

3. Demostrar que es econdmicamente rentable llevar a cabo su realizacion.

Acerca de los objetivos del proyecto, se puede decir que estan en funcién de
las intenciones de quienes promueven este tltimo, y se puede agregar cuéles son
las limitaciones que se imponen, dénde seria preferible la localizacién de la planta,
el tipo de productos primarios que se desea industrializar, el monto maximo de la
inversion, y otros elementos.

La primera parte de todo proyecto, como se observa, es una presentacion for-
mal del mismo, con sus objetivos y limitaciones.

1.5.4. Estudio de mercado Con este nombre se denomina la primera parte de la in-
vestigacion formal del estudio. Consta basicamente de la determinacién y cuantifi-
cacion de la demanda y oferta, el andlisis de los precios y el estudio de la comercia-
lizacion.

Aungque la cuantificacién de la oferta y demanda pueda obtenerse facilmente
de fuentes de informacién secundarias en algunos productos, siempre es recomen-
dable la investigacion de las fuentes primarias, pues proporciona informacion di-
recta, actualizada y mucho mas confiable que cualquier otro tipo de fuente de da-
tos. El objetivo general de esta investigacion es verificar la posibilidad real de pe-
netracién del producto en un mercado determinado. El investigador del mercado,
al final de un estudio meticuloso y bien realizado, podra palpar o sentir el riesgo
que se corre y la posibilidad de éxito que habra con la venta de un nuevo articulo o
con la existencia de un nuevo competidor en el mercado. Aunque hay factores in-
tangibles importantes, como el riesgo, que no es cuantificable, pero que es percep-
tible, esto no implica que puedan dejarse de realizar estudios cuantitativos. Por el
contrario, la base de una buena decisién siempre seran los datos recabados en la
investigacién de campo, principalmente en fuentes primarias.
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Por otro lado, el estudio de mercado también es ttil para prever una politica
adecuada de precios, estudiar la mejor forma de comercializar el producto y con-
testar la primera pregunta importante del estudio: {existe un mercado viable para
el producto que se pretende elaborar? Si la respuesta es positiva, el estudio conti-
nua. Sila respuesta es negativa, se plantea la posibilidad de un nuevo estudio mas
preciso y confiable; si el estudio hecho ya tiene esas caracteristicas, lo recomenda-
ble seria detener la investigacion.

1.5.5. Estudio técnico Esta parte del estudio puede subdividirse a su vez en cuatro

partes, que son: determinacién del tamafo 6ptimo de la planta, determinacién de
la localizacién 6ptima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis administra-
tivo.

La determinacion de un tamafo éptimo es fundamental en esta parte del es-
tudio. Hay que aclarar que tal determinacién es dificil, pues las técnicas existentes
para su determinacion son iterativas y no existe un método preciso y directo para
hacer el célculo. El tamafio también depende de los turnos trabajados, ya que
para un cierto equipo instalado, la produccion varia directamente de acuerdo con
el nimero de turnos que se trabaje. Aqui es necesario plantear una serie de alterna-
tivas cuando no se conoce y domina a la perfeccién la tecnologia que se empleara.

Acerca de la determinacién de la localizaciéon 6ptima del proyecto, es necesa-
rio tomar en cuenta no sélo factores cuantitativos, como pueden ser los costos de
transporte, de materia prima y el 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, pues si se realizan desde un solo
punto de vista conduciran a resultados poco satisfactorios.

Sobre la ingenieria del proyecto se puede decir que, técnicamente, existen di-
versos procesos productivos opcionales, que son basicamente los muy automatiza-
dos y los manuales. La eleccién de alguno de ellos dependera en gran parte de la
disponibilidad de capital. En esta misma parte estan englobados otros estudios,
como el andlisis y la seleccién de los equipos necesarios, dada la tecnologia selec-
cionada; en seguida, la distribucién fisica de tales equipos en la planta, asi como la
propuesta de la distribucién general, en la que por fuerza se calculan todas y cada
una de las dreas que formaran la empresa.

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 trata-
dos a fondo en la etapa de proyecto definitivo. Esto no implica que deba pasarse
por alto, sino, simplemente, que debe mencionarse la idea general que se tiene
sobre ellos, pues de otra manera se deberia 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 impor-
tancia para la empresa, y como esto es un trabajo delicado y minucioso, se incluye
en la etapa de proyecto definitivo.

1.5.6. Estudio econdmico La antependltima etapa del estudio es el analisis econémi-

co. Su objetivo es ordenar y sistematizar la informacién de caracter monetario que
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proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven de
base para la evaluacién econémica.

Comienza con la determinacién de los costos totales y de la inversién inicial,
cuya base son los estudios de ingenieria, ya que tanto los costos como la inversién
inicial dependen de la tecnologia seleccionada. Contintia con la determinacién de
la depreciacién y amortizacién de toda la inversién inicial.

Otro de sus puntos importantes es el calculo del capital de trabajo, que aun-
que también es parte de la inversién inicial, no esta sujeto a depreciacion y amorti-
zacién, dada su naturaleza liquida.

Los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa, que es la evaluaciéon
econdmica, son la determinacién de la tasa de rendimiento minima aceptable y el
célculo 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. En
esta forma se selecciona un plan de financiamiento, el més complicado, y se mues-
tra su célculo tanto en la forma de pagar intereses como en el pago del capital.

Asimismo, es interesante incluir en esta parte el cilculo de la cantidad minima
econdmica que se producird, llamado punto de equilibrio. Aunque no es una técni-
ca de evaluacién, debido a las desventajas metodolégicas que presenta, si es un
punto de referencia importante para una empresa productiva la determinacién del
nivel de produccion en el que los costos totales igualan a los ingresos totales.

1.5.7.  Evaluacién econémica  Esta parte se propone describir los métodos actuales
de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como
son la tasa interna de rendimiento y el valor presente neto; se anotan sus limitacio-
nes de aplicacién y son comparados con métodos contables de evaluacién que no
toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, y en ambos se muestra su
aplicacion practica.

Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la im-
plantacion del proyecto. Normalmente no se encuentran problemas en relacion
con el mercado o la tecnologia disponible que se empleara en la fabricacién del
producto; por tanto, la decisién de inversion casi siempre recae en la evaluacion
econémica. Ahi radica su importancia. Por eso, los métodos y los conceptos aplica-
dos deben ser claros y convincentes para el inversionista.

1.5.8.  Andlisis y administracién del riesgo  porlo general, la ltima parte tratada
en el estudio de factibilidad es la evaluacién econémica. Sin embargo, en este texto
existe otra parte a la que se llamé “Analisis y administracion del riesgo”, donde se
presenta un enfoque totalmente nuevo sobre el riesgo.

Este enfoque puede aplicarse en economias inestables, a diferencia de otros
enfoques de aplicacion mas restringida. El resultado de una evaluacion econémica
tradicional no permite prever el riesgo de una posible bancarrota a corto o a media-
no plazo, lo que si es posible con esta perspectiva de analisis.
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Finalmente, en todo proyecto debe haber una conclusién general, en la que se
declare abierta y francamente cuales son las bases cuantitativas que orillan a tomar
la decisiéon de inversién en el proyecto estudiado.

1.6. Criterio de este texto 1a integracion y la préctica de los conocimientos es un
paso dificil que debe dar todo estudiante al empezar a desenvolverse en la vida
profesional. A un estudiante de licenciatura podrian ensefarsele normalmente
materias como matematicas, estadistica, administracién, contabilidad, ingenieria
econdmica y finanzas. Si se le pidiera a ese egresado que realizara la evaluacién de
un proyecto, donde se aplicaran todas las materias mencionadas y algunas mas,
probablemente le seria dificil integrar y aplicar esos conocimientos en un solo tra-
bajo. El hecho de que se dominen materias por separado no implica que se tenga la
idea de como integrarlas en la préctica.

Por lo anterior, el presente texto no presenta sélo la teoria relacionada con
cada tema expuesto. Si asi fuera, lo recomendable seria aconsejar lecturas de los
mejores textos de cada tema, pero al final el problema persistiria; es decir, persisti-
ria la carencia de la integracién de la teoria y la practica. Por esto, al final de cada
una de las partes tedricas del texto aparece un ejemplo desarrollado tal como se
realiza y presenta en la practica. Con ello se pretende apoyar la integracién del
conocimiento. El ejemplo desarrollado es una guia practica para la presentaciéon de
estudios de evaluacién de proyectos.

Se ha oido decir a muchos estudiantes y profesionales: “tengo el conocimiento
de todas las materias pero, {cdmo desarrollo el trabajo? {Qué datos tengo que pre-
sentar 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 he-
cho 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-practico-
integrador; pone énfasis en que la integraciéon de los conocimientos es fundamen-
tal para el adecuado desarrollo de un estudio de evaluacién de proyectos.

También el estudiante y el analista de un proyecto de inversién deben consi-
derar que un trabajo trascendente, es decir, aquel que es ttil para tomar una deci-
sién adecuada, no se hace con base en un formato estandarizado, donde sélo es
necesario llenar datos, por el contrario, el trabajo trascendental es aquel que se
realiza con ingenio. Los estadunidenses acuniaron el vocablo ingeniero (engineer, en
inglés), el cual tomaron del latin ingenium, y para los norteamericanos un ingeniero
no es aquel que estudia ingenieria, sino el que utiliza su propio ingenio para resol-
ver problemas comunes.

Desde este punto de vista, la metodologia de evaluacién de proyectos, dado
su caracter multidisciplinario, viene a ser una materia de verdaderos ingenieros,
no en el sentido de las personas que estudian ingenieria, sino en el sentido de aque-
llos 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 ca-
paces de analizar a conciencia para obtener soluciones factibles que funcionen de
manera satisfactoria.
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Resumen

Se ha planteado el hecho de que el ser humano, en su existencia social, esta lleno de
necesidades, las cuales han sido cubiertas parcialmente porque algunos hombres
emprendedores se han preocupado por invertir recursos, principalmente econé-
micos, para producir esos bienes escasos.

Las inversiones y, por tanto, la produccién de bienes y servicios, no deben
hacerse como una aventura, sino que deben tener una sélida base en la que se
apoyen. Esta base es la evaluacion de proyectos.

La evaluacién puede hacerse desde dos puntos de vista, no opuestos, pero si
distintos entre si: el criterio privado y el criterio social. De la perspectiva que se
tome en la evaluacién, dependerd la decision que se tome sobre la realizacion fisica
del proyecto.

Hasta aqui se ha presentado cada una de las partes de un estudio de evalua-
cién de proyectos y se hablé del contenido que deben reunir. Se habra notado que
la secuencia de presentacion e investigacion no obedece al azar; es decir, no se pue-
de desarrollar ninguna parte posterior del estudio sin que su parte anterior haya
sido investigada y aprobada.

Por ejemplo, no tiene sentido preparar el estudio de ingenieria y evaluacion si
se sabe que no hay mercado para el producto. Tampoco tiene sentido elaborar la
evaluacion econdmica si se sabe que técnicamente no es posible la produccién del
bien o servicio propuesto; cada una de las partes proporciona informacién para
la siguiente, hasta que toda la informacion de cada una de las partes conduce a la
decisién de aceptar o rechazar el proyecto.

Preguntas y problemas

1. Defina los problemas propios de la evaluacién de proyectos.

2. Senale la utilidad que tienen los proyectos en la sociedad.

3. ¢{Como se localizan los proyectos en la vida cotidiana?

4. Establezca las consideraciones que deben tenerse presentes en la asignacién
de los recursos.

5. Senale la importancia que tienen la preparacién 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 técni-
co.

8. {Qué relaciones existen entre las decisiones de tamaro y localizacién de un
proyecto?

9. Describa algunos rubros de inversién que podrian derivarse del estudio de
mercado.

10. Explique cémo la estructura organizativa de un proyecto y el disefio de los

procedimientos administrativos pueden afectar la composiciéon de los costos
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de operacién del proyecto y de las inversiones previas a la puesta en marcha,
asi como durante la ejecucién del proyecto.

11. El estudio econémico del proyecto debe preparar informacién para su evalua-
cién. Identifique las principales decisiones que deben tomarse al respecto.
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Estudio del mercado

Obieﬁvo general Que el alumno conozca, comprenda y aplique

una metodologia para realizar un estudio de mercado enfocado a la evaluacién
de proyectos.

Obijetivos especificos
Al terminar esta parte el alumno:

* Definird qué es demanda, oferta, precio y comercializacion.

* Explicara cual es el procedimiento general de la investigacion de merca-
dos.

+ Citard tres métodos de ajuste de curvas y explicard en qué consiste cada
uno de ellos.

* Explicard cudles son las caracteristicas que debe tener una encuesta.

 Describird el procedimiento para la proyeccion del precio de un pro-
ducto.

+ Diferenciard los canales de comercializacion que existen para la venta
de un producto industrial.

13
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2.1. Obijetivos y generalidades del estudio de mercado

Se entienden por objetivos del estudio de mercado los siguientes:

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 uni-
dad de produccién que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a determi-
nados precios.

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

Como dltimo objetivo, tal vez el mas importante, pero por desgracia intangi-
ble, el estudio de mercado se propone dar una idea al inversionista del riesgo
que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado. Una demanda insa-
tisfecha clara y grande, no siempre indica que pueda penetrarse con facilidad
en ese mercado, ya que éste puede estar en manos de un monopolio u
oligopolio. Un mercado aparentemente saturado indicard que no es posible
vender una cantidad adicional a la que normalmente se consume.

2.1.1. Definicién

Se entiende por mercado el drea en que confluyen las fuerzas de la oferta y demanda
para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados.

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

El tipo de metodologia que se presenta tiene la caracteristica fundamental de

estar enfocada exclusivamente para aplicarse en estudios de evaluacion de proyec-
tos. La investigacion que se realice debe proporcionar informacién que sirva de
apoyo para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decisién final esta
encaminada a determinar si las condiciones del mercado no son un obstaculo para
llevar a cabo el proyecto.

a)
b)
c)
d)

La investigacion que se realice debe tener las siguientes caracteristicas:

La recopilacion de la informacién debe ser sistematica.

El método de recopilacién debe ser objetivo y no tendencioso.

Los datos recopilados siempre deben ser informacion ttil.

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

La investigacion de mercados tiene una aplicacién muy amplia, como en las

investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, disefio y aceptacién de envases,
segmentacion y potencialidad del mercado, etcétera. Sin embargo, en los estudios
de mercado para un producto nuevo, muchos de ellos no son aplicables, ya que el
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Conclusiones
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Figura 2.1.
Estructura del analisis del mercado.

producto atin no existe. A cambio de eso, las investigaciones se realizan sobre pro-
ductos similares ya existentes, para tomarlos como referencia en las siguientes de-
cisiones aplicables a la evolucion del nuevo producto:

a)  Cual es el medio publicitario mas usado en productos similares al que se pro-
pone lanzar al mercado.

b)  Cuales son las caracteristicas promedio en precio y calidad.

c) Quétipo de envase es el preferido por el consumidor.

d)  Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el consumidor con
los proveedores de articulos similares y qué caracteristicas le pedirian a un
nuevo productor.

Podria obtenerse més informacion 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 méximo de probabilidades de éxito cuando el nuevo producto salga a la
venta.

2.1.3. Pasos que deben seguirse en la investigacion

Quien decida realizar una investigaciéon de mercado, debera seguir estos pasos:

a)  Definicion del problema. Tal vez ésta es la tarea mas dificil, ya que implica que
se tenga un conocimiento completo del problema. Si no es asi, el planteamien-
to de solucién serd incorrecto. Debe tomarse en cuenta que siempre existe mas
de una alternativa de solucién y cada alternativa produce una consecuencia
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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 infor-
macion: las fuentes primarias, que consisten basicamente en investigacion de
campo por medio de encuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con
toda la informacién escrita existente sobre el tema, ya sea en estadisticas gu-
bernamentales (fuentes secundarias ajenas a la empresa) y estadisticas de la
propia empresa (fuentes secundarias provenientes de la empresa). El investi-
gador debe saber exactamente cudl es la informacién que existe y con esa base
decidir donde realizaré la investigacion.

¢) Disefo de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos. Si se obtiene
informacion por medio de encuestas habra que disefiar éstas de manera dis-
tinta a como se procedera en la obtencién de informacién de fuentes secunda-
rias. También es claro que es distinto el tratamiento estadistico de ambos tipos
de informacién. Cada uno de estos aspectos se estudia en partes posteriores.

d) Procesamiento y anélisis de los datos. Una vez que se cuenta con toda la infor-
macién necesaria proveniente de cualquier tipo de fuente, se contintia con el
procesamiento y andlisis. Recuerde que los datos recopilados deben convertir-
se 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 obje-
tivo. Este andlisis también se estudiara en partes posteriores.

e) Informe. Ya que se ha procesado la informacién adecuadamente, sélo faltara
al investigador rendir su informe, el cual debera ser veraz, oportuno y no ten-
dencioso.

2.2. Definicién del prod UctO En esta parte debe hacerse una descripcion exacta

del producto o los productos que se pretenda elaborar. Esto debe ir acompanado
por las normas de calidad que edita la Secretaria de Estado o Ministerio correspon-
diente.

En caso de tratarse de una pieza mecanica, un mueble o una herramienta, por
ejemplo, el producto debera acompanarse 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, etcétera. En el caso de los productos alimen-
ticios se anotaran las normas editadas por la Secretaria de Salud o Ministerio co-
rrespondiente en materia de composicién porcentual de ingredientes y aspectos
microbiolégicos. En el caso de los productos quimicos, se anotaran la férmula por-
centual de composicién y las pruebas fisicoquimicas a las que debera ser sometido
el producto para ser aceptado.

2.3. Naturaleza Y USOs del producio Los productos pueden clasificarse desde

diferentes puntos de vista. A continuacion 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 (perecede-
ros), que son principalmente alimentos frescos y envasados.
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Los productos de consumo, ya sea intermedio o final, también pueden clasifi-
carse como:

a) De conveniencia, los que a su vez se subdividen en bésicos, como los alimen-
tos, cuya compra se planea, y de conveniencia por impulso, cuya compra no
necesariamente se planea, como ocurre con las ofertas, los articulos novedo-
sos, etcétera.

b)  Productos que se adquieren por comparacién, que se subdividen en homoggé-
neos (como vinos, latas, aceites lubricantes) y heterogéneos (como muebles,
autos, casas), donde interesan mas el estilo y la presentacién, que el precio.

¢)  Productos que se adquieren por especialidad, como el servicio médico, el ser-
vicio relacionado con los automéviles, con los cuales ocurre que cuando el
consumidor encuentra lo que satisface, siempre regresa al mismo sitio.

d) Productos no buscados (cementerios, abogados, hospitales, etcétera), que son
productos o servicios con los cuales nunca se quiere tener relacién, pero cuan-
do se necesitan y se encuentra uno que es satisfactorio, la préxima vez se acu-
de al mismo sitio.

También se puede clasificar los productos en una forma general como bienes
de consumo intermedio (industrial) y bienes de consumo final.

Con esto el investigador procederé a clasificar al producto segiin su naturale-
za y uso especifico.

2.4. Analisis de la demanda

2.4.1. Definicién

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requie-
re o solicita para buscar la satisfaccién de una necesidad especifica a un precio
determinado.

2.4.2. Cémo se analiza la demanda El principal propésito que se persigue con el
anélisis de la demanda es determinar y medir cudles son las fuerzas que afectan los
requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio, asi como determinar
la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la satisfaccién de dicha
demanda. La demanda es funcién de una serie de factores, como son la necesidad
real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la poblaci6n, y
otros, por lo que en el estudio habra que tomar en cuenta informacién proveniente
de fuentes primarias y secundarias, de indicadores econométricos, etcétera.

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

Se entiende por demanda al llamado Consumo Nacional Aparente (CNA), que
es la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se puede
expresar como:
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Demanda = CNA = produccién nacional + importaciones — exportaciones

Cuando existe informacion estadistica resulta facil conocer cudl es el monto y

el comportamiento histérico de la demanda, y aqui la investigacion de campo ser-
vird para formar un criterio en relacion con los factores cualitativos de la demanda,
esto es, conocer un poco méas a fondo cudles son las preferencias y los gustos del
consumidor. Cuando no existen estadisticas, lo cual es frecuente en muchos pro-
ductos, la investigacién de campo queda como el tnico recurso para la obtencién
de datos y cuantificaciéon de la demanda.

Para los efectos del andlisis, existen varios tipos de demanda, que se pueden

clasificar como sigue:

a)

b)

En relacion con su oportunidad, existen dos tipos:

Demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir
los requerimientos 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 servicio en el mercado, pues se esta usando plenamente. Es muy
dificil encontrar esta situacién en un mercado real.

* Satisfecha no saturada, que es la que se encuentra aparentemente satisfe-
cha, pero que se puede hacer crecer mediante el uso adecuado de herra-
mientas mercadotécnicas, como las ofertas y la publicidad.

En relacién con su necesidad, se encuentran dos tipos:

Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que la so-
ciedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y estan relacionados con la
alimentacion, 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:

Demanda continua es la que permanece durante largos periodos, normalmente
en crecimiento, 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 rega-
los en la época navidena, paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire
en tiempo de calor, etcétera.
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De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

a) Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el consu-
midor para su uso o aprovechamiento.

b) Demanda de bienes intermedios o industriales, que son los que requieren al-
gln procesamiento para ser bienes de consumo final.

Si se realiza el estudio de un proyecto para sustituir una maquinaria por
obsolescencia o por capacidad insuficiente, el término demanda cambia en su con-
cepto. Demanda aqui son las necesidades o requerimientos de produccién de la
maquinaria bajo estudio, expresadas como produccién por unidad de tiempo, y
s6lo serviran para ese calculo los datos de demanda interna, sin afectar en lo mas
minimo los datos en el &mbito nacional.

Una maquinaria, dentro de una empresa productiva, puede servir para pro-
ducir un bien intermedio, realizar una funcién dentro de una secuencia de opera-
ciones o bien producir un bien final. Cualquiera que sea el caso, los datos de la
demanda del servicio que presta esa maquinaria, son s6lo datos internos de la em-
presa obtenidos ya sea de ventas, si lo que elabora es un producto final o datos de
produccién, si lo que elabora es un bien intermedio o es parte de una secuencia
de produccion, es decir, los datos de demanda son conocidos con toda certeza, ya
que demanda aqui es sinénimo de requerimiento de servicio.

2.4.3. Recopilacién de informacién de  Se denominan fuentes secundarias aque-

. llas que retinen la informacion escrita que
fuentes secundarias existe sobre el tema, ya sean estadisticas

del gobierno, libros, datos de la propia empresa y otras. Entre las razones que justi-
fican su uso se pueden citar las siguientes:

1. Pueden solucionar el problema sin necesidad de que se obtenga informacién
de fuentes primarias y, por eso, son las primeras que deben buscarse.

2. Sus costos de bisqueda son muy bajos, en comparacion con el uso de fuentes
primarias.

3. Aunque no resuelven el problema, pueden ayudar a formular una hip6tesis
sobre la solucién y contribuir a la planeacion 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 cdmaras sectoriales, del go-
bierno, las revistas especializadas, etcétera.

2. Provenientes de la empresa, como es toda la informacion que se reciba a diario
por el solo funcionamiento de la empresa, como son las facturas de ventas.
Esta informacién puede no s6lo ser 1til, sino la tinica disponible para el es-
tudio.
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2.4.4. Métodos de pr oyeccic’m Los cambios futuros, no sélo de la demanda, sino
también de la oferta y de los precios, se conocen con cierta exactitud si se usan
las técnicas estadisticas adecuadas para analizar el presente. Para ello se usan las
llamadas series de tiempo, pues lo que se desea observar es el comportamiento de
un fenémeno respecto del tiempo.

Existen cuatro patrones basicos de tendencia del mismo: la tendencia secular
surge cuando el fendmeno tiene poca variacion en largos periodos, y puede repre-
sentarse graficamente por una linea recta o por una curva suave; la variacién esta-
cional, que surge por los hébitos o tradiciones de la gente o por condiciones clima-
toldgicas; las fluctuaciones ciclicas, que surgen principalmente por razones de tipo
econémico, y los movimientos irregulares, que surgen por cualquier causa aleato-
ria que afecta al fenémeno.

La tendencia secular es la mas comiin en los fendmenos del tipo que se estudia
como demanda y oferta. Para calcular una tendencia de este tipo existen varios
métodos: el gréfico, el de las medias moviles y el de minimos cuadrados.

Es claro que por el método grafico s6lo se puede dar una idea de lo que sucede
con el fenémeno. Recuerde que se trata de analizar la relacién entre una variable
independiente y una variable dependiente, por ejemplo demanda y tiempo, res-
pectivamente, ya que nuestro objetivo es que, a partir de datos histdricos del com-
portamiento de estas dos variables, se pronostique el comportamiento futuro de la
variable dependiente, ya que, en caso de ser esta 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 ayudara poco a hacer predicciones buenas. Para
hacer esto es necesario contar con métodos matematicos. Estas breves notas pre-
tenden s6lo mencionar tres métodos estadisticos que existen para este anélisis y
decir cuédles se deben usar en un caso especifico.

Método de las medias méviles. 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 expresi6n analitica del fenémeno,
por lo que no se puede hacer una proyeccion de los datos a futuro.

Método de minimos cuadrados. Se basa en calcular la ecuacién de una curva *
para una serie de puntos dispersos sobre una grafica, curva que se considera
el mejor ajuste, entendiéndose por tal, cuando la suma algebraica de las desviaciones
de los valores individuales respecto a la media es cero y cuando la suma del cuadra-
do 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 utilizan ecuaciones que se adapten al fenémeno. Los principales tipos de
ecuaciones no lineales son: la parabdlica, definida por una ecuacién clasica de pa-
rabola,

* La linea recta. El tipo més sencillo de curva de aproximaci6n es la linea recta, cuya ecuacién
puede escribirse y =a + bx donde a y b son estimadores de los verdaderos pardmetros de la poblacién
o'y B respectivamente.
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Y=a+bX+cX2* (2.1)

y la exponencial, definida también por una ecuacién de tendencia exponencial o
semilogaritmica,

Y =abX 2.2)

Para hacer pronésticos con las ecuaciones obtenidas consideradas como cur-
vas de mejor ajuste, simplemente se asignan valores futuros a la variable indepen-
diente 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 basicos de la tendencia de los fenémenos, el mas co-
mun es, sin duda, el secular, al menos en cuanto a oferta y demanda se refiere. La
variacion estacional se da en periodos menores de un afo (lluvias, frio, juguetes,
articulos escolares, etcétera) y como los datos de tendencias, se analiza en periodos
anuales; variaciones en periodos menores de un afo no afectan el analisis. Las fluc-
tuaciones 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 no s6lo
en los préximos cinco afos. Estas fluctuaciones ciclicas no afectan el analisis. Por
altimo, los movimientos irregulares en la economia son aleatorios y, por tanto, difi-
ciles de predecir.

Por lo anterior, parece claro que en el anélisis de tendencias seculares se podra
usar, en la mayoria de los casos, el método de minimos cuadrados, esperando una
tendencia cercana a una recta. En el siguiente apartado se explicara este método y
serd aplicado a dos y tres variables.

Regresién y correlacién lineal Suponga que se trata de encontrar la re-
con dos y tres variables.
Método de minimos cuadrados.  totalmente independiente de cualquier
Regresién con dos variables situacién, por tanto, éste serd la variable

lacién que existe entre el tiempo y la de-
manda de cierto producto. El tiempo es

independiente, y la demanda seré la va-

riable dependiente del tiempo. El tiempo siempre se grafica en el eje X, y la varia-

ble dependiente, demanda en este caso, en el eje Y. Para darse una idea de la posi-

ble relacién entre ambas, primero es necesario tener cierta cantidad de pares de

puntos (tiempo-demanda), obtenidos de fuentes secundarias. Un método de re-

gresién para pronosticar debe ser confiable bajo cualquier situacién econémica exis-

tente, incluso en las crisis econémicas que han sufrido la mayoria de los paises
latinoamericanos.

Se grafican los pares de datos y a simple vista resulta dificil decir si los puntos

se asemejan a una linea. Si los puntos estuvieran mas o menos ajustados a una

* Como en el caso de la recta, a, b y ¢ son estimadores de los pardmetros @, 3, y yde la poblacion,
para esta curva de aproximacién.
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linea recta, el siguiente paso para encontrar una relacién entre ambas seria ajustar
esos puntos para que realmente se comportaran como una linea recta. La pregunta
entonces seria, (qué es un buen ajuste? La respuesta es: aquel que haga el error
total lo mas pequefio posible. Un error se puede definir como la distancia vertical
del valor observado de la variable dependiente (demanda Y)) hacia el valor a)usta-
do de la propia demanda Y,

error=(Y, - Y,) (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,

2(Yi-Y;) (2.4)

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

T(Y-Y)? (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 a y b que satisfacen el criterio de minimos
cuadrados (véase figura 2.2).

Y=a+bX 2.7)

donde: a = desviacion al origen de la recta
b = pendiente de la recta
X =valor dado de la variable X, el tiempo
¥ = valor calculado de la variable Y, la demanda

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

_IX23Y-3 X3 XY _nEXY-FX3Y
= 2 (28) e —
ny X?-(XX) ny X2 (2 X)

2.9)
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Y=a+bX

Y

b = Pendiente
a
X

Figura 2.2.
Gréficas y ecuacion de una recta.
o bien,

b_ZYX-nZ}_{Y 2.10) Y =mediade Y

T Y X2 -nX? ‘ X =media de X

Existe otra forma de calcular a y b. Consiste en hacer una traslacion de ejes,
esto es, definir una nueva variable:

x=X-X @.11)

esto equivale a una traslacion geométrica del eje Y que ha sido movido de 0 a X
(véase figura 2.3).
No hay cambio en los valores de Y. La interseccién de a difiere de la original 4,

. . XY = .
pero b es la misma. La nueva a se define como a= —ﬁy—’ oa=Y (valor promedio).

Esto asegura que la linea de regresion ajustada debe pasar por el punto (X,Y), lo
cual se interpreta como el centro de gravedad de una muestra de n puntos; por
supuesto, 4 # a. Con esta traslacion de ejes y habiendo definido la nueva variable
x=X-X, los valores de a y b quedan como

_ X%

4=, (2.12); b=

(2.13)

Regresién con tres variables

A pesar de lo escrito en la teoria estadistica sobre el método de minimos cuadrados,
a veces trabajar con dos variables no es muy ftil al hacer un estudio de mercado. El
tiempo como variable independiente no influye por si mismo en el comportamien-
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Y
y =a + bX

x = X=X (nuevo origen)

Figura 2.3.
Gréfica de una recta con nuevo origenen x = X - X.

to de una variable como la oferta o la demanda. Esto quiere decir que existe la
necesidad de considerar otra u otras variables, ademas de las dos mencionadas
(T, D), que verdaderamente influyan en forma directa en el comportamiento de la
variable dependiente (demanda u oferta).

En México, durante varios afios de las décadas pasadas, el PIB (Producto Inter-
no Bruto) fue negativo. Esto se interpreta como una disminucién dréstica en la
actividad industrial en el nivel nacional. Si el PIB fuera una tercera variable con-
siderada, ésta si influiria directamente en la demanda de muchos productos. Re-
cuerde que el objetivo de ajustar datos muestrales de variables en un estudio de
mercado es para pronosticar lo que probablemente sucederé respecto a la variable
dependiente considerada (demanda) en los anos futuros. Si se trabaja sélo con dos
variables, es mas dificil hacer predicciones confiables desde el punto de vista de lo
que sucedera en el mercado, no desde el punto de vista estadistico.

El hecho de emplear tres variables en el analisis implica que s6lo una de ellas
sera dependiente (demanda u oferta) y las otras dos seran independientes (tiempo
y PIB, o alguna otra); esto a su vez implica 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 cuédl sera su
comportamiento en el futuro, y este dato lo proporciona cada afo el Banco de Méxi-
co, en las predicciones que hace del comportamiento futuro de la economia me-
xicana.

Suponga que el Banco de México predice un repunte en la economia nacional
dentro de dos afios, con un PIB =9%. Esto implica una gran actividad econémica, lo
que ala vez lleva a un aumento en la demanda de la mayoria de los bienes (indus-
triales y de consumo final). Si se intenta predecir cual serd el consumo de determi-
nado producto dentro de dos afios, la prediccién serd més precisa al considerar
(T, D, PIB), que si sélo se considera (T, D) por la simple razén de que un analisis con
tres variables es mas completo.
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Aqui, en el analisis 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

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

Para calcular o, B y v se reduce la suma de las desviaciones al cuadrado entre
las Y observadas y las Y ajustadas, esto es reducir

(Y -a-Bs-72) (2.15)

donde @, y ¥ son los estimadores de a, B y . Esto se hace calculando las derivadas
parciales de esta funcién respecto a ¢,y y e igualando a cero. Observe que aqui
también se usan las nuevas variables x; = X; - Xyz; = Z; — Z. El resultado son las
siguientes ecuaciones:

G=Y (2.16)
Y Yix; =BEx? + X1z, (2.17)
3 Yz, =B x;z; + 3 22 (2.18)

al resolver este par de ecuaciones simultdneas se obtienen los valores de By y. El
valor de o atin es igual aY .

Correlacién simple

El andlisis de regresién muestra cdmo se relacionan las variables, mientras que el
andlisis de correlacién muestra el grado en el que esas variables se relacionan. En
el analisis de regresion se calcula una funcién matemética completa (la ecuacién de
regresion); el andlisis de correlacién simple produce un solo nimero, un indice
disenado para dar una idea inmediata de qué tan cerca se mueven juntas las dos
variables. En el andlisis de correlacién no es necesario preocuparse por las relacio-
nes causa-efecto. La correlacién entre X y Y puede calcularse sin necesidad de refe-
rirse 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.
El coeficiente de correlacion (r) de una serie de pares de puntos ajustados sobre
una linea recta, expresado en términos de las variables x; = X; - Xy y; =Y -Y es

1
r—HZx,-yi (2.19)
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o en términos de las observaciones originales (X, Y)

_ E(X-X)(%-Y)
JEX - XPRE(Y, - T )2

(2.20)

Como el coeficiente de correlacién r muestra el grado en el cual se relacionan
Xy Y (tiempo y demanda), si la correlacion es perfecta y se ajusta a una linea recta
r=1, estoindica que a una variaciéon determinada de X (tiempo), corresponde exac-
tamente una variacion proporcional sobre Y (demanda). Si no existe correlacién r =
0. Si estan perfectas pero inversamente relacionadas, r = -1.

Aqui surge un problema de apreciacién. Los fendmenos sociales o econémicos
(relacion tiempo-demanda) pertenecen a los llamadaos sistemas ligeros, donde nun-
ca habra correlaciones perfectas (r = +1 o r = —1). Entonces, si el investigador de
mercados encuentra un valor de, por ejemplo, r=0.7, esto implica que a cada varia-
cién de 1 en la variable independiente (tiempo) corresponde una variacién en la
variable dependiente (demanda) de sélo 0.7; dado que se trabaja con sistemas rea-
les donde tinicamente se pueden pedir r cercanas a 1, la pregunta es, {qué tanto le
sirve a un investigador conocer ese valor de correlacién para hacer sus prediccio-
nes? Es decir, si él sabe que su ajuste tiene un error de 30%, ése 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 observa que los puntos estan tan dispersos que se sabe que la correlacion
no se mejorara con otro tipo de ajuste, entonces se aceptara el ajuste hecho. Aqui
surge otra pregunta, ¢hasta qué valor de r debe aceptarse para pensar que Xy Y no
estan correlacionadas linealmente? Ademas, se sabe que no hay otro tipo de ajuste
que mejore la correlacién.

Nadie tiene la respuesta. Hay fendmenos en los que por necesidad se han
aceptado ajustes de hasta 0.68 y trabajado con ellos, pero todo depende del fen6-
meno en estudio y, sobre todo, que no exista una mejor alternativa de ajuste.

Correlacién parcial

Recuerde como se interpreta el coeficiente de regresion multiple: f estima c6mo se
relaciona Y con X si Z permanece constante.

El coeficiente de correlacién parcial 7y, tiene un concepto 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 Z son normales y multivariadas. Al calcular
su estimador ryy; surge un problema. Puesto que Z es una variable aleatoria, sim-
plemente no es posible fijar un solo valor de Z,. Asi, a menos que la muestra sea
extremadamente grande, es poco probable que mas de una sola combinacién Y, X,
Z,implicando Z, sea observada. La alternativa es calcular ryy, como la correlaciéon
de Xy Y después de que la influencia de Z se ha eliminado de cada una de ellas.

La correlacién parcial resultante ryy, después de considerables manipulacio-
nes, puede expresarse como la correlacién simple de Z y Y (r,,) ajustada por
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la aplicacién de dos correlaciones simples, implicando Z (llamadas r,, y r,.) como
sigue:

fyxz = Tyx —Tyz"xz
: /1_7)%2 ﬁ—r%x (2.21)

donde:

o S -TP

(Y 1)’ (cada una respecto de X y Z) (2.22)

Esta férmula muestra que no necesita haber una correspondencia cercana en-
tre los coeficientes de correlacién parcial y simple; sin embargo, en el caso especial
de que tanto Z y Y no se relacionen por completo con Z (es decir, r,, = ,, = 0) enton-
ces r,, se reduce a:

T =T,

" (2.23)

y como se supondria, los coeficientes de correlacion parcial y simple son los mis-
mos.

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

Se ha supuesto como tercera variable al riB, pensando qué actividad econémi-
ca influencia directamente a la variable dependiente estudiada, en este caso, la de-
manda. Sin embargo, existen otras variables econdémicas que pueden influir direc-
tamente en la demanda de ciertos productos, como la inflacién, el indice de pre-
cios, y otras, de manera que éstas y otras variables pueden considerarse en el ana-
lisis 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 pronéstico, el mejor modelo no es
una curva perfectamente ajustada, desde el punto de vista matematico, obtenien-
do una ecuacién con uno o varios exponentes 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 prondstico, el primer paso es elaborar la
pregunta adecuada sobre lo que se pretende pronosticar. El analista debe conside-
rar muchos datos, pero sélo para tener una buena idea del problema, no porque
estos datos lo resuelvan. El modelo de prondstico que se obtenga tiene ciertos mar-
genes de error, por lo que sélo indicara lo que probablemente suceda en cuanto a la
demanda u oferta de determinado 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 pro-
porcione datos uniformes si esos datos son uniformemente erréneos.

En el caso practico ejemplificado se desarrollan y calculan todos los pardme-
tros mencionados y se interpretan los resultados obtenidos.
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2.4.6. Métodos de series de fiempo* Los modelos de series de tiempo se refieren a
la medicién de valores de una variable en el tiempo a intervalos espaciados
uniformemente. El objetivo de la identificaciéon de la informacién histérica es
determinar un patrén bésico en su comportamiento, que posibilite la proyeccién
futura de la variable deseada.

En un andlisis de series de tiempo pueden distinguirse cuatro componentes
basicos que se refieren a una tendencia, a un factor ciclico, a fluctuaciones estacio-
nales y a variaciones no sistematicas.

El componente de tendencia se refiere al crecimiento o declinacién a largo
plazo del valor promedio de la variable estudiada; por ejemplo, la demanda. Su
importancia proviene de considerar fluctuaciones en el nivel de la variable en el
tiempo, con lo cual el estudio del nivel promedio de la variable a lo largo del tiem-
po es mejor que el estudio de esa variable en un momento especifico del tiempo.

Aun cuando se defina una tendencia de largo plazo en la variable, pueden
darse divergencias significativas entre la linea de tendencia proyectada y el valor
real que exhiba la variable. Esta divergencia se conoce como componente ciclico, y
se admite entre sus causas el comportamiento del efecto combinado de fuerzas
econdmicas, sociales, politicas, tecnolégicas, culturales y otras existentes en el mer-
cado. La mayoria de estos ciclos no tienen patrones constantes que permitan pre-
ver su ocurrencia, magnitud y duracién.

En contraste con los componentes ciclicos, existen otros llamados estacionales,
que exhiben fluctuaciones que se repiten periédicamente y que por lo regular de-
penden de factores como el clima (ropa de verano) y la tradicién (tarjetas de Navi-
dad), entre otros.

Aun conociendo los tres componentes sefialados, una variable puede tener
todavia un comportamiento real distinto del previsible por su linea de tendencia y
por los factores ciclicos y estacionales. A esta desviacion se le asigna el caracter de
no sistematica y corresponde al llamado componente aleatorio.

Enla figura 2.4 se muestran los cuatro componentes de una serie cronolégica a
largo plazo, los componentes estacionales y aleatorios son menos relevantes que el
componente ciclico. Sin embargo, a medida que los pronésticos se acortan, el com-
ponente no sistematico pasa a ser primordial, y la linea de tendencia es la menos
importante.

Dervitsiotis plantea dos modelos que podrian explicar la forma de interaccién
de los componentes de las series de tiempo: a) el aditivo, que permite calcular el
comportamiento de una variable (demanda, por ejemplo) como la suma de los cua-
tro componentes y b) el multiplicativo, que dice que la variable se puede expresar
como el producto de los componentes de la serie de tiempo.

Existen diversos métodos que permiten calcular el comportamiento de una
variable y que aislan, en general, el efecto tendencia. Tales métodos son: 1) prome-
dios méviles, 2) afinamiento exponencial y 3) ajuste lineal por el criterio de los mi-
nimos cuadrados, al que ya se hizo referencia.

* Sapag y Sapag, Fundamentos para la preparacién y evaluacién de proyectos, McGraw-Hill, Santiago, 1985.
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Figura 2.4.
Componentes de una serie cronolégica.

Si se desea pronosticar sélo para el siguiente periodo, es recomendable el uso
de un promedio mévil simple de un ntimero determinado de periodos. El nimero
que se considere de éstos dependeré de la estabilidad de la serie de datos con que
se cuente. Si ésta es muy estable, es posible considerar un gran namero de perio-
dos, diez o mas, siempre que estén disponibles. Si la serie tiene un fuerte efecto
estacional, se deberdn considerar los tltimos datos donde se ha presentado el efec-
to estacional, o bien, puede considerarse un promedio mévil ponderado donde se
asigna un peso a cada uno de los tltimos datos; el mayor peso siempre lo tendra el
altimo dato, para resaltar la importancia que se le otorga a la Gltima variacion. Se
presenta a continuacion un promedio mévil simple, haciendo un prondstico con
datos trimestrales:

Pt = _Z,T;T,» (2.24)

donde T; es el valor que adopta la variable en cada periodo, donde i hasta 7 son el
nimero de periodos observados.

Asi, si la demanda trimestral de un producto es en cada uno de los Gltimos
cuatro trimestres de 180, 250, 210 y 150, el valor de Pm, seria de:

_ 180+250+210+150

1 =197.50

Pml

De acuerdo con este método, la demanda esperada para el trimestre siguiente
es de 197.50. Cuando el valor real de la demanda del quinto periodo sea conocido,
se proyectara el sexto periodo incorporando este valor en remplazo del mas anti-
guo, que, en este caso, corresponde a 180 unidades. En esta forma Pm, abarcara el
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periodo comprendido entre los trimestres 1y 4, Pm, entre 2 y 5, y asi sucesivamen-
te. Generalizando:

tn+lms
Pm, = 2-1711 (2.25)

El efecto estacional y algunas influencias no sistematicas se determinan me-
diante el indice estacional especifico. Al definir los valores Pm; y Pm,, por ejemplo,
se estd midiendo un intervalo en el cual Pm, queda entre T,y T;y Pm, entre T; y T,.
Por esto, ninguno de los dos es representativo de estos trimestres. Se vuelve nece-
sario determinar un promedio mévil centrado (PMC), calculando la media entre
dos promedios moéviles, de la siguiente forma:

Pmy + Pm,

PMC] = 2

(2.26)

Con el objeto de aislar el efecto estacional correspondiente a un trimestre, T,
por ejemplo, se divide la demanda real de ese periodo por el PMC correspondien-
te. Asi, el indice estacional especifico (IE,) podria expresarse:

T.
IEy=—2—

3 =PMC, (2.27)
donde la suma de los IE de los cuatro trimestres debe ser igual a cuatro. Una vez
calculados los IE de los cuatro trimestres, se procede a ajustar la demanda trimes-
tral promedio proyectada. Por ejemplo, silos indices estacionales fuesen calculados:

Invierno IE; = 0.799
Primavera IE, = 1.197
Verano IE; = 1.092
Otono IE, = 0912

4.000

Si la proyeccién de tendencia para el afo siguiente fuese de 6.237, se procede a
calcular el promedio trimestral dividiendo la proyeccion anual por cuatro:

627 1 soong

que corresponde a la demanda trimestral desestacionalizada. Empleando los valo-
res de los indices estacionales se tiene:

(1.55925) (0.799)=1.24584 Invierno
(1.55925) (1.197)=1.86642 Primavera
(1.55925) (1.092)=1.70270 Verano
(1.55925) (0.912)=1.42204 Otono
6.23700 Total anual
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2.4.7. Método de suavizacion exponencial* Un método alternativo para el
prondstico a corto plazo es el afinamiento exponencial, que para pronosticar el valor
de, por ejemplo, las ventas futuras, toma un promedio ponderado de las ventas
reales durante el altimo periodo y del prondstico de ese periodo. La expresiéon que
representa la forma de célculo es la siguiente:

Y =o(Y)+(1-a)(Y;) (2.28)

donde Y,,, representa el prondstico para el préximo periodo, a la constante de
afinamiento, Y;la demanda real del periodo vigente y Y, el prondstico de la deman-
da realizado para el periodo vigente.

El valor de o se determina por el tanteo; mientras menor sea o, mas estable es
el sistema de prediccién. El valor de o se calcula de manera tal que se reduzca la
medida de error del pronéstico.

Cuando los periodos anteriores son considerados en el andlisis, se les da una
ponderacién menor al expresar o, que es menor o igual a uno, con una potencia
que reduce su grado de influencia a medida que se aleja en el tiempo.

2.5. Recopilacion de informaciéon de fuentes primarias

2.5.1. Cémo recopilar informacién Las fuentes primarias de informacién estan
constituidas por el propio usuario o consumidor del producto, de manera que para
obtener informacién de él es necesario entrar en contacto directo; ésta se puede
hacer en tres formas:

1. Observar directamente la conducta del usuario. Es el llamado método de ob-
servacion, que consiste en acudir a donde esté el usuario y observar la conduc-
ta que tiene. Este método se aplica normalmente en tiendas de todo tipo, para
observar los habitos de conducta de los clientes al comprar. No es muy reco-
mendable como método, pues no permite investigar los motivos reales de la
conducta.

2. Método de experimentacion. Aqui el investigador obtiene informacion directa
del usuario aplicando y observando cambios de conducta. Por ejemplo, se cam-
bia el envase de un producto (reactivo) y se observa si por ese hecho el pro-
ducto tiende a consumirse mas (0 menos); es decir, se llama método experi-
mental porque trata de descubrir relaciones causa-efecto. En dicho método, el
investigador puede controlar y observar las variables que desee.

Para obtener informacién ttil en la evaluacién de un proyecto, estos méto-
dos se emplean frecuentemente, pues ambos se utilizan en productos ya exis-
tentes en el mercado.

* Idem.
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3. Acercamiento y conservacion directa con el usuario. Si en la evaluacién de un
producto nuevo lo que interesa es determinar qué le gustaria al usuario con-
sumir y cudles son los problemas actuales que hay en el abastecimiento de
productos similares, no existe mejor forma de saberlo que preguntar directa-
mente 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 mas costoso.

Independientemente de la manera que se use, existen principios bésicos
para el disenio de un cuestionario. Los expertos sostienen que la elaboracién
de un buen cuestionario (si se considera bueno el que al ser aplicado permita
obtener la informacion que se desea), no necesariamente tiene que estar a car-
go de un especialista, ya que hacerlo es mas un asunto de sentido comtin que
de conocimientos; es decir, es mas un arte que una ciencia. Por ello, si el lector
o estudiante de licenciatura necesitara hacer encuestas por medio de cuestio-
narios no debe pensar que este paso lo detendra o lo tiene que evitar. A conti-
nuacién se enumeran las reglas mas elementales que se aplican en la elabora-
cién y aplicacién de cuestionarios, en lo que se refiere a la evaluacién de pro-
yectos.

a) Solo haga las preguntas necesarias; si se hacen mas de las debidas se abu-
rrira al entrevistado. Normalmente se percibe que hay preguntas de mas,
cuando dos o mas de ellas son muy similares y proporcionan la misma
informacion, o cuando la informacién obtenida con una pregunta no ayu-
de considerablemente a alcanzar los objetivos.

b) Si la persona que aplica y analiza el cuestionario no es un experto en
el area, debera hacer preguntas sencillas y directas, tales como listas de ve-
rificacion, seleccion multiple, ordenacion, indicacion de porcentaje y otras.

¢) Nunca haga preguntas del tipo “qué opina acerca de”, porque la evalua-
cion de estas respuestas si esta reservada s6lo para expertos, ya que cada
entrevistado puede dar una respuesta distinta y no es sencillo ordenarlas,
clasificarlas y analizarlas.

d) Nunca se realicen preguntas personales que puedan molestar al entrevis-
tado, tales como “qué edad tiene”, “ingresos exactos”, etcétera. Si es muy
importante saber esto (casi nunca lo es), pregtntelo por medio de interva-
los, por ejemplo: “su edad esmenorque20_____entre20y30________,
entre30y40____ "

¢) 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 forma espontanea.

Es recomendable que primero se hagan preguntas sencillas que interesen al
entrevistado a continuar y, después, las que requieran un poco més de esfuerzo
para contestar. Al final pueden hacerse las preguntas de clasificacién como edad,
sexo, ingresos, y es poco recomendable preguntar el nombre y el domicilio al entre-
vistado.
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El cuestionario puede aplicarse en dos formas: darlo al entrevistado para que él
lo conteste, o s6lo hacer preguntas cuyas respuestas ira anotando el entrevistador.
Sobre todo en el primer caso, el cuestionario deberé estar disefiado de tal manera
que sea facil de leer y comprender. Su distribucién debe ser adecuada, para que no
provoque cansancio ptico tan sélo con verlo. Es recomendable no ceder el cuestio-
nario para que sea contestado, sino hacer las preguntas uno mismo y antes de apli-
carlo hacer una breve presentacién personal explicando los objetivos de la encues-
ta, por ejemplo:

“{Me permite unos minutos de su tiempo? Mi nombre es (nombre del entrevis-
tador), 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 mas satisfecho. Asi que, si esta de acuerdo, con-
teste por favor las siguientes preguntas:”

Al terminar el cuestionario se le insistiré en lo ttil que ha sido su colaboracién.

Antes de aplicar en forma general los cuestionarios haga una prueba piloto
con alguien de cierta experiencia en el area. 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.

2.5.2. Procedimiento de muestreo y Lateoriadel muestreo es compleja y definiti-

determinacién del tamafo de Vamenteestetextono pretende hfalcer un ana-
I muatdee lisis exhaustivo de ella, por varias razones:

desde un principio se mencioné que se de-
seaba elaborar una guia sencilla para la evaluacién de proyectos, pero enfocada a la
pequena y mediana industria de capitales privados. Esto elimina en forma auto-
matica todos los proyectos del gobierno, ya sean regionales, rurales o estatales, y
también elimina todos los grandes proyectos privados. Por tanto, s6lo se presenta
de una manera sencilla lo que probablemente necesite conocer el evaluador de un
proyecto al investigar los tipos de mercado mencionados.

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 probabili-
dad 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 mas usado en las inves-
tigaciones de mercado, esto no es asi. Véase por qué. Un estudio de mercado siem-
pre estd enfocado a investigar ciertas caracteristicas de, por ejemplo, empresas, pro-
ductos y usuarios; es decir, antes de iniciar la investigacion siempre se hace una
estratificacién. Aunque se investiguen caracteristicas que pueda tener toda la po-
blacién, tales como usar calzado, fumar, habitos de vestir, y otros, siempre se
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estratifica antes de encuestar. No se debe confundir, por ejemplo, con investigar el
porcentaje de gente que fuma, porque esto no seria una investigacién de mercado.
Una investigacién acerca de los fumadores tendria como primera pregunta si la
persona fuma y seguiria una serie de cuestionamientos sobre sus gustos, preferen-
cia de marcas, estrato social, etcétera. La estratificacién implicita esta en aplicar el
cuestionario a quienes fuman, pues quien no fuma dificilmente opinaria con pro-
piedad acerca de gustos o marcas preferidas. A cualquier persona se le puede pre-
guntar si fuma, pero no a cualquiera se le aplicara el cuestionario, que es la verda-
dera investigacion de mercado.

Si se examinan més casos de investigacién de mercado con base en encuestas,
se encontrara siempre una estratificacién preliminar implicita, y esto es un mues-
treo no probabilistico. Por tanto, el probabilistico queda fuera de aplicacién en la
evaluacion de proyectos. Esta teoria es muy interesante y de gran aplicacién en
control de calidad, donde el universo de la muestra es finito y conocido.

Para calcular el tamafio de la muestra se deben tomar en cuenta algunas de sus
propiedades y el error maximo que se permitira en los resultados. Para el calculo
de n (tamafio de la muestra) se puede emplear la siguiente férmula:

(2.29)

Donde ¢ (sigma) es la desviacién estandar, que puede calcularse por criterio, por
referencia a otros estudios o mediante una prueba piloto. El nivel de confianza
deseado se denota por Z, el cual se acepta que sea de 95% en la mayoria de las
investigaciones. El valor de Z es entonces llamado ntimero de errores estandar aso-
ciados 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 caeria
fuera del intervalo 30 (o es la desviacion estindar de la muestra). Finalmente, E es
el error maximo permitido y se interpreta como la mayor diferencia permitida en-
tre la media de la muestra y la media de la poblacién (X + E).

Suponga que se desea investigar la demanda actual del champt a partir de
encuestas, dado que no existen estadisticas oficiales ni particulares para este pro-
ducto. Asi, se entiende que este procedimiento de cuantificacién es conveniente
para estudios de productos nuevos. El primer paso para la cuantificacién es la de-
terminacion del tamafo de la muestra que se efectiia como sigue.

Se encuesta a una muestra piloto de al menos 30 personas; de acuerdo al teore-
ma del limite central, la distribucién de alguna de las propiedades de este tamafo
de muestra tiende a una distribucién normal, es decir, no esté sesgada, que es lo que
se busca en una investigacion de mercado. En el ejemplo se intenta cuantificar el
consumo promedio de champt por persona al ano, la desviacién estdandar del con-
sumo 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 pro-
ducto a través del tiempo. El tipo de preguntas a realizar se analizan en el punto
2.5.3. Supéngase que la encuesta piloto arroja como resultado que una persona
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adulta consume un promedio de 5 litros de champt por afo y que la desviacién
estandar 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 champt al afio, y que una mujer con una
cabellera abundante consumiria hasta 7.1 litros del producto al afio. El nivel de
confianza generalmente aceptado es de 95%, que significa que en la cuantificacion
de la demanda se tiene el 95% de certeza de que la media de consumo obtenida en
la muestra (5 litros/afio/persona) estara dentro de tres desviaciones estandar de la
media poblacional, la cual siempre es desconocida, esto es, nadie sabe con absoluta
certeza cudl es el consumo promedio de champt por persona al afno, pero la férmu-
la 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 ejem-
plo, el error se fij6 en 40%.

Hay que observar dos aspectos de la férmula. Si la desviacién estandar obteni-
da en el muestreo piloto es baja, el nimero de encuestas también serd bajo. En
términos practicos esto significa que la gente consume este producto en limites
muy estrechos, por lo cual, no haran falta tantas encuestas para tener el 95% de
certeza de que la media poblacional estara dentro de tres desviaciones estdandar de
la media muestral. Lo opuesto, es decir, que se obtuviera una desviacioén estandar
muy elevada por medio de encuesta piloto, significa que la gente consume deter-
minado producto de manera muy irregular, por lo que es necesario realizar gran
cantidad de encuestas para tener mas certeza en los resultados.

Por otro lado, si el error que se asigna es muy bajo, se elevara considerable-
mente el nimero de encuestas, es decir, si el investigador casi no se quiere equivo-
car al cuantificar la demanda, tendra que hacer mucho més encuestas. Por tanto:

. 0272 2.12*1.962

TR VPR

Si el investigador quisiera un error en la cuantificacion de la demanda de tan
s6lo 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 rela-
tivo permisible (ER), como una fraccién de la media supuesta de la poblacién. Si se
sigue el ejemplo anterior, esta tltima seria de 51 en el champyj, gf el error permisi-

ble, de 0.37 de litro; por tanto, el error relativo seria de ER = 0—57 =ER=0.074. La
escala central es el tamafio de la muestra n. Del lado derecho aparece la escala
llamada coeficiente de variaciéon (CV), definido como CV = %, donde o es la des-

viacién estandar y X es la media de la poblacién. En el ejemplo, CV = 2. 0.6. Con
estos valores se localizan los puntos respectivos en las escalas laterales y se traza
una recta entre estos puntos. Esta recta automéaticamente cruzara la escala de tama-
no de la muestra y el valor de cruce sera n (el tamano de la muestra). Para mayor
informacién pueden verse éste y otro tipo de nomogramas en la bibliografia co-
rrespondiente.
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Cuando se cuantifica el mercado de algin producto, se debe tomar en cuenta
que si se desea mayor precisién en el pronéstico, 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 precisiéon respecto al costo de obtener esta precision.

2.5.3. Medicién e inter, pretac I6n  Para poder 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 procedimiento:

Suponga que se desea cuantificar el consumo actual de discos para PC de 3%
HD exclusivamente por estudiantes de nivel superior de cualquier licenciatura. El
estudio se realizard sélo en el Distrito Federal, pero quieren utilizarse los datos
para realizar una estimacién en el ambito nacional.

Tipo de preguntas bésicas que deben realizarse:

1. ({Cada cuando y cudntos discos de 3% consume usted?
a) 1 disco por mes
b) 1 disco cada dos meses
¢) 1disco cada tres meses
d) 1 disco cada seis meses
e) 1 disco una vez al afio
2. Indique el tipo de estudios que realiza:
a) érea fisico-matematica
b) Area médico-biologica
¢) Area econdémico-administrativa

3. Indique el tipo de escuela donde estudia:

a) Publica o estatal
b) Particular

Los datos obtenidos a la primera pregunta son los siguientes:

Tabla 2.1.
Consumo % de respuestas
1 al mes 28
1 cada dos meses 35
1 cada tres meses 14
1 cada seis meses 15

1 cada afo 8
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Con estos datos se acude al organismo gubernamental encargado de recopilar
y publicar estadisticas socioecondmicas oficiales (INEGI, Instituto Nacional de Es-
tadistica, Geografia e Informética, en el caso de México) lo cual puede hacerse por
internet, o bien se solicitan datos al Ministerio de Educacién del pais (la SEP, Secre-
taria 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 tecnoldgicos y sitios donde se ubican estas
instituciones. Si el estudio se realiza sélo para el Distrito Federal, la cuantificacién
de la demanda es la siguiente:

Tabla 2.2.
4=1%x2x3
1. NOm. de estudiantes 2. Consumo anual 3. Porcentaje obtenido  Consumo total
380 000 12 0.28 1276 000
380 000 6 0.35 798 000
380 000 4 0.14 212 800
380 000 2 0.15 114 000
380 000 1 0.08 30 400

Total 2 432 000

Nota: La segunda columna se calcula como el consumo por periodo llevado en un
ano. En el ejemplo, el 28% de estudiantes consume un disco al mes, por tanto, con-
sume doce discos por afo.

Este célculo no muestra si el estudiante entrevistado cursa determinada licen-
ciatura, si estudia en escuela publica o particular ni cuél es su ingreso familiar. Si se
quisiera calcular el consumo para todo el pais, se haria una operacién similar, pero
tomando como base a 730 000 estudiantes que se supone que son el total de estu-
diantes de nivel superior en el pais, de acuerdo con estadisticas oficiales; con esto el
consumo anual de discos de 32 HD se elevaria a 4 672 000.

Este tltimo célculo 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 cierto. El resultado obtenido dependera del tipo de instituciones
donde se haya hecho el estudio (ptblica 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 acudiria a diversas instituciones y
habria entrevistado a todo tipo de estudiantes para obtener resultados que no fue-
ran 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 para PC, es
que en el sitio donde se haga la encuesta, pudiera no existir el mismo tipo de insti-
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tuciones educativas que en el resto del pais. Por ejemplo, en el caso de México, en la
capital del pais no hay institutos tecnolégicos y en un estudio de este tipo se estaria
suponiendo que los estudiantes de nivel superior en la capital del pais se com-
portan de manera similar a los estudiantes de los institutos tecnolégicos, que s6lo
existen en el interior del pais, con respecto al consumo de discos de 3%2 HD, lo cual
tampoco es cierto. Por tanto, en primera instancia los datos obtenidos s6lo son vali-
dos para el sitio donde se haga la encuesta. Para inferir comportamientos similares
en otros lugares, se debe acudir a las estadisticas socioeconémicas oficiales.

Para tener més 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 con-
sultaria al INEGI 0 la sEp, la cual tiene el dato que sélo el 30% de los estudiantes
cursan licenciaturas del drea A (drea de fisico-matematicas), 12% cursan licenciatu-
ras del 4rea B (drea médico-bioldgica), y el 58% cursan licenciaturas del drea C (4drea
econdmico-administrativa). Estos datos sirven para estratificar la muestra, es decir,
30% de los encuestados deben ser del area fisico-matematica, el 12% del area médi-
co-bioldgica y el 58% debe ser estudiante 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 estudiantes de nivel superior se encuentran en universidades particu-
lares.

Con estos datos, ahora se puede disefiar encuestas estratificadas de forma con-
veniente 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 area fisico-matematica, esto es, 350
(0.3) =105; de éstos, el 8.5% de escuelas particulares, esto es, 105 (0.085) =9; el
resto, por supuesto, de escuelas publicas.

*  Del area médico-biolégica se debera encuestar a 42 alumnos y de éstos, cuatro
deben ser de escuela particular.

¢ Finalmente se deberdn encuestar a 203 estudiantes del d&rea econémico-admi-
nistrativa y de éstos, 17 deberan ser 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 mas estu-
diantes con estas caracteristicas. La encuesta puede sobrepasar el ntimero de 350,
pero finalmente, los datos de la muestra estratificada seran los tinicos validos para
no obtener resultados sesgados.

En todo estudio para la cuantificacién del mercado, es necesario reconocer si
los resultados que se obtengan se hacen extensivos a escala nacional. Hay que re-
cordar que un estudio de mercado puede ser local, regional, nacional e internacio-
nal. Si, por ejemplo, el estudio que se realiza es s6lo para consumo regional, no
tiene sentido hacer una inferencia de comportamiento de consumidores en todo el
pais, pues no es necesario, de la misma forma que si se pretende ingresar al merca-
do internacional, un estudio nacional seria insuficiente.



2.5. Recopilacién de informacién de fuentes primarias 39

Mientras los resultados del estudio de mercado sean para aplicarse a un area
mayor y el estudio se haya hecho en un drea pequeiia, se incrementara la impreci-
sion de la inferencia. En tanto que si se realiza un estudio de mercado en un area
muy extensa, pero s6lo se quiere influir en un mercado local, entonces se habran
desperdiciado muchos recursos econémicos sin sentido.

Cuando ya se ha recopilado toda la informacion, lo siguiente es medir los re-
sultados. Una medicién consiste en representar por medio de simbolos las propie-
dades de personas, objetos, eventos o estados. En la evaluacion de proyectos seria
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 estructura-
da, 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 difici-
les de medir.

Las escalas que se usan para medir en ciencias sociales son:

1. Nominal. Consiste en que el encuestado mencione nombres que recuerde,
por ejemplo: “mencione el nombre del jab6én 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 jabon A, 20% usa el jabén B,
etcétera.

2. Ordinal. Consiste en que el entrevistado ordene datos conforme a su prefe-
rencia. 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 nimero cin-
co a la caracteristica que menos le interesa o llama la atencién.”

Grado alcohélico
Cuerpo (densidad)
Color
Cantidad de lapulo (sabor amargo)
Tipo de envase

Aqui también se calculan los porcentajes de cada caracteristica, lo cual servira
para que si se desea elaborar una cerveza, se sepa de antemano qué aspectos
se deben cuidar mas.

3. Intervalos. Permite hacer afirmaciones significativas acerca de la diferencia
entre dos 0 mas objetos. Por ejemplo, si se tiene interés en conocer el mercado
probable en ventas al menudeo, se acudira a este tipo de tiendas con la si-
guiente pregunta:
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“¢Cuéantos paquetes de harina con un contenido de 0 a 1 kilogramo vende
usted a la semana? Sefale con una cruz:

0-5 6-10 11-20 mas de 20”

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

Proporcional. No tiene utilidad en la evaluacién de proyectos, aunque si en
investigaciéon de mercados en general. Son las escalas que miden peso, volu-
men, longitud y otros valores.

Para medir la actitud de un usuario hacia cualquier situacién no debe ha-
cerse una sola pregunta, sino cuando menos dos. Ambas deben reforzarse y
coincidir; si sucediera lo contrario, es decir, que preguntando lo mismo no co-
incidiera la respuesta, o 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 cuéles son los proble-
mas mas frecuentes que hay con proveedores de articulos similares, en las
tiendas se podrian hacer las siguientes preguntas:

“{Tiene algun problema con los proveedores actuales de este producto?

Si No Senalelos ”

Algunas preguntas mas adelante, para enmascarar el reforzamiento de la
primera, se podria preguntar:

“Senale 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 de las dos preguntas deberan coincidir.

Para interpretar mejor los datos es necesario formar varias categorias. Partien-

do de la necesidad de formular varias preguntas para investigar y obtener infor-
macién acerca de un tema especifico, agrupar y categorizar ayudard a hacer un
mejor andlisis. Todas las preguntas de una categoria tendran la caracteristica de ser
similares en el objetivo que buscan. Por ejemplo, si uno de los objetivos generales
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de la encuesta es medir el posible mercado de un nuevo producto o un nuevo com-
petidor, las preguntas que caerian en esta categoria serian, por ejemplo:

— ¢Qué cantidad de estos articulos vende cada semana?
— ¢C6mo ha visto que se comporta el mercado de este producto?

vaenaumento____ 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?
— ¢(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 da-
tos, se realizan tabulaciones sencillas o cruzadas. Una tabulaciéon o tabla sencilla
significa simplemente resumir en un solo cuadro o tabla todas las observaciones.
Por ejemplo:

Numero de pregunta Respuesta
1 50% contesté afirmativamente
2 30% prefiri6 el producto A
3 40% el producto B, etcétera

La tabulacién cruzada consiste en sintetizar dos o més variables en un solo
cuadro. Suponga que desea saber el nimero probable de barras de chocolate de
125 gramos que se podria vender semanalmente al menudeo. Decir “menudeo” no
significa hablar de un solo tipo de tiendas, y éstas podrian clasificarse en chicas,
medianas y grandes, segiin una referencia previa que se hubiera hecho para asig-
nar esta clasificacion 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 precise en qué tipo de tienda se vende més chocolate. En caso de que la
encuesta determinara que las tiendas chicas venden més chocolate, esto lo guiaria
a decidir si tiene que ir en busca de mas tiendas de este tipo para comercializar su
producto. Si no hiciera esta tabulacién cruzada, la tinica informacion 1til obtenida
seria 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.
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Tabla 2.3.
Nuamero de barras de chocolate vendidas/semana.

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

Chica
Mediana
Grande

Como recomendacion 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 (calidad, precio, tiempo de entrega, etcétera).

— Habitos de consumo en productos similares del usuario.

2.5.4. Procedimientos no probabilisticos Yase ha comentado que en la evalua-

de muestreo

cién de proyectos el muestreo probabi-
listico es poco usado. A continuacién
se describen tres de los principales tipos de muestreo no probabilistico que existen
y sus aplicaciones mas 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 pobla-
cién, seglin convenga a sus objetivos, ya sea estratos de ingresos, educacién, edad
u otros. Su ventaja es que el cuestionario es mas directo y su aplicacién menos
costosa que si se emplea un muestreo probabilistico. Tal vez por estas razones es el
tipo més utilizado en evaluacién de proyectos.

Muestreo de conveniencia de sitio. En este procedimiento se acude a un sitio
determinado, donde se supone que estara presente el encuestado que interesa al
investigador. Por ejemplo, si desea saber la opinién autorizada sobre un nuevo li-
bro de medicina, no se preguntaria en la calle a toda persona; primero, si es médi-
co, se le aplicaria el cuestionario, si no se acudiria a sitios donde se sabe de antema-
no 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 ttil al estudiar caracteristicas escasas en la po-
blacién; de hecho, con este tipo de muestreo se localizan subpoblaciones especifi-
cas, aunque éstas sean muy reducidas, como ocurre en el caso de productos indus-
triales.
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2.5.5. Factores que influyen en la eleccién  Existenmultitud de métodos de pro-

de un método de pronéstico

ndstico, sin embargo, la eleccién de
uno de ellos dependera de las carac-

teristicas del pronéstico que se quiera realizar. Algunos factores que condicionan la
seleccién de un método de pronéstico son las siguientes:

El tipo de decisién que se tomara. Todas las decisiones de inversion son impor-
tantes y lo que se pretende en un estudio de mercado es cuantificar la deman-
da potencial o las necesidades potenciales de un servicio, de forma que se debe
buscar la maxima precisién en los prondsticos, con las limitantes de tiempo y
costo que el método imponga.

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

Tiempo disponible para realizar el pronéstico. Mientras que las encuestas lle-
van varios dias 0 aun semanas para realizarse, dependiendo del niimero de
encuestas y encuestadores que se tengan disponibles, el realizar una regre-
sién o un promedio mévil dependera de la disponibilidad de datos con que se
cuente. Si el investigador tiene acceso a internet, le facilitard enormemente la
consecucion de datos secundarios, por tanto, si el pronéstico 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 pronéstico. No se puede
utilizar suavizacién exponencial para pronosticar a cinco afos, asi como tam-
bién seria 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 prondstico de
fuente primaria, basicamente encuestas. Por otro lado, si la informacion dis-
ponible es abundante, es suficiente para pronosticar sin realizar encuestas.

2.6. Anadlisis de la oferta

2.6.1.

Definicién

Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierfo nimero de oferentes
(productores) estd dispuesto a poner a disposicién del mercado a un precio determi-
nado.

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 dis-
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posicién del mercado un bien o un servicio. La oferta, al igual que la demanda, es
funcién de una serie de factores, como son los precios en el mercado del producto,
los apoyos gubernamentales a la produccién, etcétera. La investigacion de campo
que se haga debera tomar en cuenta todos estos factores junto con el entorno eco-
némico en que se desarrollara el proyecto.

2.6.2. Principales tipos de oferta

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

a)  Oferta competitiva o de mercado libre. Es en la que los productores se encuen-
tran en circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que existe tal
cantidad de productores del mismo articulo, que la participacién en el merca-
do esta determinada por la calidad, el precio y el servicio que se ofrecen al
consumidor. También se caracteriza porque generalmente ningtin productor
domina el mercado.

b)  Oferta oligopélica (del griego oligos, poco). Se caracteriza porque el mercado
se encuentra dominado por sélo unos cuantos productores. El ejemplo clasico
es el mercado de automéviles nuevos. Ellos determinan la oferta, los precios y
normalmente tienen acaparada una gran cantidad de materia prima para su
industria. Tratar de penetrar en ese tipo de mercados no sélo es riesgoso sino
en ocasiones hasta imposible.

c)  Oferta monopdlica. Es en la que existe un solo productor del bien o servicio, y
por tal motivo, domina totalmente el mercado imponiendo calidad, precio y
cantidad. Un monopolista no es necesariamente productor tnico. Si el pro-
ductor domina o posee mas del 95% del mercado siempre impondré precio y
calidad.

2.6.3. 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 tendra que realizar un ajuste
de puntos, con alguna de las técnicas descritas, para proyectar la oferta.

Sin embargo, habra datos muy importantes que no apareceran en las fuentes
secundarias y, por tanto, sera necesario realizar encuestas. Entre los datos indis-
pensables para hacer un mejor analisis de la oferta estan:

— Numero de productores.

— Localizacién.

— Capacidad instalada y utilizada.

— Calidad y precio de los productos.

— Planes de expansién.

— Inversion fija y nimero de trabajadores.
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En el caso de que el estudio sea sobre un proyecto de sustitucién de maquina-
ria, 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 cuen-
ta actualmente el equipo en cuestién.

2.6.4. Pr oyeccién 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 inflacion o el indice
de precios, se obtenga el coeficiente de correlacién correspondiente. Para hacer la
proyeccién de la oferta se tomara aquella variable cuyo coeficiente de correlacién
sea mas cercano a uno.

v 3 Imporiaciones 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 federal al respecto.

En general, se pueden presentar las siguientes situaciones:

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

2. Laempresa fabricard un producto que se importa parcialmente o que esta den-
tro de la lista de acuerdos de intercambio econémico del Acuerdo General so-
bre Aranceles y Comercio (GATT), del cual México es miembro. Aqui es impor-
tante analizar la tendencia de las importaciones del producto. Si se nota una
tendencia decreciente de las importaciones, puede ser por los siguientes fac-
tores:

a) No es muy necesario en el mercado interno y por eso no se importa.

b) Hay productores nacionales que lo elaboran en iguales o mejores condi-
ciones de competitividad en lo que se refiere a calidad y precio, y se prefie-
re al productor nacional.

¢) La politica del gobierno es reducir paulatinamente esas importaciones, in-
dependientemente de 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:

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

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

3. Laempresa pretende fabricar un articulo de gran exportacion. Aqui el analisis
seria igual que el de un mercado interno; esto es, hay que determinar una
demanda potencial, pero en el exterior.
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4. Hubo exportaciones o importaciones muy bajas o irregularidades. Aqui cabria
un analisis mas profundo, ante la posibilidad de abrir nuevos mercados en el
exterior.

Cualquiera que sea la situacién de los datos estadisticos respecto a importacio-
nes-exportaciones, 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.

2.8. Determinaciéon de la demanda potencial insatisfecha

2.8.1.

Definicién

Se llama demanda potencial insatisfecha a la cantidad de bienes o servicios que es
probable que el mercado consuma en los afos futuros, sobre la cual se ha determi-
nado que ningun productor actual podrd satisfacer si prevalecen las condiciones en
las cuales se hizo el céleulo.

2.8.2. Cdlculo de la demanda potencial ~Cuando se tienen los dos datos grafi-

insatisfecha

cados de oferta-demanda y sus respec-
tivas proyecciones en el tiempo, ya sea
con dos o tres variables, la demanda potencial se obtiene con una simple diferen-
cia, 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 cuen-
ta con suficientes datos de oferta y demanda. En las estadisticas s6lo aparece un
dato como unidades productivas, y esto puede interpretarse como oferta y demanda,
aunque en realidad son ambas cosas. Esto conduce al problema de no poder calcu-
lar la demanda insatisfecha, ya que sélo se tiene una curva y no dos.

Para muchas personas seria l6gico el hecho de que no poder calcular una de-
manda insatisfecha en forma numeérica implica que ésta no existe y, al no existir, el
estudio del nuevo proyecto deberé detenerse, pues no hay mercado por satisfacer.
Por supuesto, esta forma de pensar es totalmente errénea. Si no se cuenta con datos
estadisticos para hacer el calculo de una demanda insatisfecha, esto no quiere decir
que tal demanda no existe. Si la situacion fuera ésta, el problema seria cémo con-
vencer 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 pue-
de vender un solo articulo mas. Por otro lado, si seria riesgoso tratar de introducirse
a un mercado oligopdlico, donde generalmente hay un grupo muy cerrado de pro-
ductores que en ocasiones ya tiene acaparada la materia prima, aunque este tipo de
mercado es de productos muy especializados y de alta tecnologia, como los bienes
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de capital. Sin embargo, para la mayoria de los productos, el mercado es polipdlico,
en el que hay tantos productores que ninguno lo domina, y donde con mucha faci-
lidad se puede vender una gran cantidad de producto. Pero esto no es argumento
convincente para el escéptico.

Normalmente la demanda de consumo de ciertos articulos depende de terce-
ros factores que pueden ser analizados con mas facilidad, pues existen datos esta-
disticos de ellos. Por ejemplo, sobre pigmentos o colorantes esenciales para pintu-
ras 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 grenetina de alta pureza y de
la mayoria de los reactivos quimicos especializados. Aqui surge la pregunta de como
proceder a calcular una demanda insatisfecha o al menos convencer al futuro pro-
ductor 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 todo tipo, se hace un ana-
lisis de la tendencia de las ventas de pintura; en el caso de la grenetina se analiza la
tendencia de las ventas de gelatina, de impresion fotogréfica y de papel carbon,
que es donde se usa la grenetina; en el caso de las sustancias quimicas, como las
piretrinas, se sabe que se usan solo en insecticidas caseros, de los que si hay estadis-
ticas. Esos son algunos ejemplos.

Como la escasez de datos provoca que s6lo exista una curva de tendencia don-
de la oferta es igual a la demanda, ésta debe ser ascendente. Un proyecto deberia
rechazarse s6lo 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 afios ya no se ha vendido
mas productos, e incluso, su consumo ha disminuido.

Ademas 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 merca-
do debe proveer un breve analisis de la competencia, para saber si ésta sera capaz
de cubrir la creciente demanda del articulo a través de los anos. Por otro lado, se
cuenta con los datos de fuentes primarias, a los cuales se formuld, entre otras pre-
guntas, la siguiente: si el probable comprador cambiaria de proveedor y debido a
qué lo haria.

Con todo esto se quiere decir que aunque no se tenga un calculo 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 mas que el
calculo de un ntimero llamado demanda insatisfecha, y recalcar que los datos obteni-
dos de fuentes primarias son mas importantes que los obtenidos de fuentes secun-
darias, dados los problemas de confiabilidad de estos tltimos.

Cuando el objeto del estudio es la sustitucién de maquinaria, la demanda po-
tencial insatisfecha son los pedidos no surtidos o el servicio no prestado por el
equipo debido a la capacidad insuficiente; a futuro, la demanda potencial insatisfe-
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cha 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 mas pedidos o la prestacién del servicio es irre-

gular.

2.9. Andlisis de los precios

Z9.1.

Definicién

Es la cantidad monetaria a la que los productores estdn dispuestos a vender, y los
consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y demanda estédn en
equilibrio.

La definicién de precio no puede emitirse sin que haya protestas de investigadores
de otras édreas. Desde hace algtn tiempo, al menos en México, existe un control
gubernamental de precios de ciertos productos y servicios, lo cual hace que la defi-
nicion anterior se vuelva obsoleta. También hay quien piensa que el precio no lo
determina el equilibrio entre oferta y demanda, sino que consiste en el costo de
produccién mas 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 inver-
sion, 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 producen 10 000 unidades (20 x 10 000 =200 000) que si se produ-
cen 100 000 unidades (20 x 100 000 = 2 000 000). La tasa de ganancia anual es direc-
tamente proporcional a la cantidad de unidades producidas, lo cual es totalmente
falso.

El ejemplo mas claro de que la definicién dada es lo mas cercano a la realidad,
es la situacion mundial del petréleo. Cuando hubo demanda (1976) el precio mun-
dial subi6 por arriba de los $30 délares, y cuando baj6 la demanda (1986), el precio
mundial cay6 por debajo de los $12 délares, independiente de su costo de produc-
cién. Los paises para los cuales ya no sea rentable producir por debajo de ciertos
precios, dejaran de vender petrdleo o tendran que absorber multimillonarias pér-
didas en délares. Cada pais productor tiene un costo de produccién diferente por
barril, pero esto no influye en la fijacion del precio internacional. Es s6lo el equili-
brio entre la oferta y demanda lo que lo determina.

Al realizar un estudio sobre sustitucion de equipo, el precio puede conceptua-
lizarse segtin la situacion: si las piezas que produce el equipo bajo estudio se elabo-
ran parcialmente fuera de la empresa, el precio a considerar es el costo de maquila
que se cobra. Si el equipo s6lo produce o proporciona algin servicio interno, el
precio se calcula observando las razones por las cuales se desea sustituir el equipo:
si es por obsoleto, normalmente se estaran produciendo articulos de piezas defec-
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tuosas con un porcentaje mas alto de lo normal, lo que hace que el precio por pieza
se eleve sobre el precio normalmente calculado.

Si la maquinaria realiza una parte de una secuencia de operaciones, el precio
se calcula prorrateando: mano de obra que consume la maquina, combustibles,
energia eléctrica y mantenimiento, sobre la produccién total de la maquina para
obtener el costo por pieza.

La sustitucion de cualquier equipo debe estar apoyada en las ventajas que
proporcione el remplazo. De las principales ventajas debe sobresalir una produc-
cién mas alta, por unidad de tiempo y un precio més bajo, al producir menos pie-
zas defectuosas o mismo precio pero con mejor calidad, por lo que se hace indis-
pensable conocer el precio de produccion, cualesquiera que sea la situacion en que
ésta se realice y sin importar que se obtenga por prorrateo, lo que no da un célculo
muy exacto, pero que dara el mismo error o la misma referencia que si se utilizara
idéntico método de prorrateo, tanto para la maquina usada como para la nueva.

2.9.2. Tipos de precios

Los precios se tipifican como sigue:

Internacional. Es el que se usa para articulos de importacién-exportacién. Normal-
mente estd cotizado en ddlares estadunidenses y FOB (libre a bordo) en el pais de
origen.

Regional externo. Es el precio vigente s6lo en parte de un continente. Por ejemplo,
Centroamérica en América; Europa Occidental en Europa, etcétera. Rige para acuer-
dos de intercambio econémico hechos sélo en esos paises, y el precio cambia si sale
de esa region.

Regional interno. Es el precio vigente en s6lo 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 region; si se desea consumir en otra, el precio cambia.

Local. Precio vigente en una poblacién o poblaciones pequefas y cercanas. Fuera
de esa localidad, el precio cambia.

Nacional. Es el precio vigente en todo el pais, y normalmente lo tienen productos
con control 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 exactamente de qué tipo de precio se trata y como se
ve afectado al querer cambiar las condiciones en que se encuentra, principalmente
el sitio de venta.

2.9.3. Cémo determinar el precio En cualquier tipo de producto, asi sea éste de
exportacion, hay diferentes calidades y diferentes precios. El precio también esta
influido por la cantidad que se compre. Para tener una base de célculo de ingresos
futuros es conveniente usar el precio promedio, que se calcula como se muestra en
la tabla 2.4.
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Tabla 2.4.
Calidad del producto.
A B C i
A 10.0 11.0 {1 s
Tipo de B 10.5 11.3 12.0
establecimiento C 10.8 11.6 12.3

Promedio 10.43 11.3 11.93

De la tabla 2.4 se observa que,
Tipo de establecimiento:

A) Detallista.
B) Mayorista.
C) Cadena de autoservicio.

Calidad del producto:

A) Buena.
B)  Muy buena.
C) 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. Habra 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 realmente
interesa conocer.

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

* Labase de todo precio de venta es el costo de produccién, administracion y
ventas, mas una ganancia. Este porcentaje de ganancia adicional es el que con-
lleva una serie de consideraciones estratégicas.

* Lasegunda consideracion es la demanda potencial del producto y las condi-
ciones econdémicas del pais. Existen épocas de bonanza en los paises que pue-
den ser aprovechados para elevar un poco los precios. Existen también otras
épocas de crisis econémicas donde lo que interesa es permanecer en el merca-
do a toda costa. Las condiciones econémicas de un pais influyen de manera
definitiva en la fijacién del precio de venta.

* Lareaccion de la competencia es el tercer factor importante a considerar. Si
existen competidores muy fuertes del producto, su primera reaccién frente a
un nuevo competidor probablemente sea bajar el precio del producto para
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debilitar al nuevo competidor. Esto a su vez provocara que el nuevo productor
ajuste su precio.

' El comportamiento del revendedor es otro factor muy importante en la fija-
cién del precio. Es sabido que, al menos en México, cada revendedor del pro-
ducto tiene una ganancia que va del 20% hasta el 30% sobre el precio al que él
compra el producto. Sila cadena de comercializacion 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 ganancias en épocas de
ventas bajas, para no afectar mucho el precio de venta del producto.

* Laestrategia de mercadeo es una de las consideraciones mas importantes en
la fijacién del precio. Las estrategias de mercadeo serian introducirse al mer-
cado, ganar mercado, permanecer en el mercado, costo més porcentaje de ga-
nancia previamente fijado sin importar las condiciones del mercado, porcen-
taje de ganancia sobre la inversién hecha, igualar el precio del competidor
mas fuerte, etcétera.

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

2.9.4. Proyeccién del precio del  Considere que el precio obtenido en el mercado
pro ducto es el precio al consumidor final. Es indispensable

conocer el precio del producto en el mercado, no
por el simple hecho de saberlo, sino porque sera la base para calcular los ingresos
probables en varios afnos. Por tanto, el precio que se proyecte no sera el que se use
en el estado de resultados, ya que esto implicaria que la empresa vendiera directa-
mente al publico o consumidor final, lo cual no siempre sucede, por tanto, es
importante considerar cual sera el precio al que se vendera el producto al primer
intermediario; éste serd el precio real que se considerara en el calculo de los in-
gresos.

Independientemente de lo anterior, es importante la proyeccion de los pre-
cios. Para proyectar los precios no se usa un método estadistico que ajuste la ten-
dencia. Tome el caso de México. En los anos anteriores a 1976, la inflacién anual no
rebasaba 10%; en los afos 1982 y 1983 la inflacion fue cercana o superior a 100%. Si
se graficaran los pares de puntos (afos-precios corrientes), la curva tenderia a una
exponencial; si se ajustara esta curva y se proyectaran los precios, implicaria o da-
ria un resultado de un aumento de mas de 100% cada afno en los precios, 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 anos, ajustar la
curva a una exponencial para proyectar los precios seria una técnica errénea, pues
los precios futuros en la exponencial nunca descenderan en tasa de crecimiento y
se contrapondran a la realidad donde se espera que si baje la tasa de aumento en
los precios (véase figura 2.5).

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

Figura 2.5.

Curva ajustada con algin
método matemdtico

Curva ajustada con
tasas inflacionarias

1986 Tiempo

Gréfica de proyeccion del precio.

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

2.10. Comercializacién del producto

2401

Definicién

La comercializacién es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o
servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

Es el aspecto de la mercadotecnia mas vago y, por esa razon, el mas descuidado. Al
realizar la etapa de prefactibilidad en la evaluacién de un proyecto, muchos inves-
tigadores simplemente informan en el estudio que la empresa podré vender direc-
tamente el producto al ptblico o al consumidor, con lo cual evitan toda la
parte de comercializacion. Sin embargo, al enfrentarse a la realidad, cuando la em-
presa ya estd en marcha, surgen todos los problemas que la comercializacién repre-
senta.

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
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articulo en su género 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 ma-
nos del consumidor; esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de
tiempo y lugar; es decir, una buena comercializacion 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 esta capacitada, sobre todo en recursos mate-
riales, para vender todos los productos directamente al consumidor final. Este es
uno de los males necesarios de nuestro tiempo: los intermediarios, que son empre-
sas o negocios propiedad de terceros encargados de transferir el producto de la
empresa productora al consumidor final, para darle el beneficio de tiempo y lugar.
Hay dos tipos de intermediarios: los comerciantes y los agentes. Los primeros ad-
quieren el titulo de propiedad de la mercancia, mientras los segundos no lo hacen,
sino soélo sirven de contacto entre el productor y el vendedor.

Entre el productor y el consumidor final existen varios intermediarios, cada
uno con ganancia 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
adecuadamente.

2. Concentran grandes volimenes de diversos productos y los distribuyen ha-
ciéndolos llegar a lugares lejanos.

3. Salvan grandes distancias y asumen los riesgos de la transportacién acercan-
do el mercado a cualquier tipo de consumidor.

4. Al estar en contacto directo tanto con el productor como con el consumidor,
conoce los gustos de éste y pide al primero que elabore exactamente la canti-
dad y el tipo de articulo que sabe que se vendera.

5. Es el que verdaderamente sostiene a la empresa al comprar grandes volime-
nes, lo que no podria hacer la empresa si vendiera al menudeo, es decir, direc-
tamente al consumidor. Esto disminuye notablemente los costos de venta de
la empresa productora.

6. Muchos intermediarios promueven las ventas otorgando créditos a los consu-
midores y asumiendo ellos ese riesgo de cobro. Ellos pueden pedir, a su vez,
créditos al productor, pero es mas facil que un intermediario pague sus deu-
das al productor, que todos los consumidores finales paguen sus deudas al
intermediario.

Sin embargo, un buen distribuidor del producto debe tener ciertas caracteris-
ticas que lo hacen ser mejor que otros, por ejemplo, deben tener calidad profesio-
nal; cualquiera puede ser distribuidor de productos, pero no cualquiera es un pro-
fesional en su actividad, esto implica estar entrenados para el trabajo, tener una
buena organizacién, que el personal tenga una mentalidad orientada hacia el mer-
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cadeo, que esté correctamente informado sobre las caracteristicas del producto a
vender, que tenga contacto con los clientes para atender sus observaciones, recla-
mos o sugerencias sobre la calidad del producto, que cuente con instalaciones ade-
cuadas para el manejo del producto y que esté dispuesto a reducir margenes de
ganancia en épocas dificiles.

2.10.2. Canales de distribucién Un canal de distribucién es la ruta que toma un
y su natura levcy producto para pasar del productor a los consumi-

dores finales, deteniéndose en varios puntos de esa
trayectoria. En cada intermediario o punto en el que se detenga esa trayectoria
existe un pago a transaccion, ademas de un intercambio de informacion. El pro-
ductor siempre tratara de elegir el canal mds 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 distribucion de cada uno se mues-
tran en seguida:

1. Canales para productos de consumo popular

1A. Productores-consumidores. Este canal es la via mas corta, simple y rapida. Se
utiliza cuando el consumidor acude directamente a la fabrica a comprar los
productos; también incluye las ventas por correo. Aunque por esta via el pro-
ducto cuesta menos al consumidor, no todos los fabricantes practican esta
modalidad ni todos los consumidores estan dispuestos a ir directamente a hacer
la compra.

1B. Productores-minoristas-consumidores. Es un canal muy comn, y la fuerza se
adquiere al entrar en contacto con mas minoristas que exhiban y vendan los
productos. En México éste es el caso de las miscelaneas.

1C. Productores-mayoristas-minoristas-consumidores. El mayorista entra como
auxiliar al comercializar productos mas especializados; este tipo de canal se da
en las ventas de medicina, ferreteria, madera, etcétera.

1D. Productores-agentes-mayoristas-minoristas-consumidores. Aunque es el canal
mas indirecto, es el mas 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
venta requiere atencion personal al consumidor.

2B. Productor-distribuidor industrial-usuario industrial. El distribuidor es el equi-
valente al mayorista. La fuerza de ventas de ese canal reside en que el produc-
tor tenga contacto con muchos distribuidores. El canal se usa para vender pro-
ductos no muy especializados, pero sélo de uso industrial.

2C. Productor-agente-distribuidor-usuario industrial. Es la misma situacion del ca-
nal 1D, es decir, se usa para realizar ventas en lugares muy alejados.
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Es conveniente destacar que todas las empresas utilizan siempre mas de un
canal de distribucion.

2.10.3. Cdémo seleccionar el canal mds  Cuando se efectia la evaluacion de un

adecuado para la distribucién proyecto en el nivel de prefactibilidad,
el investigador estd encargado de de-

del pr oducto terminar cuéles son los canales mas
comunes por los cuales se comercializan actualmente productos similares y aceptar
o proponer algunos otros. Sin embargo, el investigador, para hacer recomendacio-
nes, estard basado en tres aspectos referentes a los objetivos que persiga la nueva
empresa y en cuanto esta dispuesta a intervenir en la comercializacién de su pro-
ducto. Los tres objetivos de la comercializacion son:

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

Para un mercado limitado y selecto, normalmente se toma la opcion A,
pero si el producto es popular y de mercado amplio, se tomarian las opciones
1D o0 2D. Por tanto, el canal empleado en primera instancia dependera del tipo
de producto y del mercado que se quiera cubrir.

2. Control sobre el producto. Como cada nivel de intermediario cede la propie-
dad del articulo, mientras mas intermediarios haya se perdera mas el control
del producto. En los canales 1A y 2A hay mucho control, y en 1D y 2C el pro-
ducto puede llegar muy deteriorado al consumidor.

3. Costos. Aunque los canales 1A y 2A, por lo simples, parecen ser los de menor
costo, esto es s6lo una apariencia. Por ejemplo, es mds barato atender a diez
mayoristas que a 1 000 consumidores finales.

Finalmente, en esta parte del estudio debera hacerse una breve descripciéon de
la trayectoria que sigue el producto desde la salida de la planta hasta el punto don-
de la empresa pierde la responsabilidad sobre él, aunque este punto sea el consu-
midor final. Esto es ttil al prever personal y gastos necesarios para llevar a cabo el
funcionamiento del canal seleccionado y proveer, en la etapa del proyecto definiti-
vo, un manual de procedimientos.

En estudios de sustitucién de equipo, este apartado normalmente se omite,
pues los andlisis de remplazo son estudios internos de la empresa.

2.11. Conclusiones del estudio de mercado va que se han desarrollado
todas las bases y partes que comprende el estudio de mercado, debe emitirse una
conclusion. Esta debe referirse a los aspectos positivos y negativos encontrados a lo
largo de la investigacion. Riesgos, trabas que se encontraran, condiciones favorables
y toda informacién que se considere importante debe aparecer aqui.

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

Resumen

El estudio de mercado de un proyecto es uno de los mas importantes y complejos
que debe realizar el investigador. Méds que centrar la atencién sobre el consumidor
y la cantidad de producto que éste demandard, se tendran que analizar los merca-
dos, proveedores, competidores y distribuidores, e incluso cuando asi se requiera,
se analizaran las condiciones de mercados externos.

Esta etapa de la evaluacién, mas que describir y proyectar los mercados rele-
vantes para el proyecto, debera ser la base sélida sobre la que continte el estudio
completo, y ademds proporcionara datos basicos para el resto del estudio.

Cada proyecto requiere un estudio de mercado que sea tan diferente como lo
sean entre si los productos que se analizan. A pesar de esto, es posible generalizar
un proceso que considere un estudio histérico tendiente a determinar una relacién
de causa-efecto entre las experiencias de otros y los resultados logrados. Una in-
vestigacién que permita definir la situacién vigente con y sin el proyecto, y un
estudio proyectado que concluya cudl serd el mercado particular que pueda tener
la empresa, con la determinacién de su estrategia comercial, importantisima para
los nuevos productos. Para esto es necesario contar con un andlisis del consumidor,
sus habitos y motivaciones de compra.

La estrategia comercial permitird definir el precio en sus diferentes etapas de
comercializacion al estudiar los méargenes de ganancia de cada intermediario y de-
terminar el precio de venta, lo cual, a su vez, serd la base de célculo de los ingresos
probables de la empresa en el futuro.

Todos los calculos hechos se basan en prondsticos. Se presentaron algunas téc-
nicas que manifiestan la poca confianza existente en los hechos futuros. Cada téc-
nica tiene caracteristicas propias que propician que su eleccién dependa en espe-
cial del producto que pretende analizarse.

La posibilidad de que en el futuro se den condiciones nuevas y distintas de un
proyecto, en ocasiones hace inadecuado el uso de técnicas cuantitativas. Por ello, lo
mas recomendable es usar mas de una técnica de investigacion.

Cualquiera que sea el método utilizado, la validez de sus resultados depende-
ra de la confiabilidad que tengan las fuentes de informacién de donde fueron to-
mados los datos. Por esto, la cantidad, la oportunidad y la veracidad de los datos
disponibles serdn determinantes en la eleccién del método.

Los métodos de prondsticos causales se basan en un supuesto de permanen-
cia de las condiciones que influyeron en el comportamiento pasado de una o mas
de las variables que se han de proyectar. El pronéstico, en consecuencia, se basa en
los antecedentes cuantitativos histéricos. Cualquier cambio que sufran las varia-
bles que caracterizaron el ambiente pasado, como el avance tecnoldgico, una rece-
si6n, la aparicion de mejores sustitutos, y otros, hacen que estos modelos pierdan
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validez, a menos que subjetivamente se ajuste una serie cronolégica para incluir
los hechos no reflejados en los datos histéricos.

En el ejemplo que se presenta, muchas de las cifras no son las que se dieron en
realidad. Al modificar los datos con cifras reales, probablemente el nuevo calculo
no cambiard muchas de las conclusiones a las que se llegé. Lo importante no son las
cifras, sino la metodologia que se sigue para obtener conclusiones validas. Se pue-
den utilizar cifras reales y procedimientos equivocados de calculo, lo cual llevaré a
conclusiones falsas.

Se invita al lector a que, utilizando los programas de computo que aqui apare-
cen o con otros que existen comercialmente, como QsB, Tsp, StatPlan, Systat, etcéte-
ra, realice nuevamente los calculos con cifras que ahora ya son histdricas, para que
observe la modificacién de las conclusiones, si las hubiere, que aqui se obtuvieron.

2.12. Caso prdctico: Presentacion

Contenido
2.12.1. Introduccién
2.12.2. Antecedentes

2.12.3. Marco de desarrollo y objetivos del estudio

2.12.1. Introduccién La evaluacién de este proyecto analiza la factibilidad para instalar
una empresa productora de mermeladas, desde los puntos de vista de mercado,
técnico y de rentabilidad econémica.

La primera parte de este proyecto comprende el estudio de mercado del pro-
ducto, donde se analiza desde la definicién del producto, pasando por el anélisis
de la demanda y su proyeccion, andlisis de la oferta y su proyeccion, analisis de
precios, hasta finalizar con un estudio de la comercializacién del producto. Al ter-
minar esta primera parte, se debera tener una clara visién de las condiciones actua-
les del mercado de las mermeladas, que permita decidir si es conveniente la insta-
lacién de la planta productora, al menos desde el punto de vista de su demanda
potencial.

La segunda parte del proyecto comprende el andlisis técnico de la planta, que
implica la determinacién de la localizacién 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 distribucién
fisica de los equipos dentro de la planta, las dreas necesarias, y aspectos organizati-
vos y legales concernientes a su instalacion.

La tercera parte consiste en un andlisis econémico de todas las condiciones de
operacién que previamente se determinaron en el estudio técnico. Esto incluye
determinar la inversién inicial, los costos totales de operacion, el capital de trabajo,
plantear diferentes esquemas de financiamiento para aceptar uno de ellos, el calcu-
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lo del balance general inicial, del estado de resultado proyectado a cinco afios, del
punto de equilibrio y de la tasa de ganancia que los inversionistas desearian obte-
ner 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
economica.

La cuarta seccion de este proyecto, trata justamente sobre la evaluacién eco-
némica de la inversion. Una vez que se han obtenido una serie de determinaciones
sobre el mercado, la tecnologia y todos los costos involucrados en la instalacién y
operacion de la planta, viene ahora el punto donde se determina la rentabilidad
econémica de toda la inversion bajo criterios claramente definidos, tales como VPN
(valor presente neto) y TIR (tasa interna de rendimiento). Esta parte también inclu-
ye un andlisis 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.

2.12.2. Antecedentes La nutricién es parte vital del quehacer humano. Cada dia el

hombre dedica gran parte de su tiempo para 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 mejorard o se vera empobrecida.

Los grandes chefs y nutri6logos sostienen que una buena comida siempre debe
terminar con un buen postre. El que la mayoria de la poblacién pueda terminar su
comida o su cena con un buen postre es muy dificil, dado el costo que esto repre-
sentaria. Ante esto, gran parte de la poblacion prefiere consumir una buena mer-
melada con pan o mezclada con algin otro postre sencillo, no sélo 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 carbohi-
dratos que contiene.

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

El azticar normal que se agrega a las mermeladas se llama sacarosa o azicar
comdn, la cual presenta todas las propiedades de un edulcorante, pues tiene dul-
zura, control de sabor, color, brillo, cohesividad, tensién superficial, presién osmo-
tica 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 al-
tas concentraciones de azticar se obtiene una consistencia muy viscosa y en la ela-
boracién de mermeladas su adicién ayuda a la formacién 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 exce-
so de sacarosa en la dieta puede ser causal de caries dental, diabetes u obesidad,
sobre todo si la dieta de las personas es deficiente.
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A pesar de lo anterior, la mermelada comtn se consume en grandes cantida-
des, 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 mer-
melada normal, produce variedades especiales para diabéticos u obesos. Hay que
decir que en todos los paises desarrollados estos productos ya tienen varios anos
en el mercado. Incluso se puede pensar en la elaboracion de mermeladas de conte-
nido calérico 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 coccién y concentra-
cién de fruta adecuadamente preparada, adicionada de edulcorante, con o sin adi-
cion 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 azticar comun, azdcar 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 llama-
do aspartame. Todos ellos ya han sido aprobados para uso en alimentos de huma-
nos por la FpA (Administracién de Farmacos y Alimentos) de Estados Unidos.

A una mermelada comercial también se le permite agregar pectina, acidos or-
gdanicos tales como 4cido citrico, acido tartdrico o acido malico, para compensar
deficiencias de acidez que se llegaran a presentar en la fruta. Ademads, se pueden
agregar conservadores como benzoato de sodio, acido ascdrbico o acido sorbico.
El objeto de los conservadores es ayudar a prolongar la vida en almacén del pro-
ducto.

2.12.3. Marco de desarrollo y objetivos ~ Un pais en vias de desarrollo requiere
del estudio dela creacién de todo tipo de negocios,

sin importar si son micro o grandes in-
dustrias. Para generar una empresa que agregue valor a los productos se requiere
tecnologia, y ésta implica una serie de conocimientos sobre cémo hacer determinado
producto.

El estudio de factibilidad que se presenta estd inmerso en esta necesidad de
creacién de empresas, en un pais con dificultades econémicas permanentes. Nace
de la inquietud de un grupo de personas que, conociendo una tecnologia produc-
tiva, tienen el deseo de formar su propia sociedad.

En el estudio se plantean varias restricciones, basicamente la disponibili-
dad de capital y las restricciones ecoldgicas que ahora impone el gobierno, en el
sentido de prohibir la instalacién de nuevas plantas productivas en zonas altamen-
te pobladas, industrias que ademds de contaminar, consumirfan recursos escasos y
valiosos para la poblacién, tales como el agua potable. Un pais con crisis econémica
generalmente presenta elevadas tasas de inflacion, en comparacién con aquellas
que tienen los paises avanzados y el dinero disponible para préstamos es escaso y
caro. La inflacién, a su vez, le resta poco a poco el poder adquisitivo a los consumi-
dores, quienes tenderan a adquirir menos productos no necesarios.
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Es dentro de este contexto, personas con conocimientos e iniciativa para insta-
lar negocios propios e inmersos en una economia en crisis permanente, que se ge-
nera 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 econémicamente rentable llevar a cabo su instalacién.

2.13. Estudio de mercado

Contenido

2.13.1.  Definicién del producto

2.13.2.  Andlisis de la demanda

2.13.2.1. Andlisis de datos de fuentes primarias

2.13.2.2. Encuesta aplicada para cuantificar el consumo
de mermeladas

2.13.2.3. Andlisis de los resultados de las encuestas
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2.13.3.2. Proyeccién optimista y pesimista de la oferta nacional
de mermeladas
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2.13.3.4. Proyeccién optimista y pesimista de la oferta total
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2.13.5.1. Proyeccién de los precios
2.13.6. Estudio de comercializacién del producto

2.13.7. Conclusiones generales del estudio de mercado

2.13.1. Definicién del pr oducto 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 porla
coccién y concentracién 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 cascara, 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 co-
rrespondientes.

La mermelada puede ser de tipo uno si contiene fruta en trozos o de tipo dos
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 accién
enzimatica; el olor y sabor también deben ser caracteristicos de la fruta empleada;
su consistencia debe ser semisélida, en funcién de una buena gelificacion.

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

Respecto de los aditivos, éstos se pueden clasificar en conservadores y aditi-
vos para mejorar las caracteristicas o el aspecto del producto. Los conservadores
mas utilizados en mermeladas son el benzoato de sodio, dcido 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 4cido citrico se usa para hacer
mas patente el sabor dcido de una fruta; acidos tales como el lactico, tartarico
y malico en proporcién no mayor a 0.2% tienen la misma funcién. Entre otros
aditivos utiles se cuentan fibras naturales, cuya adicién haria que la mermelada
fuera rica en fibra para ayudar a la digestion, propiedad muy deseable en los ali-
mentos.

La composicién porcentual del producto se muestra en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5.
Composicion del producto.

Materia prima Porcentaje

Fruta sola o con

aditivo fibroso 40%
Edulcorante 20%
Pectina 2.0%
Acido citrico 1 10.02%
Benzoato de sodio 0.1%
Agua o jugo de la fruta 37.88%

La mermelada también debe cumplir con las siguientes caracteristicas micro-
bioldgicas:

Tabla 2.6.
Caracteristicas microbiolégicas.

Especificacion Colonias/g maximo
Mesofilicos aerobios 50
Coliformes 10

Hongos y levaduras 20
Salmonella Negativo
Escherichia coli Negativo

Otras caracteristicas que debe tener la mermelada comercial envasada son:

e pHde3.0a33.

*  Vacio proporcional al tamafo del envase, minimo 23 700 kPa.

*  Exenta de materias extrafas tales como larvas o huevecillos de insectos, pelos,
excretas de cualquier tipo u otros materiales.

*  Sin colorantes o saborizantes artificiales.

*  Envasado en recipientes de vidrio de distintas capacidades, con tapa metalica
y envasado al vacio.

Por tanto, una mermelada comercial tiene una combinacién muy amplia de
componentes y el mercado determinara el rango y tipo de componentes més pro-
bable en el consumo de la poblacion en general.

2.13.2. Andlisis de la demanda  Paracuantificarla demanda se utilizaron dos fuentes.
Las primarias, que son estadisticas oficiales emitidas por el gobierno o por alguna
camara de comercio; y las secundarias, que indican la tendencia del consumo de
mermeladas a través de los afios y cudles son los factores macroeconémicos que
influencian su consumo, pero no arrojan datos sobre las preferencias del consumidor
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en cuanto al tipo de fruta y otras caracteristicas, por lo que para obtener estos datos
se aplicaron encuestas.

Andlisis de datos Junto con los promotores del proyecto, se
de fuentes primorios determiné que el nivel de confianza que

i . se requeria era de 95% con un error de 5%
(O p| icaciéon de encuesta S) en los resultados de las encuestas. Para el
célculo del tamano de la muestra que proporcione estos pardmetros, es necesaria la
desviacién estandar del consumo. Para obtenerla se aplicé un muestreo piloto de
30 encuestas, preguntando exclusivamente cuél es el consumo de mermelada de
cualquier tipo por familia al mes. La encuesta se aplicé a amas de casa cuyas fami-
lias si consumen mermelada. El resultado obtenido fue que la media de este consu-
mo 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 sélo eventualmente llegan a comer un poco del producto. Con estos da-
tos, se calcula el tamafio de muestra para aplicar la encuesta.

Datos

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

_ Z20? _1.962x0.522
T OE2 T 005

=416

Antes de aplicar la encuesta es necesario estratificar. La encuesta pretende
determinar la cantidad de mermelada que se consume, sabores preferidos y si fue-
ra conveniente lanzar una mermelada para diabéticos, es decir, una mermelada
que no contenga aztcar sino algtn edulcorante artificial. Se sabe que aproximada-
mente 5% de la poblaciéon padece de diabetes,' por lo que una primera estratifica-
cién es que el 5% de los encuestados (416 x 0.05 = 21) debe ser diabético para saber
si estarian interesados en consumir ese producto. No se realiz6 a personas con so-
brepeso la misma pregunta, ya que la respuesta pareci6 obvia. Por otro lado, se
sabe que no toda la poblacién tiene capacidad econémica para comprar mermela-
das, ya que las familias de bajos ingresos cambiaran el consumo de mermeladas
por el consumo de otros productos mas necesarios, por lo que se concluy6 que
todos los participantes en el estudio deberian pertenecer a familias que al menos
tuvieran un ingreso de tres salarios minimos.

A continuacién se expone el cuestionario utilizado y sus resultados:

1 X Congreso Médico Nacional, México, 1995.
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2.13.2.2. 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 sélo deberia tomarse en cuenta la respuesta de 21 personas diabéticas.

3. Austed como diabético, ¢le gustaria consumir una mermelada que no tuviera
aztcar, es decir, que no fuera danina?

Respuestas:

Las 21 personas diabéticas contestaron afirmativamente.

4. (Qué sabor de mermelada prefiere? Asigne el niimero 1 al sabor de su prefe-
rencia y nameros mayores a otros sabores que le gustaria consumir.

Respuestas:
— Fresa, 357 (85.8%)
— Pina, 21 (47%)
No
11%
89%
Figura 2.6.

Poblacién que consume mermelada.
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Figura 2.7.
Preferencias del sabor de la mermelada.

— Durazno, 20 (47%)
— Zarzamora, 10 (2.3%)
— Sabores exéticos, 18  (4.2%)

5. Cuando compra mermelada, ¢cudl es el tamafo y con qué frecuencia la
compra?

Respuestas:

— De 250 gramos, 183 (44%); 96% contest6 que cada 15 dias y 4% eventual-
mente.

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

— De 1000 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. ¢Cudl 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%)
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Bolsa de plastico
8%

Frasco de vidrio
92%

Figura 2.8.
Preferencias de la presentacién de la mermelada.

hasta 3
o ‘]J% - entre 3y 6 sm

28%

mas de 6 sm
71%

Figura 2.9.
Ingresos de la pobacién en salarios minimos (sm).

2.13.2.3. Andlisis de los resultados Las preguntas iban encaminadas a cuan-

de las encuestas

tificar el consumo familiar de mermeladas.

En la pregunta 1 se tiene que el 11.1% de
las familias nunca consumen ningtin tipo de mermeladas. De acuerdo con el alti-
mo censo de poblacién,? el pais cuenta con 97 500 000 habitantes en términos gene-
rales; el mismo censo indica que el niimero promedio de miembros de una familia
es de 5.8, por lo que existen 16.8 millones de familias. De éstas, un 32% no percibe
un ingreso mayor a tres salarios minimos mensuales, es decir, las posibles familias
consumidoras, tomando en cuenta que sélo el 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, independiente-
mente de que en una familia haya més de uno o que no haya ninguno. Como todos
los diabéticos entrevistados contestaron en la pregunta 3 que si consumirian mer-

2 Conteo de Poblacién y Vivienda, 1995.
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meladas especiales para ellos, esto lleva a concluir que del total de mermelada que
se elabore, el 5% debera ser especial para diabéticos.

De las respuestas a la pregunta 4, se concluye que son esos los porcentajes de
sabores que debe tener la elaboracion del producto; es decir, 86% del producto total
debe ser de fresa, etcétera. 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 célcu-
los: si se multiplica el namero de familias posibles consumidoras de mermela-
das (10.27 millones de familias) por el porcentaje 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 afno), por el porcentaje relativo de consumo de cada res-
puesta, se obtendran los millones de kilogramos consumidos por ano en cada cate-
goria. Por ejemplo, 44% del total de la muestra contesté que consumia frascos de
250 gramos, pero 96% de ese subtotal (porcentaje relativo de consumo de esa res-
puesta), contesté que consumia 250 gramos cada quince dias, y sélo 4% consume
250 gramos una vez al ano (eventualmente). El calculo seria entonces:

10.27 x 0.44 x 0.250 % 0.96 x 24 = 26.02 millones de kg

Es posible construir una tabla como la siguiente (véase tabla 2.7):

Tabla 2.7.
Consumo de mermeladas segiin encuestas.

Millones Porcentaje Frecuencia Millones de kg
de familias % de Consumo relativo de anual de consumidos

consumidoras respuesta en kg respuesta consumo por ano

10.27 0.44 0.250 0.96 24 26.02

10.27 0.44 0.250 0.04 1 0.045

10.27 0.476 0.500 0.91 12 26.69

10.27 0.476 0.500 0.09 4 0.88

10.27 0.084 1.000 0.017 24 0.3519

10.27 0.084 1.000 0.183 12 1.894

10.27 0.084 1.000 0.20 4 0.6901

10.27 0.084 1.000 0.61 1 0.5262

2.13.2.4. Cdlculo del consumo de Con los datos anteriores se obtiene un to-

. tal anual de mermelada envasada para
mermeladas a partir de los consumo directo de 57 097 toneladas anua-

resultados de las encuestas  es, 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 informacién para el ano
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 con-
fianza y un grado de error.
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B Il

Estos datos son de utilidad para localizar geogréficamente el mercado de con-
sumo. La inferencia estadistica dice que no hay necesidad de encuestar a la pobla-
cién de cada estado de la reptiblica para saber como se comportara su consumo. Por
tanto, para cuantificar el consumo de mermeladas en cada estado, basta consultar
las estadisticas del INEGI, determinar el ntimero de familias que tienen un ingreso
superior a tres salarios minimos y realizar el mismo calculo.

Andlisis de la demanda Se consultaron los registros que tiene el
. INEGI y la Camara Nacional de la Industria
con fuentes secundarias

de las Conservas Alimenticias (Canainca).
Ambas fuentes de informacion tuvieron datos casi idénticos sobre la venta de mer-
meladas 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 seccién uno, productos alimenticios, en la fraccién 311 301,
otros productos a partir de hortalizas, frutas y legumbres. Se agregan tres colum-
nas de datos de variables macroeconémicas, que probablemente estén relaciona-
das con el comportamiento de la demanda. Los datos son los siguientes:

Tabla 2.8.
Comportamiento histérico de la demanda y probables variables
macroecondmicas explicativas.

Ano Demanda Inflacion PIB Paridad
1 32 350 11.01 2.0 23
2 31 305 7.06 4.5 4.8
& 28 083 52.0 -6.2 5.6
4 33 408 277 5.2 6.5
5 44 987 15.7 7.0 6.95
6 54 344 18.8 4.1 10.05
7 56 830 172 29 11.4

FuenTe: INEGI. Encuesta industrial mensual.

Ajuste de los datos a una recta. El siguiente punto en el desarrollo del estudio
es obtener una proyeccién de los datos de demanda. Para realizar la proyeccion,
primero es necesario ajustar estadisticamente esos datos mediante regresion lineal,
y encontrar a la variable macroeconémica, de las tres mostradas que mejor expli-
que el comportamiento de la demanda. Para realizar estas regresiones, se utiliz6 el
paquete estadistico STATPLAN III y s6lo se muestran los resultados obtenidos.

Al correlacionar a los afios (yr), la demanda (d) y la inflacién (f) se obtuvieron
los siguientes resultados:

Ecuacion:

d = 26 289.27 + 4 928.14yr — 272.33f

donde r = 0.9578, Durbin-Watson = 2.2196
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Al correlacionar los anos (yr), con la demanda (d) y el producto interno bruto
(PIB), se obtienen los siguientes resultados:

Ecuacion:

d =20 385.1 + 4 603.89yr + 497.55prB
donde r = 0.9099, Durbin-Watson = 1.0874

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

Ecuacion:

d =19 774.64 + 3 802.88yr + 764.78par

Como se observa, el mejor ajuste, desde el punto de vista estadistico, se obtie-
ne cuando se correlacionan los afios, la demanda y la inflacién, ya que se logra un
coeficiente de correlacién de 0.9587 que es el mas alto de los tres, y ademas no
presenta autocorrelacién, lo cual se observa en el valor del estadistico Durbin-Watson
que es de 2.2196.

Proyecciones op’rimis’ra y Con la ecuacién obtenida, se realizan pro-

3 % nosticos, al menos, para los préximos cinco
pesimista de la demanda anos. Cuando se pronostica con una ecua-

cion de tres variables, como la ecuacion obtenida, no sélo se debe determinar el ano

—&— ano
—#— demanda

Demanda (tons)

Figura 2.10.
Demanda histérica de mermeladas (tons).
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del pronéstico, sino también la variable explicativa, en este caso la inflacién, que
habra en cada uno de los afios de pronéstico. Como para fines practicos es muy
arriesgado obtener un diagndstico puntual, es mas conveniente realizar un pro-
nostico bajo un escenario macroeconémico, un escenario optimista y uno pesimis-
ta. Esto significa que en un escenario optimista, la inflacién pronosticada seria baja
(digamos la inflacién que pronostican las fuentes oficiales) y en un escenario pesi-
mista la inflacion en cada uno de los siguientes cinco anos, seria mucho mayor que
los datos de inflacién optimista. Se observara cémo varia la demanda de las mer-
meladas al variar la inflacién. Cuando la inflacion es elevada, tendera a disminuir
el consumo del producto, con lo cual se tendria un escenario pesimista, y cuando la
inflacién es baja, se incrementa el consumo del producto. En la tabla 2.9 se mues-
tran las inflaciones consideradas y los resultados obtenidos:

Tabla 2.9.
Demanda proyectada optimista y pesimista.

Inflacién Demanda Inflacion Demanda

optimista® optimista pesimista pesimista
8 15.3 61548 ; 25.0 58 906
9 18.0 65741 35.0 61111
10 17.0 70941 32.0 66 856
1 14.0 76 686 26.0 73418
12 11.5 82 567 205 79 844

Fuente: Estimacién propia.
© FUENTE: CIEMX-WEFA, reporte trimestral.

Observe como decir que la demanda para el ano ocho puede estar entre
61547.67 y 58 906.03 es un resultado mas factible que comprometerse al declarar un
prondstico puntual. También observe cémo en la medida en que la inflacién 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.

2.13.3. Andlisis de la oferta e importaciones En México, en la Canainca se
encuentran registradas catorce 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 histéricos del consumo e importacién de
mermeladas. Los datos de importacién se obtuvieron del arancel nimero
20 079 901 referente a la importacién de mermeladas, de todo tipo de sabores, des-
tinadas a diabéticos.
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Figura 2.11. y
Demanda proyectada optimista y pesimista.

2.13.3.1. Andlisis histérico de la oferta total de mermeladas

En la tabla 2.10 se muestran los datos histéricos de la venta de mermeladas:

Tabla 2.10.
Datos histéricos de venta de mermeladas.

Venta de
mermelada Importacion Oferta
(tons) (tons) total

1 33235 No disponible 33235
2 34 937 485 35422
3 - 35846 699 36 545
4 36241 255 36 496
5 37 555 1 451 39 006
6 46 760 : 1394 48 154
f 50 657 1583 52 240
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2.13.8.2.
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Figura 2.12.
Oferta historica total de mermeladas.

Para comprender bien estos datos, es necesario reconocer que existen muchas
pequenas fabricas de mermeladas que venden su producto directamente a pana-
derias o a otro tipo de negocios de reposteria que las utilizan como materia prima,
tal es el caso de algunos helados o paletas.

Proyeccién optimista y De la misma forma en que se hizo primero el

b ajuste y después la proyeccion de los datos
pesimista de la oferta de la demanda, se realizara el ajuste y pro-

nacional de mermeladas yeccion de la oferta, incluyendo el hecho de
obtener escenarios optimista y pesimista. Se tomaran exactamente los mismos da-
tos macroeconémicos mostrados en el anélisis de la demanda. Los resultados son
los siguientes:

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

Ecuacion:
of =29 335.92 + 2 783.24yr — 53.86f

donde r = 0.9096; Durbin-Watson = 1.4132

Al correlacionar la oferta (of), los afos (yr) y el producto interno bruto (PIB), se
obtienen los siguientes resultados:
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Ecuacion:

of =28 336.37 + 2 863.44yr — 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 afos (yr), con el producto
interno bruto (PIB) se obtienen los siguientes resultados:

Ecuacion:

IMP = -206.55 + 261.88yr — 2.82PIB
donde r = 0.8412; Durbin-Watson = 2.8502

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

Ecuacion:

IMP = -121.75 + 333.21yr — 54.83par

Para realizar las proyecciones de la oferta se seleccion6 el ajuste de la oferta
con los anos y con la inflacién. En este andlisis también se crearon escenarios
macroeconémicos. Para que las condiciones de los escenarios fueran similares, se
consideraron los mismos valores futuros de la inflacién optimista y pesimista. Los
resultados se muestran en la tabla 2.11:

Tabla 2.11.
Proyeccion optimista y pesimista de oferta nacional.

Inflaciéon Oferta i6 Oferta

optimista optimista pesimista pesimista
8 15:3 50778 25.0 50 255
9 18.0 53 416 35.0 52 499
10 17.0 56 253 32.0 55 445
1 14.0 59197 26.0 58 551
12 1.5 62115 20.5 61631

Para realizar las proyecciones de las importaciones, se selecciond el ajuste de
éstas con los anos y la paridad peso-délar, por tener el mayor coeficiente de corre-
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Figura 2.13.

Proyeccion optimista y pesimista de la oferta nacional.

lacién sin presentar autocorrelacion. Aqui también se construy6 un escenario opti-
mista y uno pesimista, cuyos resultados se muestran en la figura 2.13.

2.13.3.3. Proyeccién optimista y pesimista de las importaciones

de mermeladas

Tabla 2.12.
Proyeccion optimista y pesimista de las importaciones de mermeladas.

Paridad Importaciones Paridad Importaciones
optimista® optimistas pesimista pesimistas
8 12.0 1886 13.0 1831
9 12.8 2175 14.3 2093
10 13.4 2476 15.8 2 344
11 14.0 2776 17.0 2611
12 14.5 3082 18.6 2 857

° Fuente: CIEMX-WEFA, reporte trimestral.
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Proyeccién optimista y pesimista L; oferta totai de merglelladzs se
obtuvo como la suma de la oferta
de 'O Ofeﬁo 1‘01’G| erl el mercodo nacional més las importaciones y

los resultados se muestran en la tabla 2.13 y en la figura 2.14:

Tabla 2.13.
Oferta total de mermeladas.

Oferta total Oferta total
optimista pesimista

—a&— oferta optimista
—m— oferta pesimista

Proyeccién optimista y pesimista de la oferta total.
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2.13.4. Proyeccién de la demanda Con unadsirlnrge restad de datos dela pro-
o . . yeccién de la demanda optimista menos

P ofen.cu?l insatisfecha optimista la proyeccién de la oferta total optimis-

y pesimista ta, se obtiene la demanda potencial in-

satisfecha optimista y de la misma forma se obtendré la demanda potencial insatis-
fecha pesimista. Los resultados se muestran en las tablas 2.14 y 2.15:

Tabla 2.14.
Demanda potencial insatisfecha optimista.

Demanda Oferta Demanda potencial
potencial potencial insatisfecha
optimista optimista optimista
8 61548 52 664 8 884
9 65741 55 591 10150
10 70 941 58 728 12213
11 76 686 61973 14713
12 82 567 65197 20594
Tabla 2.15.

Demanda potencial insatisfecha pesimista.

Demanda Oferta Demanda potencial
potencial potencial insatisfecha
pesimista pesimista pesimista

8 58 906 52 086 6 820

9 61111 54 592 6 590

10 68 856 57 789 9 067

11 73418 61162 12 256

12 79 844 64 488 15 356

12.13.5. Andlisis de pr €CiOS  Ladeterminacién 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 comparacién
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 intermediarios
que intervienen en la comercializacion del mismo.

Como la nueva empresa piensa elaborar mermeladas tradicionales y merme-
ladas para diabéticos, se investigo el precio de ambos productos (véase tabla 2.16),
recalcando que en el pais todas las mermeladas para diabéticos que se venden son
productos importados.



Tabla 2.16.
Andlisis de precios de la competencia.

Pais de Precio
origen en pesos
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Figura 2.15.
Demanda potencial insatisfecha (DPI) optimista y pesimista.

—e— DPI optimista
—— DPI pesimista

No fue posible obtener el precio al cual se venden estos productos al primer
intermediario, sin embargo, se puede suponer que la ganancia del intermediario es
de un 25% a un 30%. El precio promedio para 500 gramos de producto importado
es de $75.72; quitando, en forma conservadora, un 30% de ganancia del interme-
diario, 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 mar-
cas ya mencionadas en el andlisis de la oferta, en diferentes puntos de venta. Los
precios obtenidos para frascos con un contenido de 500 gramos son los que se ofre-
cen al distribuidor, éste a su vez, agregard desde un 25% y hasta un 30% mas de
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Tabla 2.17.
Proyeccion de precios al ptiblico en pesos.

Marca Precio en supermercado

15.20
14.30
14.00
14.80
14.75
14.60*

U WN =

% Precio promedio: $14.60 sin considerar intermediarios.

ganancia al venderlos al menudeo. Deben tomarse en cuenta estos factores para
determinar el precio al ptblico. Los resultados se muestran en la tabla 2.17.
Agregando un 30% de ganancia para el intermediario, el precio de venta al
publico seria de $19.00. Aunque realmente el promedio del precio del producto
importado se eleva por la marca Crabtree, atin asi hay una enorme diferencia en el
precio de los productos nacionales y extranjeros. La importacion de estos produc-
tos indica que si hay un mercado para ellos, probablemente mas grande de lo que
se esta importando actualmente, pero también es posible que muchos consumido-
res no compren el producto debido a su alto precio, comparado con el precio de
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una mermelada nacional, ademaés de la erosion del poder adquisitivo de los consu-
midores debido a la crisis econémica crénica que padece el pais.

F R E Proyeccién de los precios Sélo se proyectara el precio del producto
nacional, pues no tiene sentido proyectar el precio del producto importado. La
proyeccién del precio se efecttia con base en los prondsticos de inflacién en los
anos futuros y no ajustando los puntos de una serie histérica de datos de precios.
Al igual que en el pronéstico de la demanda y oferta, se toma un prondstico de la
inflacién optimista y pesimista. Para que los resultados sean congruentes, se deberan
tomar los mismos datos de inflacién considerados en la oferta y demanda, para los
anos ocho al doce. Los resultados se muestran en la tabla 2.18:

Tabla 2.18.
Proyeccién optimista y pesimista de precios al ptiblico en pesos.

Inflacion Precio Inflacion Precio
optimista* optimista pesimista pesimista

7 B — 14.60 —— 14.60
8 153 16.83 25.0 18.25
9 18.0 19.86 35.0 24.63
10 17.0 23.24 32.0 32.52
11 14.0 26.49 26.0 40.98
12 T155 29.54 20.5 49.38

° Fuente: CIEMEX-WEFA, reporte trimestral.

Observe que el ano en que se estd considerando el precio de $14.60, es el ano
siete, mismo en que se realizo el estudio de factibilidad. A partir del afio ocho todos
son prondsticos.

2.13.6. Estudio de la comercializacién Los aspectos que se analizardn en este
del pro ducto apartado son la determinacién de los ca-

nales mas apropiados de distribucion, la
seleccién de distribuidores y una propuesta de publicidad.

El primer punto, y de acuerdo con la Canainca, indica los porcentajes de los
principales canales de distribucién. Se observa en la tabla 2.19, que 41.7% de las
ventas de la industria de las mermeladas se canalizan a través de una 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 ha-
gan 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 serd mas alto. El segundo canal, tiendas de autoservicio, es
el que presenta mejores perspectivas de venta, ya que hay un solo intermediario; el
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Tabla 2.19.
Distribucién de ventas segtin la CANAINCA.

Canal de distribucion Porcentaje

Mayorista distribuidor 41.7
Autoservicio 31.4
Tiendas de gobierno 223
Otros canales 4.7

tnico problema es que el producto no llegaria a toda la poblacién, porque definiti-
vamente no todas las amas de casa compran los alimentos en tiendas de autoservi-
cio y ademas el crédito que estas tltimas 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 consumido-
res ideales debido a que tienen suficiente poder econémico para adquirir el
producto. Esto lleva a seleccionar proveedores tales que su drea de influencia se
ubique en zonas econdémicas de clase media y alta. Respecto a la conservacién y
manejo por parte del distribuidor, la mermelada no requiere de condiciones espe-
ciales en cuanto a refrigeracién 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 introduccién al mercado. El producto pre-
senta la caracteristica de que, al contener un edulcorante artificial, puede ser con-
sumido por diabéticos y por personas excedidas de peso, lo cual lo convierte en un
alimento especial que sustituira algunas importaciones, a pesar de que sélo una
pequefia parte de la produccién 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 promocién se realizara en los puntos de venta tales como supermercados
ubicados en zonas de clase media y alta con degustacién por parte del consumidor
durante, al menos, cuatro fines de semana.

Las tareas cotidianas del departamento de comercializacién o de ventas den-
tro de la empresa serén elaborar la factura correspondiente para que el producto
sea liberado del almacén, cargar el vehiculo correspondiente que lo entregara, lle-
varlo al distribuidor correspondiente y regresar a la planta para realizar otra entre-
ga bajo el mismo procedimiento. Se espera que tinicamente en los primeros meses
de funcionamiento de la planta sea necesario contratar vendedores y una vez acre-
ditada la marca en el mercado, la plantilla se pudiera reducir sustancialmente.

2.13.7. Conclusiones genergles del Elproducto que se pretende elaborar es de los
estudio de mercado llamados nobles, es decir, son del tipo de aque-

llos que no requieren de cuidados especiales

para su conservacion ni presentan fuertes variaciones estacionales o se ven afecta-
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dos en el nivel de ventas por las condiciones econdmicas del pais. Se habré obser-
vado en el anélisis de la demanda c6mo en la crisis econémica presentada en el afno
tres, donde la inflacién lleg6 a 52%), la demanda del producto disminuy6 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 afio; lo anterior habla por si mismo de las
bondades del producto. También se espera que la novedad de presentar en el mer-
cado una mermelada adecuada para personas excedidas de peso o diabéticas, sea
un atractivo extra en el mercado, a pesar de que no mas del 10% de la produccion
tendra esta caracteristica.

La demanda potencial insatisfecha se estim6, en el escenario optimista, en
8 884 toneladas para el primer afo y de 20 594 toneladas para el quinto afio de ope-
racién. En el escenario pesimista, esta demanda potencial se estimé en 6 820 para el
primer ano y de 15 356 toneladas para el quinto afio de operacion, siempre que los
prondsticos macroeconémicos se mantengan dentro de los limites sefialados.

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

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 necesaria-
mente que aumente la demanda de todos y cada uno de los bienes. Comente
la respuesta.

3. Explique los factores que determinan cambios en la oferta.

4. Si se hiciera un estudio acerca de la demanda en el manejo de informacién
dentro de una empresa, ¢en qué términos se expresaria esa demanda?

5. Analice las variables que sean mas determinantes para seleccionar una técnica
de proyeccion.

6. Explique de qué depende el grado de validez del resultado de una proyeccion.

7. Explique el significado préctico de un resultado de 0.75 en el coeficiente de
correlacién.

8. Mencione y explique las principales caracteristicas y diferencias de los méto-
dos casuales y de series de tiempo.

9. Calcule con el método de las medias méviles la demanda esperada para el
primer trimestre de 1979, si la demanda trimestral de 1978 fue la siguiente:

Primer trimestre 340
Segundo trimestre 290
Tercer trimestre 175
Cuarto trimestre 245

*El contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del proyecto de investigacion
DEPI 970185.
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10. ¢{Qué canal de comercializacién se sugeriria para la venta de los siguientes
productos?

a) Vinos de mesa.
b) Microscopios.
c) Abrasivos industriales.

11. ¢(De qué valor aproximado se esperaria que fuera el coeficiente de correlacion
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.
c) Frijol.

12. Sielresultado de un estudio es que las curvas de oferta y demanda son igua-
les, ¢qué podria decirse acerca de la demanda potencial insatisfecha?
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Estudio técnico

Obieﬁvo general Que el estudiante conozca, aprenda y aplique

las partes y técnicas que se emplean al realizar un estudio técnico dentro de la
evaluacién de un proyecto.

Obijetivos especificos
Al terminar esta parte el alumno:

¢ Identificara las partes que conforman un estudio técnico.

* Describird tres métodos para representar un proceso.

* Explicara cudles son los factores relevantes para la adquisicion de equi-
po y maquinaria.

* Explicard las principales caracteristicas de los métodos cualitativos y cuan-
titativos que se emplean en la localizacion de una planta.

* Mencionard cuales son los factores determinantes del tamafo de una
planta.

* Senalard en qué consiste el método sLp para la distribucion de una plan-
ta.

 Explicard la importancia que tienen los aspectos juridico y de organiza-
cién en la evaluacion de un proyecto.
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Obijetivos y generalidades del estudio técnico.
Partes que lo conforman

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

*  Verificar la posibilidad técnica de la fabricacién del producto que se pretende.
*  Analizar y determinar el tamafio 6ptimo, la localizacién 6ptima, los equipos,
las instalaciones y la organizacién requeridos para realizar la produccién.

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a déonde, cuanto,
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 relac10n con el fun-
cionamiento y la operatividad del propio proyecto.

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

Determinacién del tamano éptimo de la planta

3.2.1. Definicién

El tamafo de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en unidades de
produccién por afo.

Ademas de definir el tamafio de un proyecto de la manera descrita, en otro tipo de
aplicaciones existen otros indicadores indirectos, como el monto de la inversién, el
monto de ocupacién efectiva de mano de obra, o algtin otro de sus efectos sobre la
economia.

Esta parte de la metodologia de evaluaciéon de proyectos, es donde mas se
requiere de ingenieros, en el sentido de las personas que utilizan su ingenio para
resolver los problemas. Para determinar el tamafo 6ptimo de la planta, se requiere
conocer con mayor precision tiempos predeterminados o tiempos y movimientos
del proceso, o en su defecto, disefiar y calcular esos datos con una buena dosis de
ingenio y ciertas técnicas. Si no se conocen estos elementos, el disefio de la planta
viene a ser mas un arte que un acto de ingenieria. Por ejemplo, cuando una cocine-
ra elabora el platillo de su especialidad, nunca reflexiona en la optimizacién de los
tiempos y de los ingredientes, lo que importa es el resultado final: un sabor exqui-
sito en su comida, y es un arte porque no cualquiera lo hace. La optimizacién del
tamario de la planta y de las condiciones de trabajo, es similar a obtener un platillo
de sabor igual al de la mejor cocinera, pero optimizando todas las operaciones, de
manera que dichas operaciones y el sabor del producto puedan repetirse cuantas
veces se quiera al menor costo, en el menor tiempo posible, y esto si es un verdade-
ro 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 guia para realizar tal determinacién. Recuerde que es un acto de ingenieria, es
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Andlisis y determinacién de la localizacién
6ptima del proyecto

|
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Identificacién y descripcién del proceso
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y juridica que se requiere para la correcta
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Figura 3.1.
Partes que conforman un estudio técnico.

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 correc-
tamente. Se mostrara la guia; el buen juicio s6lo se adquiere por la experiencia y el
ingenio.

La manufactura no es una funcién de la ingenieria sino mas bien una funcién
de negocios. Cuando se invierte en una nueva unidad productiva, debe observarse
no s6lo el aspecto técnico, sino también el aspecto de los negocios. El primer aspec-
to 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 manufactura que debera emplear-
se para elaborar el producto bajo estudio.

Debe entenderse por manufactura la actividad de tomar insumos, como las
materias primas, mano de obra, energia, etcétera, y convertirlos en productos. Se
han clasificado cinco tipos genéricos de procesos de manufactura:' por proyecto,
por 6rdenes de produccién, por lotes, en linea y continuos. Un proceso de manu-
factura por proyecto se refiere al hecho de construir algtin producto por tinica oca-
si6n, o en dos o tres ocasiones; por ejemplo, la construccién (o manufactura) de las
naves espaciales que han visitado la Luna.

UHill, Terry, Manufacturing Strategy, 2a. ed., Open University Set Book, Londres, Inglaterra, 1994.
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La manufactura por érdenes de produccion implica elaborar determinada can-
tidad de producto con ciertas caracteristicas, para lo cual se requiere de personal
con habilidades especiales, con experiencia, que utilizan equipo productivo espe-
cializado y para elaborar la produccién, se fija un tiempo limite. La demanda de
tales productos es irregular y la organizacién del productor debe ser muy elevada
para cumplir con dicho compromiso; por ejemplo, se ordena fabricar 20 automovi-
les de lujo de produccién limitada. ‘

Un proceso de manufactura por lotes se presenta cuando se fabrica un pro-
ducto similar en grandes cantidades sobre la base de operaciones repetitivas. En
realidad, este tipo de manufactura es similar al de 6érdenes de trabajo, con la dife-
rencia de que en los lotes el producto se elabora en grandes volimenes y en las
ordenes de trabajo rara vez se ejecutan. En la manufactura por lotes es tan alto el
volumen de produccién que el proceso permanece vigente por anos, 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 mas se utiliza en los
productos de consumo popular. Un mismo equipo puede utilizarse para fabricar
varios articulos distintos y es aqui donde mas se aplica la programacién de la pro-
duccién por lotes.

La manufactura por linea se utiliza cuando una empresa que elabora una gama
de productos fabrica uno con mayor demanda que los demads; entonces se conside-
ra que vale la pena hacer una linea de produccién exclusiva para ese articulo. Es el
mismo caso de una empresa que sélo elabore un producto (lo cual es raro hoy en
dia), en cuya situacion la empresa montara lineas de manufactura para ese producto
exclusivamente.

En la manufactura de procesamiento continuo, una materia prima pasa a tra-
vés de varios procesos y con ella se elaboran diversos productos sin interrupcion;
este procedimiento puede durar meses o afos. El ejemplo mas sencillo son las refi-
nerias de petrdleo, que trabajan noche y dia, y continuaran asi hasta que el pozo se
agote o sufra alguna averia. Los procesos se disefian para trabajar continuamente
debido a que una interrupcién en la produccién, y reiniciarla, tiene 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 descripcién
detallada, paso a paso, de operaciones individuales, que, de llevarse a cabo, permi-
ten la elaboracién de un articulo con especificaciones precisas.

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

1. La cantidad que se desea producir, la cual, a su vez, depende de la demanda
potencial que se calcul6 en el estudio de mercado y de la disponibilidad de
dinero. Ademas, determina en gran medida el proceso de manufactura a se-
leccionar.

2. Laintensidad en el uso de la mano de obra que se quiera adoptar: procesos
automatizados, semiautomatizados o con abundante mano de obra en las ope-



3.2. Determinacién del tamano éptimo de la planta 87

raciones. Esta decision también depende, en buena medida del dinero dispo-
nible, ya que un proceso totalmente automatizado requiere una mayor inver-
sion.

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 produ-
cir diez toneladas trabajando uno, dos o tres turnos diarios; la decisién afecta-
ra 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 mas distancia recorra el material, ya sea como materia pri-
ma, producto en proceso o producto terminado, la productividad disminuira.
Para lograrlo, es muy importante considerar las técnicas de manejo de mate-
riales.

5. La capacidad individual de cada méquina que interviene en el proceso pro-
ductivo y del llamado equipo clave, es decir, aquel que requiere de la mayor
inversion y que, por tanto, se debe aprovechar al 100% de su capacidad. Si no
se hace asi, disminuira la optimizacién del proceso, lo cual se reflejara en una
menor rentabilidad econémica de la inversion al tener instrumentos muy cos-
tosos y ociosos.

6. La optimizacion de la mano de obra. Si se calcula mal la mano de obra reque-
rida habra problemas. Con una estimacién mayor, habra mucha gente ociosa 'y
se pagaran salarios de mas; si sucede lo contrario, los trabajadores no alcanza-
ran a cubrir todas las tareas que es necesario realizar, retrasando el programa
de produccion.

Para ilustrar la forma dindmica e iterativa de los pasos necesarios para optimi-
zar el disenio de un proceso productivo, se toma un ejemplo de un proceso de ma-
nufactura (produccién) muy sencillo; se espera que no sea muy dificil para el estu-
diante imaginarlo en la realidad. El proceso seleccionado es la elaboracién de mer-
melada de fresa, envasada en recipientes de vidrio de 250 gramos de capacidad,
esterilizada y etiquetada. La manufactura se efectia por lotes.

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 individuales, mismas que se mencionan a continuacion. El deta-
lle con que se conoce el proceso es muy general; faltan los tiempos de cada
operacion; sin embargo, éstos dependerén del tipo de tecnologia que se utilice
en cada operacion, la cual puede ser muy automatizada o poco automatizada.
Ademas, otros tiempos dependeran de la distribucion fisica de la maquinaria
dentro de la planta. Las operaciones generales son las siguientes:

a) Recepcion y almacenamiento de fruta, aziicar y materias primas en general.
b) Seleccién de la fruta en una banda, misma en la que se realiza un lavado
con agua por aspersion.
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¢) La fruta pasa directamente a una marmita (tanque de acero inoxidable
enchaquetado) para escalde a 60°C durante cinco minutos. El escalde con-
siste en un banado de la fruta en agua muy caliente para quitar impurezas
y suciedad de la superficie.

d) Posteriormente la fruta pasa por una banda a una mesa para el troceo (cor-
tar la fresa en trozos pequenos).

e) De aqui pasa por fuerza de gravedad a un tanque para mezclar la fruta,
azucar, agua y demads ingredientes durante cinco minutos hasta homoge-
neizar perfectamente.

f) Del tanque pasa a la envasadora, donde la mezcla se envasa en frascos de
250 gramos y se tapa herméticamente.

g) A continuacion se junta un lote de frascos, cuyo ntimero es variable, y se
mete a una esterilizadora a 120°C durante una hora.

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

i) De aqui se pasan a una etiquetadora.

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

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

. ¢Cudnto se desea producir?

Tres toneladas diarias de mermelada, envasada en frascos de 250 gramos,
es decir, 12 000 frascos por dia.

. {(Hay restricciones de dinero para comprar el equipo?
y P

Para efectos del ejemplo no hay restricciones de este tipo.

. {Cuéntos dias a la semana y cuantos turnos de trabajo por dia se pretende

trabajar?

Se desea trabajar seis dias a la semana con un turno de diez horas y una
hora para comer. Ademas se considera que se dedicara una hora al dia en arran-
car el proceso y lavar el equipo al final del dia. Esto lleva a que se deben pro-
ducir los 12 000 frascos en ocho horas efectivas de trabajo por dia.

. {Cuantas operaciones se quieren y se pueden automatizar?

Automatizar significa que la operacién se efecttie con una méaquina y no
por medios manuales. En este caso se desean automatizar todos los procesos
que sea posible, incluyendo la mayoria de las operaciones de transporte, que
se realizaran por bandas. El pardmetro de referencia para decidir automa-
tizar una maniobra es que el equipo requerido trabaje al menos el 70% del
tiempo disponible por turno. La razén de esto es que tal maquinaria es ca-
ra y seria una inversion improductiva gastar en ellos para que trabajen poco
tiempo.

Las operaciones que se deciden automatizar son: mezcla en tanque, me-
diante un agitador mecénico; envasado y tapado; esterilizado y etiquetado. El
troceo es una operacion semiautomatica, pues consiste en bajar una serie de
cuchillas sobre la fruta para dividirla en trozos pequefios, maniobra que se
efectia manualmente, de forma que esta operacién no se considera automa-
tica.



3.2. Determinacién del tamaro éptimo de la planta 89

6. (Se conoce el rendimiento de la materia prima en el proceso?
Sise conoce y se puede efectuar por medio del balance de materia prima,
el cual es el siguiente:

Tabla 3.1.
1 kg de mermelada contiene: 3 000 kg de mermelada contienen:
550 g de fresa 1 650 kg de fresa
250 g de azocar 750 kg de azocar
2.2 g de pectina 6.6 kg de pectina
2.2 g de écido citrico 6.6 kg de acido citrico
0.16 g de benzoato de sodio 0.48 kg de benzoato de sodio
195.44 mL de agua 586.32 L de agua
TOTAL 3 000 kg

Un buen proveedor de materia prima lograra que sélo se desperdicie el 3% de
las fresas por magulladuras; si ademés se les quita el pedtnculo, entonces la mer-
ma total es de un 6%, por tanto: 1 750 kg de fresa mas otros ingredientes que no
sufren merma =3 ton de mermelada + 100 kg de pedinculos y fresa en mal estado.

Con estos datos se generan, al menos, dos alternativas de disefio de proceso
que varian en su grado de automatizacion.

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

1. Trate de evitar en lo posible el almacenamiento del producto entre las opera-
ciones que conforman el proceso. En la medida en que el proceso sea conti-
nuo, se incrementara la productividad. Esto, a su vez, condiciona a que los
equipos cuya tecnologia sea el procesamiento por lotes, se adquieran con las
capacidades més 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 mas del 80% ni menos del 40% del tiempo disponible por turno. Asi
se evitaran 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 mas 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
generacion de alternativas, solo se muestra la alternativa seleccionada. Unicamen-
te se automatiza la mezcla en marmita, envasado-tapado, esterilizacién y etiqueta-
do. Las demas operaciones se efectian manualmente y su velocidad es variable,
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ya que dependera 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 operacién. Para realizar esta determinacion se toma en cuenta el tiempo
neto disponible por turno y la recomendacién de que un equipo no debe trabajar a
mas del 80% de su capacidad. Entonces, 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 maquinas 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 etiquetadora tu-
vieran esta capacidad; lo que habria que ajustar es la cantidad de personal que
proporcionaré a la primera maquina automatica (a la mezcladora), la cantidad de
material adecuada para que todo el proceso fluyera uniformemente.

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 este-
rilizadora y la mezcladora no lo hacen. Esto significa que para que la mezcladora
y la envasadora rindan, se necesita almacenar una cantidad de material tal que sea
igual a su capacidad. Por ejemplo, si el tanque mezclador tiene una capacidad de
1500 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 esterilizaciéon tomaria unas tres horas, ya que
habria que reunir tal cantidad, meterla en la esterilizadora, esperar a que suba a la
temperatura recomendada, 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 mate-
rial en almacenamiento temporal y algunas maquinas detenidas por largos perio-
dos. Recuerde que es preferible que se eviten los almacenamientos temporales; sin
embargo, todo depende de la capacidad de las maquinas y sélo se cit6 un ejemplo.
Un contraejemplo seria tener un proceso donde no hubiera almacenamientos tem-
porales de material. Si hubiera una esterilizacién instantanea, se podria fabricar en
la forma en que el doctor Shigeo Shingo, el promotor de las practicas de justo a
tiempo, llama sistema de produccién de una sola pieza, en el cual no existen los
almacenamientos temporales en ninguna de las operaciones.

Por tanto, sin realizar un andlisis exhaustivo, se concluye que la primera alter-
nativa del disefio del proceso productivo, donde se propone una mezcladora y es-
terilizadora que procesen grandes lotes, se descarta porque provocaria almace-
namientos temporales y equipos ociosos. De aqui se infiere que lo méas conveniente
es comprar estos equipos en las menores capacidades disponibles en el mercado.

Aqui se encuentra otro problema: las capacidades disponibles en el mercado
de ciertos equipos; es decir, se puede disefar tedricamente un proceso para que
fluya continuamente, pero las capacidades que se requieren no siempre estan dis-
ponibles 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



3.2. Determinacién del tamafo éptimo de la planta 9]

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 ejemplo, se decidié no automatizar las
operaciones de recepcion y transporte de materia prima, porque se tomaron tiem-
pos y se observé que tomaria aproximadamente hora y media descargar diaria-
mente la cantidad de materia que el proceso requiere, por lo que si se automatizara
esta operacion, el equipo permaneceria ocioso mas de seis horas al dia, que en tér-
minos porcentuales significa estar ocioso méas del 80% del tiempo disponible.

También se observ que existe una operacion que se llama despatado, que con-
siste en quitar el pedtnculo a la fresa. Si se toma en cuenta que se realizara en 1750
kilogramos de fresa al dia y que cada kilogramo de fresa contiene de 30 a 50 piezas,
entonces se requerira despatar entre 52 000 y 87 000 de ellas. Se tom¢ el tiempo
en que una persona realizaria este trabajo y se determiné que se requieren tres
personas para esta operacion. El proceso, ademads de ser tedioso, es muy cansado
al final de la jornada, por lo que se decidié comprar la fresa ya sin pedtnculo, aun-
que a un precio mas alto. Sin embargo, este aumento se ve compensado con
el ahorro logrado al no contratar a tres obreros, con todos los gastos que implican.
También se observo la conveniencia de eliminar la seleccién visual de la fruta y se
decidi6 comprar la fresa mondada y seleccionada. Esto también redujo la cantidad
de personal.

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

Hablando en términos generales del disefio de la planta se pueden hacer va-
rios comentarios. Primero, la construccién de una tabla como la 3.2. permite calcu-
lar 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 asigna-
ci6n de tareas a los seis obreros provocara que todos estén ocupados la mayor parte
del tiempo; en otra tabla se presentara 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 espacio fisico requerido para la planta ya que muestra el namero de
méquinas y la eficiencia con la cual trabaja cada una; lo anterior no se incluye expli-
citamente, pero los datos proporcionados sirven para realizar ese célculo. 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 maquinas y la secuencia del trabajo. En el extremo derecho se anota la efi-
ciencia de cada uno de ellos. La numeracion superior, del 1 al 10, son las horas del
turno de trabajo:

Los operarios corresponden a:

Descarga y envasado
Troceador

Escalde y mezcla
Envasado

Esterilizado

Colocado y etiquetado

Lol o o o ey
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Tabla 3.2.

Datos de la automatizacion.

Operacion

Recepcién
materia
prima

Escalde

Troceado
Mezcla de
ingredientes

Envasado
y tapado

Esterilizado

Enfriado

Etiquetado

Colocar
frascos
en cajas

Almacenar
cajas

Tiempo
de la
operacion
Fruta: 68 cajas
por dia, 30 min
AzGcar:15 costales
por dia, 15 min
5 min vaciar;
5 min, escalde; 15

min, sacar fruta

6 horas
una persona

10 min adicién;
10 min mezcla

2 000 frascos/hora

2 horas totales

20 min

4 500 frascos/hora

Cajas con 20 frascos;
500 cajas; 100 cajas

/hora

Continuo

Capacidad
de la
magquina

Ambas

operaciones
manuales

Tanque
de 350 litros

Manual
Tanque

de 350 litros

2 400 frascos
por hr

Nims

Manual

4 500 frascos
/hora
Manual

Banda
continua

NUmero

de
maqui-
nas

Manual

2 tanques

Manual

Manual

1

Manual

1 banda

Frecuen-
cia
por dia

Una vez

5 veces
por tanque

10 veces
por dia

10 veces
por dia

1 corrida
al dia

3 veces
cada

maquina

Continuo

3 veces
Cada vez
que trabaje
etiquetadora

Continua

Nume-
ro de
obreros

0.16

0.55

0.4

0.4

0.6

0.8

0.2

1.5 horas

4.2 horas

6 horas
3.18
horas

6 horas
6 horas
por
maquina

3.15
horas

2.7 horas

5 horas

Continuo

NOTA: Volumen de un frasco = 0.01 m?® (10 cm?). En 1 m® caben 1 000 frascos.

La envasadora mas pequena 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 tomara

seis horas.

La etiquetadora mds pequeiia 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 multiplos de 1 m®.

GA: grado de automatizacién. m = manual, a = automadtica.
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Operorio[ 1 I 2 I 3 | 4 I 5 I 6 l 7 | 8 I 9 10 | Eficiencia
il T IF ——
2 IR c | S e L | 78%
3 BEIDNTIROETE TSI ¢ | TSR L | 82%
4 SRR ©  aammesesseesr] L | 72%
5) m‘ ; / c m' : ' 70%
6 | opmmmpmrmEmeR c AR 85%
Figura 3.2.
Actividades que realiza cada obrero durante el dia.

Méquina 1 I 2 I 3 I 4 I 5 | | 7 8 9 10 | Eficiencia
marmita escalde 1 | EBSHR S ASR S  SRR RN 55%
marmita escalde 2 | ST R SRS 55%

tanque 1 : ! ; : I 45%

fangue 2 D 45%

tanque 3 B 45%

envasadora # ] ¥ 67%
esterilizadora 1 s # “ 67%
esterilizadora 2 vvetanton]  MIBERIWED  [LUsngion) 67%
esterilizadora 3 EHEEGIARE]  ROERYIRY  mRmemi 67%
esterilizadora 4 # # m 67%
etiquetadora _ ] ] ﬁ | :_r 35%
Figura 3.3.

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

En realidad, los obreros 3 y 4 trabajarian en forma intermitente debido a la
labor que desemperian y entre cada lote descansarian cinco minutos. Sin embargo,
se prefiri6 anotar sus actividades como si fueran continuas. La letra c significa una
hora de comida y el periodo en que deberan 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 maquinas.

Es interesante recalcar varios hechos. Primero, que s6lo los tanques de mezcla
trabajan al 45% de eficiencia, pero son equipos baratos. Tanto las marmitas de escalde
como los tanques producen en realidad en forma intermitente, con cinco a diez
minutos de descanso entre cada lote de procesamiento, sin embargo, para facilidad
de representacion se consider6 que su utilizacién es continua. La envasadora tra-
baja s6lo al 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 del 78% de su tiempo y esto es bastante aceptable. Pero aqui es donde el
disenador de planta debe utilizar su creatividad al observar el proceso.
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El procedimiento tiene la caracteristica de que algunas operaciones depen-
den de otras en forma secuencial. Por ejemplo, el personal no puede elaborar la mez-
cla de las materias primas a primera hora, ya que para eso requiere que exista mate-
rial en el almacén y que éste pase por una lavadora de aspersion 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 mas pronto posible con el envasado.

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 maquinas en la gréfica de Gantt, no lo que hace cada maquina, sino el proce-
so en general. .

Por altimo, es importante sefialar que el hecho de que en el diagrama de ope-
raciones 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
desempenar cualquier operacion, e incluso, varias operaciones en un mismo turno
de trabajo, como el hecho 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 implement6 el concepto de calidad total en Japon,
menciona que esto es lo mas sano para una empresa, con el fin de que cuando
llegue a faltar un obrero, los demas conozcan perfectamente lo que se debe hacer, y
no detener el proceso productivo; ademas, la préactica de que un obrero pueda des-
empenar el trabajo de cualquier otro, es la base para los circulos de calidad que
tanto éxito tuvieron en el Japon.

Como se podra observar, el disefio de la capacidad 6ptima de produccion es
un proceso creativo e iterativo. En el ejemplo que se mostrd, que contiene datos
reales, se vio que la capacidad de la envasadora es limitante para un tamano de
planta més pequeno; también se observé la inconveniencia de producir en grandes
lotes, ya que se pierde mucho tiempo en almacenamientos temporales de material.
Aqui no se muestra el procedimiento iterativo completo, pero se aclara que para
llegar a esta propuesta en el disefio de la planta, se analizaron varias alternativas
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 maquina y cada obrero. En la medida en que las graficas de
Gantt contengan mas espacios sombreados, se estara aprovechando el tiempo dis-
ponible de los recursos de forma eficaz.

Se distinguen tres diferentes capacidades dentro de un equipo. La capacidad
de disefio de este tltimo es la tasa de produccion de articulos estandarizados en
condiciones normales de operacién. La capacidad del sistema es la produccién
méaxima de un articulo especifico o una combinacién de productos que el sistema
de trabajadores y maquinas puede generar trabajando en forma integrada. Y, por
altimo, la produccién real, que es el promedio que alcanza una entidad en un lapso
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[

Reducido por mezcla de productos y condiciones del merca-
do a largo plazo. Altas especificaciones de calidad. Balance
inadecuado entre equipo y mano de obra.

Capacidad de disefio
por ejemplo, 100 toneladas

por ejemplo, 95 toneladas

Capacidad del sistema i /_‘\_<

Reducida por efectos a corto plazo como la demanda actual.

Desemperio de los directivos (mala programacién, estrategias
y control deficiente, etcétera). Ineficiencia de los trabajadores

(falta de aptitudes y bajo nivel de esfuerzo). Ineficiencia de las
madquinas (paros, mantenimiento, remplazo, etcétera).

Produccién real ‘\/
por ejemplo, 90 toneladas
Figura 3.4.

Relaciones entre las capacidades y la produccion.

determinado, tomando en cuenta todas las posibles contingencias que se presen-
ten en la produccién y venta del articulo. Lo anterior se muestra en la figura 3.4.

3.2.2. Factores que determinan o condicionan  En la practica, determinar el

el tamano de una planta fialmano legnpmmeyeynidad
e produccion es una tarea li-

mitada por las relaciones re-
ciprocas que existen entre el tamario, la demanda, la disponibilidad de las materias
primas, la tecnologia, los equipos y el financiamiento. Todos estos factores contri-
buyen a simplificar el proceso de aproximaciones sucesivas, y las alternativas de
tamarnio entre las cuales se puede escoger se reducen a medida que se examinan los
factores condicionantes mencionados, los cuales se analizan detalladamente a con-
tinuacion.
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El tamano del proyecto y la demanda

La demanda es uno de los factores mas importantes para condicionar el tamafio de
un proyecto. El tamafio propuesto sélo puede aceptarse en caso de que la demanda
sea claramente superior. Si el tamafio propuesto fuera igual a la demanda, no seria
recomendable llevar a cabo la instalacion, puesto que seria muy riesgoso. Cuando
la demanda es claramente superior al tamafio propuesto, éste debe ser tal que s6lo
cubra un bajo porcentaje de la primera, no mas de 10%, siempre y cuando haya
mercado libre. Cuando el régimen sea oligopdlico no se recomienda tratar de intro-
ducirse 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
tamario del proyecto, se deberan listar todos los proveedores de materias primas e
insumos y se anotaran los alcances de cada uno para suministrar estos tltimos. En
etapas més 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 tecnolo-
gia, en caso de ser posible, o abandonar el proyecto.

El tamano del proyecto, la tecnologia y los equipos

Hay ciertos procesos o técnicas de produccion que exigen una escala minima para
ser aplicables, ya que por debajo de ciertos niveles, los costos serian tan elevados
que no se justificaria la operacién de la planta.

Las relaciones entre el tamario y la tecnologia influirdn a su vez en las relacio-
nes entre tamano, inversiones y costo de produccién. En efecto, dentro de ciertos
limites de operacién y a mayor escala, dichas relaciones propiciaran un menor cos-
to de inversion por unidad de capacidad instalada y un mayor rendimiento por
persona ocupada; lo anterior contribuira a: disminuir el costo de produccién, au-
mentar las utilidades y elevar la rentabilidad del proyecto.

En términos generales se puede decir que la tecnologia y los equipos tien-
den a limitar el tamafio 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 inver-
sion de la planta de tamafio minimo es claro que la realizacién del proyecto es
imposible. Si los recursos econémicos propios y ajenos permiten escoger entre va-
rios tamanfos para producciones similares entre los cuales existe una gran diferen-
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cia de costos y de rendimiento econémico, la prudencia aconsejara 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, habréa
que hacer un balance entre todos los factores mencionados para realizar la mejor
seleccion.

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

El tamano del proyecto y la organizaciéon

Cuando se haya hecho un estudio que determine el tamafo més apropiado para el
proyecto, es necesario asegurarse que se cuenta con el personal suficiente y apro-
piado 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 facil-
mente 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 avanzadas tecnologias, vienen técnicos extranjeros a operar los equipos.
Aun asi, hay que prevenir los obstaculos en este punto, para que no sean impedi-
mento en el tamano y la operacion de la planta.

3.2.3. Meétodo de Longe Lange define un modelo particular para fijar la capacidad
6ptima de produccién de la nueva planta, basindose en la hipétesis real de que
existe una relacién funcional entre el monto de la inversién y la capacidad producti-
va del proyecto, lo cual permite considerar a la inversion inicial como medida directa
de la capacidad de produccién (tamafo).

Si se logra obtener una funcién que relacione la inversion inicial y los costos
de produccién, ésta mostrara que un alto costo de operacion estd asociado con una
inversion 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 habra
que hacer el estudio de un niimero de combinaciones inversién-costos de produc-
cién, de tal modo que el costo total sea minimo. Para ello, como los costos se dan en
el futuro y la inversion en el presente, es necesario incorporar el valor del dinero
en el tiempo y descontar todos los costos futuros para hacer la comparacion. La
expresion del costo total minimo quedaria como sigue.

n-1 C
Costo total =I,(C)+ ¥,
OStO tota ( ) t=o(1+l’)‘

donde: C = costos de produccién.
I, = inversi6n inicial.
i = tasa de descuento.
t = periodos considerados en el anélisis.
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En estas condiciones, el costo total alcanzara su nivel minimo cuando el incre-
mento de la inversién inicial sea igual a la suma descontada de los costos de opera-
cién que esa mayor inversion permite ahorrar.

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

3.2.4. Método de escalacién Una forma mas detallada de determinar la capacidad

6ptima de produccién es considerar la capacidad de los equipos disponibles en el
mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas de trabajar cierto niamero de
turnos de trabajo y horas extras. Cuando se desconoce la disponibilidad de capital
para invertir, este método es muy util.

Se investigan las capacidades de equipos disponibles en el mercado y se calcu-
la la maxima 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 trabajarédn al afo y si el proceso produc-
tivo 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 extras e incluso laborar tres turnos y obtener la
produccion extra que haga falta por medio de maquila. En el primer caso se tendria
capacidad ociosa y en el tltimo una saturacién del equipo que puede ser perjudi-
cial si no se sabe administrar correctamente.

3.2.5. Consideraciones sobre el tamafio Cuando se realizan estudios de susti-

3.3.
Jed, 1

cuando se realiza un estudio
de r emplozo de equipo mente la capacidad real de producciéon

tucién de equipo, cambia el concepto y
célculo del tamano, que aqui es simple-

del equipo que se pretende adquirir, ex-
presado como unidades de produccién por unidad de tiempo (piezas/hora, L/min.,
etcétera).

Como se mencioné en la seccién 2.4.2., la demanda en este tipo de estudios,
esta definida como las necesidades de servicio de la méaquina. El tamano (capaci-
dad) 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 ac-
tual, al menor crecimiento, lo cual se da al corto plazo en una empresa sana, nueva-
mente presentaria problemas de capacidad insuficiente. Por tanto, la capacidad de
la nueva maquina debe ser tal que pueda absorber sin problemas la demanda cre-
ciente de servicio, al menos durante el horizonte de planeacion del estudio.

Localizacion éptima del proyecto

Definicién

La localizacién éptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que
se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u obtener el
costo unitario minimo (criterio social).
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El objetivo general de este punto es, por supuesto, llegar a determinar el sitio don-
de se instalaré la planta.

3.3.2. Método cualitativo por puntos. Consiste en asignar factores cuantitati-

Venta I‘a sy desventa I'a S vos a una serie de factores que se conside-
ran relevantes para la localizacion. Esto

conduce a una comparacién cuantitativa de diferentes sitios. El método permite
ponderar factores de preferencia para el investigador al tomar la decisién. Se su-
giere aplicar el siguiente procedimiento para jerarquizar los factores cualita-
tivos.

. Desarrollar una lista de factores relevantes.

. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (los pesos
deben sumar 1.00), y el peso asignado dependera exclusivamente del criterio
del investigador.

3. Asignar una escala comun a cada factor (por ejemplo, de 0 a 10) y elegir cual-

quier minimo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multipli-

car la calificacién por el peso.

5. Sumar la puntacion de cada sitio y elegir el de maxima puntuacién.

N =

Suponga que se tienen los datos mostrados en la tabla 3.3 y se desea elegir
entre los sitios A y B.

Se escogeria la alternativa B por tener la mayor puntuacién ponderada. La
ventaja de ese método es que es sencillo y rapido, pero su principal desventaja es
que tanto el peso asignado, como la calificacién que se otorga a cada factor relevan-
te, dependen exclusivamente de las preferencias del investigador y, por tanto, po-
drian no ser reproducibles.

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacion, se en-
cuentran los siguientes:

1. Factores geograficos, relacionados con las condiciones naturales que rigen en
las distintas zonas del pais, como el clima, los niveles de contaminacién y de-
sechos, las comunicaciones (carreteras, vias férreas y rutas aéreas), etcétera.

2. Factores institucionales que son los relacionados con planes y las estrategias
de desarrollo y descentralizacién industrial.

3. Factores sociales, los relacionados con la adaptacion del proyecto al ambiente
y la comunidad. Estos factores son poco atendidos, pero no menos importan-
tes. Especificamente, se refieren al nivel general de los servicios sociales con
que cuenta la comunidad, como escuelas (y su nivel), hospitales, centros re-
creativos, facilidades culturales y de capacitacion de empleados y otros.

4. Factores econémicos, que se refieren a los costos de los suministros e insumos
en esa localidad, como la mano de obra, las materias primas, el agua, la energia
eléctrica, los combustibles, la infraestructura disponible, los terrenos y la cer-
cania de los mercados y las materias primas.
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Tabla 3.3.
A B

Peso Calificacion Calificacion
Factor relevante asignado  Calificacion - ponderada  Calificacion  ponderada
M.P. disponible 0.33 5.0 1.65 4.0 1.32
M.O. disponible 0.25 7.0 1.75 75 1.875
Costo de los insumos 0.20 55 1.1 7.0 1.4
Costo de la vida 0.07 8.0 0.56 5.0 0.35
Cercania del mercado 0.15 8.0 12 9.0 1.35
Suma 1.00 6.26 6.295

3.3.3. Meétodo cuantitativo de Vogel . Este método apunta al analisis de los cos-

Venta I asy desventa jas tos de transporte, tanto de materias primas
como de productos terminados. El proble-

ma del método consiste en reducir al minimo posible los costos de transporte des-
tinado a satisfacer los requerimientos totales de demanda y abastecimiento de ma-
teriales. Los supuestos, también consideradas como desventajas del método, son:

1. Los costos de transporte son una funcién lineal del niimero de unidades em-
barcadas.

2. Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades homogéneas.

3. Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo con la cantidad trans-

portada.

La oferta y la demanda deben ser iguales.

Las cantidades de oferta y demanda no varian con el tiempo.

. No considera mas efectos para la localizacién que los costos del transporte.

o v

Entre sus ventajas estd que es un método preciso y totalmente imparcial. To-
dos los datos se llevan a una matriz oferta-demanda u origen y destino. Se escogera
aquel sitio que produzca los menores costos de transporte, tanto de la materia pri-
ma como del producto terminado. El método no se ejemplifica en esta parte, sino
en el caso practico que se muestra en el final de la parte 2, se aplica en forma total
desde su planteamiento hasta su solucion. En la figura 3.5 se muestra una matriz
ordinaria del método y los pasos que se siguen para su solucién.

En los renglones A, B, C se encuentran los sitios que abastecerdn la deman-
da hasta los sitios W, X, Y y Z. En el recuadro de cada interseccion oferta-demanda
aparece el costo de transportar 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 maximas de oferta y
demanda de cada localidad. Una condicién indispensable para que la matriz tenga
solucion es que la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda, resultado que
aparece en la casilla del &ngulo inferior derecho. Si esto no fuera asi, la matriz daria
una solucién degenerada. Los pasos para resolver la matriz son:
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Demanda
w X Y 74
. [ 3 | 5 112 B 7 B
Oferta B | 4 l 6 |]3 | 8 21
c | 5 [10] |9 | 4 Jeie
53
10 16 8 19 53

Figura 3.5.
Matriz comdn para el modelo de Vogel utilizado en la localizacién de una planta.

1. Calcular la diferencia entre los dos costos mas 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 mas bajo. En caso
de empate, se selecciona el renglén o columna que tenga la casilla mas 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 satisfecha en su totalidad.

Hay que mencionar que todos los métodos de localizacion dejan de lado
hechos importantes, pero no cuantificables, tales como preferencias o convenien-
cias de los inversionistas por instalarse en un sitio determinado, independiente-
mente de los resultados del analisis, lo cual invalidaria cualquier técnica que se
empleara.

3.4. Ingenieria del proyecto

3.4.1. Ob[efivos gener ales E objetivo general del estudio de ingenieria del proyecto
es resolver todo lo concerniente a la instalacién y el funcionamiento de la planta.
Desde la descripcion del proceso, adquisicién de equipo y maquinaria se determina
la distribucién 6ptima de la planta, hasta definir la estructura juridica y de
organizacién que habra de tener la planta productiva.

3.4.2. Proceso de pr oducciéon  El proceso de produccién es el procedimiento técnico
que se utiliza en el proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de insumos,
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Insumos
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
transformacién.

Proceso
Conjunto de operaciones
que realizan el personal y
la maquinaria para ela-
borar el producto final.

Equipo productivo
Conjunto de maquinaria e
instalaciones necesarias
para realizar el proceso
transformador.

Organizacién
Elemento humano nece-
sario para realizar el pro-

Productos
Bienes finales resultado del
proceso de transformacién.

Subproductos
Bienes obtenidos no como
obijetivo principal del pro-
ceso de transformacién,
pero con un valor econé-
mico.

Residuos o desechos
Consecuencia del proceso
con o sin valor.

ceso productivo.

Figura 3.6.

y se identifica como la transformacién 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 procedera a seleccionar una determi-
nada tecnologia de fabricacion. Se entendera por tal el conjunto de conocimientos
técnicos, equipos y procesos que se emplean para desarrollar una determinada fun-
cién.

En el momento de elegir la tecnologia que se empleard, hay que tomar en
cuenta los resultados de la investigacion de mercado, pues esto dictard las normas
de calidad y la cantidad que se requieren, factores que influyen en la decision.

Otro aspecto importante que se debe considerar es la flexibilidad de los proce-
sos y los equipos, para poder procesar varias clases de insumos, lo cual ayudara a
evitar los tiempos muertos y a diversificar facilmente la produccién en un momento
dado.

Otro factor primordial, analizado a detalle posteriormente, es la adquisicion
de equipo y maquinaria, donde hay que considerar muchos aspectos para obtener
la mejor.

Ya que se ha descrito con palabras la ma-
nera en que se desarrolla el proceso pro-
ductivo, viene una segunda etapa en la
que, en forma integral, se analice el pro-
ceso o la tecnologia. La utilidad de este
andlisis es basicamente que cumple dos
objetivos: facilitar la distribucién de la planta aprovechando el espacio disponible

3.4.3. Técnicas de andlisis del proceso
de produccién. Diagrama de
bloques. Diagrama de flujo.
Cursograma analitico
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en forma 6ptima, lo cual, a su vez, optimiza la operacion de la planta mejorando los
tiempos y movimientos de los hombres y las maquinas.

Para representar y analizar el proceso productivo existen varios métodos, al-
gunos de los cuales se describen en el texto. El empleo de cualquiera de ellos de-
pendera 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 productivo, por complicado que sea, puede ser representado por medio de
un diagrama para su analisis.

Diagrama de bloques. Es el método mas sencillo para representar un proceso.
Consiste en que cada operacién unitaria ejercida sobre la materia prima se encierra
en un rectangulo; cada rectdngulo o bloque se une con el anterior y el posterior por
medio de flechas que indican tanto la secuencia de las operaciones como la direc-
cién 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.

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 simbologia internacionalmente aceptada para
representar las operaciones efectuadas. Dicha simbologia es la siguiente:

Operacion. Significa que se efectia un cambio o transformacién en algiin
componente del producto, ya sea por medios fisicos, mecanicos o quimi-
cos, 0 la combinacién de cualquiera de los tres.

Transporte. Es la accién de movilizar de un sitio a otro algtin elemento
en determinada operacion o hacia algtin punto de almacenamiento o de-
mora.

el proceso y hay que esperar turno para efectuar la actividad correspon-

) Demora. Se presenta generalmente cuando existen cuellos de botella en
diente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una demora.

Almacenamiento. Tanto de materia prima, de producto en proceso o de
producto terminado.

Inspeccién. Es la accién de controlar que se efecttie correctamente una
operacién, un transporte o verificar la calidad del producto.

/~ Y\ Operacién combinada. Ocurre cuando se efecttian simultdneamente dos
N_ 1 delas acciones mencionadas.

Este método es el mas usado para representar graficamente los procesos. Las
reglas minimas para su aplicacién son:
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Calentar el liquido A durante
5 minutos a 90°C

Enfriar a 25°C ; Agregar liquido
B i
Preparar el liquido
D analizédndolo L
con KOH y HCI. g
Agregar

Destilar fraccionadamente
la mezcla a 75°C

Probar la pureza del
destilado obtenido

—  Envasar

Figura 3.7.
Diagrama de bloques.

— Empezar en la parte superior derecha de la hoja y continuar hacia abajo, y a la
derecha o en ambas direcciones.

— Numerar cada una de las acciones en forma ascendente; en caso de que exis-
tan acciones agregadas al ramal principal del flujo en el curso de proceso, asig-
nar el siguiente niimero secuencial a estas acciones en cuanto aparezcan. En
caso de que existan maniobras repetitivas se formara un bucle o rizo y se hara
una asignacién supuesta de los ntimeros.

— Introducir los ramales secundarios al flujo principal por la izquierda de éste,
siempre que sea posible.

— Poner el nombre de la actividad a cada accion correspondiente. En la figura 3.8
se muestra un diagrama de flujo.
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Inicio

12 min Torneado

3 min Inspeccién de defectos

15 min Espera al transportador
6 min Al almacén
2 min Hasta embarque

Final

Figura 3.8.
Diagrama de flujo de proceso.

Cursograma analitico. Es una técnica mas avanzada que las anteriores, pues
presenta informacién mas detallada, que incluye la actividad, el tiempo empleado,
la distancia recorrida, el tipo de accién efectuada y un espacio para anotar observa-
ciones. Esta técnica se puede emplear en la evaluacion de proyectos, siempre que
se tenga un conocimiento casi perfecto del proceso de produccién y del espacio
disponible. En la industria, su uso mas comin tiene lugar en la realizacion de estu-
dios de redistribucién de plantas, pues es posible comparar por medio del curso-
grama analitico el tiempo transcurrido y la distancia recorrida con la distribucién
actual y con la distribucién propuesta. Por supuesto, en esta tltima el tiempo em-
pleado y la distancia recorrida deben ser menores. Un cursograma analitico se
muestra en la figura 3.9.

3.5. Factores relevantes que determinan Cuando llega el momento de

| dauisicién . . . decidir sobre la compra de
a aaquisicion de equipo y maquinaria equipo y maquinaria, se de-

ben tomar en cuenta una serie de factores que afectan directamente la eleccién. La
mayoria de la informacién que es necesario recabar ser4 ttil en la comparacién de
varios equipos y también es la base para realizar una serie de calculos y determina-
ciones posteriores. A continuacién se menciona toda la informacién que se debe
recabar y la utilidad que ésta tendra en etapas posteriores:

a) Proveedor. Es ttil para la presentacién formal de las cotizaciones.

b) Precio. Se utiliza en el calculo de la inversién inicial.

¢) Dimensiones. Dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

d) Capacidad. Este es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él depen-
de el nimero de maquinas que se adquiera. Cuando ya se conocen las capaci-
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Cursograma analitico

Método actual Fecha
Método propuesto Elaboré
No. de cat.
Detalles del método Actividad Tiempo Distancia Observaciones

O

Olo|o|ojojo|o|ojojo|o
GGG GGG 80
o o o

UU0guudoaod
<99

TOTALES

Figura 3.9.

Hoja de cursograma analitico.

8)

h)

dades disponibles hay que hacer un balanceo de lineas para no comprar capa-
cidad 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 fisicos, quimicos 0 mecanicos en distintos niveles. Por ejem-
plo, icudl es el grado de temperatura en el que opera un intercambiador de
calor? ¢Cuél es la distancia entre las puntas en un torno? {Cuéles son los dia-
metros maximos y minimos, con los que trabaja un torno?

Mano de obra necesaria. Es ttil al calcular el costo de la mano de obra directa
y el nivel de capacitacién que se requiere.

Costo de mantenimiento. Se emplea para calcular el costo anual del manteni-
miento. Este dato lo proporciona el fabricante como un porcentaje del costo de
adquisicion.

Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas. Sirve para calcu-
lar este tipo de costos. Se indica en una placa que traen todos los equipos, para
senalar su consumo en watts/h.

Infraestructura necesaria. Se refiere a que algunos equipos requieren alguna
infraestructura especial (por ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesario co-
nocer esto, tanto para preverlo, como porque incrementa la inversion inicial.
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J)  Equipos auxiliares. Hay maquinas que requieren aire a presion, agua fria o
caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es algo que queda fuera del
precio principal. Esto aumenta la inversion 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.

I)  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 pro-
blemas para obtener divisas o para importar, el equipo puede permanecer pa-
rado y hay que prevenir esta situacion.

3.6. Distribucién de la planta

3.6.1. Objetivos y principios bésicos de  Unabuena distribucién dela planta es

la distribucién de la planta E qpé FSpeoTkcons libres da oa-
ajo aceptables y permite la operacion

mds econdmica, a la vez que mantiene las condiciones 6ptimas de seguridad y bien-
estar para los trabajadores.

Los objetivos y principios bésicos de una distribucién de la planta son los si-
guientes:

1. Integracién total. Consiste en integrar en lo posible todos los factores que afec-
tan la distribucién, para obtener una vision de todo el conjunto y la importan-
cia relativa de cada factor.

2. Minima distancia de recorrido. Al tener una vision general de todo el conjun-
to, se debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el
mejor flujo.

3. Utilizacién del espacio ctibico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, po-
cas veces se piensa en el espacio vertical. Esta accién es muy ttil cuando se
tienen espacios reducidos y su utilizacién debe ser maxima.

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 facilmente reajustable a los cam-
bios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera
maés econOmica, si fuera necesario.

3.6.2, TipOS de proceso y sus caracteristicas  Cualquiera que sea la manera en
que esté hecha una distribucion de la planta, afecta el 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
esta determinada en gran medida por:

1. Eltipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el disefio del producto y los
estandares de calidad).
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2. El tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y materiales que se re-
quieren).

3. El volumen de produccién (tipo continuo y alto volumen producido o inter-
mitente y bajo volumen de produccién).

Existen tres tipos bésicos de distribucién:

a) Distribucién por proceso. Agrupa a las personas y al equipo que realizan fun-
ciones similares y hacen trabajos rutinarios en bajos voliimenes de produc-
cién. El trabajo es intermitente y guiado por 6rdenes de trabajo individuales.
Estas son las principales caracteristicas de la distribucién por proceso: son sis-
temas 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 supervision por empleado es alto, el equipo no se utiliza a
su maxima capacidad y el control de la produccién es mas 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 trans-
portadores y equipo muy automatizado para producir grandes voltiimenes
de relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por instruc-
ciones estandarizadas. Sus principales caracteristicas se mencionan a conti-
nuacion:

Existe una alta utilizacion del personal y del equipo, el cual es muy espe-
cializado y costoso. El costo del manejo de materiales es bajo y la mano de
obra no es especializada. Como los empleados efecttian tareas rutinarias y re-
petitivas, el trabajo se vuelve aburrido. El control de la produccién es simplifi-
cado, con operaciones interdependientes, y por esa razén la mayoria de este
tipo de distribuciones son inflexibles.

¢) Distribucién por componente fijo. Aqui la mano de obra, los materiales y el
equipo acuden al sitio de trabajo, como en la construccién 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.

Actualmente hay muchos avances en la implantacién de distribuciones flexi-
bles. Esto es, distribuciones de facil y econémica adaptacion a un cambio de proce-
so de produccion, que incorpore las ventajas de la distribucién por proceso y por
producto, lo cual haria a una empresa mucho mas competitiva en su drea.

3.6.3. Métodos de distribucién. Diagrama  La distribucién de una planta debe

de recorrido y SLP integrar numerosas variables inter-
dependientes. Una buena distribu-

cién reduce al minimo posible los costos no productivos, como el manejo de mate-
riales y el almacenamiento, mientras que permite aprovechar al maximo la eficien-
cia de los trabajadores. El objetivo de cada una de las distribuciones es:
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a)  Distribucién por proceso. Reducir al minimo posible el costo del manejo de
materiales, ajustando el tamano y modificando la localizacién de los departa-
mentos de acuerdo con el volumen y la cantidad de flujo de los productos.

b)  Distribucién por producto. Aprovechar al méximo la efectividad del trabaja-
dor agrupando el trabajo secuencial en médulos de operacién que producen
una alta utilizaciéon de la mano de obra y del equipo, con un minimo de tiem-
Ppo ocioso.

Los métodos para realizar la distribucion por proceso o funcional son el dia-
grama de recorrido y el SLP (Systematic Layout Planing).

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 posi-
cién central a los departamentos mds activos. Se desarrolla una carta o diagrama de
recorrido (travel chart) para mostrar el nimero de movimientos efectuados entre
departamentos y asi identificar los departamentos mas activos. La solucién se logra
por medio de una serie de pruebas usando circulos para denotar los departamen-
tos 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 desarro-
llar 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 (véase figura 3.10).

2. Determine la frecuencia de transporte de materiales entre todos los departa-
mentos llenando 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 mas
activos. Esto se logra con s6lo sumar de la matriz el nmero total de movi-

NUmero de movimientos hacia

A B C D E F G

Desde

@ MmMOOND® >
I

Figura 3.10.
Matriz de un diagrama de recorrido (travel chart).
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mientos en cada departamento tanto de adentro hacia afuera como de afuera
hacia adentro.

4. Mediante aproximaciones sucesivas, localice los demas departamentos, en for-
ma que se reduzcan al minimo posible los flujos no adyacentes.

5. La solucién es 6ptima si se ha logrado eliminar todos los flujos no adyacentes.
Si éstos atin persisten, intente reducir al minimo posible el nimero de unida-
des que fluyen a las dreas no adyacentes, ponderando distancia y nimero de
unidades transportadas.

El método SLP. Con frecuencia el estudiante confunde al método SLP, el cual
mostrard con detalle posteriormente, con la Planeacién Sistemética de la Distribu-
cién de Instalaciones. Para que el método SLP tenga éxito, se requieren una serie de
datos sugeridos por Richard Muther. Los primeros datos que se deben conocer son
P Q, R, Sy T que por sus siglas en inglés significan: F, producto, con todas sus
especificaciones, las cuales se declaran desde el principio de la evaluacion del pro-
yecto. Q (quantity), cantidad de producto que se desea elaborar, lo cual se determi-
na 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 produccién.
S (supplies), insumos necesarios para llevar a cabo el proceso productivo. T, tiempo
que es la programacion de la produccion.

Después de esto se necesita tomar en cuenta el flujo de materiales y la relacién
de actividades que se tienen en las operaciones del proceso de producciéon. 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 médquinas y al
volumen que ocupa cada una, se realiza un primer intento de distribucién. Con
esto se efecttian los ajustes necesarios para llegar a determinar la distribucién defi-
nitiva de las instalaciones de una planta. Esta es la planeacién del SLP.

El método SLP utiliza una técnica poco cuantitativa al proponer distribucio-
nes con base en la conveniencia de cercania entre los departamentos. Emplea la
simbologia internacional dada en la figura 3.11.

Letra Orden de proximidad Valor en lineas
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante
(6] Ordinaria o normal
U Unimportant (sin importancia)
X Indeseable A e i T SR
XX Muy indeseable MR A AR R AN AR

Figura 3.11.
Simbologia del método SLP.
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Departamento Area m?2
Recepcién de materiales 15520
Almacén M.P 2 | 50
Armado 31485
Fabricacién 4 | 100
Almacén PT. 5 | 60
Oficinas 6 | 40
Sanitarios 715
Figura 3.12.

Matriz diagonal (diagrama de correlacién) que se utiliza en el método SLP.

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 correspondientes al nombre del departamento y al drea que ocupa. Ob-
serve que la matriz tiene la forma que por medio de ella estan relacionados
todos los departamentos de la empresa.

2. Llene cada uno de los cuadros de la matriz (diagrama de correlacién) con la
letra del cédigo de proximidades que se considere mas acorde con la necesi-
dad 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 distribucion.

5. La distribuciéon propuesta es éptima cuando las proximidades coinciden en
ambos diagramas 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 cudndo se ha alcanzado la mejor distribu-
cién. Aqui interviene en gran medida el ingenio del investigador, pues no es forzo-
so 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
disenador les da forma segtn su criterio y los principios y objetivos de la distribu-
cién de planta.

Por altimo, se menciona que el método empleado para proponer distribucio-
nes por producto es el de balanceo de lineas, que consiste en alinear las actividades
de trabajo secuencial en médulos de servicio para obtener la maxima utilizaciéon de
mano de obra y de equipo. Las actividades de trabajo compatibles entre si se com-
binan en grupos que consuman aproximadamente el mismo tiempo, lo cual se hace
sin violar las relaciones de procedencia.
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Figura 3.13.
Diagrama de hilos que se emplea en el método SLP.

El periodo de trabajo (o de operacién) que tiene disponible cada componente
en un médulo o estacion de trabajo es el tiempo de ciclo, entendido también como
el lapso que tarda un producto en abandonar una linea de produccion. Si el tiempo
requerido en algtin médulo excede al que tiene disponible un trabajador (o trabaja-
dores de ese médulo) entonces habrad que agregar més trabajadores. Este método
tiene la desventaja de que en los célculos no incorpora las contingencias normales
que surgen en un proceso de produccién continuo.

El doctor Richard Muther, que es uno de los lideres en la ingenieria industrial
sobre aspectos de distribucion de instalaciones, ha desarrollado métodos para opti-
mizar todo tipo de actividades dentro de la empresa. Por ejemplo, ademas del SLP
ya mostrado, también desarroll6 el Analisis Sistemético 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, pere-
cederos, fragiles, etcétera), a los métodos para su manejo (manuales, semiautoma-
ticos y automaticos) y un andlisis de los movimientos de los materiales y sus veloci-
dades dentro del proceso de produccién.

Otro método que desarroll6 es el Anélisis Sistematico de los Medios de Comu-
nicacién dentro de la empresa (SCA, Systematic Communications Analysis), donde
se requiere clasificar la informacién que se maneja, determinar cuéles son los ori-
genes y destinos de la informacién y analizar los medios de transmision que se
requieren, para lo cual es necesario conocer y entender lo que son los medios de
comunicacién. Con estos datos es posible optimizar la comunicacién dentro de una
empresa.

Los altimos métodos que ha desarrollado el doctor Muther son el Anélisis Sis-
tematico de los Servicios (SUA, Systematic Utilities Analysis) y la Planeacién Siste-
matica de las Construcciones (SBP, Systematic Building Planning), con lo cual se



3.7. Cdlculo de las éreas de la planta. Bases de célculo ] ] 3

abarcan todos los aspectos de la planta productiva cuando se requiere un anélisis o
una planeacién para tomar una decision sobre la distribucién de instalaciones.

3.7. Cadlculo de las dreas de la planta. Ya que se ha logrado llegar a una

z proporcién de la distribucion ideal
Bases de cdlculo de la planta, sigue la tarea de calcu-

lar las 4reas de cada departamento o seccién de planta, para plasmar ambas cosas
en el plano definitivo de la planta. A continuacién se mencionan las principales
areas que normalmente existen en una empresa y cuél seria su base de calculo.

1. Recepcién de materiales y embarques del producto terminado. El area asigna-
da para este departamento depende de los siguientes factores:

a) Volumen de maniobra y frecuencia de recepcion (o embarque).

b) Tipo de material (varian mucho entre si las necesidades para liquidos, gra-
nos, metales o material voluminoso, como algodén u otros).

¢) Forma de recepcién o embarque. Debe precisarse si se recibira (o embarca-
ra) haciendo un pesaje en la empresa, si el pesaje es externo, si se contaran
unidades, mediran volimenes, etcétera.

2. Almacenes. Dentro de la empresa puede haber tres tipos de materiales: mate-
ria prima, producto en proceso y producto terminado. Para calcular el 4rea de
almacén de materia prima se recomienda usar el concepto de lote econémico
de la teoria de inventarios. El lote econémico es la cantidad que debe adquirir-
se cada vez que se surten los inventarios para manejarlos en forma econémi-
camente Optima. Es un modelo deterministico para el manejo 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 esta-
blecida. El resultado del célculo 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 adquirida por el 4rea ocupada por cada
unidad. El lote econémico también permite calcular la frecuencia de compra, y
se deberé realizar el calculo del mismo por cada materia prima utilizada, para
asi determinar el area total ocupada por la materia prima.

Para el calculo del drea ocupada por el producto en proceso, se puede decir
que cada proceso que incurre en tener productos semielaborados es totalmen-
te distinto. Por ejemplo, el armado de automéviles, o el de aparatos eléctricos;
el madurado de un queso, el curado de un tabaco, el afiejado de un vino. Por
esta razdn, en caso de que en la evaluacion de un proyecto se tuviera esta
situacion, debe estudiarse en forma especial el calculo del area destinada para
el producto en proceso.

Para calcular almacenes de producto terminado, el grado en el que éste
permanezca en bodega dependera de la coordinacién entre los departamen-
tos de produccién y ventas, aunque también de los turnos trabajados por dia,
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y la hora y la frecuencia con la que el departamento de ventas recoge el pro-
ducto terminado; es decir, si el departamento de ventas sélo recoge el produc-
to en la manana y se trabajan tres turnos por dia, los almacenes deberan tener
capacidad para guardar todo el producto de tres turnos de trabajo.
Departamento de produccién. El drea que ocupe este departamento depende-
ra del nimero y las dimensiones de las maquinas que se empleen; del nimero
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 li-
bres para maniobra y paso de los obreros.

Control de calidad. El area destinada a este departamento dependera del tipo
de control que se ejerza y de la cantidad de pruebas que se realicen.
Servicios auxiliares. Equipos que producen ciertos servicios, como agua ca-
liente (calderas), aire a presion (compresores de aire), agua fria (compresores
de amoniaco o freén y bancos de hielo), no se encuentran dentro del drea pro-
ductiva, sino que se les asigna una localizacién especial, totalmente separada.
La magnitud del area asignada dependera del nimero y el tipo de maquinaria
y de los espacios necesarios para realizar maniobras, sobre todo de manteni-
miento.

Sanitarios. El tamafio del drea donde se encuentren esta sujeta a los senala-
mientos de la Ley Federal del Trabajo, ordenamiento que exige que exista un
servicio sanitario completo por cada siete trabajadores del mismo sexo. El acon-
dicionamiento de dreas especiales para guardar ropa (lockers) y de servicios de
regaderas para bafarse, estan sujetos a la decisién de la empresa.
Oficinas. El drea destinada a oficina dependera de la magnitud de la mano de
obra indirecta y de los cuadros directivos y de control de la empresa, se pue-
den asignar oficinas privadas para los niveles que van de jefe de turno, super-
visor, gerentes (producciéon, administracion, ventas, planeacion, relaciones hu-
manas, etcétera), contadores y auxiliares, por ejemplo, ademas de los lugares
para las secretarias de cada gerencia y del personal con que cuente cada una
de ellas. Todo ello dependera de la magnitud de la estructura administrativa y,
por supuesto, de los recursos con que cuente la empresa, pues muchas funcio-
nes, tales como la contabilidad, la seleccién de personal, la planeacion, 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 atencion al pabli-
co, no s6lo de ventas, sino también para atencién de proveedores y acreedores.
Mantenimiento. En todas las empresas se da mantenimiento de algun tipo.
Del tipo que se aplique dependera el area asignada a este departamento. Es
claro que los recursos variaran mucho de acuerdo con sus caracteristicas. Esta
cuestion la decidiran los promotores del proyecto.

Area de tratamiento o disposicién de desechos contaminantes. Una enorme
cantidad de procesos productivos genera desechos y algunos de ellos son con-
taminantes. Un simple residuo que genere un olor putrido o desagradable es
contaminante, y ya no se diga de arrojar al ambiente desperdicios verdadera-
mente contaminantes, como acidos a los rios, vapores corrosivos a la atmdsfe-
ra, etcétera. Cuando se detecte que el proceso productivo genera algin tipo de
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desecho o subproducto contaminante, debera preverse un drea suficiente para
su tratamiento o disposicién de manera que cumpla con cierta reglamentacién
para el control y manejo de este tipo de basura.

Se considera que éstas son las dreas minimas con que debe contar una empre-
sa. Pueden existir muchas otras, tales como expansion, recreacion, cocina, comedor,
auditorio o vigilancia, pero sélo se deberan considerar en un proyecto con la apro-
bacion previa de los promotores, ya que no son dreas estrictamente necesarias y
que implican una erogacién adicional, aparentemente no productiva.

3.8. Organizacion del recurso humano El estudio de organizacién no es

. suficientemente analitico en la ma-
¥y organigrais general yoria de los casos, lo cual impide

de |Cl empresa una cuantificacion correcta, tanto
de la inversioén inicial como de los
costos de administracién. En la fase de anteproyecto no es necesario profundizar
totalmente en el tema, pero cuando se lleve a cabo el proyecto definitivo, se reco-
mienda encargar el andlisis a empresas especializadas, aunque esto dependera de

qué tan grande sea la empresa y su estructura de organizacion.

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 ma-
nera, para optimizar su uso. Esta asignacion préctica de recursos desde las etapas
iniciales de una empresa sélo la hace un administrador eficiente.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitu-
cion legal, tramites gubernamentales, compra de terreno, construccién de edificio
(o su adaptacién), compra de maquinaria, contratacién de personal, seleccion de
proveedores, contratos escritos con clientes, pruebas de arranque, consecucion del
crédito mas conveniente, entre otras muchas actividades iniciales, mismas que de-
ben ser programadas, coordinadas y controladas.

Todas estas actividades y su administracion deben ser previstas adecuadamente
desde las primeras etapas, ya que ésa es la mejor manera de garantizar la consecu-
cién de los objetivos de la empresa.

Senalar que las actividades mencionadas deben ser programadas, coordina-
das y controladas, no implica necesariamente que todo deba hacerse internamente
en la empresa. Las actividades son tan complejas o variadas, que con frecuencia es
necesario contratar servicios externos, no sélo en las etapas iniciales, sino de forma
rutinaria. Ejemplo de esto es la contratacién de auditorias, el servicio de manteni-
miento preventivo, los estudios especiales, y los cursos de capacitacion, pues resul-
ta imposible que una sola entidad productiva cuente con todos los recursos necesa-
rios para desarrollar adecuadamente tales actividades.

Como se puede observar, la decisién de plantear en el estudio la contratacién
de determinados servicios externos iniciales y permanentes hara variar en gran
medida los calculos iniciales sobre inversién y costos operativos.

Por otro lado, debe aclararse que seria erréneo disefar una estructura admi-
nistrativa permanente. Esta es tan dindmica como lo es la propia empresa. Si al
crecer esta tltima se considera mas conveniente desistir de ciertos servicios exter-
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nos, lo mejor serad 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 rapidamente a
los cambios de la empresa. Esta flexibilidad también cuenta en lo que se refiere a las
instalaciones y los espacios administrativos disponibles.

No hay que olvidar que mientras en algunas empresas pequefias las activida-
des como la seleccién del personal y contabilidad las realizan entidades externas,
en las grandes empresas existen departamentos de planeacion, investigacion y de-
sarrollo, comercio internacional y otros. Lo que esas empresas grandes indican es
que al ir creciendo, les resulté mas conveniente absorber todos los servicios exter-
nos en vez de contratarlos, pero eso sélo fue posible gracias a una estructura admi-
nistrativa flexible y facilmente adaptable a los cambios.

Organigrama general de la empresa. Una vez que el investigador haya hecho
la eleccién mas conveniente sobre la estructura de organizacién inicial, procedera a
elaborar un organigrama de jerarquizacion vertical simple, para mostrar cémo que-
darén, a su juicio, los puestos y jerarquias dentro de la empresa. Debe insistirse en
que si la empresa es demasiado grande lo mejor es contratar servicios externos
para hacer un estudio completo de este aspecto tan importante para cualquier uni-
dad productiva.

3.9. Marco |egq| de la empresa En toda nacién existe una constitucién o su

y factores relevantes

equivalente que rige los actos tanto del gobier-
no en el poder como de las instituciones y los
individuos. A esa norma le siguen una serie
de cédigos de la mas diversa indole, como el fiscal, sanitario, civil y penal; final-
mente, existe una serie de reglamentaciones de caracter local o regional, casi siem-
pre sobre los mismos aspectos.

Es obvio senalar que tanto la constitucién como una gran parte de los c6digos
y reglamentos locales, regionales y nacionales, repercuten de alguna manera sobre
un proyecto y, por tanto, deben tomarse en cuenta, ya que toda actividad empresa-
rial y lucrativa se encuentra incorporada a determinado marco juridico.

No hay que olvidar que un proyecto, por muy rentable que sea, antes de po-
nerse en marcha 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 funcionamien-
to, sus restricciones, dentro de las cuales la mas importante es la forma y el monto
de participacion extranjera en la empresa. Por esto, la primera decisién juridica que
se adopta es el tipo de sociedad que operara la empresa y la forma de su adminis-
tracion.

En segundo lugar, determinara la forma de participacién extranjera en caso de
que existiera.

Aunque parezca que s6lo en el aspecto mencionado es importante el conoci-
miento de las leyes, a continuacién se mencionan aspectos relacionados con la
empresa y se sefiala como repercute un conocimiento profundo del marco legal en
el mejor aprovechamiento de los recursos con que ella cuenta:
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Mercado

s

2.

Legislacion sanitaria sobre los permisos que deben obtenerse, la forma de
presentacién del producto, sobre todo en el caso de los alimentos.
Elaboracién y funcionamiento de contratos con proveedores y clientes.

3. Permisos de vialidad y sanitarios para el transporte del producto.

Localizacién

N =

- Estudios de posesion y vigencia de los titulos de bienes raices.
. Litigios, prohibiciones, contaminacién ambiental, uso intensivo de agua

en determinadas zonas.

Apoyos fiscales por medio de exencién de impuestos, a cambio de ubicarse
en determinada zona.

Gastos notariales, transferencias, inscripcion en Registro Pablico de la Pro-
piedad y el Comercio.

Determinacion de los honorarios de los especialistas o profesionales que
efecttien todos los tramites necesarios.

Estudio técnico

—

. Transferencia de tecnologia.

Compra de marcas y patentes. Pago de regalias.
Aranceles y permisos necesarios en caso de que se importe alguna maqui-
naria o materia prima.

. Leyes contractuales, en caso de que se requieran servicios externos.

Administracién y organizacién

1.

2.

3.

Leyes que regulan la contratacién de personal sindicalizado y de confian-
za. Pago de utilidades al finalizar el ejercicio.

Prestaciones sociales a los trabajadores. Vacaciones, incentivos, seguridad
social, ayuda a la vivienda, etcétera.

Leyes sobre seguridad industrial minima y obligaciones patronales en caso
de accidentes de trabajo.

Aspecto financiero y contable

1.

La Ley del Impuesto sobre la Renta rige lo concerniente a: tratamiento fis-
cal sobre depreciacién y amortizacion, método fiscal para la valuaciéon de
inventarios, pérdidas o ganancias de operacién, cuentas incobrables, im-
puestos por pagar, ganancias retenidas, gastos que puedan deducirse de
impuestos y los que no estan sujetos a esta politica, etcétera.

Si la empresa adquiere un préstamo de alguna institucién crediticia, hay
que conocer las leyes bancarias y de las instituciones de crédito, asi como
las obligaciones contractuales que de ello se deriven.
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Estos y algunos otros aspectos legales son importantes tanto para su conoci-
miento como para su buen manejo, con el fin de que la empresa aplique 6ptima-
mente sus recursos y alcance las metas que se ha fijado.

Resumen

El objetivo del estudio técnico es determinar la funcién de produccién 6ptima para
la utilizacion eficiente de los recursos disponibles para la produccion del bien o
servicio deseado. En consideracion de que las particularidades técnicas de cada
proyecto son normalmente muy diferentes entre si, y ante la especializacién re-
querida de cada una de ellas, esta parte tuvo por objetivo dar un marco de refe-
rencia metodolégico que, aunque general, tiene aplicacién en cualquier tipo de es-
tudio.

La primera parte del estudio técnico es la determinacién del tamano éptimo
de la planta. En la actualidad no existe un método eficiente y seguro que lo deter-
mine. De todos los métodos propuestos, tal vez el mejor sea considerar separada-
mente toda la serie de factores que pueden limitar el tamafio, como el mercado, los
recursos monetarios disponibles y la tecnologia, e ir haciendo una serie de aproxi-
maciones, como lo hace cualquier método, hasta llegar a un tamano que se supone
optimo.

Aqui también se ha querido asentar que la decision sobre la localizacién de un
proyecto es determinante para su evaluacién. Aun cuando hay multiples influen-
cias personales en su definicién, las repercusiones econémicas de cada alternativa
hacen necesario un proceso mas profundo de su anélisis en la formulacién misma
del proyecto.

Muchos de los factores que se podrian considerar necesarios para su inclusién
en el analisis, no pueden ser cuantificados en términos econémicos. Para ellos exis-
ten diferentes criterios de medicién basados en factores no cuantificables, que dan
una aproximacion relativamente eficaz sé6lo en algunos casos. Contra las desventa-
jas de estos criterios se formula un andlisis dimensional, que si bien supera las limi-
taciones estrictamente cualitativas del método, mantiene una importante aproxi-
macion del resultado a la realidad, de acuerdo con el criterio y la subjetividad del
analista. Por otro lado, los métodos cuantitativos, como el de Vogel, dejan de lado
factores subjetivos importantes. Por tanto, lo mejor es aplicar los dos métodos y
determinar la localizacién tomando en cuenta ambos tipos de factores, cualitativos
y cuantitativos.

Respecto al estudio de ingenieria, se ha pretendido mostrar los factores mas
importantes a tomar en cuenta para optimizar el proceso productivo. En primer
lugar, se presentan algunas técnicas que permiten analizar el proceso, como los
diagramas de bloques y de flujo y el cursograma analitico. Después, se mencionan
los factores relevantes que deben considerarse en la compra de equipo y de maqui-
naria. Con estos datos (conocimiento del proceso y del equipo necesarios para pro-
ducir), sigue una parte importantisima que es la forma en que fisicamente se dis-
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pondran estos equipos para proporcionar seguridad y bienestar al trabajador, apro-
vechar al méximo el espacio disponible y reducir en lo posible el transporte interno
de materiales; en una palabra, optimizar el funcionamiento y la operacién del pro-
ceso productivo. A todo lo anterior se le llama estudio de distribucién de la planta
y, por supuesto, se han presentado los métodos modernos utilizados para este fin.

Finalmente se hace referencia a los aspectos de organizacién y juridico que
siempre estdn presentes en una empresa.

La definicion de una determinada opcién en el procedimiento administrativo
puede implicar cambios importantes en los otros estudios del proyecto, lo cual de-
muestra su importancia. Todos los aspectos administrativos deberan estudiarse
exhaustivamente, con el fin de determinar si se realizan en el interior de la empre-
sa o si son susceptibles de ser contratados con terceros. Sin perjuicio de lo anterior,
el evaluador deberd incorporar en su analisis aquellos factores de caracter cualitati-
vo que pueden determinar la decision mas ventajosa para el éxito del proyecto.

Respecto al aspecto juridico, se hace hincapié en que es necesario conocer la
legislacion vigente que puede ser aplicable al proyecto. Entre los factores en los
que interviene definitivamente el conocimiento de la legislacion figuran las restric-
ciones y los decretos en materia de importaciones y exportaciones de materia pri-
ma y productos terminados, control de precios del producto, contaminacién del
ambiente, estimulos fiscales sobre localizacion, produccién de ciertos articulos e
inversion en maquinaria de produccioén nacional, condiciones generales de seguri-
dad, higiene y prestaciones para el trabajador, pago de impuestos sobre productos
de trabajo y actividades mercantiles, legislaciéon bancaria sobre financiamiento a
empresas productivas y otros aspectos. Por lo anterior, es indiscutible la necesidad
de conocer las leyes vigentes.

3.10. Caso practico: Estudio técnico  Nota:La tecnologia que aqui se presen-
ta 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 evaluaciéon de proyectos, mas
que mostrar un proceso de produccién. También hay que decir que esta parte del
proyecto, a pesar de ser muy técnica, puede ser desarrollada por cualquier estu-
diante que utilice su ingenio para resolver problemas, independientemente de su
especialidad.

Contenido y desarrollo
3. 101, Localizacién éptima de la planta

3.10.1.1. Método de localizacién por
puntos ponderados

3.10.1.2. Determinacién de la capacidad instalada éptima
de la planta

3.10.1.3. Descripciéon del proceso productivo
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3.10.1.4. Optimizacion del proceso productivo y de la
capacidad de producciéon de la planta

3.10.1.5. Seleccién de maquinaria

3.10.1.6. Cdlculo de la mano de obra necesaria

3.10.1.7. Justificacién de la cantidad de equipo
comprado

3.10.1.8. Pruebas de control de calidad

3.10.1.9. Mantenimiento que se aplicaré por la empresa

3.10.1.10. Determinacién de las dareas de trabajo
necesarias

3.10.1.11.  Distribucién de planta

3.10.1.12.  Organigrama de la empresa (organizacién
del recurso humano)

3.10.1.13.  Aspectos legales de la empresa

3.10.1.14. Conclusiones del estudio técnico

3.10.1. Localizacién o’pfimo 2 de la plam‘a Una de las primeras limitantes de la
localizacién de la planta es la disponibilidad de materia prima. Se decia en el estudio
de mercado que el 85% de la mernjélada 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 socio-
econémicas de cada uno de ellos, pues estos datos servirdn de base para aplicar dos
distintos métodos de localizacién.

Datos generales del estado de Michoacan

*  Superficie: 58 199 km?.

«  Ciudades principales: Morelia, Uruapan y Zamora.

*  Clima:?® en 34% de la superficie estatal, calido y subhtiimedo con lluvias en
verano.

*  Municipios: 113.

2 El término 6ptimo u optimizar serd utilizado en este contexto como la mejor eleccion bajo las
condiciones en las cuales se toma la decisién y no necesariamente conlleva una medicién exacta de
resultados que demuestren que la eleccién hecha es 6ptima desde el punto de vista matematico.

% Fuente: CGSNEGI, Carta de climas, 1: 1 000 000. Se consulté esta fuente para los tres estados.
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*  Promedio de escolaridad:* 5.1 afos.

*  Principales centros educativos:® Universidad Michoacana de San Nicolds Hi-
dalgo, El Colegio de Michoacan, Instituto Tecnolégico 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; aero-
puerto internacional, ninguno; aeropuertos nacionales, 4; puertos de altura, 1.

*  Numero de parques industriales: 11.

Datos generales del Estado de México

*  Superficie: 21 196 km.

*  Clima: en 61% de la superficie estatal el clima es templado y subhtimedo con
lluvias en verano.

*  Ciudades principales: Nezahualcéyotl, Ecatepec, Toluca y Naucalpan.

*  Municipios:7 121.

*  Promedio de escolaridad:® 6.5 afios.

*  Principales centros educativos:? Universidad Auténoma de Chapingo, Uni-
versidad Auténoma del Estado de México, Tecnolégico de Monterrey y tres
institutos tecnoldgicos regionales.

*  Comunicaciones y transportes: '’ carreteras principales: 0042 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 subhtiimedo con lluvias
en verano.

*  Ciudades principales: Le6n, Irapuato, Celaya, Salamanca y Guanajuato.

*  Municipios: ? 46.

*  Promedio de escolaridad: ™ 4.9 afios.

*  Principales centros educativos: Universidad Auténoma de Guanajuato, cinco tec-
noldgicos regionales, Tecnolégico de Monterrey y Universidad Panamericana.

* Fuente: INEGI, Direccién de Estadisticas Demogrificas y Sociales, Anuario estadistico de los Estados
Unidos Mexicanos.

5 Fuente : SEP estatal, 1995.

¢ Fuente: Centro de SCT estatal, Unidad de Programacién y Evaluacién, Junta de caminos.

7 Fuente: INEGI, Direccién General de Estadisticas Demograficas y Sociales.

8 Fuente: SEP estatal.

9 Fuente: SEP estatal, 1995.

10 Fuente: Centro SCT, México, Secretaria de Comunicaciones y Transporte del Gobierno del Estado,
Junta de Caminos, 1997.

11 Fuente: INEGI, Direccion General de Estadistica, 1995.

12 Fuente: INEGI, Direcciéon General de Estadistica, 1995.

3 Fuente: SEP estatal, 1995.
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adela 1

»  Comunicaciones y transportes: '* carreteras principales, 1 300 km; carreteras
secundarias, 2 158 km; red de carretera federal de cuota: 140 km; red ferrovia-
ria: 1 072 km; aeropuerto internacional: ninguno; aeropuertos nacionales: 3.
*  Numero de parques industriales: 9.

Método de localizacién por puntos — Para realizar este método se re-
pond erados quiere mencionar determina-

dos factores, que benefician o
perjudican la ubicacién de la planta en esa entidad, y asignarles un peso. Los facto-
res seleccionados y los pesos asignados se muestran en la tabla 3.4:

Tabla 3.4.

1. Cercania 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

La materia prima tiene la menor ponderaciéon porque se encuentra disponible
en las tres entidades. Las calificaciones se asignan con base en los datos generales
mostrados anteriormente. A continuacién se muestra la calificacién ponderada, véa-
se tabla 3.5:

Tabla 3.5.
Factor Peso Calificacion Calificacion ponderada
Mich. Méx. Gto. Mich. Méx. Gto.
1 0.25 7 9 7 1.75 2.25 175
2 0.05 9 9 10 0.45 0.45 0.5
3 0.3 8 10 7 2.4 3.0 2:1
4 0.15 8 10 7 1.2 1:5 1.05
5 0.1 10 10 10 il 1 1
6 0.15 2 7 o 1:35 1.05 135
Total 1.00 8.15 9.25 7.75

Nota: La calificacién de 10 se asigna si la satisfaccion de un factor es total y disminuye proporcionalmente
con base en este criterio.

" Fuente: Centro SCT estatal, Unidad de programacién y evaluacién del Gobierno del Estado, 1997.
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Observe que en el Estado de México existen 36 parques industriales, lo que
garantiza la instalacién de la empresa casi en cualquier lugar del estado.

De la tabla anterior resulta que, debido a que el Estado de México presenta la
mayor calificacién ponderada, es el seleccionado para instalar la planta. Sin embar-
go, se ha mencionado que en el Estado de México existen 36 parques industriales
distribuidos en ocho zonas industriales, de forma que ahora es necesario determi-
nar la ubicacion precisa. El 69% de la industria del estado se ubica en el corredor
industrial Tlalnepantla-Cuautitlan-Texcoco, el 11% en el corredor Toluca-Lerma, y
el resto en otros municipios. Si se toman en cuenta las restricciones del gobierno
federal en el sentido de desconcentrar la industria del drea metropolitana de la
ciudad de México, lo cual incluye el municipio de Nezahualcdyotl y el corredor
industrial Tlalnepantla-Cuautitlan-Texcoco, entonces serd necesario ubicar la plan-
ta en el corredor Toluca-Lerma, debido 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 seleccion¢ 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 dreas verdes, lo cual
es conveniente si se estd contemplando que la empresa crezca en el futuro.

Determinacién de la COpOCidOd Esta es una determinacion clave

inctulada deh de | et en el disefio de la planta; existen
TEISIGGR SPIING QS & Pidig algunos factores que limitan su

tamano. A continuacion se analizan los principales motivos para limitar la capaci-
dad instalada de la planta:

La capacidad instalada y la demanda potencial insatisfecha

Un primer factor que definitivamente puede limitar la instalacién de gran capaci-
dad 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 poten-
cial insatisfecha, se tiene:

Tabla 3.6.
DPI Incremento DPI Incremento

Ano optimista anual pesimista anual

8 8 884 — 6 820 —_—
9 10 150 14.25% 6 590 9.66%
10 12213 20.32% 9 067 37.58%
11 14 713 20.46% 12 256 35.17%
12 20 549 39.97% 15 356 25.29%

Como se puede observar en la tabla 3.6, el incremento en la demanda poten-
cial insatisfecha es muy pronunciado, tanto la optimista como la pesimista. El futu-
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ro inversionista debe considerar varias cuestiones. Primero, que es mas fécil para
cualquiera de los productores actuales cubrirla que para algiin productor nuevo.
Esto es verdad en cierto sentido, sin embargo, la demanda potencial existe. Segun-
do, todos los analisis estadisticos tienen cierto grado de error, lo cual no significa
que la demanda potencial del mercado en el octavo afio serd exactamente de 8 884
toneladas, y ni una tonelada mas. El consumidor actual o potencial preferird un
nuevo producto siempre que le ofrezca alguna ventaja.

La planeacién estratégica sugiere detectar las posibles debilidades o proble-
mas de los fabricantes 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 consumidor preferird comprar el producto de menor
precio, siempre que la calidad y la cantidad del nuevo producto sea al menos igual
a la de los que actualmente se le ofrecen. Recuerde que hay estrategias de fijacion
de precios (véase la parte tedrica para estrategias de fijacién de precios) para entrar
al mercado.

Otro factor de introduccién al mercado para nuevos productores, es que ofrez-
can realmente un producto nuevo, y este estudio pretende introducir una merme-
lada apta para el consumo de diabéticos y personas pasadas de peso, sin riesgo
para su salud, y ésta si es un ventaja estratégica.

De hecho, existen muchos productos nuevos que no ofrecen ventajas sustan-
ciales 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 deman-
da potencial insatisfecha, sino de otros factores que se analizan a continuacién.

La capacidad instalada y la disponibilidad de capital

En el proyecto que se analiza, éste viene a ser el factor clave. Ante una crisis econé-
mica crénica en todos los paises de América Latina, el buen juicio del pequefo
inversionista le dicta que debe arriesgar la menor cantidad posible de dinero, pues
ni las condiciones macroeconémicas ni el mercado de consumo muestran estabili-
dad a largo plazo. La instalacién de microempresas ha sido una préctica comtn
para pequenos inversionistas en muchos paises de Latinoamérica, e incluso en pai-
ses como Taiwan, Singapur, etcétera.

Por tanto, se enfocaré el estudio de ingenieria del proyecto hacia la instalacién
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 siste-
ma automaético de ejecucion. En esta definicién no cuenta el nimero de emplea-
dos, aunque es evidente que éstos serdn pocos. En el apartado sobre optimizacién
del proceso productivo se analizan otros factores técnicos, como el equipo clave, que
condicionan directamente la capacidad instalada minima que puede obtenerse. En
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la disponibilidad total de capital se incluyen todo tipo de préstamos monetarios
que pudieran conseguirse.

La capacidad instalada y la tecnologia

Precisamente hablando de limitantes de la capacidad instalada, el factor tecnol6gi-
co es fundamental. En el caso de la elaboracién de mermeladas, la tecnologia es
sumamente sencilla, aunque hay que decir que existen ciertas operaciones del pro-
ceso que requieren equipos que claramente hacen una distincién entre una empre-
sa 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 kilogra-
mos, 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 automati-
zar ciertos procesos, y cuando esto ocurre, la produccién pasa de ser una produc-
cién casera a una produccién microindustrial. Cambia 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 produc-
tivo completo. La eleccién 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 nego-
cios.

La capacidad instalada y los insumos

Se ha dicho que la tecnologia de elaboracién de mermeladas es muy sencillo y esto
hace que los insumos necesarios también sean muy sencillos de conseguir, tal como
todas las materias primas, la mano de obra que no es muy calificada, etcétera. Por
tanto, la disponibilidad de los insumos no limita la capacidad instalada.

Descripcién 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 inspeccién visual de su calidad e inmedia-
tamente después se pasa al almacén respectivo.

Pesado y selecciéon

Aqui se inicia propiamente el proceso productivo, ya que este pesado se refiere a la
cantidad que se procesara en un lote de produccién. No se olvide considerar las
mermas propias del proceso al pesar la cantidad inicial de materia prima para el

1> Hay que recordar que existen cinco tipos genéricos de procesos de manufactura que son por
proyecto, por 6rdenes de trabajo, por lote, en linea y proyectos continuos. Para mayor detalle véase la
parte tedrica correspondiente.



126

PARTE TRES Estudio técnico

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 permane-
cer en su superficie. La temperatura del agua es de 35°C y se asperja durante un
minuto.

Mondado

Al terminar esta aspersion, la fruta contintia por la misma banda para que otro
obrero elimine el pediinculo de la fruta; al final se hace pasar por un macerador
mecénico 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 produccién. El
mondado no se interrumpe; cuando se ha llenado un tanque de escalde, inmedia-
tamente se empieza a ocupar otro.

Escaldado

Consiste en la inmersion de la fruta en agua a una temperatura de 95°C por 20 mi-
nutos 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 operacién necesaria que inactiva las enzimas de la fruta, ablanda el producto
para que permita la penetracién del edulcorante, elimina los gases intracelulares,
fija y acenttia el color natural de la fruta, reduce en gran medida los microorganis-
mos presentes, ayuda a desarrollar el sabor caracteristico, favorece la retencién 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 relati-
va es de 87%.

Preparacion del jarabe que contiene los componentes
adicionales de la mermelada

Se extraen del almacén todas las sustancias necesarias para la elaboracién de la
mermelada, tales como conservadores, espesantes, etcétera. Se separa la propor-
cién exacta para el lote que se procesara; como es poca cantidad, se transporta ma-
nualmente a un tanque de acero inoxidable para su disolucién 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.
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Mezclado

En el mismo tanque del escaldado se vacian la solucién acuosa con los componen-
tes mencionados 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 coc-
cién por medio de tuberia y una bomba.

Coccién 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 cha-
queta de vapor, cerrado, con un manémetro para el control de la presién en el que
se aplica vacio para eliminar el agua de la mezcla. El objeto de este proceso es con-
centrar el compuesto hasta un contenido de sélidos solubles de 70°Brix. ' Durante
la concentracion, se evaporara el agua contenida en la fruta y los tejidos de la mis-
ma se ablandan. Este ablandamiento permite que la fruta absorba el azticar (o cual-
quier edulcorante), el dcido 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 tem-
peratura, para lograr la concentracion de 70°Brix en la mezcla.

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 acumulando hasta reunir una cantidad tal que se
forme un lote de produccién. Una vez reunido se pasa al siguiente proceso.

Esterilizacion

La esterilizacion es un tratamiento térmico donde intervienen la presion y la tem-
peratura para dejar un producto completamente libre de bacterias. Un producto
esterilizado tiene una vida de almacenamiento tedricamente infinita; si se tuviera
la certeza de que el producto se venderia y consumiria en el proximo mes, no ha-

¢ Los grados Brix expresan la concentracion de soluciones de sacarosa, equivalente al porcentaje
del peso de la sacarosa en soluciéon acuosa. Aunque se define a 20°C es necesario hacer el ajuste por
temperatura.
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% 11,14

bria 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 introducirlos 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 estandari-
zadas de cantidad de frascos, temperatura a la que se introducen al esterilizador,
tiempo en que tardan en alcanzar la temperatura y presién de esterilizacién, el
proceso dura 55 minutos.

Enfriado

Una vez que el lote de frascos se puede sacar del esterilizador al bajar la presién, 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, producird un vacio dentro del
frasco.

Etiquetado, colocacién en cajas y envio al almacén

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 cartén con capaci-
dad 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 de bloques del proceso, y en la figura
3.15 el diagrama de flujo, que utiliza la simbologia internacional de la ASME. 7

Opfimizocién del proceso Los insumos necesarios para el proce-

. . so no s6lo son las materias primas sino,
P roductivo Y de la ca pCICIdCld ademas, los equipos, mano de obra, ser-

de produccién de la planta vicios como la energia eléctrica, y otros,

necesarios para poder elaborar la mer-
melada de fresa. El primer objetivo es investigar si todo lo que se necesita se en-
cuentra disponible en el mercado. En este caso el proceso de producciéon es muy
sencillo, con materias primas disponibles todo el afo en las cantidades que se re-
quieren y de buena calidad, las cuales son:

* fresa

*  pectina de bajo metoxilo
*  4cido citrico

*  benzoato de sodio

*  cloruro de calcio

* azacar

® aspartame

17 ASME, American Association of Mechanical Engineering (Asociacién Estadunidense de Ingenieros
Mecénicos).
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Recepcién de fruta ¢
Inspeccién y almacenamiento -

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

Esterilizacién

Enfriado

Etiquetado

Cajas de cartén del almacén

Figura 3.14.
Diagrama de bloques del proceso.

Colocacién de frascos en cajas de cartén

Almacenamiento de producto terminado
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Recepcién de sustancias

Almacenamiento

Pesado para produccién

Transporte manual
a tanque de solucién
Disolver en agua en tanque de 100 It

A tanque de mezcla bombear
por tuberia

OO

@ 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.

Recepcién de fruta
Inspeccién de calidad
Almacenamiento
Pesado para produccién

A lavado por banda

Lavado 1 min con agua
a presién y mondado

Transporte por banda a escalde

Escalde en agua a 95°C por 20 min

Mezclado en mismo tanque
de escalde. Agitacién 20 min

A tanque de concentracién por tuberia y bombeo

Concentracién de mezcla hasta 70°Bx,
a 85°C, 30 min. Verificar concentracién

A llenadora por tuberia y bombeo

Llenado y tapado

Se retiene el producto hasta reunir 1 000 frascos
Esterilizacién 55 min

Con montacargas a zona de enfriado

Enfriado con ventilador 20 min

A etiquetadora por banda

Etiquetado

Colocacién manual en cajas de cartén

Esperar a revinir 5 cajas

A almacén de producto terminado
Almacenamiento para venta

Termina proceso
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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 periédicamente una cantidad considera-
ble, y del azticar, que también existen distribuidores autorizados en cualquier ciu-
dad, los demas materiales se pueden conseguir con los siguientes proveedores:

*  Dermet de México

*  Grupo Provequim

¢ Compania 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 transformaciéon de la materia prima en producto terminado, para lo cual
se requiere de diferentes equipos, disponibles en el mercado en diferentes capaci-
dades; los promotores del proyecto desean invertir la menor cantidad de dinero en
la instalacién de la planta, de forma que habrd que buscar aquellos equipos que
ayuden a automatizar las funciones de la planta, pero que tengan la menor capaci-
dad; por ejemplo, el caso de las esterilizadoras, que se encuentran disponibles de
muchos tipos y capacidades, sin embargo, habrad una que tenga la menor capaci-
dad. Lo mismo ocurre con la llenadora y etiquetadora.

Existen los llamados equipos clave que daran la pauta para determinar el ta-
mano 6ptimo. Son aquellos equipos que son costosos y no se fabrican en las capaci-
dades que uno requiere, sino que se venden en capacidades estandarizadas; por
ejemplo, no es posible construir una etiquetadora con capacidad de quince etique-
tas por minuto, en tanto que hay muchos equipos industriales que se construyen
de acuerdo con las necesidades del usuario, basicamente los tanques de acero inoxi-
dable. En el proceso de produccion de mermeladas se tiene:

Tabla 3.7.
Equipos de capacidad estandarizada Equipos fabricados segun necesidades
Esterilizador Tanques de acero inoxidable (Al)
Llenadora Tanques enchaquetados de Al
Etiquetadora - Tuberias
Caldera Bombas
Montacargas Bandas

Lavadoras de aspersién

Para iniciar la optimizacién de la planta, se debe partir del hecho de que sélo
se va a envasar mermelada de fresa normal (95% de la produccién) y mermelada
para diabéticos (5% de la produccién) en frascos de 500 gramos, de forma que de-
berd investigarse las capacidades minimas disponibles en el mercado de los equi-
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pos clave, que son la esterilizadora, la envasadora y la etiquetadora. Los otros equi-
pos 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 este-
rilizadora y etiquetadora, hay que recordar que es preferible fabricar en lotes pe-
quenos, ya que esta préctica otorga gran flexibilidad al proceso de produccién.
Las capacidades de los equipos clave que se encontraron en el mercado son:

Tabla 3.8.
Equipo clave Capacidad disponible
Llenadora 1 500 frascos de 500 g/h
Esterilizadora 1 metro cubico (o multiplos de metro cubico)
Etiquetadora 1 500 frascos de 500 g/h

Con este dato se procede a calcular la capacidad minima de produccién que
tendré la planta productiva. Una caracteristica importante del proceso es que la
produccién se elabora mediante lotes de produccion. Esto se observa en el hecho
de que dentro del proceso existen 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 operacién; 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 lavado-
ra, la llenadora (envasadora) y la etiquetadora, que pueden funcionar ininterrum-
pidamente por horas, si se les alimenta de forma permanente, pero son procesos
de produccién continuos en el sentido de que pueden trabajar dia y noche por dias
sin interrupcion.

Laregla es que el equipo mds costoso se debe utilizar el mayor tiempo posible,
los equipos clave en este caso. Como la llenadora y etiquetadora son procesos con-
tinuos, el Gnico equipo que queda para tomarlo como base de calculo es la esteri-
lizadora. La capacidad de esta maquina es de 1 m® y se procesaran lotes en una
cantidad tal que cada vez que se utilice se encuentre llena a su méxima capacidad,
pues precisamente se trata de utilizarla en su totalidad.

Tomando en cuenta que exclusivamente se van a procesar frascos de merme-
lada de 500 gramos cada uno, y que el volumen unitario de cada frasco es de aproxi-
madamente 10 cm?, considerando el espacio de las estibas, si la capacidad de la
esterilizadora es de 1 m?, entonces los lotes de procesamiento serian de 1 000 fras-
cos por lote. Si cada frasco es de 500 gramos, cada lote de produccién 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 utilizacién de la capacidad del resto de los equipos.

En la figura 3.16 se presenta un balance de materia prima para un lote de
produccién de 500 kilogramos, donde se consideran las capacidades de todos los
equipos que intervienen en el proceso.



0.5 kg de bezoato de sodio
0.1 kg de écido citrico
10.0 kg de pecfina
100.0 kg de azécar

292 L de agua

total: 350 L de mezcla

Tanque de 400 L de capacidad.
Agitar 5 min

LI

Seleccién

BRERERER

LI

Lavado y mondado

Figura 3.16.

350 L de mezcla
200 kg de fruta
164 L de agua
total: 714 L

de mezcla con fruta

Eliminar 30 L de agua,
hasta quedar 500 L

de mermelada a 70°Bx
Tiempo: 30 min

|

Llenadora: 25 frascos/min;
750 kg/h

Esteriliza lotes de 1 000 frascos
en 55 min fiempo total

Pesar 213 kg de fresa

Se obtiene: 206.6 kg de fresa y 6.4 kg
de desperdicio (3% de merma)

Se obtiene: 200 kg de fresa lavada
y mondada, més 6.6 kg de
pedunculos (3.2% de merma)

Tanque de 800 L para mezcla
y escalde

escalde: 20 min

mezcla: 5 min

tiempo total: 1 hora

(llenar, mezclar y vaciar)

Tanque de 800 L para concentracién
de mezcla. Tarda 1 hora en llenar,
evaporar y vaciar

Si tiene capacidad de 750 kg/h
y se utiliza para 500 kg/h,
su eficiencia de uso es 66.7%

Esterilizadora de 1 m” de capacidad.
Entre cada lote sélo se detiene 5 min
en su operacién.

Eficiencia = 55/60 = 92%

Ventilador para enfriado
de frascos, 20 min

Etiquetadora con capacidad
de 25 frascos/min (1 500 frascos/h).
Eficiencia 1 000/1 500 = 66.7%

Se almacenan 1 000 frascos
de producto terminado (500 kg)

Cantidades necesarias de materia prima y capacidades de equipos utilizados para preparar un lote de 500

kilogramos de producto.
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3.10.1.5. Seleccién de quUinGI’iO Para la investigacién de las capacidades de

los diferentes equipos que intervienen en el proceso se consultaron varios pro-
veedores. Estos se muestran en la tabla 3.9:

Tabla 3.9.
NoOm. Proveedor Direccion
1 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. nim. 424, Col. Agricola Oriental, Iztapalapa, D.F.
3 Casa de la Bascula, 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. 1450, Tlalnepantla, Edo. de Méx.

En la tabla 3.10 se menciona el equipo necesario para el proceso y las activida-
des a realizar; éstas son las actividades que se mostraron de forma secuencial en el
diagrama de flujo del proceso, de forma que para una mejor comprension en la
tabla 3.10, debera referirse al diagrama mencionado:

Tabla 3.10.

Actividad

Descripcion de actividad

Equipo necesario

1y9 Recepcién de fruta y otras materias primas  Bdascula de 1.5 ton

2 Inspeccién de materias primas Ninguno

3y10 Almacenar Montacargas de 1 ton

4,11y29 Pesar para produccién y colocar en bandas  Bascula de 0.5 ton

5 Transportar en banda Banda transportadora de 3 m

6 Lavado con agua a presién y mondado Lavadora de banda con chorros de agua
a presién

7 Transportar por banda a tanque de escalde  Banda transportadora de 3 m

8 Escaldado Tanque de acero inoxidable (a)) de 800 L
con chaqueta de vapor

12 Llevar manualmente materias primas Ninguno

a tanque

13 Disolver materias primas en tanque Tanque de Al de 400 L con agitador de Al
de propelas en tanque

14 A tanque de mezcla Tuberia de Al de 2 m de largo de 2 pulg y
bomba de 3 HP

15 Mezclar frutas y materias primas disueltas Ninguno, se efectta en el mismo tanque

16 A tanque de concentracién Tuberia de Al de 2 m de largo, de 2 pulg y

bomba de 3 HP

(Continda)
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Tabla 3.10. (continuacion)

Actividad Descripcion de actividad Equipo necesario
17 Concentrar mermelada a 70°Bx Tanque de Al de 800 L, enchaquetado y cerrado
con medidores de presién y temperatura
18 A llenadora por bombeo Tuberia de Al de 3 m de largo, de 2 pulg
y bomba de 3 HP
19y28 Colocar en banda frascos para 10 m de banda transportadora, desde
preesterilizacién y llevar cajas de cartén el almacén hasta preesterilizador
a zona de embalaje
20 Transportar frascos a llenadora por banda  Banda transportadora de 2 m
24| Llenado Llenadora automatica de 25 frascos/min
21b Tapado Tapadora automatica de 25 frascos/min
22 Estibar 1 000 frascos en 1 m® Estibas de Al para 1 000 frascos
23 Esterilizacién Esterilizadora de 1 m® de capacidad
24 Pasa frascos estibados a zona de enfriado Montacargas de 1 ton
25 Enfriado Ventilador de 1 m de diametro
26 Colocar frascos en banda para etiquetado ~ Ninguno
27 Etiquetado Etiquetadora automatica de 25 etiquetas/min
30 Colocar en cajas de cartén los frascos Ninguno
y estibar cinco cajas
31 Transportar en diablo estibas Transportador mévil manual (diablo)
de cinco cajas a almacén
32 Almacenar Ninguno
33 Controlar entrada o salida de flujo 11 vélvulas de paso de Al de 2 pulg de diametro
de tanques
34 Proporcionar vapor y agua caliente para Caldera de 15 HP
el proceso

Cuando aparecen actividades juntas, por ejemplo 9y 1, 3 y 10, etcétera, signi-
fica 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 mostr6 la necesidad de cada maquina:

Todo el acero inoxidable que se utiliza es Al 304 y las bandas transportadoras
son ligeramente distintas en materiales. Hay bandas para transportar fruta sucia
y entera para ser lavada, bandas para transportar frascos vacios por un tanel de
vapor, bandas para transportar frascos llenos y tapados, etcétera. Lo que varia es
el material del que estan hechas, pero las dimensiones y el motor que utilizan es el
mismo y sus caracteristicas estdn anotadas en la tabla 3.11.

En la figura 3.17 se muestra la distribucién 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 ter-
minado. El espacio libre que se observa entre la etiquetadora y los tanques es sufi-
ciente para que maniobre el montacargas en las zonas de estiba y enfriamiento:
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Caracteristicas

Tamano fisico

Cantidad

Bascula marca Baunken
Bascula marca Oken Torino

Banda transportadora

Montacargas
marca Remex

Tanque de Al con agitador
marca JERZA

Tanque de Al
enchaquetado con
agitador, marca JERZA

Tanque de Al
enchaquetado, cerrado,
con medidores de
presién y bomba
de vacio marca JERzA

Lavadora de agua
a presién con bomba
de 5 HP marca Mapisa

Tapadora marca Mapisa
Preesterilizadora de vapor
tipo tonel, marca Mapisa

Ventilador

Tuberia de al

Bomba de Al

Purificador de agua
de carbén activado

Caldera sewmec

Esterilizadora marca Jerza

Etiquetadora marca
POTDEVIN

Envasadora marca Mapisa

1.5 ton
0.5 ton

Motor giratorio
de 0.5 HP 220 V

1 ton

400 L, con motor de 1 HP

800 L, con motor de 2 HP

800 L

10 aspersores, hasta
0.5 ton/h, 3 motores
de 3 HP

25 frascos/min,
3 motores de 0.75 HP

5 aspersores de vapor,
2 motores 1 HP, 220 V

1 m de diametro,
1 motor de 1 HP

2 pulg de diagmetro,
Al 304

3 HP
1 motor de 2 HP

15 HP. Motor de 3 HP

1m3 220 V.
Consumo 5 w/h

25 etiquetas/min.
Motor de 1 HP

25 frascos/min,
motor 0.75 HP

1.2 m
0.5x4m
05%x1.5m

12X2x2m

XU XT.5m

1.5%X 1.5 %0 7'm

LS X% 1:7'm

08x3x1.6ém

12 24 %7 m

S X3X12m

05%X15%Xx15m

Requiere de 12 valvulas

1m?

2X4X2m

2x258x2m

1xXx3Xx25m

14%x3.1%X2m

1
1

1 tramo de 4 m, uno
deé6my3delm

De 14 a 15 m totales
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Almacén de materias primas Almacén de producto terminado

Preesterilizador
de frascos

Tanque de mezcla X  Vdlvula de paso
de ingredientes

® Bomba eléctrica de Al

Lavadora ——  Tuberia de Al
de fruta I Banda transportadora

Circular bien todos

Etiquetadora

% Tres tanques de
mezcla y escalde

%
Z

Esterilizadora

Dos tanques de Ventilador
concentracién

Envasadora 3:111 Tapadora

Figura 3.17.

Distribucién del equipo en el drea de produccién.

3.10.1.6.

Célculo de la mano de obra necesaria  Considerando las mismas
actividades que en la tabla de seleccién del equipo, la cual se refiere al diagrama de
flujo del proceso en la figura 3.15, ahora se determinan los tiempos de cada actividad
y se calculan las necesidades de mano de obra. Inicialmente los tiempos se toman
sobre la base del procesamiento de un lote de produccién 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 es el resultado 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, significara 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 serén las actividades 1, 9, 2, 3 y 10.

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 ton de mermelada por dia de
trabajo, con una jornada de ocho horas con una hora de comida. La determinacién
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Tabla 3.12.

Actividad

PARTE TRES Estudio técnico

Descripcion

Tiempo de
operacion

Capacidad
del equipo

Frecuencia
por dia

M de O
necesaria

Tiempo
total/dia

1y9

3y10

411y29

12

13

Recepcién de
fruta y otras
materias
primas

Inspeccién de
calidad de
materias
primas

Almacenar las
materias
primas

Pesar para
produccién y
colocar en

banda

Transporte en
banda

Lavado con
agua a
presion y
mondado de
la fruta

Transporte por
banda a
tanque de
escalde

Escaldado

Llevar manual-
mente
materias
primas a
tanque

Disolver
materias
primas en
tanque

Se reciben 3 ton

cada tercer
diay 1.5 ton
de materias

primas cada 4

dias. Tiempo
diario 3 hr

Inspeccién
visual de
todas las
materias
primas, 2 h

Ordenar

correctamente
en almacén y

registrar, 2 h

Pesar 213 kg de

fruta/lote y
otras MP, 40

min

Continua

Lavado

continuo. 0.75

kg/persona/
min. Con 5
obreros, 225
kg/h

Continuo en la

misma banda

de lavado

20 min

Vaciar 100 kg

de azocar, 10

min. Vaciar
otras MP,
10 min

Agitar 5 min

Béascula de
1.5 ton

Bascula
0.5 ton

Continua

Lavado
0.5 ton/h
Mondado
manual

Continuo

800 L

Manual

400 L

Continua

0.25

0.25

0.3

0.7

0.14

N.N.

N.N.

0.4
0.01

0.2

2h

2h

3h

7h

14h

5h

2.8h
0.7h

4h

(Continua)
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Tabla 3.12. (continuacion)

M de O
necesaria

Frecuencia
por dia

Tiempo de
operacion

Capacidad
del equipo

Tiempo

Actividad total/dia

Descripcion

14

15

16

17

18

19y28

20

21

21b

22

23

Transporte a
tanque de
mezcla por
bombeo

Mezclar fruta y
materias
primas
disueltas

Transporte de
mezcla a
tanque de
concentracion
por bombeo

Concentrar
mermelada a
70°Bx

Transporte a
llenadora por
bombeo

Colocar
frascos para
preesterilizar
en banda y
llevar cajas de
cartén para
embalaje

Transporte de
frascos a
llenadora por
banda

Llenado

Tapado

Estiba de 1 000
frascos en 1m?®

Esterilizacién

Pasar 350 L
de tanque
de mezcla a
escalde, 10
min

Mezcla mecani-
ca, 10 min

Vaciar 800 L de
tanque de
mezcla a
tanque de
concentracién

30 min con
verificacién de
concentracién

Vaciar tanque
de concentra-
cién, 40 min

Colocar en
banda 7 000
frascos/dia y
580 cajas de
cartén/dia,

1 h/lote

Continuo

25 frascos/min
25 frascos/h

Esperar 40 min
a reunir el
lote de 1 000
frascos

55 min tiempo
total

Bomba
eléctrica

Con agitador

Bomba
eléctrica

Tanque 800 L

Bomba
eléctrica

Manual

Continua

1500
frascos/h

1 500
frascos/h

Manual

Continuo

Continua

Continua

Continua

7 lotes

7 lotes

N.N.

0.1

0.1

N.N.

N.N.

N.N.

0.2

0.7

7h

4h

(Continda)
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Tabla 3.12. (continuacion)

Tiempo de  Capacidad Frecuencia M de O Tiempo
Actividad  Descripcion operacion del equipo por dia necesaria total/dia
24 Transporte de Sacar de esteri-  Montacargas 7 lotes 0.1 0.7
estiba de lizador con de 1 ton
frascos a zona montacargas y
de enfriado trasladar 2 m
a enfriado, I
10 min
25 Enfriado 20 min con Manual 7 lotes N. N. -
ventilador
26 Colocar frascos 45 min en Manual Continua N. N. —
en banda colocar 1 000
para etiquetar frascos
manualmente
27 Etiquetado 25 frascos/min 1500 Continua N.N. —
frascos/h
30 Colocar frascos  Colocar 1 000 Manual Continua 1 —
en cajas de frascos/h
embalaje y en 83 cajas
estibar cinco de cartén/h
cajas
31 Transportar en Se incluye Manual Continua N. N. —
diablito a dentro de la
almacén operacién
anterior
a2 Almacenar N.N. f—

Notas: N. N. No necesario.
MP: materias primas.

de tiempos requeridos para cada operacion se realizé con base en tiempos prede-
terminados obtenidos en empresas similares en funcionamiento, pero esos estu-
dios no se muestran aqui. '®

El namero total de obreros directos en produccién es de 14, calculando que
trabajaran a un 80% de su capacidad, lo cual es lo méas recomendable. Algunas ope-

'8 La determinacién de los tiempos de cada operacién se puede realizar con base en tiempos pre-
determinados conocidos también como estudio de tiempos y movimientos.
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raciones como el mondado de la fruta, trasladar frascos a una banda o empacarlos,
son operaciones repetitivas, tediosas y muy agotadoras fisicamente. Se recomien-
da rotacién de puestos durante una jornada de trabajo, y que no exista personal
especializado en una operacién tinica para que todos puedan ser cambiados de
funcién durante la jornada diaria. Este tipo de determinaciones lleva al concepto
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 produccién no se vea afectada
s6lo porque falté personal de determinado puesto que es un especialista.
Trabajando en promedio 300 dias por ano, la capacidad de produccién obteni-
da, con base en la optimizacién en el uso de los equipos clave es de 1 050 toneladas
anuales, que viene a ser el 11.8% de la demanda potencial insatisfecha para el pri-
mer afio de operacién, bajo un escenario optimista y del 15.39% de la demanda
potencial bajo un escenario pesimista. Observe también que con s6lo aumentar tur-
nos de trabajo se puede triplicar la produccién sin inversién adicional en activo fijo.

Justificacién de la cantidad  Seesta proponiendo que se adquieran tres

de equipo comp rado tanques de escalde y mezcla, y dos tanques
de concentracién. La justificacién para es-

tas adquisiciones se muestra en la figura 3.18. En ella se han diagramado contra el
tiempo, todas las actividades de tres lotes de produccién con los tanques mencio-
nados. 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 des-
de el momento en que hay fruta lavada y mondada que pasa directamente al tan-
que de escalde por una banda transportadora.

El primer tanque de escalde estard 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 concentracién, y estas operaciones tomaran
aproximadamente dos horas con 40 minutos; serd posible disponer de este tanque
hasta que haya sido completamente vaciado. Se observa en el diagrama que aproxi-
madamente a 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 des-
de 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 escalde, puesto que para empezar a procesar el tercer lote de produc-
cién, lo cual inicia aproximadamente a 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 estd proponiendo la com-
pra del tercer tanque de escalde. Todo esto es claro en la primera zona sombreada
del diagrama.

El mismo andlisis se efecttia para el tanque de concentracién. El primero de
ellos se utiliza a partir de las dos horas con quince minutos y termina de utilizarse
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Tiempo de inicio y final

HORAS del primer lote
Pesado de frutas y otras
1 I materias primas
Pasar a banda y tanque Tiempo de inicio y final
HORAS del segundo lote
Lavado y mondado
de 225 kg de fruta Pesado dg frufu.s y otras
2 1 materias primas
_l_ Pasar a banda y tanque Tiempo de inicio y final
Escalde l HORAS del tercer lote
S— =] fhlacidnfizl
Mezclar Lavado y mondado
AR de 225 kg de fruta Pesado de frutas y ofras
3 Vaciar a tanque de 2 materias primas
| concentracién I 1
] Pasar a banda y tanque
| Concentrary verificar | Escolde |
tracié SR kS
concentracién yrod Poivide Virelanta
A llenadora por bombeo . de 225 kg de fruta
4 I 3 Vaciar a tanque de 2
concentracién __l__
Llenado, tapado y estibado T
1 de 1 000 frascos __ | Concentrar y verificar ] Escalde
concentracién ki
Mezcla

A llenadora por bombeo
Vaciar a tanque

de concentracién
Llenado, tapado y estibado
— de 1000 frascos —— Concentrar y verificar

"

Esterilizado concentracién

A llenadora por bombeo

Enfriado

2
1

|
_+
|

Llenado, tapado y estibado

) Esterilizado de 1 000 frascos
Etiquetado
7 6 s L]
Termina almacenaje Enfriado |

FR— de 1 000 frascos —

—|_ T | Esterilizado

Etiquetado _I_

8 7 6 [T
J_ Enfriado

aere ) — A T T .

Figura 3.18.
Justificacion de la cantidad de equipo.

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 termina-
ra 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 extre-
ma izquierda. Observe cémo el tanque de concentracién para el tercer lote se re-
quiere 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 sdlo se requieren dos tanques de concen-
tracion.
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Respecto a la envasadora, tapadora y etiquetadora, recuerde que sus capaci-
dades 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 cémo cuando termina la esterilizacion del primer lote
todavia faltan unos 10 minutos para que estén listos los 1 000 frascos 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 utilizacién del 92% de la esterilizadora
y en el diagrama puede notarse cémo es el tinico 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 escalas de tiempo del diagrama y observando los tiempos en que se inicia
cada una de las operaciones de los diferentes lotes.

Tanto envasadoras, esterilizador, etiquetadora, etcétera, no estaran ociosos hasta
que se procese 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 labo-
ral ya existe mermelada preparada a la concentracién 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 entraran a
la 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 situacién, pues se podra observar en el
procesamiento del tercer lote, cémo 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 ho-
ras y es sobre esta escala en 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 produccién se interrumpié cierto lote y cual se-
ria 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 programacién de la produccién, no es
necesario que los catorce obreros entren y salgan a la misma hora. Las entradas y
salidas deben de adaptarse a las necesidades y tipo de proceso que deba iniciarse
sobre determinados lotes para el siguiente dia de produccion.

Pruebas de control de calidad Actualmente 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
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Tabla 3.13.

deban practicar estdn contenidas en los reglamentos que sobre alimentos procesados
se encuentran en la Secretaria de Salud y se muestran en la tabla 3.13:

Tipo de prueba Equipo requerido Frecuencia de la prueba

Microbiolégica. Se debe verificar Contador automético del nomero mas Al menos una vez por semana

la completa ausencia de todo probable de bacterias o equipos
tipo de bacterias manuales que tengan el mismo fin
Prueba de vacio en el producto Medidor de vacio en recipientes Diaria
herméticos
Peso neto Béascula Al menos una prueba por lote
Contenido proteico Equipo Kjeldhal Una vez cada seis meses

3.10:1.9.

De las necesidades anteriores parece claro que no es necesario instalar un la-
boratorio de control de calidad en la propia empresa por dos razones: la primera es
que se tendria que hacer una inversién adicional en equipo de laboratorio, cons-
truir el laboratorio y contratar personal especializado. Segundo, el tipo de pruebas
que se requiere realizar a diario, que son la prueba de vacio y el peso neto del
producto, no requieren instrumental y preparacién especial, ya que casi cualquier
tipo de personal de produccién puede realizarlas, por su sencillez. Para las pruebas
microbiolégicas y de proteinas, se podré acudir a un laboratorio comercial, dado
que la exigencia de la frecuencia de las pruebas es muy baja y de ninguna manera
justifica la instalacién de uno propio.

Mantenimiento que se aplicard El tipo de mantenimiento aplicado

por la empresa por una empresa que requiere de
una inversién fuerte es correctivo y

preventivo. Estos estardn en funcién del equipo que se posea. Si se observa con
detenimiento la maquinaria de la empresa, se vera que hay equipo muy especiali-
zado 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.

Al planear la empresa, debe decidirse si dentro de la misma se instalard un
departamento especializado que dé mantenimiento a todos estos equipos con ab-
soluta seguridad de su funcionamiento. Con el equipo llamado sencillo en realidad
no hay mayor problema, porque incluso una caldera es relativamente sencillo man-
tenerla en buenas condiciones. El equipo sanitario de acero inoxidable debe ser
limpiado con detergentes especiales al terminar el turno de trabajo, pero eso es
una rutina.

El problema viene con los equipos llamados especializados, pues no cualquier
persona puede mantenerlos y repararlos adecuadamente. Para ellos se sugiere con-
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tratar un servicio de mantenimiento 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 sélo de los
equipos sencillos, sino del cuidado de las instalaciones de la planta en general. La
inversion que se requiere para aplicar el mantenimiento preventivo y correctivo a
los equipos sencillos y a las instalaciones de la planta es minima.

3.10.1.10. Determinacién de las dreas Una vez que se han determinado y jus-

de traba |0 necesarias tificado equipos, mano de obra y el pro-

ceso productivo, es necesario calcular el

tamano fisico de las dreas necesarias para cada una de las actividades que se reali-

zaran en la planta, las cuales van mucho mas allé del proceso de produccién. De

hecho, en la descripcién y seleccién del equipo se propuso una distribucién inicial,
pero exclusivamente para el departamento de produccién.

Las areas que se considera debe tener la empresa se enuncian a continuacién.

Es necesario recordar que se estd planeando una microempresa, lo cual significa

hacer una planeacién lo suficientemente adecuada como para que la empresa pue-

da crecer si las condiciones del mercado lo permiten.

*  Patio de recepcién y embarque de materiales
*  Almacenes de materia prima y producto terminado
*  Producciéon

*  Mantenimiento

*  Sanitarios del area de produccién

*  Sanitarios para las oficinas

*  Oficinas administrativas

*  Vigilancia

¢ Comedor

*  Areas verdes (éreas de expansion)

¢ Estacionamiento

En la tabla 3.14 se presenta la justificacion de cada una de estas areas:

Tabla 3.14.
Bases de célculo para cada una de las dreas de la empresa.
Area Bases de calculo m?
Patio de recepcién de material Area suficiente para que maniobre un camién de 5 ton 72
Bascula de recepcién Tamano de la béascula maés espacio de maniobras 2.5
Almacén de fresa Se manejan 1.5 ton/dia en un turno de trabajo. Se reciben 30
3 ton cada tercer dia. Véase memoria de cdlculo (1)
Almacén de materias primas El azucar es la principal materia prima. 30

Véase memoria de cdlculo (2)

(Continda)
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Tabla 3.14. (continuacion)

Area Bases de calculo m?
Almacén de frasco de detergentes,  Se requieren de 7 000 frascos por dia. Espacio necesario 40
vidrio, tapa y cajas de cartén mds espacio de maniobras. Véase memoria de cdlculo (3)
Almacén de producto terminado, Inicialmente se producen 7 000 frascos/dia que ocupan 25
incluyendo oficina de control un espacio de 3.5 m?2 con estibas de producto, més espacio
de maniobras, 3 m?
Béascula para pesar materias Tamano de la bascula mas espacio de maniobras 2
primas -
Area de produccién Véase memoria de célculo (4) 216
Area de caldera Tamano del equipo mas espacio de maniobras 20
Sanitarios para produccién Véase memoria de célculo (5) 28
Oficinas administrativas Véase memoria de cdlculo (6) 42
Oficinas de produccién y control Véase memoria de célculo (7) 28
de calidad
Sanitarios para oficinas Véase memoria de célculo (8) 14
Comedor Véase memoria de cdlculo (9) 21
Mantenimiento Espacio necesario para un almacén de herramientas 21

y una mesa de trabajo

Estacionamientos 1 por cada 200 m? construidos. Total 5 cajones 112
Caseta de vigilancia Controlaré la puerta de acceso 3
Areas verdes y expansién Para prevenir futuras expansiones 224

Memoria de célculo:

1. Almacén de fruta. Se manejardn inicialmente 1.5 ton/dia. Se recibiran 3 ton
cada tercer dia. Esta materia prima no puede ser calculada por lote econémico
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 m% Se hardn 24 estibas, por lo que se requiere 5 m?, mas
espacios para maniobras. Total para almacenar la fruta, incluyendo espacio de
maniobras con montacargas 30 m2.

2. Elaztcar 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, etcétera. Su compra
se calcula con lote econémico.

Datos: Precio del producto =4.5 pesos/kg 0 4 500 pesos/ton; consumo anual
=700 kg/dia x 300 dias/afio = 210 000 kg o 210 ton; costo de mantener el inven-
tario (es la tasa de interés vigente en el mercado) = 0.2 0 20% anual; costos fijos
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de colocar o recibir una orden de compra (venta), costo del departamento de
compras, suponiendo una persona que gana al afio $48 600 con prestaciones y
que hace al menos 100 pedidos de materia prima por afo, con un costo por
pedido de $486:

2FU _ [2x486x210
LE‘\} CP ‘\/ 02x4500, 0 tof

observe que todo estd expresado en toneladas. Por tanto, cada vez que se com-
pre aztcar 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 azticar, 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? mads area de
maniobras para mover el aziicar con montacargas. Total, 30 m?.

Esta area es suficiente para almacenar la demas materia prima que se uti-

liza en muy poca cantidad por dia; la pectina, que es la tercera materia prima
que mas se utiliza, consume 70 kg/dia (10 kg/lote) y las deméas materias primas
en mucho menor cantidad.
. Almacén para frascos, tapas y cajas de carton. Se utilizan 7 000 frascos/dia, el
mismo namero de tapas, mismo ntiimero de etiquetas y 7 000/12 = 584 cajas de
cartén/dia como embalaje. Se calcula lote econémico para frascos (cuyo precio
ya incluye la tapa) y para cajas de carton, considerando un precio unitario de:
frasco de vidrio de 500 g con tapa =4 050 $/millar; caja de cartén con capacidad
de 12 frascos: 340 $/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 cartén = 14.2 millares de cajas cada vez que se compre, esto
ocupara una superficie de 5 m* considerando las estibas de las cajas de cartén
sin extender.

Superficie total del almacén de frascos, tapas, etiquetas y cajas de cart6n,
incluyendo espacio de maniobras: 40 m? 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.

. Produccién. Se tomé en cuenta el tamano fisico de todos los equipos y el nt-
mero de tanques, lo cual ya fue mostrado en el diagrama de distribucién del
equipo en el area de produccién. En la figura 3.17 también se muestran las
areas de enfriamiento, estibamiento de frascos llenos y de maniobras del mon-
tacargas para cargar y descargar el esterilizador. Todo esto arroja una superfi-
cie de 12 x 18 =216 m?

. Sanitarios de produccién. De acuerdo al reglamento de construccién vigente
para el pais, en industrias hasta con 25 trabajadores que intervengan en pro-
cesos que manejen alimentos, debera existir un sanitario por cada quince, o
fraccion mayor de siete, trabajadores del mismo sexo, la misma cantidad de
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lavabos y una regadera con agua caliente; desde luego, la instalacién 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 vesti-
dores. Superficie total ocupada de 28 m?.

6. Oficinas administrativas. Tomando en cuenta la cantidad de personal admi-
nistrativo que se muestra en el organigrama general de la empresa y de acuer-
do al reglamento de construcciones, debe ser de al menos 2 m? de area libre
por trabajador de oficinas. Superficie total de 42 m?.

7. Oficinas de produccién. Con base en el programa de produccién de un solo
turno, se propone poco personal administrativo en produccién, mismo que
aparece en el organigrama. Este mismo personal haria las pruebas de calidad
ya mencionadas, para lo cual se requeriria un drea 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?2.

8. Sanitarios de oficinas. Basados en el mismo reglamento de construcciones, se
decide instalar dos sanitarios, uno para personal de cada sexo y un lavabo en
cada sanitario. Total de 14 m*

9. Comedor. Ninguna ley referente a las condiciones de trabajo o reglamento
de construccion obliga a las empresas a construir un comedor para los trabaja-
dores, de forma que la construccién de esa drea es totalmente optativa.
En este caso se ha decidido destinar un drea para el comedor que cuente
con una mesa y una estufa de gas para que los trabajadores tomen cémoda-
mente sus alimentos y puedan calentarlos si es necesario. Se asigna un drea de
21 m%

Hay que destacar que el proceso arroja cierta cantidad de desperdicios, aproxi-
madamente un 6.2% que corresponde a un 3% de fresa en mal estado y un 3.2% del
mondado de la fresa (quitar pedinculo). Si se procesan 213 kilogramos por lote y
siete lotes diarios, entonces se esta hablando de unos 1 500 kilogramos diarios de
fruta que generaran un desperdicio aproximado de 1 500 X 0.062 = 93 kilogramos
por dia, lo cual no es un problema de contaminacién, ya que esta cantidad puede
ser almacenada en uno o dos tambos de 200 litros, para que el servicio municipal de
limpia recoja esta basura diariamente. Por esta razén 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 necesa-
rio comprar un terreno de estas dimensiones, ya que las oficinas, los sanitarios y el
comedor pueden construirse en un segundo nivel. Esta superficie es el 4rea 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 més recomendable es que tenga un drea de 25 m de frente por 30 m de
fondo. Es importante anotar que mucha de la superficie del terreno y de las ofici-
nas 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 pre-
senta un resumen de las principales secciones de la empresa, considerando que las
oficinas se ubicaran en el segundo nivel, justamente arriba de los almacenes.
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Tabla 3.15.
Resumen de las 4reas de la empresa.

Terreno 750
Almacenes 125
Oficinas y sanitarios (planta alta) 175

Jardines (Greas de expansién) 189
Caldera 20
Estacionamiento 200
Produccién 216

Se observa que todas las superficies estan por arriba del minimo calculado.

Distribucién de plan’ro El siguiente paso en el disefio de la planta es
distribuir las areas en el terreno disponible, de forma que se minimicen los recorri-
dos de materiales y que haya seguridad y bienestar para los trabajadores. La distri-
bucién debe tomar en cuenta todas las zonas de la planta y no sélo la de produc-
cién; y la distribucién que se proponga debe brindar la posibilidad de crecer fisica-
mente, es decir, contemplar futuras expansiones.

Para realizar la distribucién, se utiliza el método de Distribucion Sistematica
de las Instalaciones de la Planta o SLP (Systematic Layout Planning), el cual consis-
te en obtener un diagrama de relacién de actividades, el cual estad construido con
dos c6digos. El primero de ellos es un c6digo de cercania que esté representado por
letras y por lineas, donde cada letra (o niimero de lineas) representa la necesidad
de que dos areas estén ubicadas cerca o lejos una de la otra; el segundo cédigo es de
razones, representado por niimeros, cada nimero representa el porqué se deci-
de que un drea esté cerca o lejos de otra. Los c6digos se presentan en las tablas 3.16
y 3.17.

En las figuras 3.19 y 3.20 se presentan los diagramas de correlacién para pro-
duccién y para la planta en general:

Con las figuras mencionadas se construye el diagrama de hilos (véase figura
3.21) que utiliza el c6digo de lineas, para empezar a visualizar la distribucién que
tendra la planta completa. En el diagrama de hilos sé6lo se utilizan las diez dreas del
diagrama de relacion de actividades de la planta en general, y a produccion se le
considera como una sola seccién.

Con todos estos diagramas, lo nico que falta es proponer un plano a escala
donde se muestre la distribucién de todas las dreas. 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 adaptacién a nuevos procesos. Por ejem-
plo, observe que junto a tres muros del area de produccién existen inicialmente
areas verdes y que tanto los almacenes, como el drea de produccion pueden crecer
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3.10.1.12.

Tabla 3.16.
Cédigo de cercania
Letra Cercania Num. de lineas
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
| Importante
o Comin

Sin importancia

X Indeseable VAVAVAVAVAVAVA

Tabla 3.17.

Cédigo de razones.

NUmero Razon

Por control

Por higiene
Por proceso

Por conveniencia

N A W N =

Por seguridad

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 estén en el segundo nivel.

Organigrama de la empresa Se mencion6 desde el prin-

i e -
(organizacién del recurso humano) iép;o‘i,“eiti o ]si;‘e’ga‘ieuisa

microempresa. La caracteristica principal de una empresa de este tamafo es que
cuenta con poco personal. Algunos puestos que aparecen en el organigrama son
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Figura 3.19.
Diagrama general de relacién de actividades.

multifuncionales, es decir, una sola persona los ejerce; por ejemplo, el gerente ge-
neral tendrd que desempenar la funcién de dirigir la empresa, salir a vender el
producto, probablemente realizar algunos cobros, etcétera. Otras funciones, como
la contabilidad, serd més recomendable que se realicen por medio de outsourcing,
esto es, sera preferible contratar a un despacho de contabilidad o a un contador



152

PARTE TRES Estudio técnico

. Recepcién de
materias primas

E
4
2. Almacén de E
materias primas U 2 a
1
3. Almacén de 5M
frascos U 1 & 3 o
4. Preparacién 5 va
de fresa AN 7 % g
5. Preparacién . o3 U3 XX B Ay
de jarabe de MP E 1 A\s /} 3 XXM\
AN B R PN
6. Mezclado
AN NN NNt
7.0 tracié L e U S NS AU
. Concentracién
AN AN UM AUNS A UNS 0N L~y
8. Preesterilizado 1 U S _“u S /JWUW
de frascos f 5 _ 5 _ 5 U\r’/_j\s U\3/
! 5 5 5 5 5
9. Llenado y tapado
AN ENS AUNE YN S N3
10. Esterilizado 2 y XX
AN AURE AU S 8
: T st e
11. Enfriado oIt XX
| 1 o 1 O3
12. Efiquetado e A S

y empacado

m
|0
w

13. Almacén de
producto

terminado

N

14. Sanitarios

y vestidores

Figura 3.20.

u| O

Diagrama de relacién de actividades del drea de produccién.

externo para

que haga este trabajo. Lo anterior serd mucho mds barato que contra-

tar a un contador propio, dado que la empresa es pequena y las finanzas sencillas

de controlar.

A continuacién se menciona el personal total a contratar. El personal adminis-
trativo esta constituido por tres gerencias:
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f

Figura 3.21.
Diagrama de hilos de la empresa.

*  Gerencia general
*  Gerencia de produccién
*  Gerencia de ventas

Se contaré con dos secretarias que apoyaran las necesidades de las tres geren-
cias. 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 distribucién del producto
«  Dos personas encargadas de la limpieza de la planta

*  Unvigilante

Ya se habia calculado que se requieren de catorce obreros calificados para rea-
lizar todas las labores de produccién. Las funciones de contabilidad, y parcialmen-
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Figura 3.22.
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te de control de calidad, las realizardn 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 obliga-
cién de expandir el mercado, asi como el gerente de produccién tendra la funcién
de planear adecuadamente el aumento de los turnos de trabajo y de la capacidad
instalada de la empresa.

Aspec'ros Iegales de la empresa Laempresano tiene impedimentos
legales para ser instalada y funcionar adecuadamente; no es una industria conta-
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3.10.1.14.

minante ni consumidora de recursos escasos como el agua. El tinico aspecto 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 elaboracién de mermeladas son:

*  NOM-F-112 Determinacién de sélidos solubles para frutas y derivados proce-
sados

*  NOM-E-317 Determinacién del pH

*  NOM-F-347 Determinacién de pectina en frutas y derivados procesados

*  NOM-F-358 Anélisis microbiolégico de alimentos envasados

*  NOM-F-144 Determinacién de vacio en envases que contengan alimentos pro-
cesados

*  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 Determinacién de la consistencia en mermeladas

Estas normas contienen todo lo referente a definiciones del producto, clasifi-
cacién y denominacién, disposiciones sanitarias, especificaciones, muestreo, méto-
dos de prueba, etiquetado y marcado, envase, embalaje y almacenamiento. La vio-
lacién de cualquiera de ellas provocaria problemas para la empresa.

Conclusiones del estudio técnico  Siserecuerda 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.

Selleg6 a la conclusiéon de que, tomando como base a los llamados 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 un 12% a un
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 produccién a
la empresa. Puede triplicar su produccién sin inversién adicional, con sélo incre-
mentar los turnos de trabajo. Es posible aumentar atin més su produccién pues se
estan previendo é4reas de expansién en el terreno donde se ubicard la planta, aun-
que para ello haya que hacer inversiones adicionales en activo fijo.

Por lo anterior, se recomienda realizar la parte final del estudio de factibilidad,
que es el andlisis econémico y la evaluacién econémica, para observar si existe ren-
tabilidad econémica bajo las condiciones de operacién que se han planteado hasta
ahora.’®

18 El contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del proyecto de investigacién
DEPI970185.
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Preguntas y problemas

—i

10.

11,

2.

13.
14.

15.
16.
7.
18.
19:
20.
21,
22,

23.
24.

. ¢Qué relacion existe entre el estudio técnico y los estudios restantes del proyecto?

¢En qué aspectos la seleccion del proceso productivo puede afectar la evalua-
cién econémica del proyecto?

Identifique los procesos productivos que se dan en el proyecto de un hospital,
de una universidad y de una agencia de servicios automovilisticos.
Identifique las variables més importantes que se deben considerar al seleccio-
nar el proceso productivo.

Defina una metodologia de andlisis, identificando las principales variables,
para realizar el estudio técnico de los siguientes proyectos: a) creacién de una
escuela primaria particular; b) reapertura de un aeropuerto; c) creacién de un
hospital general y d) apertura de una zona turistica.

¢Qué variables influyen principalmente en la determinacién del programa de
compra de materiales?

¢Cuales son las principales variables determinantes del tamafio de una planta?
Explique la relacion que existe entre el tamafo y la distribucién geografica de
la demanda de un producto.

¢De qué manera el proceso tecnolégico condiciona o limita el tamafo de un
proyecto?

¢Coémo es posible determinar conceptual y matematicamente el tamano 6pti-
mo de un proyecto?

Mencione las ventajas y desventajas de los métodos de localizacién, por pun-
tos y de Vogel.

Describa los pasos metodolégicos necesarios para aplicar los métodos de Vogel
y por puntos.

¢Cuales son los supuestos en que esta basado el método de Vogel?

Describa en qué consisten los diagramas de bloques y de flujo y el cursograma
analitico.

Mencione cuales son los principios y objetivos de la distribucién de planta.
Identifique cuantos tipos de proceso existen y cudles son sus caracteristicas.
Explique en qué consiste la flexibilidad de un proceso productivo.

Mencione los factores que se deben tomar en cuenta para la adquisicion de
equipo y maquinaria.

Aplique el método SLP para realizar la distribucién de las instalaciones de una
escuela superior de quimica.

¢En qué casos se recomienda el uso del diagrama de recorrido (traveling chart)
para hacer una distribucién de planta?

Analice el hecho de que cuando se realiza una distribucion de planta siempre
se obtiene una distribuciéon 6ptima y no ideal.

¢Qué elementos deben considerarse en la definicién de una estructura de or-
ganizacion?

¢De qué modo el andlisis organizacional afecta la inversion inicial del proyecto?
Mencione por qué es importante conocer la legislacién vigente del pais y la
localidad donde se desarrolla el proyecto.
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sl2i=| Cuatro

Estudio economico

Obieﬁvo general Que el estudiante comprenda cuiles son los

elementos y la informacién necesarios para llevar a cabo un analisis econémico,
y los aplique.

Obijetivos especificos
Al terminar esta parte el alumno:

* ldentificard las diferencias fundamentales que existen entre la inver-
sién en activo fijo y activo diferido, asi como en capital de trabajo.

¢ Explicaré cudl es la aplicacién principal del punto de equilibrio, con sus
ventajas y desventajas.

* Describird cuales son los elementos que conforman un estado de resul-
tados.

 Expondra con un ejemplo como se construye la tabla de pago de la deuda.

* Enumerard los elementos o rubros que debe incluir un balance general.

* Definira el concepto de costo de capital.

139
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4.1. Obijetivos generales y estructuracion Habiendo concluido el investi-

. L. gador el estudio hasta la parte
del estudio econémico técnica, se habra dado cuenta de

que existe un mercado potencial por cubrir y que tecnolégicamente no existe impe-
dimento para llevar a cabo el proyecto. La parte de andlisis econémico pretende
determinar cudl es el monto de los recursos econémicos necesarios para la realiza-
cién del proyecto, cual serd el costo total de la operacion de la planta (que abarque
las funciones de produccién, administracion y ventas), asi como otra serie de indi-
cadores que serviran como base para la parte final y definitiva del proyecto, que es
la evaluacién econémica.

En la figura 4.1 se muestra la estructuracién general de andlisis econémico.
Las flechas indican dénde se utiliza la informacién obtenida en ese cuadro. Por
ejemplo, los datos de la inversion 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 tota-
les, 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 0 agrupamientos de
informacién de otros cuadros.

Ingresos

Costos financieros

tabla de pago de la deuda [~ .
¥ Estado de resultados —
Costos totales g .|
produccién-administracién-ventas-financieros
; - Punto de equilibrio g
Inversién total I
fija y diferida
|
Depreciacién y amortizacién Balance general ¥
Capital de trabajo q
— Evaluacién econémica ;'

Costo de capital

Figura 4.1.
Estructuracion del analisis econémico.
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4.2. Determinacion de los costos Costo es una palabra muy utilizada, pero
nadie ha logrado definirla con exactitud, debido a su amplia aplicacién, 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. Véase algunos ejemplos: los
costos pasados, que no tienen efecto para propdsitos de evaluacion, se llaman costos
hundidos, a los costos o desembolsos hechos en el presente (tiempo cero) en una
evaluacién econémica se les llama inversién, en un estado de resultados proforma o
proyectado en una evaluacion, se utilizarian los costos futuros, y el llamado costo de
oportunidad seria un buen ejemplo de costo virtual, asi como también lo es el hecho
de asentar cargos por depreciacién en un estado de resultados, sin que en realidad
se haga un desembolso.

También es importante sefalar que la evaluacion de proyectos es una técnica
de planeacion, 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 mas cercano.
Esto es asi, pues no hay que olvidar que se trata de predecir lo que sucedera en el
futuro, y seria absurdo decir, por ejemplo, que los costos de produccién para el
tercer ano de funcionamiento del proyecto seran 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 eco-
némica y no se viola ningtn principio contable, puesto que aqui no se trata de
controlar las cifras del proyecto, pues seria tanto como querer controlar con esa
rigurosidad el futuro, lo cual es imposible.

4.2.1. Costos de produccién Los costos de producciéon no son més 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 produccion es una actividad de ingenieria, mas que de
contabilidad, si se determina que el proceso productivo requiere de 25 obreros y
sucede que cuando arranca la planta se observa que éstos son insuficientes y que
aun faltan tres trabajadores mas, la responsabilidad no serd de contabilidad,
que s6lo se concret6 a anotar el salario de los trabajadores que se estaban solicitando.
El método de costeo que se utiliza en la evaluacion de proyectos se llama costeo
absorbente. Esto significa que, por ejemplo, en caso del célculo 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 del 35% se absorben todos los conceptos que esas prestacio
nes 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 produc-
to final que se desea, sino también la merma propia de cada proceso producti-
vo. Por ejemplo, si se produciran 50 000 tornillos de 2 pulgadas de cabeza re-
donda, y cada tornillo pesa 6.5 gramos, no se deberad comprar material por esta
cantidad, es decir:

50 000 x 6.5 g = 325 kg de acero,
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ya que cierta cantidad de piezas saldra defectuosa, ya sea de la cabeza o de la
rosca; por tanto, un buen calculo del costo de la materia prima debe tomar en
cuenta la merma propia de cada proceso, y para realizar este calculo correcta-
mente es necesario revisar el balance respectivo que se ha presentado en el
estudio técnico. En el caso de los tornillos se acepta que una merma normal es
del 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 calculo se consideran las determinaciones del
estudio técnico. Hay que dividir la mano de obra del proceso en directa e indi-
recta. La mano de obra directa es aquella que interviene personalmente en el
proceso de produccion, especificamente se refiere 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 produccién, etcétera. A
todo célculo de mano de obra, ya sea directa o indirecta, se debe agregar al
menos un 35% de prestaciones sociales. Esto significa que sobre el sueldo base
anual hay que agregar INFONAVIT, IMss, vacaciones, dias festivos, aguinaldo, y
otros, lo cual suma, en promedio, un 35% adicional.

Envases. Existen dos tipos de envases: el envase primario que es el que esta en

contacto directo con el producto; por ejemplo, en aceite comestible serd el en-
vase de plastico de 1 litro y el envase secundario seria la caja de carton o plastico
que contiene 12 o 20 botellas. Para este cdlculo también es necesario conside-
rar 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
manufactura se debe a los motores eléctricos que se utilizan en el proceso.
Para su célculo, 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 graficas de Gantt que se inclu-
yen en el estudio técnico, donde se muestra el tiempo contra el desempeno de
cada una de las maquinas. En general, el costo por alumbrado de las areas y las
oficinas no es muy significativo respecto del importe total; de hecho, en pro-
medio, es de 2% a 3% del costo de la energia eléctrica que se consume en el
proceso productivo.

. Costos de agua. Es un insumo importante en algunos tipos de procesos produc-

tivos. Lo minimo a considerar en el consumo son 150 litros por trabajador, de
acuerdo con la reglamentacion vigente de la Secretaria (o Ministerio) del Tra-
bajo.

Combustibles. Se considera todo tipo de combustible que se utilice en el proce-
so, tal como gas, diesel, gasolina, etcétera. En general se calcula como un rubro
por separado debido a que en algunos procesos productivos, el consumo de
combustible puede ser muy elevado.

. Control de calidad. Durante anos se considero a la funcion de control de calidad

como dependiente de la gerencia de produccién. Actualmente, el departamento
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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 pequenos es imposible invertir en
todos los equipos necesarios, lo cual no significa que éste no se lleve a cabo. Si
se decide realizar el control de calidad en las propias instalaciones, debe to-
marse en cuenta que se requiere de una inversién en equipo, de un érea dis-
ponible, de personal capacitado que realice cotidianamente los anélisis o las
pruebas correspondientes y que muchas de ellas requieren de sustancias qui-
micas. En caso contrario, es decir cuando los promotores del proyecto deciden
no tener un departamento de control de calidad dentro de la propia industria,
entonces deberdn contratar un servicio externo que realice tales pruebas y lle-
ve a cabo esta funcién cotidianamente. Cualquiera que sea la decision, dentro
de los costos de produccién siempre deberé aparecer un rubro llamado costos
de control de calidad.

Mantenimiento. El calculo de este rubro es similar al de control de calidad. Los
promotores del proyecto deberan decidir si esta actividad se realiza dentro de
la empresa o si se contrata un servicio externo. Si se decide realizarla interna-
mente existe la misma consideracién de necesidades de inversion en equipo,
area disponible, personal capacitado, etcétera, ademas de que este costo de-
pendera del tipo de mantenimiento que se pretende dar. Independientemen-
te de la decisién, los costos de produccién siempre deberan contener un con-
cepto llamado costos de mantenimiento.

Cargos de depreciacion y amortizacion. Ya se ha mencionado que éstos son costos
virtuales, es decir, se tratan y tienen el efecto de un costo, sin serlo. Para calcu-
lar el monto de los cargos se utilizan los porcentajes autorizados por la ley
tributaria vigente en el pais. Los cargos de depreciacién y amortizacion, ade-
mas de reducir el monto de los impuestos, permiten la recuperacion de la in-
version por el mecanismo fiscal que la propia ley tributaria ha fijado. Toda
inversion que realice el promotor del proyecto (inversionista) puede ser recu-
perada 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 recuperara esa in-
version. Asi, los costos de producciéon deberdn contener este concepto, pero
exclusivamente sobre las inversiones realizadas en esa area. Para mayores de-
talles véase la seccion 4.5.

Otros costos. Se han mencionado los principales conceptos relacionados con
los costos de produccion, pero éstos no son todos los costos que se originan en
esa area. También existen gastos por detergentes, refrigerantes, uniformes de
trabajo, dispositivos de proteccion para los trabajadores, etcétera. Su importe
es tan pequeno en relacion 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 fabricas contaminaban rios, lagunas, la
atmosfera o la tierra sin que hubiera leyes que protegieran al ambiente. Ac-
tualmente, ademas de la existencia de tales leyes, se cuenta con las normas
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ISO14000, que aun cuando no son obligatorias para las empresas contaminan-
tes, cada dia se ejerce mas presion para que se adopten, instalando equipos
anticontaminantes y elaborando programas definidos para que a mediano pla-
zo dejen de contaminar. Las presiones van desde grupos sociales ambientalistas
hasta que un banco comercial decline una solicitud de crédito, o un cliente se
niegue a comprar sus productos.

Combeatir la contaminacién proveniente de un proceso productivo requiere
de inversion en equipo y un costo periédico para mantener y controlar el o los
equipos adquiridos para combatir la contaminacién. Seguramente la implantacién
de tales programas también requieren de mano de obra. Todos estos gastos a los
que se les puede llamar genéricamente costos por contaminacion o costos para combatir
la contaminacion, deben ser atribuidos a los costos de produccién, ya que es ahi don-
de 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 contaminan deben considerarlos de forma obligatoria, pues tarde o
temprano tendran que incurrir en ellos. Un costo de este tipo puede ser tan peque-
fio como el equivalente a disponer apropiadamente de toneladas de basura que a
diario se generan, o tan grande como comprar equipos o sistemas anticontaminantes
y mantenerlos en uso cotidianamente.

4.2.2. Costos de administracién Son, como sunombreloindica, los costos que provie-
nen para realizar la funcién de administracion 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 de oficina en general.
Una empresa de cierta envergadura puede contar con direcciones o gerencias de
planeacion, investigacion y desarrollo, recursos humanos y seleccién de personal,
relaciones publicas, finanzas o ingenieria (aunque este costo podria cargarse
a produccion). Esto implica que fuera de las otras dos grandes dreas de una empresa,
que son produccién y ventas, los gastos de todos los demas departamentos o areas
(como los mencionados) que pudieran existir en una empresa se cargaran a
administracién y costos generales. También deben incluirse los correspondientes
cargos por depreciacién y amortizacion.

4.2.3. Costos de venta  En ocasiones, el departamento o gerencia de ventas también es
llamado de mercadotecnia. En este sentido, vender no significa s6lo hacer llegar el
producto al intermediario o consumidor, sino que implica una actividad mucho
mas amplia. Mercadotecnia abarca, entre otras muchas actividades, la investigacién
y el desarrollo 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 participaciéon de la competencia en el mercado; la
adecuacién de la publicidad que realiza la empresa; la tendencia de las ventas,
etcétera. Como se observa, un departamento de mercadotecnia puede constar no
solo de un gerente, una secretaria, vendedores y choferes, sino también de personal
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asigna un porcentaje, segtin su tipo, y s6lo permite, en México, el uso del método
de depreciacién 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 seria 10% anual; si fuera
un troquel, el porcentaje autorizado seria 35% anual (véanse todos los porcentajes
autorizados en la ley tributaria). El método de linea recta consiste en depreciar (re-
cuperar) una cantidad igual cada ano por determinado nimero de anos, los cuales
estan 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 recuperara 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 afos, se recu-
peraria 35% del valor, y quedaria ast:

Primer ano 200x 35% = 70
Segundo afo 200x 35% = 70
Tercer ano 200 x 30% = 60

~100% 200

Si se tratara del troquel, el efecto fiscal seria que después de que en tres afos se
hubiera recuperado todo el valor del bien, hacia el cuarto afo ya no se podria hacer
fiscalmente ningtn cargo, aunque la empresa mantuviera el bien en uso.

El gobierno pretende con este mecanismo que toda inversion privada sea re-
cuperable por via fiscal, independientemente de las ganancias que dicha empresa
obtenga por concepto de ventas. Ademas, si las empresas remplazaran los equipos
al término de su vida fiscal, la planta productiva del pais se activaria en alto grado.

Sila depreciacion normalimplica una recuperacién de la inversion, la deprecia-
cién acelerada implica que esa recuperacion sea mas rapida. El método general (hay
varios de ellos) consiste en aplicar tasas més altas en los primeros anos, con lo cual
se pagan menos impuestos porque se aumentan los costos y se recupera mas rapi-
do el capital, sobre todo en los primeros afos, cuando las empresas normalmente
tienen problemas econémicos.

En el caso practico que se presenta al final de esta parte, se utilizé el método de
linea recta 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
arios. Esto significa que como el estudio sélo se hizo para un horizonte de cinco
anos y en ese momento se corta artificialmente el tiempo para hacer la evaluacion,
para hacer correctamente esta tltima es necesario considerar el valor fiscal de los
bienes de la empresa en ese momento. Para su aplicacién en la evaluacion véase la
seccion 5.1.1. El valor de rescate o de salvamento se calcula restando al valor de
adquisicion la depreciacién acumulada hasta ese periodo. En el ejemplo de com-
prar un mueble de oficina con valor de adquisicion de $200 y tasa aplicada de 10%,
su valor de salvamento seria:

valor de adquisicién $200

menos la depreciacién acumulada hasta el afo 5 =20 x 5 =100
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4.6. Cdpifdl de tra bGiO Desde el punto de vista contable, este capital se define como
la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el punto
de vista practico, esta 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 llamado 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.

Aunque el capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una dife-
rencia fundamental con respecto a la inversion en activo fijo y diferido, y tal dife-
rencia 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
amortizacion, la inversién en capital de trabajo no puede recuperarse por este me-
dio, ya que se supone que, dada su naturaleza, la empresa se resarcira de él a corto
plazo.

El activo circulante se compone basicamente de tres rubros: valores e inver-
siones, inventarios y cuentas por cobrar. A continuacién se describe cada uno de
ellos y se da la pauta para su calculo:

a)  Valores e inversiones. Este concepto sustituye al antiguo de caja y bancos. La
razon es simple: es el efectivo que siempre debe tener la empresa para afron-
tar no sélo gastos cotidianos, sino también los imprevistos y actualmente la
banca comercial del pais se ha diversificado de tal forma que es posible inver-
tir dinero a plazos muy cortos. Se cometeria 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 un 30%, lo cual reafirma el hecho de que es erréneo mante-
ner efectivo en la compariia. Lo que se debe hacer es invertir todo el producto
de las ventas diarias o cualquier dinero que se reciba por otro concepto, a pla-
zos tales que el dinero esté disponible en la fecha y en las cantidades necesa-
rias, pero ganando siempre un interés, es decir, se puede hacer todo, menos
dejar al dinero ocioso. Algunos instrumentos de inversion, como la Cuenta
Maestra en México, tienen una disponibilidad de dinero inmediata y a pesar
de eso es una inversion que produce buenos rendimientos. La empresa nece-
sita tener siempre dinero disponible por varias razones: la primera, para sol-
ventar los gastos cotidianos; la segunda, para enfrentar contingencias; y la

! Marshall John, Financial Engineering, Ed. NYIE Nueva York, 1991.
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tercera para aprovechar ofertas de materia prima que se presentaran en el
mercado.

Existen varios modelos para calcular el dinero que se debe tener disponi-

ble, como el modelo Baumol, que es deterministico; supone que se pueden pro-
gramar con exactitud las fechas y las necesidades de dinero en efectivo, mas
una cantidad extra como seguridad. Con esto se hace una programacion de
inversiones en cualquiera 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 administrati-
vos, desde el primer dia de operacion, hasta el dia en que se empiece a recibir
dinero por la venta a crédito que se hizo en los primeros dias de produccién,
de forma que esa cantidad dependeré exclusivamente del crédito que se otor-
gue en los primeros dias de venta del producto.
Inventario. En la seccion 3.7 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 hablara del inventario de materia prima. Muchos son
los textos que se han dedicado al estudio y desarrollo de modelos de inventa-
rios, y aqui, por supuesto, no se tratard detalladamente este aspecto. Se pre-
tende s6lo presentar un modelo que ayude al evaluador a determinar de ma-
nera aproximada cudl seria la inversién en inventarios que tendrian que hacer
los promotores del proyecto al iniciar las operaciones de la empresa.

El modelo que se presenta es el llamado lote econdmico, el cual se basa en la
consideracion de que existen ciertos costos que aumentan mientras mas in-
ventario se tiene, como el costo de almacenamiento, seguros y obsolescencia,
y existen otros que disminuyen cuanto mayor es la cantidad existente en in-
ventarios, como ocurre con las interrupciones en produccion por falta de ma-
teria prima, los posibles descuentos en las compras y otros. El lote econémico
encuentra el equilibrio entre los costos que aumentan y los que disminuyen,
de manera que aplicando el modelo se optimiza econémicamente el manejo
de inventarios. El costo minimo se encuentra comprando cierta cantidad de
inventario, y se calcula como:

o f 2FU
Lot =LE= |—— 4.1
ote econémico P (4.1)

donde: LE = la cantidad 6ptima que serd adquirida cada vez que se compre
materia prima para inventario.

= costos fijos de colocar y recibir una orden de compra.

= consumo anual en unidades de materia prima (l,kg,ton).

= costo para mantener el inventario, expresado como la tasa de
rendimiento que produciria el dinero en una inversion distinta a
lainversién en la compra de inventarios. Como referencia se pue-
de usar la tasa bancaria vigente en este momento.

P = precio de compra unitario.

NS



170

PARTE CUATRO Estudio econémico

Ejemplo: suponga que los datos que se tienen son:

U =200
C=70%=0.7
P=50
F=20

Sustituyéndolos en la férmula 4.1 se obtiene

~ 2%20x 200

LE= 0.7 x50 =15.1 unidades

Cada vez que se compre inventario, se deberan adquirir 15.1 piezas, y ademas
365/15.1 = 24.17 indicara la frecuencia de compra, que seria de 24 dias, aproxima-
damente. En conclusion, la inversién en inventario inicial, si se sigue el ejemplo,
seria de:

15.1 x50 =755

Falta considerar el stock de seguridad y las situaciones inesperadas que pudie-
ran surgir, ya que el modelo presupone que haya reposicién instantanea, consumo
constante de materia prima y un stock de seguridad aceptable. Habra que calcular
el lote econémico para cada materia prima que se utilice en el proceso, y para fines
practicos se ha encontrado en evaluacion 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.

c)  Cuentas por cobrar. Este rubro se refiere a que cuando una empresa inicia sus
operaciones, normalmente dara a crédito en la venta de sus primeros produc-
tos. Las cuentas por cobrar calculan cudl es la inversion necesaria como conse-
cuencia de vender a crédito, lo cual depende, por supuesto, de las condiciones
del crédito, es decir, del periodo promedio de tiempo en que la empresa recu-
pera el capital. La férmula contable es la siguiente:

C x C = cuentas por cobrar = $ ventas anuales x p.p.r.
365

donde p.p.r. = periodo promedio de recuperacion. Por ejemplo, si el crédito a
que vende la empresa es 30-60, el p.p.r. seria 45.

Pasivo circulante. Asi como es necesario invertir en activo circulante, también
es posible que cierta parte de esta cantidad se pida prestada; es decir, independien-
temente de que se deban ciertos servicios a proveedores u otros pagos, también
puede financiarse parcialmente la operacion. La pregunta es ahora {qué cantidad
sera recomendable pedir prestada a corto plazo (3 a 6 meses) para cubrir una parte
de la inversién necesaria en capital de trabajo?
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altamente capacitado y especializado, cuya funcién no es precisamente vender. La
magnitud del costo de venta dependera tanto del tamano de la empresa, como del
tipo de actividades que los promotores del proyecto quieran que desarrolle ese
departamento.

La agrupacion de costos que se ha mencionado, como produccién, adminis-
tracion y ventas, es arbitraria. Hay quienes agrupan los principales departamentos
y funciones de la empresa como productos, recursos humanos, finanzas y merca-
dotecnia, subrayando asi la delegacion de responsabilidades. Cualquiera que sea la
clasificacién que se dé, influye muy poco o nada en la evaluacion general del pro-
yecto. Sin embargo, si tiene una gran utilidad si se realiza un analisis del costo
marginal por departamento se debe incluir depreciacién y amortizacién.

En la presentacion del caso practico se dan las bases y se realiza la determina-
cién de cada uno de los costos.

4.2.4. Costos financieros Sonlosintereses 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 registrarlos por separado, ya que un capital
prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué cargarlo a un area
especifica. La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos deducibles
de impuestos. El detalle de cémo se calculan y se aplican aparece en la seccién 4.10.

4.3. Inversion total inicial: La inversién inicial comprende la adquisicién de to-
f'l ay diferida lc)llos los activ.os fijos 0 tfapgibles y difel"idos o intangi-
es necesarios para iniciar las operaciones de la em-

presa, con excepcion del capital de trabajo.

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, los bienes propie-
dad de la empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, ve-
hiculos de transporte, herramientas y otros. Se le llama fijo porque la empresa no
puede desprenderse facilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus activi-
dades productivas (a diferencia del activo circulante).

Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes propiedad de la em-
presa necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion,
marcas, disenos comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica
o transferencia de tecnologia, gastos preoperativos, de instalaciéon y puesta en mar-
cha, contratos de servicios (como luz, teléfono, télex, agua, corriente trifdsica y ser-
vicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el futuro el
funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria, es-
tudios de evaluacién, capacitacién de personal dentro y fuera de la empresa, etcé-
tera.

En el caso del costo del terreno, éste debe incluir el precio de compra del lote,
las comisiones a agentes, honorarios y gastos notariales, y aun el costo de demoli-
cién de estructuras existentes 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.
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tuacién tan inestable que existe en muchos paises, y sobre todo en México,
esta herramienta se vuelve poco practica para fines de evaluacion.

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 in-
currir 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 empre-
sa que elabora una gran cantidad de productos y que puede fabricar otros sin in-
version adicional, como es el caso de las companias editoriales, las panaderias y las
fabricas de piezas eléctricas, las cuales, con este método evaltian facilmente cuél 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 producto habra hecho una contribucién marginal al beneficio
total de la empresa.

El punto de equilibrio se puede calcular en forma gréfica, tal como aparece en
la figura 4.2, o bien, en forma matematica, como se describe a continuacion.

Los ingresos estan calculados como el producto del volumen vendido por su
precio, ingresos = 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 to-
tales:

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 matematicamente como:

Punto de equilibrio (volumen de ventas)=  costos fijos totales

costos variables totales (4.4)

volumen total de ventas

CF
1- Ccv (4.5)
PxQ

punto de equilibrio =

4.8. Estado de resultados pro-forma La finalidad del analisis del estado de
resultados o de pérdidas y ganancias es calcular la utilidad neta y los flujos netos
de efectivo del proyecto, que son, en forma general, el beneficio real de la operacién
delaplanta, 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
habra que aclarar que los ingresos pueden prevenir de fuentes externas e internas
y no sélo de la venta de los productos.

Una situacioén similar ocurre con los costos, ya que los hay de varios tipos y
pueden provenir tanto del exterior como del interior de la empresa. Para realizar
un estado de resultados adecuado, el evaluador debera basarse en la ley tributaria,
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Ingresos y costos

In go—
P <. Beneficio neto
Punto de equilibrio

Costo total

Costos variables

|
T

Costos fijos

|

Mecscncabarsacaa

Unidades producidas y vendidas

Figura 4.2.
Gréfica del punto de equilibrio.

en las secciones referentes a la determinacién de ingresos y costos deducibles de
impuestos, aunque no hay que olvidar que en la evaluacion de proyectos se estdn
planeando y pronosticando los resultados probables que tendra una entidad pro-
ductiva, y esto, de hecho, simplifica la presentacion del estado de resultados. Se le
llama pro-forma porque esto significa proyectado, lo que en realidad hace el
evaluador: proyectar (normalmente a cinco afos) los resultados econémicos que
supone tendra la empresa.

Si se observa la tabla 4.1, se vera 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 explicitamente 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 calcul6 en la seccion
2,94, y en la determinacién de tamaifio de la planta (véase seccién 3.2) es posible
llegar a presentar un breve programa de produccién (como se podré ver en el caso
practico presentado al final de esta parte), en donde, por supuesto, ya se ha calcu-
lado la cantidad por producir y vender en cada uno de los afos. De este modo, el
calculo de los ingresos se simplifica al maximo. Sélo si la planta estudiada tu-
viera una produccién de varios articulos esencialmente distintos en uso y precio
seria 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 ademads representa un porcentaje considerable de los in-
gresos.
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Los otros rubros, como los costos, ya fueron determinados en la seccién 4.2. La
depreciacion y la amortizacién, también fueron determinadas en la seccion 4.5. Los
unicos rubros que hasta ahora no han sido analizados son los costos financieros y
el pago de capital; esto se hard enla seccion 4.10, y la razén es la siguiente: estos dos
rubros sdlo aparecen en el estado de resultados cuando se pide un préstamo a cor-
to o a largo plazo, y esta situacién no necesariamente se presenta en una empresa.
Por lo anterior, el andlisis es optativo tanto para el evaluador como para los promo-
tores del proyecto.

Un punto muy discutido por algunos autores es el hecho de sumar a la utili-
dad neta, después de los impuestos, la depreciaciéon y la amortizacién total. El en-
foque que se puede dar a esta situacion es el siguiente: como ya se vio en la seccién
4.5, los cargos por depreciacién y amortizacién son un mecanismo fiscal ideado por
el gobierno para que el proyecto recupere la inversion hecha en cualquiera de sus
fases. Por otro lado, la importancia de calcular el estado de resultados radica en la
posibilidad de determinar los flujos netos de efectivo, que son las cantidades que
se usan en la evaluacion econémica. Mientras mayores sean los flujos netos de efec-
tivo (FNE), mejor seréd la rentabilidad econémica de la empresa o del proyecto de
que se trate. Los FNE 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 evaluacion econdmica se inflen los FNE 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 depreciaciéon y amortizacion a
los FNE, éstos serfan menores, y 1o mismo ocurriria con la rentabilidad del proyec-
to, pero seria una rentabilidad mas realista, pues s6lo estarian considerados los
FNE provenientes de las operaciones de la empresa. A pesar de lo anterior, lo mas
usual es sumar los cargos de depreciacion y amortizacion. En el ejemplo que se
presenta al final de la parte asi se hace.

Otros rubros que aparecen en el estado de resultados son los impuestos que
deberdn pagarse. El porcentaje de impuestos que se considera en el caso practico es
s6lo un ejemplo. Los porcentajes pagados, asi como los conceptos por los cuales se
pagan impuestos pueden variar de un afio a otro. Esto depende de la politica
fiscalista que apliquen los gobiernos para controlar la economia de un pais. La po-
litica impositiva es variable en cualquier pais. En la tabla 4.1 aparecen tres colum-
nas: 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 concep-
to o rubro, y la columna derecha esta destinada a las observaciones.

4.9. Costo de capiial o tasa minima Para formarse, toda empresa debe reali-

vl e zar una inversion inicial. El capital que
aceptable de rendimiento forma esta inversién puede provenir de

varias fuentes: sélo de personas fisicas (inversionistas), de éstas con personas mo-
rales (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 tendra un costo asociado al capital que
aporte, y la nueva empresa asi formada tendra un costo de capital propio. A conti-
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Tabla 4.1.
Estado de resultados.
Flujo Concepto Observaciones
+ Ingresos Precio de venta multiplicado por el nomero de
unidades vendidas
i Costo de produccién Véase la seccién 4.2.1
= Utilidad marginal
- Costos de administracién Véase la seccion 4.2.2
= Costos de ventas Véase la seccién 4.2.3
o Costos financieros Véase las secciones 4.2.4 y 4.10
= Utilidad bruta
S 1sR (42%) Impuesto sobre la renta
< RUT (10%) Reparto de utilidades a los trabajadores
= Utilidad neta
Depreciacién y amortizacién ~ Yéase la seccién 4.5
B Pago a principal Véase la seccién 4.10

£ Flujo neto de efectivo (FNE) Véase su aplicacién en la evaluacién en la parte 5

nuacioén se analizard detalladamente cémo se calcularia este costo cuando se pre-
sentan mezclas de capitales como las mencionadas.

Suponga el caso mas simple, cuando el capital necesario para llevar a cabo un
proyecto es aportado totalmente por una persona fisica. Antes de invertir, una per-
sona siempre tiene en mente una tasa minima de ganancia sobre la inversion pro-
puesta, llamada tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR). La pregunta seria
¢en qué debe basarse un individuo para fijar su propia TMAR?

Es una creencia comtn que la TMAR de referencia debe ser la tasa méxima
que ofrecen los bancos por una inversién a plazo fijo. Realizando un balance neto
entre el rendimiento bancario y la inflacién, siempre habra una pérdida neta del
poder adquisitivo o valor real de la moneda si se mantiene el dinero invertido en
un banco; esto es 16gico, pues un banco no puede, por el solo hecho de invertir en
él, enriquecer a nadie. Hay que tomar en cuenta, en defensa de las instituciones
bancarias, que el dinero invertido ahi no tiene riesgo, y por eso es que ofrece el
interés més bajo de todas las posibles alternativas de inversion. El riesgo es practi-
camente de cero.

Ahora ya se sabe que el banco no debe ser la referencia. {Cudl es, entonces? En
el parrafo anterior se habl6 de que la tasa de rendimiento bancario siempre es me-
nor al indice inflacionario vigente, lo cual produce una pérdida del poder adquisi-
tivo del dinero depositado en un banco. Esto conduce a la reflexion de que si se
ganara un rendimiento igual al indice inflacionario, el capital invertido manten-
dria 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 él no es atractivo mantener el poder adquisi-
tivo de su inversion, sino que ésta tenga un crecimiento real; es decir, le interesa un
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rendimiento que haga crecer su dinero mas alla de haber compensado los efectos
de la inflacién.
Si se define a la TMAR como:

TMAR =i+ f + if; i = premio al riesgo; f = inflacién (4.6)

esto significa que la TMAR que un inversionista le pediria a una inversién debe
calcularla sumando 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 inversiéon. Cuando se evaltia un proyec-
to en un horizonte de tiempo de cinco anos, la TMAR calculada debe ser vélida no
s6lo en el momento de la evaluacion, sino durante los cinco anos. El indice inflacio-
nario para calcular la TMAR de la férmula 4.6, debe ser el promedio del indice infla-
cionario pronosticado para los préximos cinco afos. Los pronésticos pueden ser de
varias fuentes, nacionales (como los pronésticos del Banco de México) o extranje-
ros (como los pronésticos de Ciemex-Wefa y otros).

Ahora ya se sabe cémo calcular el primer término de los dos que componen la
TMAR y s6lo falta preguntar, icudl 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 inversion, y de hecho, cada inversion 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 acciéon que se haya adquirido y, por supuesto,
diferentes rendimientos. Se puede realizar un andlisis de actividades por tipo de
acciones. Por ejemplo, si se fuera a invertir en una empresa elaboradora de pro-
ductos quimicos terminados, se analizaria 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 refe-
rencia para fijar el premio al riesgo, ya que se supone que la nueva empresa forma-
ra parte de esa actividad y estara sujeta a condiciones (y rendimientos sobre inver-
sion) similares a los de las industrias que desarrollan esa actividad.

Otra buena referencia para tener idea del riesgo, es el propio estudio de mer-
cado, donde con una buena informacién de fuentes primarias, 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 esta
parte, se considera satisfactorio un premio de 15%. No hay que olvidar que a ma-
yor riesgo, mayor es la tasa de rendimiento.

Ahora analice el caso cuando un capital proviene de varias fuentes. Su
ponga la siguiente situacién: para llevar a cabo un proyecto, se requiere un capital
de $200 000 000. Los inversionistas aportan 50%, otras empresas aportan 25%, y
una institucién financiera aporta el resto. Las TMAR de cada uno son:

Inversionistas: TMAR = 60% inflacion + 10% premio al riesgo + 0.6 x 0.1 = 0.76
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Otras empresas: TMAR = 60% inflacién + 12% premio al riesgo + 0.6 x 0.12 = 0.792
Banco TMAR = 35%

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 TMAR que exigen para su horizonte de planeacién, que es de cinco afos, prevén
compensar la inflacién; para ello, han calculado que el indice inflacionario prome-
dio de ese periodo es de 60%. El premio al riesgo de las otras empresas es ligera-
mente mayor (dos puntos porcentuales) que el premio exigido por los inversionis-
tas mayoritarios, lo cual es normal, ya que el financiamiento privado siempre es
mas costoso que el bancario. La TMAR del banco es muy baja. La TMAR bancaria
es simplemente el interés que la institucion cobra por hacer un préstamo, y aqui se
esta suponiendo una tasa de interés preferencial. Con estos datos se puede calcular
la TMAR del capital total, la cual se obtiene con una ponderacién del porcentaje de
aportacion y la TMAR exigida por cada uno, as:

Accionista % aportacion TMAR Ponderacion
Inversionista privado  0.50 x 076 = 038
Otras empresas 0.25 x 0792 = 0.198

Institucién financiera  0.25 X 0.35 0.0875
TMAR global mixta 0.6655

La TMAR del capital total ($200 000 000) resulté ser de 66.55%; esto significa
que es el rendimiento minimo que deberd ganar la empresa para pagar 76% de
interés sobre $100 000 000 aportado por los inversionistas mayoritarios; 79.2%
de interés sobre $50 000 000 aportados por otras empresas y 35% de interés a la
aportacion bancaria de $50 000 000. Aqui parece mas claro por qué se le llama TMAR.
Si el rendimiento de esta empresa no fuera de 66.55% (el minimo que puede ganar
para operar) no alcanzaria a cubrir el pago de intereses a los otros accionistas ni su
propia TMAR, y por eso se le llama tasa minima aceptable.

En conclusion, se puede decir que siempre que haya una mezcla de capitales
(o capital mixto) para formar una empresa, debe calcularse la TMAR de esa empre-
sa como el promedio ponderado de las aportaciones porcentuales y TMAR exigidas
en forma individual.

4.10. Financiamiento. Tabla de pago Eﬂa Znépresa eslté financiada cuando
a pedido capital en préstamo para cu-
de la deuda brir cualquiera de sus necesidades eco-

némicas. Si la empresa logra conseguir dinero barato en sus operaciones, es posible
demostrar que esto le ayudara a elevar considerablemente el rendimiento sobre su
inversién. Debe entenderse por dinero barato los capitales pedidos en préstamo a
tasas mucho mas bajas que las vigentes en las instituciones bancarias.

En cualquier pais, las leyes tributarias permiten deducir de impuestos los inte-
reses pagados por deudas adquiridas por la propia empresa. Esto implica que cuando
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se pide un préstamo, hay que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a los inte-
reses y pago a principal, lo cual es un aspecto vital en el momento de realizar la
evaluacién econémica. Esto exige el conocimiento de métodos para calcular este
tipo de pagos.

Cuando se pide un préstamo, existen cuatro formas generales de pagarlo. Se
presentaran tanto los métodos de pago como las férmulas que se utilizan en el
célculo de intereses y capital. Estas formulas no se analizan a fondo, pues éste 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 institucion bancaria, a una tasa preferencial de interés
de 36.5%, y le conceden un plazo de cinco anos para cubrir el adeudo. El interés que
se paga se capitaliza anualmente sobre saldos insolutos. A continuacién se presen-
tan los cuatro métodos o formas generales sobre como 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 anos. En este caso es muy senci-
llo el calculo, pues s6lo aparecera 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 i como interés cargado al préstamo y a n como
el nimero de periodos o afios necesarios para cubrir el préstamo, la férmula
empleada es:

F=P (1+i)" (4.7)
sustituyendo valores:
F =20 000 000 (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 afo, 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 ano con ano, tanto de capital como de intereses
(véase tabla 4.2).

3. Pago de cantidades iguales al final de cada uno de los cinco afnos. Para hacer
este calculo primero es necesario determinar el monto de la cantidad igual
que se pagara cada ano. Para ello se emplea la formula:

i(1+i)"

A=p|———
(1+i)" -1

(4.8)

donde A (anualidad) es el pago igual que se hace cada fin de afno. Sustituyen-
do valores:
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Tabla 4.2.
Ano Interés Pago de fin de ano Deuda después de pago
0 20 000 000
1 7 300 000 7 300 000 20 000 000
2 7 300 000 7 300 000 20 000 000
3 7 300 000 7 300 000 20 000 000
4 7 300 000 7 300 000 20 000 000
(3 7 300 000 27 300 000 0
5
0.365(1+0.365)
A=20000000 | ————— | =%$9 252 530

(1+0.365)° -1

con esto se construye la tabla de pago de la deuda para determinar qué parte de
A =%9 252 530 pagada cada ano corresponde a capital e interés (véase tabla 4.3).
En la tabla 4.3 los intereses se obtienen multiplicando por 0.365, que es la tasa
de interés cobrado, por la columna de deuda después de pago del afio ante-
rior, es decir, por el saldo 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 ano. Se observa que la suma del pago a principal de cada uno de
los anos 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 afno) al final

de cada uno de los cinco anos. En este caso, en la columna del pago hecho a
principal aparecera cada ano la cantidad de 4 000 000, que es 20% de la deuda
total. Los intereses pagados seran sobre saldos insolutos (véase 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 institucion financiera los
cuatro planes son equivalentes, pues si alguno le representara una desventaja
lo eliminaria de inmediato. No hay que olvidar que el pago de una deuda es
s6lo una parte de la operacion total.

Tabla 4.3.
Interés Pago de fin de ano Pago a principal Deuda después del pago
0 20 000 000
1 7 300 000 9252 530 1952 530 18 047 471
2 6 587 327 9252 530 2 665203 15 382 268
3 5614528 9252 530 3638 002 11744 266
4 4286 657 9252 530 4965873 6778 393
5 2474113 9252 530 6778 416 23

20000 024
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Tabla 4.4.
Ano Interés Pago a capital Pago anual Deuda después del pago
0 20 000 000
1 7 300 000 4 000 000 11 300 000 16 000 000
9 5840 000 4 000 000 9 840 000 12 000 000
3 4 380 000 4 000 000 8 380 000 8 000 000
4 2 920 000 4 000 000 6920 000 4 000 000
5 1460 000 4 000 000 5460 000 0

4.11. 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 pro-
piedad de los duefios o accionistas. Por esto es que la igualdad siempre debe
cumplirse. Todo lo que hay en la empresa siempre le pertenecera a alguien (véase
figura 4.3).

Cuando una empresa tiene en operacién determinado tiempo de funcionar, la
diversificacién de sus operaciones monetarias es demasiado amplia. Puede tener
inversiones en varias empresas por medio de la compra de acciones; poseer bienes
raices, como terrenos o edificios; comprar ciertas marcas, patentes o crédito comer-
cial, etcétera. 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 afio con ano tanto las
utilidades distribuidas y las retenidas, o cargarse en diferentes porcentajes con pér-
didas de afos anteriores, entre otras situaciones posibles.

Cuando se realiza el anélisis econémico de un proyecto y se debe presentar el
balance general, se recomienda, por lo anterior, s6lo referirse al balance general
inicial; es decir, seria conveniente presentar un balance a lo largo de cada uno de
los afos 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 préctica distribuir la mayoria de las utilidades, rein-
vertir 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 posi-
ble precisar lo anterior, pues serfa tanto como suponer la mayoria de los datos sin
una base realmente firme, entonces la recomendacién es presentar sélo el balance
general inicial.
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Todos los valores Le pertenecen a
de la empresa

Terceras personas o entidades

Al filo con deudas a corto, mediano
Activo: diferido SHisge pidiee

Capital de trabajo T +

Otros activos Accionistas o propiefarios

directos de la empresa

Figura 4.3.
Balance general esquematizado.

Por otra parte, los balances tienen como objetivo principal determinar anual-
mente cudl se considera que es el valor real de la empresa en ese momento. Aqui
surge el problema de la revaluacién de activos. Se ha generalizado la practica en
muchos paises de revaluar los activos de acuerdo con la inflacién del afio anterior,
lo cual ayuda a tener un valor mas real de la empresa afio con afo.

Como se observa, un balance general en la practica 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 padece el pais, lo
cual provoca acalorados debates en los circulos contables sobre cuél es la mejor
manera de presentar los balances de fin de afio, para que indiquen en la forma mas
realista el valor de la empresa. Un balance inicial (en tiempo cero) presentado en la
evaluacion 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 de inicio de sus
operaciones.

Por las razones expuestas, en el caso practico sélo aparece el balance general
inicial (seccién 4.12.22).

Resumen

Se han presentado todos los elementos que se consideran indispensables en el ana-
lisis econ6mico de un proyecto y que son la base para realizar la evaluacién econé-
mica.

Al principio se determinaron los costos totales de la empresa, los cuales se
pueden clasificar de manera genérica como costos de produccién, de administra-
cién y de ventas. Se aclar6é que otros costos importantes son los financieros, pero
s6lo se incurre en ellos al pedir un préstamo, ya que consisten en los intereses que
se pagan periédicamente por la cantidad prestada, por lo que se podra o no tener
este tipo de costos dentro de una empresa.

Las inversiones que una empresa requiere para operar son basicamente tres:
inversiones en activo fijo y diferido, ambas sujetas a depreciacién y amortizacion, y
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el tercer tipo de inversion es el capital de trabajo, que es de naturaleza liquida o
circulante, por lo que no esta sujeto a recuperacién por cargos de depreciacién y
amortizacion.

Las leyes tributarias de casi todos los paises permiten la recuperacién de todo
tipo de activo, ya sea fijo o diferido, por medio del mecanismo fiscal de la deprecia-
cién y la amortizacién. Los porcentajes que se recuperan cada ano estan dictados
por la propia ley tributaria. Con fines de fomento econémico, el gobierno permite
una recuperaciéon mas rapida de los activos aplicando la depreciacién acelerada, la
cual s6lo podria usarse mediante acuerdos por escrito con el gobierno.

Aqui se ha dicho que, en realidad, el punto de equilibrio no es una técnica de
evaluacién econémica, sino que es una importante referencia que siempre debe te-
nerse, pues sefala el nivel de produccién en el cual los ingresos por ventas son exac-
tamente iguales a los costos totales incurridos en ese nivel de produccién. A pesar de
las desventajas que presenta como herramienta de evaluacién, no debe olvidarse su
inclusion en el estudio, como punto de referencia en el analisis econémico.

Uno de los aspectos vitales del estudio es la determinacién de la tasa minima
aceptable de rendimiento (TMAR), ya que ésta serd el punto de comparacién cuan-
do llegue el momento de la evaluacién econémica. No es lo mismo la TMAR cuan-
do existe un solo inversionista, que cuando el capital que conforma la empresa se
integra con fondos provenientes de varias fuentes. En este caso, la TMAR se calcula
como un promedio ponderado del porcentaje de aportacion de capital y la TMAR
de cada fuente individual que aporté capital para la empresa.

Cuando se pide un financiamiento o préstamo es necesario contar con los
métodos que permitan calcular tanto el pago de intereses como el de capital. No
hay que olvidar que la ley tributaria permite deducir de impuestos los intereses
(costos financieros), no asi el pago del capital. Es claro que cuando se pide un prés-
tamo se modifican los flujos de efectivo utilizados en la evaluacién econémica y,
por tanto, se modifica también el rendimiento de la inversion.

Otros dos cuadros que presentan informacién importante son el estado de
resultados (o de pérdidas y ganancias), y el balance general. El estado de resulta-
dos es un condensado de una serie de informacién que se obtuvo con anterioridad.
Muestra justamente las pérdidas y ganancias en que pudo haberse incurrido en la
operacién de la empresa, y produce como resultado los flujos netos de efectivo que
se utilizardn en la evaluacion econémica. El balance general muestra el valor real
de la empresa hacia el final de un periodo contable. Se comenté que sélo se reco-
mienda la presentacion del balance general inicial, pues presentar balances de pe-
riodos futuros implica recurrir en suposiciones cuya base probablemente no es acep-
tablemente firme.

4.12. Caso practico: Estudio econémico. Contenido y desarrollo
4.12.1. Costos de producciéon
4.12.2. Presupuesto de costos de produccién

4.12.3. Consumo de agua
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4.12.4. Combustibles

4.12.5. Mantenimiento

4.12.6. Costo de control de calidad
4.12.7. Cargos de depreciacién

4.12.8. Presupuesto de costos de producciéon

4.12.9. Presupuesto de gastos de administracion

4.12.10.
4.12.11.
4.12.12.
4.12.13.
4.12.14.
4.12.15.
4.12.16.
4.12.17.

4.12.18.
4.12.19.
4.12.20.

4.12.21.

4.12.22.
4.12.23.
CATENN:

412232,

4.12.23.3.

Presupuesto de gastos de venta

Costos totales de produccién

Costo total de operacién de la empresa
Inversién inicial en activo fijo y diferido
Terreno y obra civil

Activo diferido

Depreciacién y amortizacién

Determinacién de la TMAR de la empresa
y la inflacién considerada

Determinacién del capital de trabajo
Financiamiento de la inversién

Determinacién del punto de equilibrio
o produccién minima econémica

Determinacién de los ingresos
por ventas sin inflacién

Balance general inicial
Determinacién del estado de resultados pro-forma

Estado de resultados sin inflaciéon, sin financiamiento
y con produccién constante (miles de pesos)

Estado de resultados con inflacién,
sin financiamiento y con produccién constante

Estado de resultados con inflacién,
con financiamiento y con produccién constante
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4.12.24. Posicion financiera inicial de la empresa

4.12.25. Cronograma de inversiones

4.12.1 Costos de pr oduccién 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. Tomando
en cuenta los resultados del estudio de mercado y considerando que la marca y
una parte del producto (la mermelada para diabéticos) son nuevos, se planea en
primera instancia laborar un turno durante los tres primeros afos, y elevar la jornada
a dos turnos de trabajo los tiltimos dos afnos del horizonte de andlisis, tal y como se
muestra en la tabla 4.5:

Tabla 4.5.
Aprovechamiento de la capacidad instalada a través de los afos.

Periodo Produccion Aprovechamiento

anual anual (ton) de la capacidad
8 1 050 33%
9 1 050 33%
10 1 050 33%
11 2 100 67%
12 2 100 67%

Esto lleva al siguiente aspecto.

4.12.2. Presupuesto de costos de produccién

El costo de produccién esta conformado por todas aquellas partidas que intervie-
nen directamente en produccién. A continuacién se muestra cada una de ellas:

Tabla 4.6.
Costo de materia prima.

Cantidad Consumo diario Costo Consumo Costo total
Materia prima por lote (kg) en 7 lotes (kg) peso/kg anual (kg) anual
Benzoato de sodio 0.5 3.5 350 1 050 36 750
Acido citrico 0.1 0.7 250.0 210 52 500
Pectina 10.0 70.0 220.0 21 000 4 620 000
Azucar 100.0 700.0 4.8 210 000 1 008 000
Fresa 213.0 1491.0 8.0 447 300 3 578 400

Total 9 295 650




4.12. Caso préctico: Estudio econémico. Contenido y desarrollo 1 85

Notas: se toma como base de célculo la cantidad total de producto que se pretende
vender y el balance de materia prima mostrado en el estudio técnico. Se ha dicho
que el 5% de la produccién sera de mermelada dietética y el 95% de mermelada
normal. Estrictamente, la tabla de materia prima deberia contener, ademaés del aza-
car, un edulcorante distinto, tal como el aspartame o la fructuosa, pero por razones
de simplicidad, en lo sucesivo se considerard que el 100% de la produccién es de
mermelada normal. Se considera un afio laboral de 300 dias.

De acuerdo con la ley del impuesto sobre la renta en vigor en México, para el
célculo del precio de las materias primas no se considera el impuesto al valor agre-
gado (IVA), ya que este impuesto es s6lo una transferencia de dinero.

Tabla 4.7.
Costo de envases y embalajes.

Cantidad Cantidad +3% de Costo por Consumo/ano Costo anual

por lote por dia merma millar (miles) en pesos
Frascode 500 1000 7 000 7210 3 440 2163 7 440 720
Etiquetas 1000 7 000 7210 465 2163 1 005 795
Tapas 1000 7 000 7210 1200 2163 2 595 600
Cajas de cartén 83 581 599 2 400 179.7 431 280
Total 11 473 395

Tabla 4.8.

Otros materiales.

Consumo Consumo Costo unitario Costo anual

Concepto mensual anual en pesos en pesos
Cubrebocas Desechables 60 pzas 720 pzas 0.5 pza 360
Guantes de latex 30 pares 360 pares 11.0 par 3960
Cofias 14 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 3 600
Bota industrial 2 pares 4 pares 250.0 par 1 000
Franela 20m 240 m 3.10m 744
Detergente industrial 25 kg 300 kg 75 kg 22 500
Escobas 5 pzas 60 pzas 10.0 pza 600
Bactericida 751 90| 150.0 | 13 500
Cepillos industriales 51 60 pzas 15.0 pza 900

Total anual $51 500
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Tabla 4.9.
Consumo de energia eléctrica.

HP

NuUm. del Consumo Consumo Consumo
Unidades motores motor kw-h/motor kw/h total h/dia kw-h/dia

Bascula 2 2 0.5 0.5 1 2 2.0
Bandas 2 1 0.5 0.5 0.5 8 4.0
transp.
Banda transp. 1 2 1.0 2.5 5.0 8 40.0
larga
Lavadora 1 & 3.0 4.0 12.0 8 96.0
Tanque de Al 3 2 3.0 3.5 7.0 1 7.0
Tanque
concentr. Al 2 1 3.0 3.5 3.5 1 3.5
Tanque mezcla 1 1 3.0 3.5 35 3 J0.5
MP
Tapadora 1 3 0.75 1.25 3.75 6 225
Ventilador 1 1 1.0 2.5 2.5 3 D
Caldera 1 2 1.0 2.5 5.0 6 30.0
Etiquetadora 1 1 1.0 2.5 2.5 6 15.0
Envasadora 1 3 0.75 1325 3.75 6 225
Esterilizador 1 1 S0 25 2.5 8 20.0
Presterilizador 1 2 1.0 25 2.5 8 20.0
de vapor
Computadora 2 ), 0.15 0.5 0.3 8 2.4
Alumbrado g i = 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/ano
Carga total por hora = 129 434 kw/ano x 1 ano/12 meses x 1 mes/25 dias x 1 dia/
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 ptblico = 6% adicional sobre la carga total
Carga total neta = 129 434 kw/afo x 1.25 x 1.06 = 171 500 kw/afio
Costo = 0.953 $/kw-h;
Horas por afo = 8 h/dia x 300 dias/afio =2 400 h
Costo anual = 37.75 kw/h x 2 400 h/afio x 0.953 $/kw = 86 342 $/afio

4.12.3. 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:
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*  Limpieza diaria del equipo de produccién = 600 1

°  Limpieza diaria general de la empresa = 500 1

*  Riego de areas verdes = 3001

»  Agua disponible para el personal = 3 900 1

* Lavado de fruta y proceso en general = 3 000 1

¢ Consumo diario total = 8 300 litros/dia

e Consumo anual =8 300 I/dia x300 dias/afio mas 5% imprevistos = 2 615 m*ano

De acuerdo con la tarifa vigente para el consumo industrial de agua, que es de
12.35 $/m?, se tiene un costo anual de:
Costo total anual = 12.35 $/m? x 2 615 m?/afio = 32 295 $/ano

Tabla 4.10.
Costo de mano de obra indirecta.

Plazas/ Turnos/ Sueldo Sueldo Sueldo

turno dia mensual/plaza anual plaza total anual
Obrero 14 1 2 200 26 400 369 600
Almacenista 1 1 2 500 30 000 30 000

Total 399 600

A este total anual hay que agregar un 35% de prestaciones que incluye pago al
fondo de vivienda (INFONAVIT en México), pago de servicios de salud (mvss en Méxi-
o), pago para fondo de jubilacién (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 $/ano x 1.35 = 539 460 $/afio

Se considera como la mano de obra directa a los obreros de produccion y al
almacenista; este altimo controla directamente los insumos y el producto terminado.

Tabla 4.11.
Costo de mano de obra indirecta.

Personal Sueldo mensual Sueldo anual
Gerente de produccién 8 000 96 000
Secretaria 2 000 24 000

Subtotal 141 600
+ 35% de prestaciones 42 000

Total anual 183 600
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4.12.4. Combustibles Eltnico gasto de combustible atribuible a produccién es el diesel
que consumira la caldera. Su costo es igual a:

Consumo de la caldera en litros de diesel por hora =81/h
Horas que permanece encendida por dia =7 h/dia
Consumo diario = 56 litros

Consumo anual =56 I/dia x 300 dias/afio = 16 800 l/afio
Precio del diesel = 4.2 $/litro

Costo anual = 16 800 l/afio x 4.2 $/1 = 70 560 $/afio

4.12.5. Mantenimiento  El costo de mantenimiento implica una revisién periédica de
los sistemas neumaticos, de rodamiento, de bandas y, en general, de todas las
maquinas que lo requieran. Se dijo en el estudio técnico que era mas conveniente
parala empresa contratar externamente este servicio (outsourcing). Los equipos que
requieren mantenimiento son:

* lavador

*  preesterilizadora
* envasadora

* tapadora

* etiquetadora

* esterilizador

* caldera

* montacargas

El resto del equipo de produccién, tal como bombas centrifugas, la plomeria y
el sistema eléctrico general, requieren de un mantenimiento sencillo que sera pro-
porcionado por el técnico especialista contratado por la propia empresa.

El costo por aplicar mantenimiento preventivo a los equipos mencionados as-
ciende a un 4% al afio de su valor de adquisicion.

Esto es:

Costo de adquisicién de equipos especiales x 0.04 = 1 459 750 x 0.04 = 58 390 $/afno

Ademas de lo anterior esta el sueldo del técnico y el costo del mantenimiento.
Estos son:

Sueldo del técnico: salario mensual $ 3 000
anual 36000

+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 recibirdn manteni-
miento externo. Esto asciende a $25 000 anuales. Por tanto, el costo total de mante-
nimiento anual es:
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Costo de mantenimiento externo $ 58 390

Costo de mantenimiento interno 25 000
Sueldo del técnico 48 600
Total anual 131 990

4.12.6. 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 realizaciéon 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:

*  Microbioldgicas. Cuenta total. Se debe realizar una prueba por semana.
*  Contenido proteico. Se debe realizar una prueba cada seis meses.

Se pidi6 cotizacién 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
un prueba destructiva, se considera sin costo para la planta, ya que se realizard una
vez al dia.

4.12.7. “Car gos de depr eciacion  Las leyes impositivas vigentes consideran a la
depreciacién como un cargo deducible de impuestos. Estrictamente hablando,
deberia hacerse un cargo de depreciacion para produccién, otro para administracién
y uno mads para ventas; sin embargo, para efectos de simplicidad y para evitar un
prorrateo de drea construida y de instalaciones hidraulicas y eléctricas, se atribuye
todo el cargo de depreciacién a produccién. El dato aparece en la tabla 4.24 de
depreciacién y amortizacion. Por tanto, este cargo ya no apareceré en la deter-
minacién del costo de administracién y de ventas. Este asciende a $443 490 para la
inversion total.

4.12.8. Presupuesto de costos de produccion

Resumiendo en una sola tabla (véase tabla 4.12) todos los datos obtenidos, se tiene
el siguiente costo de produccién:

Tabla 4.12.
Presupuesto de costos de produccién.

Concepto Costo total anual

Materia prima $ 9295 650
Envases y embalajes 11 473 395
Otros materiales 51 500
Energia eléctrica 86 342
Agua 20618

Combustible 70 560
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Mano de obra directa 539 460
Mano de obra indirecta 183 600
Mantenimiento 131 990
Control de calidad 32 800
Depreciacién 443 490
Total $22 329 405

4.12.9. Presupuesto de gastos de administracién

De acuerdo con el organigrama general de la empresa mostrado en el estudio téc-
nico, ésta contaria con un gerente general, una secretaria, un servicio externo de
contabilidad, dos asistentes de limpieza general y un vigilante. El sueldo del perso-
nal administrativo es el siguiente:

Tabla 4.13.
Gastos de administracion.
Concepto Sueldo mensual en pesos  Sueldo anual en pesos
Gerente general 12 000 144 000
Secretaria 2 500 30 000
Contabilidad externa (1) 3 000 36 000
Limpieza general (2) 4 000 48 000
Vigilancia 2 000 24 000
Subtotal 282 000
+ 35% de prestaciones 98 700
Total anual $380 700
Notas:

1. Es el costo de una cotizacién de un despacho de contabilidad.
2. El sueldo incluye dos plazas.

Ademas, la administracién tiene otros egresos como los gastos de oficina, los
cuales incluyen 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 estd en posibilidad de ofrecer un servicio de comedor, concesio-
nandolo externamente. Esto es independiente de la comida que cada trabajador
pueda traer en forma personal. 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 comida, el costo es el
que sigue:
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$10 x 24 x 300 dias laborables por afo = 72 000 $/ano

El costo anual de administracién asciende a:

Tabla 4.14.
Gastos de administracion.

Concepto Costo

Sueldos del personal $380 700
Gastos de oficina 36 000
Comida para empleados 72 000
Total anual $453 060

4.12.10. Presupuesfo de gastos de venta  Deacuerdo conel 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 para el nivel de ventas
que tendra la empresa en la primera etapa de funcionamiento, en la que se venderan
1 050 ton/afo. El sueldo de este personal se muestra en la tabla 4.15:

Tabla 4.15.
Gastos de venta.

Personal - Sueldo mensual Sueldo anual
Gerente de ventas $2 000 $24 000
Choferes 7 000 84 000
Repartidor 3 500 42 000

Subtotal $150 000
+ 35% de prestaciones 52 500
Total anual $202 500

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 enorme-
mente su sueldo. Se pretende vender 1 050 ton/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 un 25% menor, debido a la ganancia que tiene el intermediario. Bajo un escena-
rio 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 $/afio
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4.12.11.

esto elevaria su sueldo mensual a 132 510/12 + 2000 = 13 042 $/mes. Desde luego que
para mantener este ingreso también debe mantener la venta al méximo e incluso
incrementarla.

Ademas de estos costos, existen tres conceptos adicionales importantes. El pri-
mero 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 promocién. Se asigna un
gasto anual de $200 000 y el tipo de publicidad que se utilice, ya sea por radio, en
revistas, en el periédico o promocién en el sitio de venta, se debera ajustar al presu-
puesto.

El dltimo concepto que demanda gastos para la gerencia de ventas son los
gastos de mantenimiento de los vehiculos, el combustible que consumen y los via-
ticos 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 es el siguiente:

Tabla 4.16.

Gastos de venta.

Concepto Costo

Sueldos $202 500
Comisién por ventas 132 510
Publicidad 200 000
Operacién de vehiculos 216 000
Total anual $751 010

Costos totales de produccién  Con todos los datos anteriores se calcula

el costo de produccién, que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.17.
Costos totales de produccion.

Concepto Costo

Materia prima $9 295 650
Envases y embalajes $11 473 395
Otros materiales 51 500
Energia eléctrica 86 342

Agua 20618
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Mano de obra directa 539 460
Mano de obra indirecta 183 600
Combustible 70 560
Mantenimiento 131 990
Control de calidad 32 800
Depreciacién 443 490
Total $22 329 405

4.12.12. Costo total de operacién En la tabla 4.18 se muestra el costo total que
dria la produccién anual de 1 050 toneladas
de la empresa ten p

de mermelada. Hay que tener presente que to-
das estas cifras se determinaron en el periodo cero, es decir, antes de realizar la
inversion:

Tabla 4.18.
Costo total de operacién.
Concepto Costo Porcentaje

Costo de produccién $22 329 405 94.5
Costo de administracién 453 060 1.9
Costo de ventas 844 215 3.6
Total $23 626 680 100
Costo unitario/500 g $11.25

4110 Inversidén inicial en activo Lainversién en activos se puede diferenciar
ﬁl-o y difsrido claramente, segin su tipo. En este apartado

se define la inversién monetaria sélo en los
activos fijo y diferido, que corresponden a todos los necesarios para operar la em-
presa desde los puntos de vista de produccién, administraciéon y ventas. El activo
circulante, que es otro tipo de inversion, se determina en otro apartado. De acuer-
do a las leyes impositivas vigentes, el impuesto al valor agregado no se considera
como parte de la inversién inicial:

Tabla 4.19.
Activo fijo de produccién.

Preciounitario 5% fletes Costo total
en pesos y seguros puesto en planta
en pesos en pesos
1 Bascula 1.5 ton 37 600 — 37 600
1 Béascula 0.5 ton 28 300 28 300

1 Lavadora de aspersién 115 000 5750 120 750
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1 Tanque Al 400 | 61 000 3 050 64 050
3 Tanque de Al 800 | 84 800 12 750 267 120
2 Tanque de concentracién 248 100 24 810 521 010
1 Vélvula de paso de Al 2 pulg 6 500 — 71 500
1 Preesterilizador de vapor 201 700 10 085 211785
3 Bomba de Al 2 pulg _ 16 900 — 50 700
7 Tuberia Al 2 pulg (metros) 2 800 — 19 600
18 Banda transportadora (metro) 25 000 22 500 472 500
1 Envasadora 163 350 8178 171 728
1 Tapadora 108 100 5 405 113 505
1 Esterilizador 482 900 24 145 507 045
1 Etiquetadora 122 400 6120 128 520
1 Ventilador 5 500 — 5 500
2 Montacargas 84 800 8 480 178 080
1 Caldera 96 500 4 825 101 325
1 Sistema purificador de agua 8 100 —- 8 100
2 Estibas para esterilizador 3 900 — 3 900
1 Equipo para verificar vacio 3100 - 3100
1 Herramienta para mantenimiento 17 100 — 17 100
Total $3 248 055
Tabla 4.20.

Activo fijo de oficinas y ventas.

Precio unitario Costo total

Uns. Concepto en pesos en pesos
2 Computadoras e impresora 22 500 45 000
6 Escritorio secretarial 2 800 16 800

12 Silla secretarial 700 8 400
14 Vestidor 400 5 600
1 Maquina de escribir 1100 1100
1 Fax 3100 3100
2 Camioneta 2 ton 160 000 320 000
6 Muebles de bafio regaderas 2 100 12 600
1 Estufa de gas 1800 1800
1 Horno de microondas 2 500 2 500
20 Silla comedor 150 3 000
1 Mesa 200 200
Total $420 100

4.12.14. Terreno y obra civil  Elterreno que se pretende adquirir es de una superficie
de 25 x 30 m = 750 m? segtin 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.
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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

Construccién con techo de ldmina bardeada con ladrillo y concreto para pro-
duccién, caldera y caseta de vigilancia. Superficie de 236 m? Costo/m?= $1 500.
Costo total = $354 000.

Barda perimetral, largo de 110 m lineales. Costo/metro = $200. Costo total
$22 000.

Tabla 4.21.
Costo total de terreno y obra civil.

Concepto Costo en pesos

Terreno 600 000
Construccién concreto 900 000
Construccién léamina 354 000
Barda perimetral 22 000

Total $1 876 000

4.12.15. Activo diferido El activo diferido comprende todos los activos intangibles de
la empresa, que estan perfectamente definidos en las leyes impositivas y hacen-
darias. Para la empresa y en la etapa inicial, los activos diferidos relevantes son:
planeacion e integracién del proyecto, el cual se calcula como el 3% de la inversion
total (sin incluir activo diferido); la ingenieria del proyecto, que comprende la
instalacién y puesta en funcionamiento de todos los equipos, el cual se calcula como
el 3.5% de la inversién en activos de produccion; la supervision del proyecto, que
comprende la verificacién de precios de equipo, compra de equipo y materiales,
verificacién de traslado a planta, verificacién de la instalacion de servicios con-
tratados, etcétera, y se calcula como el 1.5% de la inversién total, sin incluir activo
diferido; y la administraciéon del proyecto, la cual incluye desde la construcciéon 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 célculo de estos conceptos se muestra en la tabla 4.22:
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Tabla 4.22.
Inversion en activo diferido.
Concepto Calculo Total en pesos
Planeacién e integracién 5543 555 x 0.03 166 307
Ingenieria del proyecto 3248 055 x 0.035 113 682
Supervisién 5543 555 x 0.015 83 153
Administracién del proyecto 5 543 555 x 0.005 27718
Total $390 860
Tabla 4.23.
Inversién total en activo fijo y diferido.
Concepto Costo en pesos
Equipo de produccién 3248 055
Equipo de oficinas y ventas 420100
Terreno y obra civil 1876 000
Activo diferido 390 860
Subtotal 5935015
+ 5% imprevistos 296 751
Total $6 231 766

El 5% o hasta el 10% de imprevistos, siempre se utiliza como una medida de
proteccién para el inversionista. En realidad, la cifra que debera utilizarse para la
evaluacién econ6mica 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 necesaria-
mente se utilizara. Si no lo tiene disponible como crédito y lo llegara a necesitar,
entonces si tendria un problema porque seguramente detendria alguna actividad
0 compra importante.

4.12.18. Deprecic:cién y amortizacion  Los cargos de deprga/acién y amortizacion
son gastos virtuales permitidos por las leyes hacendarias para que el inversionista
recupere la inversién 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 inversién inicial con el paso de los afos. Los
cargos anuales se calculan con base en los porcentajes de depreciacién permitidos
por las leyes impositivas; los porcentajes mostrados en la tabla 4.24 son los
autorizados por el gobierno mexicano.
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Concepto Valor % 1 2 3 4 5 A4

Eq. de producciéon 3 248 055 8 259844 259844 259844 259844 259844 1948835

Vehiculos

320000 20 64000 64000 64000 64000 64000 0

Equipo de oficina 55100 10 5510 5510 5510 5510 5510 27 550
Computadoras 45000 25 11250 11250 11250 11250 0 0

Obra civil

1276 000 5 63 800 63 800 63800 63800 63 800 957 000

Inversién diferida 390860 10 39086 39086 39086 39086 39086 195 430

Total:

443490 443490 443490 443490 443490 3 128815

& 1217,

Notas: el valor de salvamento que se utilizara en la evaluacién econémica se calcu-
16 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 produccién estd formado por més de 20 maquinas distintas,
la mayoria de las cuales tiene diferentes porcentajes de depreciacion (distinta vida
fiscal). Es un procedimiento aceptado para fines de planeacién, calcular los cargos
de depreciacién 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 depreciacién de todos los equipos de
produccién es de 8%, que fue el utilizado en la tabla 4.24.

Las leyes impositivas no permiten la depreciacion de los terrenos, por consi-
derar que ni su uso ni el paso del tiempo disminuyen su valor.

Determinacién de la TMAR La TMAR (tasa minima aceptable de ren-

. 7 dimiento) sin inflacién es la tasa de ganan-
de la el gy la inflacion cia anual que solicita ganar el inversionis-

considerada ta para llevar a cabo la instalacién y
operacién de la empresa. Como no se considera inflacion, la TMAR es la tasa de
crecimiento real de la empresa por arriba de la inflacién. Esta tasa también es cono-
cida 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 pardmetros: de la esta-
bilidad de la venta de productos similares (mermeladas), de la estabilidad o ines-
tabilidad de las condiciones macroeconémicas 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 mermela-
das muestran estabilidad aceptable con una tendencia siempre a la alza, con diferen-
tes pendientes alcistas, lo cual, en primera instancia, habla de poco riesgo en las
ventas.

Por otro lado, aparece una marcada inestabilidad macroeconémica en el pais
(México), con una lejana esperanza de alcanzar inflaciones anuales de un solo digi-
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to y unas tasas primarias de interés (la tasa de los Certificados de la Tesoreria, Cetes),
que han fluctuado en los dltimos afos entre el 20% y el 35%, lo cual dice que hay
mayor riesgo de inversién en una economia con estas condiciones.

Finalmente est4 la fiera competencia en el mercado de las mermeladas, domi-
nado por cinco marcas que son: Elias Pando, Herdez, Grupo Sanha, Kraft y
McCormick, abarcando cerca del 70% de las ventas totales. Afortunadamente, estas
cinco empresas no se han unido ni han intentado formar un oligopolio, por lo que
en el estrato restante del mercado, que es cercano al 30%, existen por lo menos 10
marcas adicionales de mermeladas, algunas de las cuales incluso son de importa-
cién, lo cual habla de un riesgo intermedio.

Por todo lo anterior, se considera que la inversién en una empresa elaboradora
de mermeladas 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 inflacién considerada en el estudio, de acuerdo no sélo con el
desarrollo histérico de este pardmetro macroeconémico sino con las perspectivas
econdmicas del pais, se considerard una inflacién de 20% anual promedio para cada
uno de los cinco afos que es el horizonte de planeacion del proyecto.

4.12.18. Determinacién del capital  El capital de trabajo es la inversion adicional
de traba , o liquida que debe aportarse para que la empre-

sa empiece a elaborar el producto. Conta-
blemente se define como activo circulante menos pasivo circulante. A su vez, el activo
circulante se conforma de los rubros valores e inversiones, inventario 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 institucién bancaria o bursatil,
con el fin de tener efectivo disponible para apoyar basicamente las actividades de
venta del producto. Dado que la nueva empresa pretende otorgar un crédito en
sus ventas de 30 dias, se considera que es necesario tener en valores e inversiones
el equivalente a 45 dias de gastos de ventas y considerando que éstos ascienden
(véase tabla 4.15) a $751 010 anuales, 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 hipétesis es que todas las ventas son al conta-
do, entonces habria una entrada de dinero desde el primer dia de produccién y
seria necesario tener un minimo en inventario, sin embargo, la realidad es distinta.

La empresa pretende vender el producto a 30 dias neto o 25 dias de produc-
cion, antes de percibir su primer ingreso. En el estudio técnico se mencioné que la
fresa, una de las principales materias primas, dado su caracter de producto perece-
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dero, 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 dine-
ro que se requiere para comprar la fresa antes de percibir el primer ingreso es:

30 x 1 500 x 8 =$360 000

La inversion en aziicar la determina el lote econémico. Se calculf en el estudio
técnico que se consumirian 210 toneladas por afio y el lote econémico es de 15
toneladas. Esto implica que se debe comprar aziicar 210/15 = 14 veces en el ano, 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 produccién, es necesario tener dinero sufi-
ciente para comprar dos lotes econémicos de aztcar, lo cual equivale a:

2x 15000 x4.8 $/kg = $144 000

Para las demas materias primas se requiere dinero suficiente para comprar 45
dias de produccién. Su célculo es el que sigue:

Costo de inventario de materias primas.

Concepto

Benzoato de Na
Acido citrico
Pectina

Frascos 500 g
Etiquetas

Tapas

Cajas de cartén

Consumo anual Costo anual en pesos Costo de 45 dias en pesos

1 050 kg : 36 750 5513

210 kg 52 500 7875

21 ton 4 620 000 693 000

2 163 miles 7 440720 1116108

2 163 miles 1005 795 150 869

2 163 miles 2 595 600 389 340

179.7 miles 431 280 64 692
Total $2 427 397

Por tanto, el dinero que se debe tener en inventario es = 2 427 397 + 360 000 +
144 000 = $2 931 397.

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 con-
ceptos 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
célculo se realiza tomando en cuenta el costo total de la empresa durante un ano,
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
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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 112 652
Inventarios 2931397
Cuentas por cobrar 1 968 890

Total $5012939

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 com-
plicado determinar con precisién estos rubros. Lo que se puede hacer es considerar
que estos pasivos son en realidad créditos a corto plazo. Se ha encontrado que,
estadisticamente, las empresas mejor administradas guardan una relacion prome-
dio entre activos circulantes (AC) y pasivos circulantes (PC) de:

AC/PC=2a25

es decir, los proveedores dan crédito en la medida en que se tenga esta proporcién
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 relacién de AC/PC =2, enton-
ces el pasivo circulante tendria un valor aproximado a:

PC = AC/2 =5 012 939/2 = $2 506 469

Si se ha definido al capital de trabajo como la diferencia entre el activo circu-
lante y el pasivo circulante, entonces este tltimo tiene un valor de $2 506 469 que
corresponde al capital adicional necesario para que la empresa inicie la elaboracién
del producto.

4.12.19. Financiamiento de la inversién 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 afio, por el cual se cobrara un interés de 34% anual. Esta tasa de interés
ya contiene a la inflacién pronosticada. La anualidad que se pagaré se calcula como:

0.34(134)°

(134)° -1

A=1500000 =$663 595.90
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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.
Tabla de pago de la deuda (en pesos).

Ano Interés Anualidad Pago a capital Deuda después de pago

0 1 500 000

1 510 000.0 663 595.9 153 595.9 1346 404.1
2 457 777.4 663 595.9 205 818.5 1140 585.6
3 387 799.1 663 595.9 275796.8 864 788.8
4 294 028.2 663 595.9 369 567.7 495 221.1
5 168 375.2 663 595.9 495 220.7 0.37

La deuda equivale a una aportacién porcentual de capital de 1 500 000/
5935015 =25.27%, por lo que la empresa deberé aportar el 74.73% del capital total
sin incluir capital de trabajo.

4.12.20. Determinacién del punto de equilibrio Con base en el presupuesto

o produccién minima econémica AR AR ensk e
produccién, administracion y

ventas, se clasifican los costos como fijos y variables, con la finalidad de determinar
cudl es el nivel de produccién 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 como semifijos (0 semivariables). En la
tabla 4.28 se presenta la clasificacién de los costos para un volumen de produccién
de 1 050 toneladas anuales programados y con una capacidad instalada de 3 150
toneladas, o sea s6lo con un 33% de utilizacion de la planta.

Tabla 4.28.
Clasificacién de costos.

Concepto Costos (en miles de pesos)

Ingresos 26 502 000
Costos totales 23 626 680
Costos variables 21486 025
Costos fijos 2 140 655

Con estos datos se construye la gréfica 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 intersectarse en
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Figura 4.4.
Gréfica del punto de equilibrio.

1 050 toneladas de produccién y un ingreso de $26 502 000; finalmente se traza una
linea donde se intersecta 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 aproximadamente
500 toneladas de produccién o de un ingreso por ventas cercano a los $12.6 millo-
nes de pesos. Aritméticamente, se generan los datos de ingresos y costos para dife-
rentes niveles de produccién.

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 produccién de 500 toneladas.

4.12.21. Determinacién de los ingresos  Partir de los datos generados en el es-

o 48 o tudio técnico, donde se produciran
por ventas sin inflacién 1050 toneladas anuales de producto en

presentacion de frascos de 500 gramos cada uno, equivale a vender $2 100 000 anua-
les con precio unitario de $12.62 por frasco. Con estos datos se calculan los ingresos
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Tabla 4.29.
Ingresos y costos totales a diferentes niveles de produccién .

Ingresos Costo total
Produccion en miles en miles
(ton) de pesos de pesos
250 6310 7255
500 12 620 12 370
750 18 930 17 485
1050 26 502 23 626

que se tendrian en caso de vender la cantidad programada en su totalidad. El calculo
de los ingresos se realiza sin inflacién.

Tabla 4.30.
Determinacién de ingresos sin inflacién.
NOm. Precio unitario Ingreso total
Ano frascos de 500 g en pesos en pesos
1 2 100 000 12.62 26 502 000
2 2 100 000 12.62 26 502 000
3 2 100 000 12.62 26 502 000
4 4200 000 12.62 53 004 000
5 4 200 000 12.62 53 004 000

En realidad hasta ahora no se habia contemplado la posibilidad de incremen-
tar otro turno de trabajo y, por tanto, aumentar la produccién al doble. Ahora se
hace esta suposicion con el tinico objeto de llegar a un analisis de sensibilidad de la
rentabilidad de la inversion respecto a las ventas, aspecto que se tratara posterior-
mente.

4.12.22. Balance generol inicial  El balance general inicial mostrar la aportacién
neta que deberan realizar los accionistas o promotores del proyecto. Se notara que
la aportacién inicial de los accionistas es mucho mayor que los $5 935 015 que se
habia calculado para la inversién 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.
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Tabla 4.31.
Balance general inicial.

Activo circulante Pasivo circulante

Valores e inversiones $112 652 Sueldos, deudores, impuestos $2 506 469
Inventarios 2 931 397

Cuentas por cobrar 1968 890 Pasivo fijo

Subtotal $5012 939 Préstamo a 5 afos $1 500 000
Activo fijo

Equipo de produccién 3248 005

Equipo de oficinas y ventas 420 100 CAPITAL

Terreno y obra civil 1876 000 Capital social $6 941 485
Subtotal $5 544 155

Activo diferido 390 860

Total de Activos $10 947 954 Pasivo + Capital $10 947 954

4.12.23. Determinacién del estado Elestado de resultados pro-forma o proyecta-

d do es la base para calcular los flujos netos de
de resultados Y forma efectivo (FNE) con los cuales se realiza la eva-

luacién econémica. Se presentardn tres estados de resultados, que son los mostra-
dos a continuacion. Las cifras se redondean a miles de pesos; esto es una practica
aceptada cuando se trabaja con cifras monetarias que se pretende se generaran en
el futuro.

4.12.23.1. Estado de resultados sin Este primer estado de resultados se

inflacién, sin finonciamienfe orma de las cfras basicas obienidas

i, en el periodo cero, es decir, antes de

y con produccién constante  realizar la inversién. Comola produc-

(miles de pesos) ci6n es constante y no se toma en cuen-

ta lainflacién, entonces la hipétesis es

considerar que las cifras de los flujos netos de efectivo se repiten cada fin de ano
durante todo el horizonte de analisis del proyecto.

Tabla 4.32.
Concepto Anos 1 al 5
Produccién 1 050 ton
+ Ingreso (1) $26 502
— Costo de produccién (2) 22 329

— Costos de administracién (3) 453
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— Costo de ventas (4) 844

= Utilidad antes de impuestos (ual) 2876

— Impuestos 47% (5) 1352

= Utilidad después de impuestos (ubi) 1524

+ Depreciacién (6) 443

= Flujo Neto de Efectivo (FNE) $1 967
Notas:

1) Véase tabla 4.30

2) Véase tabla 4.12

3) Véase tabla 4.14

4) Véase tabla 4.16

5) En México se paga 35% de impuesto sobre la renta, 10% al 12%
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 consideré el 47% de impuesto anual sobre las
utilidades.

6) Véase tabla 4.24

4.12.23.2. Estado de resultados con Para la construcci6n de este segundo es-

tnflaciéti’ bin Rrdrcamisnto tado de resultados hay que considerar
innacion, nanc que las cifras investigadas sobre costos

y con pr oduccién constante e ingresos realmente estan determina-
dos 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 inflacién. Por esta causa, en la tabla 4.33, aparece una columna llamada afo cero,
que corresponde a las mismas cifras de la tabla 4.32.

Tabla 4.33.

Estado de resultados con inflacién, sin financiamiento y produccién constante.
Ano 0 1 2 3 4 5
Produccién 1050ton 1050ton 1050ton 1050ton 1050ton 1050 ton
+ Ingreso $26 502 $31 802 $38 163 $45 795 $54 955 $65 945
- C. produccién 22 329 26 795 32 154 38 585 46 301 55 562
- C admén 453 544 652 783 939 1127
— C. ventas 844 1013 1215 1458 1750 2100
= UAl 2 876 3 450 4142 4 969 5965 7 156
— Impuestos 47% 1.35%2 1622 1947 2 336 2 804 3 363
= upl 1524 1829 2195 2 633 3161 3793
+ Depreciacién 443 532 638 766 919 1102

= FNE $1 967 $2 361 $2 832 $3 399 $4 080 $4 895
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4.12.23.3.

4.12.24.

Estado de resultados con En este tercer estado de resultados

inflacién, financiamiento se considera el financiamiento de
Il

. $1 500 000 pagado en la forma en que se

4 prOdUCC|on constante describe en el punto 4.12.19. Para construir

este estado de resultados, los datos de ingresos y costos deben considerar la infla-
cién, ya que las cifras del préstamo también contienen inflacién, es decir, deben ser
congruentes en este sentido. Hay que recordar que en la tasa de interés del présta-
mo ya se toma en cuenta la inflacion.

Tabla 4.34.
Produccién 1050ton 1050ton 1050ton 1050ton 1050 ton
+ Ingreso $31 802 $38 165 $45 795 $54 955 $65 945
- C. produccién 26 795 32 154 38 585 46 301 55 562
— C. Admén. 544 652 783 939 1187
— C. ventas 1013 1215 1458 1750 2100
C. financieros 510 458 388 294 168
= UAl 2 940 3 684 4 581 5671 6988
— Impuestos 47% 1382 173} 2153 2 665 3 284
= upI 1558 1953 2 428 3006 3 704
+ Depreciacién 532 638 766 919 1102
— Pago de capital 154 206 276 370 495
= FNE $1 936 $2 385 $2 918 $3 555 $4 311

Posicién financiera inicial Otra forma de evaluar la posicién econémica
de la empresa 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 mues-
tran la salud financiera de cualquier empresa. Existen cuatro tasas contables muy
importantes que deben analizarse: las tasas de liquidez y de solvencia o apalanca-
miento, las cuales se calculan a continuacion.

Tasas de liquidez

Son bésicamente la tasa circulante y la tasa rdpida o prueba del acido. Para la pri-
mera, 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, significard que puede enfrentar sus deu-
das a corto plazo con el 100% de probabilidad de cubrirlas casi de inmediato. El
célculo de ambas tasas para el proyecto se muestra en seguida:

. AC 5012939
Tasa circulante (TC)TC =PC = 2506460 -
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Tasa rdpida o prueba del acido (TR)

_ AC —inventarios _ 5012939 -2931397

- PC 2506 469

=0.83

donde: AC = activo circulante
PC = pasivo circulante

Se observaré 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 evaluaciéon de proyec-
tos: la tasa de deuda y el nimero de veces que se gana el interés. Sus célculos son
los siguientes:

deuda _ 1 500 000

AFT ~ 5935015 2%

Tasa de deuda (TD)TD =

donde AFT son 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 cuél es el nivel
6ptimo de endeudamiento. En realidad las instituciones financieras observan otra
tasa contable para asignar un préstamo, el niimero 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 célculo es el que sigue:

3410
Ntimero de veces que se gana el interés = ST 6.76

Un valor aceptado para esta tasa es un minimo de 7 y se observa que practica-
mente se alcanza 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.

4.12.25. Cronogramo de inversiones Es conveniente construir un programa de
instalacion de la empresa, desde las primeras actividades 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; en el pro-
yecto definitivo serd necesaria la construccion de una ruta critica. >

2 El contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del Proyecto de Investigacion
DEPI970185.
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Meses

Actividad

Elaboracién de estudio

Constitucién de la empresa

Tramitacién de financiamiento

Comepra de terreno

Acondicionamiento de terreno

Construccién obra civil

Compra de maquinaria y moviliario

Recepcién de maquinaria

Instalacién de mdquinas

Instalacién de servicios industriales

Colocacién de mobiliario

Recepcién de vehiculos

Prueba de arranque

Inicio de produccién

Figura 4.5

Cronograma de inversiones.

Preguntas y problemas

1s

2

Explique las diferencias y en qué consisten, entre los distintos tipos de inver-
sion.

Analice el método expuesto para determinar el monto de la inversion en su
capital de trabajo.

Analice los factores de costos que influyen en el célculo del monto 6ptimo
para invertir en efectivo.

Describa y analice el método de célculo de la inversién 6ptima en inventarios.
Describa las variables que influyen en la determinacién de la inversién 6pti-
ma en cuentas por cobrar.

¢Qué efectos tiene la estacionalidad en las ventas sobre la inversién en capital
de trabajo?

Explique la composicién y determinacién de un flujo de efectivo para un pro-
yecto.

Justifique por qué debe considerarse el valor de salvamento en la evaluaciéon
de un proyecto.

. Describa en forma sistematica los costos de produccién de un proyecto.

Explique cudl es la diferencia basica que existe entre la depreciacién en linea
recta y la depreciacion acelerada.
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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 TMAR propia?

17. ¢Cémo se define una TMAR de capital mixto?

18. {Cudl es el objetivo de la presentacién periddica de un balance
general?

19. Senale los factores que se tomarian en cuenta si se tuviera que elegir alguno de
los cuatro planes de pago presentados para pagar un préstamo.
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Yeolgiel Cinco

Evaluacion economica

Obieﬁvo general Que el estudiante conozca, aprenda y aplique

las técnicas de evaluacién econémica y financiera comtinmente usadas en los
estudios de factibilidad de proyectos de inversién.

Obijetivos especificos
Al terminar esta parte el alumno:

« Definira los conceptos de VPN y TIR.

 Explicard en qué estan basados y cuales son los supuestos de los méto-
dos VPN y TIR.

» Expondrd la deficiencia metodoldgica del método de la TIR.

* Mencionarda los cuatro tipos principales de tasas financieras.

 Senalard la deficiencia metodolégica que tiene la aplicacion de las tasas
financieras de rentabilidad.

» Expondra en qué consiste el andlisis de sensibilidad.

« Citard otros dos métodos de evaluacién econémica que tienen en cuen-
ta el valor del dinero a través del tiempo.

» Mencionara los criterios de aceptacion y rechazo de inversiones aplica-
bles cuando se utilizan los métodos de VPN y TIR para evaluacion.
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PARTE CINCO Evaluacién econémica

Métodos de evaluacion que El estudio de la evaluacién econémica es la
toman en cuenta el valor del Pparte final de toda la secuencia de analisis

de la factibilidad de un proyecto. Si no han

dinero a través del “empo existido contratiempos, se sabra hasta este

punto que existe un mercado potencial atractivo; se habran determinado un lugar
6ptimo para la localizacién del proyecto y el tamafno més adecuado para este tlti-
mo, de acuerdo con las restricciones del medio; se conocerd y dominaré el proceso
de produccién, asi como todos los costos en que se incurriré en la etapa productiva;
ademas, se habré calculado la inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto.
Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del proyecto du-
rante los primeros cinco afios de operacion, atin no se habrd demostrado que la
inversion propuesta serd econémicamente rentable.

En este momento surge el problema sobre el método de anélisis que se em-
pleard para comprobar la rentabilidad econémica del proyecto. Se sabe que el dine-
ro disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente
igual al nivel de inflacién vigente. Esto implica que el método de anélisis empleado
debera tomar en cuenta este cambio de valor real del dinero a través del tiempo. En
esta parte se analizaran las ventajas y desventajas de los métodos de analisis que
no toman en cuenta este hecho.

Antes de presentar los métodos, se intentara describir brevemente cuadl es la
base de su funcionamiento. Suponga que se deposita una cantidad P en un banco,
en la misma forma que se invierte cierta cantidad de dinero en una empresa. La
cantidad se denota por laletra P, pues es la primera letra de la palabra presente, con
lo que se quiere evidenciar que es la cantidad que se deposita al iniciar el periodo
de estudio o tiempo cero (t,). Esta cantidad, después de cierto tiempo de estar de-
positada en el banco o invertida en una empresa, debera generar una ganancia a
cierto porcentaje de la inversion inicial P. Si de momento se le llama i a esa tasa de
ganancia y n al nimero de periodos en que ese dinero gana la tasa de interés i, n
seria entonces el niimero de periodos capitalizables. Con estos datos, la forma en
que creceria el dinero depositado en un banco, sin retirar los intereses o ganancias
generados, seria:

En el primer periodo de capitalizacién (n = 1), generalmente un afo, denomi-
nado F (futuro) a la cantidad acumulada en ese futuro:

F, =P+ Pi=P(1+i)=P(1+i)! (5.1)

en el periodo n = 2, la cantidad acumulada hacia el fin de afo sin retirar la primera
ganancia Pi seria la cantidad acumulada en el primer periodo (P + Pi), més esa
misma cantidad multiplicada por el interés que se gana por periodo:

F, = P+ Pi+(P+Pi)i = P+ Pi+ Pi+ Pi2 = P(1+2i +i2)
=F, + P(1+i)> (5.2)
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Siguiendo el mismo razonamiento para encontrar F; y F, (sin que se hayan
retirado los intereses), la cantidad acumulada en un futuro, después de n periodos
de capitalizacion, se expresa:

E, =P(1+i)" (5.3)

Esto introduce el concepto de equivalencia. Si se pregunta a cuanto equivaldran
$1 000 de hoy dentro de un afio, es correcto suponer que con base en la férmula 5.3
para calcular cantidades equivalentes del presente al futuro, y sabiendo que P =
1000 (cantidad en tiempo presente) y n = 1, la cantidad equivalente de $1 000
dentro de un afio dependera exclusivamente de lai o la tasa de interés que se apli-
que. Tome una tasa de referencia; por ejemplo, la tasa inflacionaria. En México,
hacia 1985, esta tasa fue cercana a 90% (i = 0.9), entonces:

F,=1000 (1+0.9)! =1900

Esto significa que si la tasa inflacionaria en un afno es de 90%, es exactamente
lo mismo tener $1 000 al principio de un afno que $1 900 al final de él. Si se compra
un articulo al principio del afio (por ejemplo, un libro) por $1 000, al final de ese afio
s6lo se podra adquirir el mismo libro si se tiene casi el doble de dinero. Asi, pues,
las comparaciones de dinero en el tiempo deben hacerse en términos del valor ad-
quisitivo real o de su equivalencia en distintos momentos, no con base en su valor
nominal.

Suponga otro ejemplo. Una persona pide prestados $1 000 y ofrece pagar
$1 900 dentro de un afio. Si se sabe que la tasa de inflacién en el préximo afio sera
de 90% y se despeja P de la férmula 5.3:

1900
Panih -=1000

(1+i)"  (1+09)

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 seré reintegrada
una cantidad exactamente equivalente al dinero prestado. Por lo anterior, se con-
cluye que siempre que se hagan comparaciones de dinero a través del tiempo de-
ben hacerse en un solo instante, usualmente el tiempo cero o presente, y siempre
debera tomarse en cuenta una tasa de interés, pues ésta modifica el valor del dine-
ro conforme transcurre el tiempo.

Valor presente neto (VPN).
Definicién. Ventajas y desventajas

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversién inicial.
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Ahora sera explicada claramente la definicién. En la seccion 4.8 se presento el esta-
do de resultados y se dijo que su mayor utilidad es que permite obtener los flujos
netos de efectivo (FNE), y que ésos sirven para realizar la evaluacion econé-
mica.

Si se quieren representar los FNE por medio de un diagrama, éste podria
quedar de la siguiente manera: tome para el estudio un horizonte de tiem-
po de, por ejemplo, cinco anos. Trace una linea horizontal y divida ésta en cinco
partes iguales, que representan cada uno de los afos. A la extrema izquierda colo-
que el momento en el que se origina el proyecto o tiempo cero. Represente
los flujos positivos 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
tnico desembolso es la inversién inicial en el tiempo cero, aunque podria darse
el caso de que en determinado afo hubiera una pérdida (en vez de ganancia), y
entonces apareceria en el diagrama de flujo una flecha hacia abajo (véase fi-
gura 5.1).

Cuando se hacen célculos 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 futuras 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 equi-
valente en el presente, y a los flujos traidos al tiempo cero se les llama flujos des-
contados.

La definicién ya tiene sentido. Sumar los flujos descontados en el presente y
restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias 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, lo cual dara por
resultado que el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se utiliza el costo de
capital o TMAR (véase seccion 4.9).

Si la tasa de descuento o costo de capital, TMAR, aplicada en el calculo del
VPN fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para los préximos cinco afos,
las ganancias de la empresa sélo servirian para mantener el valor adquisitivo real
que ésta tenia en el afio cero, siempre y cuando se reinvirtieran todas las ganancias.
Con un VPN =0 no se aumenta el patrimonio de la empresa durante el horizonte
de planeacion estudiado, si el costo de capital o TMAR es igual al promedio de la
inflacion en ese periodo. Pero aunque VPN =0, habra un aumento en el patrimonio
de la empresa si la TMAR aplicada para calcularlo fuera superior a la tasa inflacio-
naria promedio de ese periodo.

Por otro lado, si el resultado es VPN > 0, sin importar cuanto supere a cero ese
valor, esto s6lo implica una ganancia extra después de ganar la TM4R aplicada a lo
largo del periodo considerado. Esto explica la gran importancia que tiene seleccio-
nar una TMAR adecuada.

La ecuacién para calcular el VPN para el periodo de cinco afnos es:

FNE,  FNE, A FNE, ENE, FNEs+VS

VPN =-P+ : % 5 = E
(1+i)  (1+)° (1+i)° (1+i) (1+1)

(5.4)
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FNE, FNE, FNE, FNE, FNEs+ VS

0 ‘1 ’2 ‘3 4 '5

Figura 5.1.
Diagrama de flujo de efectivo.

Como se observa en la férmula 5.4, el valor del VPN, es inversamente propor-
cional al valor de la i aplicada, de modo que como la i aplicada es la TMAR, si se
pide un gran rendimiento a la inversién (es decir, si la tasa minima aceptable es
muy alta), el VPN facilmente se vuelve negativo, y en ese caso se rechazaria el pro-
yecto. La relacién entre el VPN vy 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 TMAR
aplicada en el calculo del VPN, éste disminuye hasta volverse cero y negativo.

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como método de analisis
es posible enunciar lo siguiente:

*  Seinterpreta facilmente su resultado en términos monetarios.

*  Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, lo cual no sucede
en la mayoria de las empresas.

VPN

TMAR o costo de capital

Figura 5.2.
Gréfica de VPN ws. i.
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«  Suvalor depende exclusivamente de la i aplicada. Como esta i es la TMAR, su
valor lo determina el evaluador.

e Los criterios de evaluacién son: si VPN 2 0, acepte la inversién; si VPN < 0,
rechécela.

5.1.2. Tasa interna de rendimiento (TIR).

Definicién. Ventajas y desventajas

Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero.

Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

Para explicar las definiciones observe la ecuacién 5.4 y la figura 5.2. En la seccién
anterior se menciono que si se hace crecer la TMAR aplicada en el calculo del VPN
(ecuacién 5.4), este tltimo llegaria a adoptar un valor de cero. También se mencio-
né que si el VPN es positivo, esto significa que se obtienen ganancias a lo largo de
los cinco anos de estudio por un monto igual a la TMAR aplicada maés el valor del
VPN. Es claro que si el VPN = 0 sélo se estara ganando la tasa de descuento aplica-
da, o seala TMAR, y un proyecto deberia aceptarse con este criterio, ya que se esta
ganando lo minimo fijado como rendimiento.

De acuerdo con la segunda definicion se puede reescribir la ecuacién 5.4 como
sigue:

Pe— FNE'I1 N 1—"NF22 N I-’N1'533 N FNI?44 N FNE; +5VS (5.5)
(1+1) (1+z) (1+1) (1+z) (1+1)

Por supuesto, no se trata s6lo de escribir en otra forma una ecuacién. Suponga
que con una TMAR 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 inver-
sion. Para saber lo anterior, se usa la ecuacién 5.5 y se deja como incégnita la i. Se
determina por medio de tanteos (prueba y error), hasta que la i iguale la suma de los
flujos descontados, a la inversion inicial P; es decir, se hace variar la i de la ecuacién 5.5
hasta que satisfaga la igualdad de ésta. Tal denominacién permitira conocer el ren-
dimiento real de esa inversion.

Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero que se
gana ano con ano se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la tasa de rendi-
miento generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la
reinversion.

Si existe una tasa interna de rendimiento se puede preguntar si también existe
una externa. La respuesta es que si, y esto se debe al supuesto, que es falso, de que
todas las ganancias se reinvierten. Esto no es posible, pues hay un factor limitante
fisico del tamafo de la empresa. La reinversion total implica un crecimiento tanto
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de la produccién como de la planta, lo cual es imposible. Precisamente, cuando una
empresa ha alcanzado la saturacién fisica de su espacio disponible, o cuando sus
equipos trabajan a toda su capacidad, la empresa ya no puede invertir internamen-
te 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 adquisi-
cién de bienes raices, o cualquier otro tipo de inversién externa. Al grado o nivel de
crecimiento de esa inversién 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 invertiran las ganancias futuras de la empresa en alternativas
externas a ella.

Con el criterio de aceptacién que emplea el método de la TIR: si ésta es mayor
que la TMAR, acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la empresa es ma-
yor que el minimo fijado como aceptable, la inversion es econémicamente rentable.

El método de la TIR tiene una desventaja metodolégica. Cuando los FNE son
diferentes cada afo, el inico método de célculo 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 nimero de raices reales positivas (valores de i en el caso de la TIR)
no debe exceder el nimero de cambios de signo en la serie de coeficientes P(FNE,),
FNE,, FNE,, ... FNE,”. Esto implica necesariamente que el nimero de cambios de
signo es, por fuerza, un limite superior para el niimero de valores de i. Por un lado,
si no hay cambios de signo, no es posible encontrar una i, y esto indicaria que exis-
ten ganancias sin haber inversién. Cuando hay un solo cambio de signo, hay sélo
una raiz de i, lo que equivale, segtn la figura 5.1, a que hay una inversién (signo
negativo) y cinco coeficientes (FNE) con signo positivo (ganancias); en esta forma
se encuentra un solo valor de la TIR. Pero cuando existen dos cambios de signo en
los coeficientes, se pueden encontrar dos raices de i. Esto equivale a que existe una
inversion inicial (primer cambio de signo) y en cualquiera de los afios 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 obtencion de dos TIR, lo cual no tiene significado econémico.

En la operaci6n practica de una empresa se da el caso de que exista una pérdi-
da en determinado periodo. En esta situacién se recomienda no usar la TIR como
método de evaluacién y, en cambio usar el VPN que no presenta esta desventaja.

Adicién del valor de salvamento (VS)

Se habra observado que en los FNE del afio cinco en las ecuaciones 5.4 y 5.5 aparece
sumado un factor llamado VS o valor de salvamento o rescate, cuyo concepto apa-
rece en la seccion 4.5.

A lo largo de todo el estudio se ha considerado un periodo de planeacion de
cinco anos. Al término de éste se hace un corte artificial del tiempo con fines de
evaluacion. Desde este punto de vista, ya no se consideran més ingresos; la planta
deja de operar y vende todos sus activos. Esta consideracion tedrica es ttil, pues al
suponer que se venden todos los activos, esto produce un flujo de efectivo extra en
el altimo ano, lo que hace aumentar la TIR o el VPN y hace més atractivo el proyecto.
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Por otro lado, no hacer esta suposicién implicaria cortar la vida del proyecto y dejar
la planta abandonada con todos sus activos.

En la practica, la mayoria de las plantas o fabricas en estudio duraran en fun-
cionamiento no cinco ni 10 afos, sino tal vez 20 o mas, pero para efectos de evalua-
cién, el tiempo debe cortarse en alglin momento.

Enlaseccion 4.5y en la tabla correspondiente a las depreciaciones y amortiza-
ciones, aparece calculado el VS de todos los activos. Simplificando se supone en esa
tabla que el VS considerado sera el valor en libros o fiscal que tengan los activos al
término del quinto afio de operacién.

Uso de flujos constantes y flujos inflados para el célculo
de la TIR. Reinterpretacién 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 FNE y calcular con ellos la TIR. Existen dos
formas basicas de hacerlo: considerar los FNE del primer afio como constantes a lo
largo del horizonte de planeacién, y considerar los efectos inflacionarios sobre los
FNE de cada afio.

Es evidente que un célculo de TIR con FNE constantes, y con FNE inflados, hara
variar en gran medida el valor de la TIR. Entonces, {cudl es el procedimiento correcto?

Hay que considerar que es poco probable, al menos en México, que padece
altas tasas de inflacién y devaluacién monetaria, que un costo de operacién perma-
nezca constante durante un afio y que a partir del segundo afio aumenten. Supo-
ner lo contrario, seria inadecuado.

Considere los datos reales del caso practico presentado en la seccién 4.12. Ba-
sicamente se hara referencia a la TMAR = 15% de premio al riesgo y a la inflacion
(f) considerada que es de 20% anual constante durante los cinco afios de periodo
de analisis, datos tomados de la seccion 4.12.17.

La primera consideracion importante para la evaluacién es que la inversién
que se toma en cuenta para calcular la TIR es sélo la inversion en activos fijos. La
inversion en capital de trabajo no se toma en cuenta, debido a la propia naturaleza
liquida de estos activos.

Los datos para el calculo de la TIR son los siguientes:

* Inversidn inicial (véase tabla 4.23) es P = $ 5 935 miles.

*  Los FNE del primer afio (véase tabla 4.32) son A = $ 1 967 miles. Se considera
una anualidad ya que permanecen constantes durante los cinco anos del pe-
riodo de analisis.

*  TMAR sin inflacién es del 15%.

*  Valor de salvamento (véase tabla 4.24) es VS = $ 3 129 miles.

*  Periodo de analisis considerado, n = 5 anos.

Cadlculo de la TIR con flujos constantes sin inflacién

Se analiza en primera instancia el calculo de la TIR sin inflacién, con produccién
constante. Bajo esta consideracion, no varian a lo largo de los cinco afios los FNE,
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ya que se supone que cada afo se venderian 1 050 toneladas y como no se conside-
ra inflacién, 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 lainversion inicial. La i en este caso acttia como una tasa de descuento y, por
tanto, los flujos de efectivo a los cuales se aplica vienen a ser flujos descontados:

_ [a+iy-1], wvs
P‘A[ i(1+7)" ]+(1+i)5 (9)

esta ecuacién también puede expresarse como:

_ FNE; " FNE, x FNE; FNE, FNE;+VS

S A T A T R T A TG 67

donde: FNE, = FNE, = FNE, = FNE, = FNE; = A
Aplicando los datos de la ecuacién 5.7 se tiene:

.
5935=1967[(1+l) 1]+ 2029

i(1+1)5 (1+14)5

La i que satisface la ecuacion es i = 27.6734469%, que equivale a la TIR de
proyecto sin considerar inflacién y con produccién constante.

Calculo de la TIR con produccién constante
y considerando inflacién

Ahora se procedera a calcular la TIR considerando a la inflacién de 20% anual cons-
tante. Se mantiene la consideracién de que no varia la produccién anual de 1 050
toneladas en cada uno de los cinco afios. Los datos de los FNE 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 inversion. En caso de que ésta se realice,
las cifras de ingresos y costos ya se verian afectados por la inflacién al final del
primer afo. 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 infla-
cién, incluyendo los cargos de depreciaciéon, que al menos en México, la ley
hacendaria permite actualizar cada afio tomando en cuenta la inflacién que hubo
en el periodo fiscal que se declara. Por tanto, para calcular las cifras de los FNE
con inflacién, basta tomar la cantidad determinada en el periodo cero que es de
$1 967 miles y afectarla cada afno por la inflacién que se fij6 en 20% anual constan-
te cada ano:
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Tabla 5.1.

Ano 0 1 2 3 4 5

FNE 1967 2360.4 283248 3398976 4078.7712 4894.52544

Esta tabla se construyé multiplicando por 1.2 la cantidad del afio anterior, es
decir, se multiplica por (1 + 0.2). Otro calculo que se debe modificar es el valor de
salvamento (VS), ya que este también sufrird los efectos de la inflacién y su deter-
minacion es:

VS = 3129(1.2)° = $7 785.9533

Finalmente, en la seccién 4.9 la TMAR fue definida como: TMAR; = i + f + if
donde i es el premio al riesgo sin inflacién, y fla inflacién anual. De acuerdo con los
datos de la seccion 4.12.17 se tiene:

TMAR = 0.15+0.2+0.15x 0.2 = 0.38

Con estos datos se calcula la TIR del proyecto, considerando inflacién y pro-
duccién constante, como sigue:

2360.4 2832.48 3398976 4078.7712 4894.52544+7 785.9533

SIS =t Y arie T s T+t T 1+iy

la i que satisface la ecuacién anterior es 53.20813628%.

¢Qué conclusiones se pueden obtener de estos célculos?

Véase las diferencias obtenidas, primero sin inflacién; mientras la TMAR es de
15%, el proyecto arroj6 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.
Aparentemente la diferencia es un poco mayor, sin embargo, al observar que
15.20813628 = 12.6734469 x 1.2 se vera que existe una clara explicacién para la apa-
rente diferencia observada. De hecho, la TIR con inflacién puede calcularse como:

TMAR; = (TIR;- — TMAR;_) + TMAR;+ (f)(TIR;-, — TMAR;_)
TMAR; = 12.6734469 + 38 + 0.2(12.6734469) = 53.20813628%
Todos estos célculos se presentaran en la evaluacion econémica del caso préc-

tico, pero como en el ejemplo se manejan cifras redondeadas, éstas no coincidiran
con la exactitud de esta demostracién.
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Las condiciones para evaluar, con y sin inflacién, son:

1. Para evaluar no se toma en cuenta el capital de trabajo.

2. Debe considerarse revaluacién de activos al hacer los cargos de depreciacién y
amortizacion.

3. Enambos métodos debe mantenerse constante el nivel de produccién del pri-
mer afo.

4. Si se esta considerando el método de FNE constantes, no se debe incluir el
financiamiento. Recuerde que si hay financiamiento, los FNE se alteran con el
paso del tiempo.

5. EIl VS también debe sufrir el efecto de la inflacién.

Calculo de la TIR con financiamiento

Como se ha senalado, los FNE cambian de una situacién sin financiamiento a otra
con financiamiento. Al hacer la determinacién de la TIR habiendo pedido un prés-
tamo, habra que hacer ciertas consideraciones.

La primera de ellas, cuando se calcula la TIR y hay financiamiento, es que s6lo
es posible utilizar el estado de resultados con flujos y costos inflados, ya que éstos
se encuentran definitivamente influidos por los intereses pagados (costos financie-
ros), pues la tasa del préstamo depende casi directamente de la tasa inflacionaria
vigente en el momento del préstamo, por lo que seria un error usar FNE constante
(inflacién cero) y aplicar a éstos pago a principal y costos financieros, alterados con
la inflacién.

La segunda consideracién importante es que para calcular la TIR, la inversién
considerada no es la misma. Ahora es necesario restar a la inversion total la canti-
dad que ha sido obtenida en préstamo. En el caso practico que se sigue, la inversién
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 inversion neta de los accionistas en activo fijo y
diferido, y es la cantidad que se considera para el calculo del VPN y la TIR 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 afios, la cantidad de $1 500 000
del préstamo. En la misma tabla 4.34 se observa que los FNE son menores que los
ENE sin préstamo, pero a cambio de esta disminucién en las ganancias anuales, la
inversi6n también disminuye.

Otra consideracién importante es que ahora la nueva TIR deberd compararse
contra una TMAR mixta. Ahora los $5 935 000 de la inversi6n 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 am-
bos capitales para obtener la llamada TMAR mixta, de la siguiente forma: TMAR
mixta = (% de aportacién de promotores)(tasa de ganancia solicitada) + (% de apor-
tacion del banco)(tasa de ganancia solicitada)

4435 1500
TMAR =252 (0.38) + = 5(0.34) = 0.36989
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La TMAR mixta no s6lo servira como punto de comparacién contra la TIR sino
que también es util para calcular el VPN con financiamiento. Con todos estos datos,
se calcula la TIR con financiamiento, tomando los FNE de la tabla 4.34:

193 2385 2918 3555 4311+7786
A+ (1+0)2  (1+0)p  (1+0)*  (1+i)p

4435=

La i que satisface la ecuacion es TIR = 61.43%.

De este resultado se pueden destacar varias cosas. Primero, la TIR con finan-
ciamiento (61.43%) es superior a la TIR sin financiamiento (53.2%), lo cual indica
una mayor rentabilidad en caso de solicitar financiamiento; no hay que olvidar que
en ambas determinaciones se considera la inflacién. Obtener el préstamo significa
contar con dinero mas barato que el generado por la propia empresa, ya que mien-
tras ésta puede generar una ganancia de 38% que corresponde a la TMAR con in-
flacion, el préstamo tiene un costo de 4 puntos porcentuales menos (34%). Ademads,
el efecto de los impuestos, permitiendo la deduccién de los intereses pagados, hace
que se eleve atin mas la rentabilidad.

Ala TIR obtenida con financiamiento se llama TIR financiera, que en este caso
es de 61.43%, a diferencia de la TIR sin financiamiento llamada TIR privada o TIR
empresarial. Siempre es necesario calcular los dos tipos de TIR. En general, la
TIR financiera siempre sera mayor que la TIR privada, debido al efecto de la deduc-
cién de impuestos.

5.1.3. Evaluacién econémica en caso de Cuando se realiza la sustitucién de

remplazo de equipo y maquinaria  un equipo o maquinaria, la evalua-

cién econdémica difiere ligeramen-
te de los métodos presentados en las secciones 5.1.1 y 5.1.2. En el remplazo de equi-
po existen dos situaciones claramente definidas que, a su vez, obligan a definir un
método especifico de evaluacion econdmica. La primera situacion surge cuando la
maquinaria a sustituir sélo es parte de un proceso productivo y no produce ingre-
sos por si misma, es decir, contribuye a la elaboracién de un producto y es muy
dificil cuantificar con precisién la contribucién de esa maquina en trabajo, al costo
real del producto. En este caso, como la mdquina bajo estudio no produce un ingre-
so directo porque junto con otras elabora un producto, la evaluacion econémica
mas recomendable es una comparacién de costos por el método de CAUE (costo
anual uniforme equivalente).

Sila maquina bajo estudio produce directamente un articulo terminado que al
venderse produce ingresos, aunque la misma empresa produzca una gran varie-
dad de articulos es posible aislar la evaluacion econémica de esa maquinaria por el
método de andlisis incremental, el cual permite introducir al estudio toda la serie
de datos reales originados, como son aumento de productividad, disminucién de
costos, depreciacion, impuestos, etcétera.

Se llama andlisis incremental porque cuantifica aumentos de inversién a los
cuales deben corresponder aumentos de ingresos, es decir, se tiene un equipo tra-
bajando normalmente y éste produce determinado ingreso partiendo de que la
inversion actual es cero, puesto que el equipo se compré hace tiempo. Como se
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pretende remplazar dicho equipo, se produce un incremento de inversién por la
compra del equipo nuevo; a este incremento de inversion debe corresponder un
aumento proporcional de ingresos, de no ser asi la inversién tendria que rechazarse.

A continuacion, se ejemplifica un analisis incremental. Suponga que una em-
presa analiza la posibilidad de remplazar una maquinaria usada. La maquinaria
bajo estudio tiene mejor tecnologia que la actual y mayor capacidad de produc-
cién. Esto hara que las ventas se incrementen de 40 a 46 millones de pesos al afo y
que se reduzcan las pérdidas por articulos terminados defectuosos de 4 a 2 millo-
nes de pesos anuales. La mdquina usada se venderia al valor que tuviera en libros
en el momento de la transaccién.

La maquina usada se compré hace cinco afios a un costo de 20 millones de
pesos, esta siendo depreciada en linea recta y tiene una vida fiscal de diez afos, con
valor de recuperacién de cero al final del periodo.

El equipo nuevo cuesta 30 millones de pesos, tiene una vida fiscal de cinco
anos, sin valor de recuperacién al final del periodo y la empresa lo depreciard en
linea recta. La empresa paga impuestos a una tasa del 50%.

Determine si es econémicamente rentable la compra de la maquina nueva, si
la TMAR de la empresa es 25%.

Hay que notar, en el planteamiento del problema, que para llegar a las cifras
que se desean es necesario hacer todo un estudio de factibilidad. El anélisis incre-
mental empleado en la solucién del problema consiste en obtener los incrementos
de la situacién que guardan, en el estado de resultados, ambas maquinas, lo cual se
muestra en la tabla 5.2.

El valor de 7.5 millones es el flujo neto de efectivo incremental que se obtuvo
a partir del incremento de flujos de la maquina nueva restando el de la maquina
usada, y es el flujo utilizado para el cilculo de la rentabilidad econémica, la cual se
puede obtener por medio del VPN.

Para la determinacién del VPN, la inversion inicial no son $30 millones; a esto
hay que restar el ingreso por la venta de la maquinaria usada que es de 10 millones
de pesos. El ejemplo supone que no hubo préstamo en la compra de ninguna de las
maquinas. Por tanto:

VPN = -20 +7.5(P/A, 25 1/9 5) = 0.167

por lo que el remplazo deberia aceptarse.

5.2. Métodos de evaluacién que no toman en cuenta
el valor del dinero a través del tiempo

5.2.1. Razones financieras. Usos. Existen técnicas que no toman en cuenta el va-

; ; i 5 1t ia-
Ventajas y desventa jas lor del dmerofa través del tiempo y que propia
mente no estan relacionadas en forma directa

con el andlisis de la rentabilidad econémica, sino con la evaluacién financiera de
la empresa.

La planeacion financiera es una de las claves para el éxito de una empresa, y
un buen analisis financiero detecta la fuerza y los puntos débiles de un negocio. Es



224 PARTE CINCO Evaluaciéon econémica

Tabla 5.2.

Maquina Maquina Incremento

usada (1) nueva (2) (2-1)
(+) Ventas 40 a4t 6
(-) Costo de 110 7 4 (-3)
(-) Costos por pérdida 4 2 (-2)
(-) Depreciacién 2 [ 4
(=) Utilidad antes de impuestos 27 34 7
(-) Impuestos 50% 135 17 a5
(=) Utilidad después de impuestos 135 17 3.5
(+) Depreciacién 2 6 4
(=) FNE 155 23 7.5

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 cuen-
ta el valor del dinero a través del tiempo. Esto es valido, ya que los datos que toma
para su andlisis provienen de la hoja de balance general. Esta hoja contiene infor-
macién 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 estan
tomados del estado de resultados que contiene informacién sobre flujos de efecti-
vo concentrados al finalizar el periodo.

Existen cuatro tipos bésicos de razones financieras. La informacién que surja
de éstas puede ser de interés para personas o entidades externas o internas a la
empresa. Por ejemplo, a la institucién bancaria que prestara el dinero para el pro-
yecto, le interesara si en éste existe suficiente liquidez como para que su restitucién
monetaria no peligre. La empresa nota que una porcién sustancial de sus ventas a
crédito se otorga a clientes con baja capacidad de pago, si la reserva para cuentas
incobrables es més de 5% de las cuentas por cobrar. Si la depreciacién acumulada
del equipo representa una alta proporcién del valor original, ése es un signo de que
la empresa esta usando equipo obsoleto. Una disminucién afio con afo del capital
de trabajo indica que la empresa estd en problemas financieros, y un aumento cons-
tante acompanado del crecimiento de la empresa es un buen signo. En fin, la infor-
macién a obtener e interpretar es muy ttil aunque no se tome en cuenta el valor del
dinero a través del tiempo.

Los cuatro tipos basicos de razones son:

1. Razones de liquidez, que miden la capacidad de la empresa para cumplir con
sus obligaciones (pagos) a corto plazo. Entre ellas figuran:

a) Tasa circulante. Se obtiene dividiendo los activos circulantes sobre los pasi-
vos circulantes. Los activos circulantes incluyen efectivo, acciones vendibles,
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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 circu-
lante es la mas empleada para medir la solvencia a corto plazo, ya que indi-
ca a qué grado es posible cubrir las deudas de corto plazo sélo con los acti-
vos que se convierten en efectivo a corto plazo. Su férmula es:

Razén circulante = -2S0VO c1.rculante (59)
pasivo circulante

b) Prueba del 4cido. Se calcula restando los inventarios a los activos circulan-
tes y dividiendo el resto entre los pasivos circulantes. Esto se hace asi por-
que los inventarios son los activos menos liquidos. Asi, esta razén mide la
capacidad de la empresa para pagar las obligaciones a corto plazo sin recu-
rrir a la venta de inventarios. Se considera que 1 es un buen valor para la
prueba del dcido. Su férmula es:

activo circulante — inventario
pasivo circulante

Tasa de la prueba del acido = (5.10)

2. Tasas de apalancamiento. Miden el grado en que la empresa se ha financiado
por medio de la deuda. Estan incluidas:

a) Razén 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 en-
deudada 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 férmu-
la es:

_ deuda total
Tasa de deuda = e T (5.11)

b) Nimero de veces que se gana el interés. Se obtiene dividiendo las ganan-
cias 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:

ingreso bruto
cargos de interés

Nuimero de veces que se gana el interés = (5.12)

3. Tasas de actividad. Este tipo de tasas no se deben aplicar en la evaluacion de
un proyecto, ya que, como su nombre lo indica, mide la efectividad de la acti-
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vidad empresarial y cuando se realiza el estudio no existe tal actividad. A pe-
sar de esto, y aunque no se calculen, se enumeran las pautas a seguir. La pri-
mera tasa es rotacién de inventarios, y se obtiene dividiendo las ventas sobre
los inventarios, ambas expresadas en pesos. El valor comtinmente aceptado
de esta tasa es 9. Un problema en el calculo de esta tasa es el método de eva-
luacién de los inventarios. El segundo problema es que las ventas estan calcu-
ladas sobre un afio completo y los inventarios estan tomados como un punto
en el tiempo. Su férmula es:

a)

ventas

Rotaciéon de inventario = ——
inventarios

(.13)

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 45 dias. Su férmula
es:

cuentas por cobrar  cuentas por cobrar

R ventas pordia  ventas anuales/ 365

(5.14)

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 = -
activos totales

(5.15)

Se reitera que estas razones que miden la actividad no se calculan en el
caso practico presentado, ya que implicarian sélo suposiciones acerca de la
verdadera actividad futura.

4. Tasas de rentabilidad. La rentabilidad es el resultado neto de un gran nimero
de politicas y decisiones. En realidad, las tasas de este tipo revelan qué tan
efectivamente se administra la empresa.

a)

Tasa de margen de beneficio =

Tasa de margen de beneficio sobre ventas. Se calcula dividiendo el ingreso
neto después de impuestos sobre las ventas. En realidad, tanto el ingre-
so neto como las ventas son una corriente de flujos de efectivo a lo largo de
un periodo de un ano y aqui estd implicita la suposicion de que ambas
se dan en un mismo momento. Como la divisién se efectta en ese instante
y no hay traslacién 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
ventas totales anuales

(5.16)
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b) Rendimiento sobre activos totales. Se obtiene dividiendo la utilidad neta
libre de impuestos entre los activos totales. Este calculo es uno de los mas
controvertidos. Se pregunta qué valor se dara 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 sefialan
que deba considerarse una tasa de interés para obtener la cantidad equiva-
lente de cualquiera de las cantidades y dividirlas en forma valida. Ya se vio
en la seccién 5.1 que no vale lo mismo un peso hoy que un peso 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 ocasio-
nar decisiones inadecuadas.

¢) Tasa de rendimiento sobre el valor neto de la empresa. Es la tasa que mide
el rendimiento sobre la inversidén de los accionistas, llamada valor neto o
capital. Tiene exactamente la misma desventaja que la tasa anterior, por-
que el tinico 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 afnos 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 mien-
tras no deba tomarse en cuenta una tasa de interés, es ttil y valido usar las razones
financieras. Para medir el rendimiento sobre la inversion 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.

5.3. Andlisis de sensibilidad Se denomina analisis de sensibilidad (AS) el
procedimiento por medio del cual se puede determinar cuanto se afecta (qué tan
sensible es) la TIR 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 pro-
duccidn, tasa y cantidad de financiamiento, etcétera. El AS no estd encaminado a
modificar cada una de estas variables para observar su efecto sobre la TIR. De hecho,
hay variables que al modificarse afectan automaticamente a las demés o su cambio
puede ser compensado de inmediato. Por ejemplo, no seria un buen AS modificar el
precio de la materia prima y ver su efecto sobre la TIR ni alterar alguno de los costos
de produccién, administracion o ventas en forma aislada para observar ese cambio.
Cotidianamente 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 pri-
mas, combustible, etcétera). El productor compensa de inmediato ese aumento en
sus costos elevando, a su vez, el precio de venta de sus productos, para mantener el
margen de utilidad acostumbrado. No ser 1til, por ejemplo, conocer cuanto se afecta
la TIR si la principal materia prima del producto aumenta de 5% a 50%.
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Recuerde que si no hay financiamiento se puede trabajar y evaluar un proyec-
to con FNE constantes, es decir, con inflacién cero, lo cual haria innecesario consi-
derar variaciones sobre cualquier costo. En segundo lugar, las estimaciones hechas
son anuales. A lo largo de un afio, al menos en los momentos actuales y en paises
en vias de desarrollo, como México, se suceden aumentos en toda clase de insu-
mos, y lo més conveniente es tomar promedios generales de inflacién y no aumen-
tos parciales en cada insumo y en periodos menores de un afo, pues esto llevaria a
nada en un anélisis de sensibilidad.

Entonces, como primera recomendacion, se menciona que es inatil hacer AS
sobre insumos individuales, ya que sus aumentos de precios nunca se dan aisla-
dos. Al final de un afo, el aumento siempre es general y no tnico.

Si se desea hacer un AS de los efectos inflacionarios sobre la TIR, considere
promedios de inflacién anuales y aplicados sobre todos los insumos, excepto sobre
la mano de obra directa, cuyo aumento es mucho menor que el indice inflacionario
anual. Sin embargo, ya se ha demostrado que un proyecto sera aceptado conside-
rando inflacién cero (FNE constantes) o efectos inflacionarios (con FNE inflados) si
se sabe interpretar directamente el resultado. En lo que se refiere al porcentaje que
se aplicara a los flujos inflados, éste se calculard con base en el cambio més probable
que tenga la inflacién, y no sobre una gama de porcentajes que de nada servirian
en el AS.

A pesar de lo anterior, hay variables que estdn fuera del control del empresa-
rio, y sobre ellas si es necesario practicar un AS. La primera de estas variables es el
volumen de produccién que afectaria directamente los ingresos. No se habla del
precio del producto, que si depende del empresario y puede compensar de inme-
diato cualquier aumento en los costos, con sélo aumentar el precio de venta, siem-
pre 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, obteniendo una ecuaciéon que permite pronosticar cudl sera el futuro
volumen de ventas. Como se puede observar en el estudio de mercado, el anélisis
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 prondstico no implica necesariamente
que asi vaya a suceder. Suponga que se deteriora atin mas la situacién del pais y se
cae en una atonia econémica. Esto haria que bajara muchisimo la actividad indus-
trial, que el PIB pronosticado no se diera y que el producto objeto de estudio en el
caso presentado, que son mermeladas de fresa, no se vendiera en el volumen espe-
rado, pues es un producto netamente de consumo final. El AS estaria encaminado
a determinar cuél seria el volumen minimo de ventas que deberia tener la empresa
para ser econdmicamente rentable.

Otro factor que queda fuera del control del empresario es el nivel de financia-
miento y la tasa de interés de éste, que, como ya se vio, afecta los FNE y, por tanto,
la TIR. De este modo, seria interesante observar las variaciones de la TIR ante varia-
ciones dadas del nivel y la tasa de financiamiento.

Ambas situaciones, cambio en el nivel de ventas e influencia del financiamien-
to sobre la TIR, son objeto de un andlisis de sensibilidad en el caso practico que se
presenta al final de este capitulo.
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5.4. Flujo anual uniforme equivalente Estos dos métodos de evaluacién to-
y razén beneficio/costo. Usos SO NP AR €1 Dok A6 GhiaD b
través del tiempo, pero sus aplicacio-

nes son un poco distintas de la evaluacion de proyectos.

El método de la razén beneficio/costo (B/C) se utiliza para evaluar las inversio-
nes gubernamentales o de interés social. Tanto los beneficios como los costos no se
cuantifican como se hace en un proyecto de inversion privada, sino que se toman
en cuenta criterios sociales. Se aplican para evaluar inversiones en escuelas publi-
cas, carreteras, alumbrado publico, drenaje y otras obras. Se ha desarrollado una
metodologia para su aplicacion y no es oportuno exponer aqui ni siquiera sus prin-
cipios, pues ademas de que son muchos y especializados, no son objeto del presen-
te texto.

El método del flujo anual (FA) tiene los mismos principios que los del VPN o
TIR. De hecho, un FA se obtiene descontando todos los flujos de efectivo al presen-
te y analizandolos a lo largo de todo el horizonte de planeacién, es decir, pasando-
los a una cantidad igual y equivalente en todos los afios de estudio. Aunque su uso
puede ser més amplio, se ha restringido por las ventajas que presenta el método.
Suponga que se evaliia el remplazo de cierto equipo en una empresa. El equipo en
estudio es s6lo una parte del todo que se dedica a la produccién. Desde ese punto
de vista, no es posible aislar su andlisis y obtener su contribucién marginal a los
ingresos y costos totales de la empresa. Entonces, para el anélisis econémico de su
remplazo, se usa el método del FA, el cual se limita a hacer una comparacién de
costos individuales entre varias alternativas; es decir, es un método que capacita al
evaluador para realizar un andlisis s6lo de costos, y esto simplifica la evaluacion.

Como ya se ha mencionado, esto se realiza analizando los costos en que incu-
rriria cada equipo alternativo y seleccionando el que tenga menores costos.

El anélisis no es tan simple, y se podria suponer que con la comparacién del
VPN de los costos seria suficiente. Esto no es asi en la mayoria de los casos. En este
libro no se presentan ejemplos por varias razones. La primera es que el tema es
extenso y para entenderlo habria que presentar muchos y variados casos. De hacer-
se asi, la obra abandonaria su propésito de ilustrar sobre proyectos de inversion.

Resumen

Se han presentado los métodos de evaluacién econémica y financiera utilizados en
los estudios de factibilidad de proyectos.

Los de evaluacién econémica toman en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo y son basicamente VPN y TIR. El VPN consiste en descontar o trasladar al
presente todos los flujos futuros del proyecto, a una tasa de descuento igual a la
TMAR, sumar todas las ganancias y restarlas a la inversion inicial en tiempo cero.
Si el VPN es mayor que cero se aceptara la inversién, dado que un valor positivo
del VPN significa ganar la TMAR mas el valor positivo del resultado, en términos
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del valor del dinero en tiempo cero. Si el VPN es menor que cero significa que las
ganancias del proyecto no son suficientes siquiera para ganar la TMAR y, por tanto,
la inversion debe rechazarse.

Para calcular la TIR, por definicion, el VPN = 0. Para aceptar la inversién el
valor que se obtenga de la TIR debe ser mayor a la TMAR. Sila TIR es menor que la
TMAR, la inversion se rechazara. El célculo de la TIR se lleva a cabo igualando
la suma de los flujos descontados a la inversién. En la ecuacién se usa como incég-
nita la 7, que entonces es llamada la TIR del proyecto.

En ambos métodos, VPN y TIR, se supone que las ganancias se reinvierten en
su totalidad y que al reinvertirse ganan la misma tasa de descuento con la que
fueron calculadas, lo cual es una falacia.

Por otro lado, se tienen las razones o tasas financieras. En la etapa de planea-
cién del proyecto son una base importantisima que guiara a la direccién de la em-
presa a corregir errores o a sostener aciertos en el manejo financiero interno.

No se recomienda utilizar las razones financieras para evaluar la rentabilidad
econdmica de la empresa, pues no toman en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo y esa deficiencia podria provocar malas interpretaciones y una toma de
decisiones inadecuadas.

Finalmente, se ha mencionado el andlisis de sensibilidad, ttil para indagar
cuanto varia la TIR en relaciéon con los cambios en ciertas variables del proyecto.
También se mencionaron los métodos de la relacién beneficio/costo y el costo anual
uniforme equivalente, cuyo uso en la evaluacién de inversiones es distinto al que
es motivo de este libro. La relacién B/C se utiliza para evaluar inversiones de tipo
social, y los criterios que se utilizan para ello son distintos a los criterios de evalua-
cién que se aplican en las empresas privadas. El método de costo anual se usa ex-
clusivamente para analizar el remplazo de equipos, tanto en el sector ptblico como
en el privado, y esto se sale del enfoque de este texto, por lo que ninguno de estos
temas fue tratado a profundidad.

5.5. Caso practico: Evaluacién econémica

Contenido y desarrollo

5.5.1. Cadlculo del VPN y la TIR con produccién constante, sin in-
flacién, sin financiamiento

5.5.2. Cadlculo del VPN y la TIR con produccién constante, con
inflacién, sin financiamiento

5.5.3 Cadlculo del VPN y la TIR con produccién constante, con
inflaciéon, con financiamiento

5.5.4 Cadlculo del VPN y la TIR con produccién variable, sin infla-
cién, con financiamiento

Conclusiones de la evaluacion econémica
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5.5. Caso practico: Evaluacién econémica. Contenido y desarrollo 23]

Cdlculo del VPN y la TIR con Pararealizar este cdlculo se toman los datos del
pro T COhS banie. sin estado de resultados con produccién constan-
L /

j T e : ) te, sin inflacién, sin financiamiento, que fue el
inflacién, sin financiamiento primero que se calculé (véase tabla 4.32). Los
datos son los siguientes:
Inversién inicial (en miles de pesos) 5 935. Esta inversién 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, afos 1 a 5 = 1 967 miles de pesos.

Valor de salvamento de la inversion al final de 5 afios = 3 129 miles de pesos.
Este dato es el valor fiscal residual de los activos al término de 5 afos que es el
periodo de andlisis del proyecto tomado de la tabla 4.24 de depreciacion de los
activos.

Con estos datos se construye el siguiente diagrama de flujo (véase figura 5.3):

1967 1967 1967 1967 1967 + 3129

[ I

1 2 3 < 5

5935
Figura 5.3.

Diagrama de flujo para la evaluacién econémica sin inflacién, sin financiamiento y con
produccién constante.

Con una TMAR de 15% el célculo del VPN es:

15)5 — 12
(1+0.15) 1]+ 3129 Apnids

L e +1967[0.15(1+0.15)5 (1+0.15)°

haciendo el VPN = 0 se calcula la TIR, la cual resulta tener un valor de TIR = 27.67%.

5.5.2. Célculo de VPN y TIR con produccién constante,

con inflacién, sin financiamiento

Ahora los datos son tomados de la tabla 4.33, estado de resultados con produccién
constante, con inflacién, sin financiamiento. Los datos son los siguientes:
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Inversion inicial = $5 935

Flujos netos de efectivo (en miles) (FNE): FNE, = $2361; FNE, = $2833; FNE; =
$3 399; FNE, = $4 080 ; FNE; = $4 895.

VS = $3 129 (1.2)° = $7 786.
Inflacién considerada f = 20% anual constante.
TMAR; _ 9 = i+ f+if = 0.15+ 0.2 + 0.15(0.2) = 0.38

Con estos datos se construye el siguiente diagrama de flujo (véase figura 5.4).

2 361 2833 3399 4080 4895+ 7786

A

1 2 3 4 5

5935

Figura 5.4.
Diagrama de flujo de la evaluaciéon econémica con inflacion, sin financiamiento y con

produccién constante.

El célculo del VPN y TIR es:

2361 2833 3399 4080  4895+7786
(1+0.38)T ' (1+0.38)2 " (1+0.38)°  (1+0.38)% = (1+0.38)5

VPN =-5935+
=$2215

en realidad, los valores del VPN considerando y sin considerar inflacién 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 ha-
ciendo el VPN = 0, con lo cual se obtiene que la TIR es de 53.21%.

! Para una explicacion y demostracién completa sobre el hecho de que el VPN con y sin inflacién
arrojan resultados numéricos idénticos véase: Gabriel Baca, Fundamentos de ingenieria econémica,
McGraw-Hill, 2a. ed., 1999, capitulo VI.
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Otra forma de calcular la TIR es:
TIR = 12.67 + 38 + 0.2(12.67) = 53.2%

Para una explicaciéon completa de éste consulte la misma bibliografia de la
nota 1.

Después de obtener estos dos resultados, se concluye que se debe aceptar rea-
lizar la inversién, ya que en ambos casos, considerando y sin considerar inflacién,
el VPN es positivo e igual a $2 214. 35. La TIR en ambos casos es mayor que la
TMAR,; sin considerar inflacién TIR = 27.67% > TMAR = 15%. Considerando infla-
cién la TIR = 53.2% > TMAR; . 4, = 38%, por tanto se acepta realizar la inversion.

5.5.3. Célculo de VPN y la TIR con Para este célculo se toman las cifras del esta-

p roduccidén constante, con do de resultados con produccién constante,

inflacién, con financiamiento  coninflaciény con financiamiento, tabla 4.34.
. Las cifras del estado de resultados deben con-

siderar inflacién, ya que la tasa del financiamiento solicitado ya tiene considerada
la inflacién. Seria un error elaborar un estado de resultados sin considerar la infla-
cién, pero que si considerara un financiamiento. Las cifras son las siguientes:

Inversién inicial = $4 435 000. Esta cifra se obtuvo al restar a la inversion total
el financiamiento: 5935 000 — 1 500 000 = $4 435 000. Esto es asi porque el VPN y la
TIR consideran como inversioén exclusivamente el desembolso neto de los inversio-
nistas. Si se tomara como inversién inicial a $5 935 000, entonces se estaria conside-
rando dos veces a los $1 500 (miles), ya que 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, = $1 936; 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 inversién
inicial; el capital de los accionistas, que tiene un valor de 38% con inflacién, y la de
la institucién 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 4435

Con estos datos se construye la figura 5.5.
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1936 2385 2918 3555 4311 +7786

[

Il 2 3 4 5

4 435

Figura 5.5.
Diagrama de flujo para la evaluacién econémica con inflacién, financiamiento y produc-
cién constante.

Ahora se calcula el VPN:

193 2385 2918 3555 431147786
VPN = 4435+ (73508 " (13698)7  (1.3698)° ' (1.3698)" | (1.3698)°
= $2901.27

La TIR obtenida cuando el VPN = 0 es TIR = 61.43%. Se observa la convenien-
cia 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 16gico, ya que el
uso de este dinero significa utilizar dinero mas barato, puesto que mientras el prés-
tamo tiene un costo de 34% anual, la empresa puede generar ganancias a una tasa
de 38% anual.

5.5.4. Cdlculo del VPN y la TIR con  La empresa se programé para trabajar ini-

cialmente un solo turno, y aun asi presenta

J i ! " : rentabilidad econdmica, es decir, utilizando

inflacién, con financiamiento g selo el 33% de la capacidad instalada ya
es conveniente, desde el punto de vista econémico, 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 anélisis se efectta sin considerar inflacion, ya que se ha demostrado que se
obtienen resultados numéricos idénticos considerando y sin considerar inflacién y,
definitivamente, hacer célculos sin inflacién es mucho maés sencillo.

En esta determinacion, no todos los costos varian proporcionalmente con el
nivel de produccion, es decir, existen costos que no cambiaran, independientemen-
te de la cantidad producida. Esto requiere realizar una clasificacién de costos.

Se observara que el costo de ventas es mayor que el de un solo turno de traba-
jo. Esto obedece a que en el costo de ventas se encuentran comisiones por ventas,
que es el 0.5% del total de las ventas; como ahora se producird y vendera el doble,
esta comision 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 determinacién no es

produccién variable, sin



5.5. Caso practico: Evaluacién econémica. Contenido y desarrollo 235

Tabla 5.3.

Costos que permanecen fijos, independientemente de la cantidad producida.
Otros materiales $51 500
Mano de obra indirecta 183 600
Mantenimiento 131 990
Depreciacién 443 490
Control de calidad 32 800
Costo de ventas 1020 930

Costo de administracién 453 060

totalmente exacta, puesto que también se elevaria el gasto del combustible para
reparto, probablemente se tendria que contratar a un jefe de turno para el segundo
turno de trabajo, etcétera, es decir, serd necesario hacer una serie de pequenos ajus-
tes 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 demaés rubros de costos de produccién practicamente se duplicaran, pues
como se observa, son directamente proporcionales a la cantidad producida. La can-
tidad 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 sélo en los afnos 4 y 5, de manera que en los anos 1, 2 y 3 se
mantenga operando un solo turno de trabajo. El estado de resultados seria el si-
guiente, expresado y redondeado a miles de pesos, para una produccioén anual de
1050 y 2 100 toneladas anuales respectivamente.

Tabla 5.4.
Anos 1a3 4y5
+ Ingreso 26502 53004
— Costos totales 23 626 45 289
= UAI 2 876 7715
— Impuestos 47% 1352 3 626
= UDI 1524 4 089
+ Depreciacién 443 443

= FNE 1.967 4 531
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Con estos datos se puede construir el siguiente diagrama de flujo (figura 5.6).

1967 1967 1967 4531 4531 +7786

I I

1 2 3 - 5

5935

Figura 5.6.
Diagrama de flujo para la evaluacién econémica sin inflacién, financiamiento y produc-

cién constante.

Con una TMAR = 15% se calcula el VPN y la TIR:

1967 1967 1967 4531 4531+7786
VPN ==5935+ 15y " {15y T (s T (15 T (LI5)
= $7270.44

y para la TIR se obtiene un valor de 44.61%.

Este resultado era de esperarse, ya que sin inversién adicional, se utiliza al
doble la capacidad utilizada con un solo turno y la rentabilidad econémica se eleva
enormemente.

Conclusiones de la evaluacién econémica

Es muy conveniente invertir en una empresa elaboradora de mermelada de fresa
bajo la directriz que estd marcando el presente estudio. Trabajando un solo turno
de ocho horas diarias, la inversién presenta una rentabilidad econémica aceptable,
ya que el VPN > 0y la TIR > TMAR. Solicitando un financiamiento del 25.27% del
capital total, equivalente a $1 500 000, la rentabilidad econémica se eleva, por lo
que es recomendable solicitar el financiamiento, aunque existe el indicador conta-
ble 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 niimero de veces que se gane
el interés.

Por otro lado, elevar la produccién laborando dos turnos de trabajo elevaria
enormemente la rentabilidad econémica, por lo que se recomienda este incremen-
to en la produccién en la medida en que lo permitan las condiciones del mercado.?

% El contenido del ejemplo que aparece en este capitulo, es producto del proyecto de investigacién
DEPI970185.
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Preguntas y problemas

1. Si un proyecto se evaltia por medio de la TIR, con FNE constantes y con FNE
inflados, sefiale como se debe reinterpretar el valor obtenido de la TIR en cada
caso.

. ¢Cudles son las restricciones para evaluar un proyecto con FNE constantes?

. Mencione por qué debe sumarse el valor de salvamento a los FNE cuando se
evaltia un proyecto.

4. (En qué casos debe emplearse el VPN y en qué casos la TIR, como métodos
para evaluar un proyecto?

5. Diga como se afecta el valor de la TIR si existe un financiamiento externo.

6. Sise pronostica que en las operaciones futuras de la empresa habra una pérdi-
da en el afio 2, con lo cual su FNE se volveria negativo en ese ano, (este hecho
afecta el clculo de la TIR?

7. (Por qué es vélido que algunas razones financieras se obtengan sin tomar en
cuenta el valor del dinero a través del tiempo?

8. (Por qué es erréneo calcular rendimiento sobre inversiéon por medio de las
razones financieras?

9. ¢{Cémo se lleva a cabo un andlisis de sensibilidad sobre la TIR de un proyecto?

10. (Sobre qué variables del proyecto se recomendaria realizar un analisis de sen-

sibilidad y por qué?

11. Mencione cual es la principal aplicacién de los métodos de evaluacién rela-

cién B/C y costo anual.

WN
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Parte B

Andlisis y administracion
del riesgo

Obieﬁvo generQI Que el estudiante conozca y aplique los con-

ceptos de analisis de riesgo en proyectos de inversion.

Obijetivos especificos

Al terminar esta parte el alumno:

* ldentificara el concepto de administracion en proyectos de inversion.

* Demostrara que se tienen resultados similares en la evaluacion econo-
mica, con y sin el concepto de inflacion monetaria.

» Senalara cudl es la base del método de administracién del riesgo.

» Explicard las ventajas del método propuesto sobre los métodos de anali-
sis del riesgo hasta ahora conocidos.

239
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6.1.

PARTE SEIS Andlisis y administracién del riesgo

Obijetivos y generalidades del andlisis
y administraciéon del riesgo

Los objetivos del analisis y administracién del riesgo en un proyecto de inversién
son los siguientes:

*  Determinar, con alguna medida cuantitativa, cuél es el riesgo al realizar deter-
minada inversion monetaria.

*  Administrar el riesgo de tal forma que pueda prevenirse la bancarrota de una
empresa.

Generalidades

Al final del siglo xx, y en pleno auge del neoliberalismo, todas las economias de los
paises en vias de desarrollo se han visto afectadas por severas crisis; incluso Jap6n
tuvo un ligera crisis en 1998, misma que pudo sortear bien gracias a que es una pais
desarrollado y de alta rentabilidad en sus sistemas de produccién.

Exceptuando a los siete paises desarrollados y tal vez a China, el resto de los
paises hemos sufrido las consecuencias de la globalizacién de los mercados. Fluc-
tuaciones en el precio de materias primas importadas, en las tasas de interés, en la
paridad monetaria de las monedas débiles respecto a las monedas fuertes, etcétera.

La evaluacién de proyectos propone una metodologia general de planeacién
de la nueva empresa y una serie de practicas o técnicas para resolver cada una de
las partes que constituyen esa metodologia general.

Ante la situacién antes descrita, tanto investigadores como inversionistas pue-
den 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 inversion se declara econémicamente rentable, cambian drasti-
camente con el tiempo, es probable que la rentabilidad pronosticada también pue-
da cambiar, y esto implica un determinado riesgo, no considerado ni cuantificado
en un estudio de factibilidad.

Queriendo 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 mas adelante), pero al aplicarlos a la realidad, se observan
resultados teéricamente bien sustentados pero poco précticos y de aqui surge un
nuevo enfoque para el andlisis y administracién del riesgo que se presenta en esta
seccion.

El grave problema de los paises latinoamericanos con altos indices de infla-
cién como Bolivia, Brasil, Argentina y México, es que los estudios de factibilidad en
proyectos de inversién se hacen tomando como base las declaraciones y prondsti-
cos de sus respectivos gobiernos sobre las futuras situaciones econémicas de sus
paises, prondsticos que normalmente no se cumplen.

Con esto se quiere indicar que en un estudio de factibilidad técnico-econémi-
ca es imposible trabajar con los pronésticos del gobierno o de cualquier otra fuente.
No tiene caso hacerlo, pues la realidad dista mucho de lo pronosticado y esta situa-
cién probablemente no varie mucho en ningtin pais latinoamericano.
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Es evidente que cualquier inversién para producir bienes lleva un riesgo im-
plicito. Este riesgo es menor entre mas se conozca sobre todas las condiciones eco-
ndémicas, de mercado, tecnoldgicas, etcétera, que rodea al proyecto. Sin embargo,
no se trata inicamente de declarar que un proyecto de inversion es econémica-
mente rentable y con cierto riesgo bajo determinadas condiciones y realizar la in-
version; si a corto plazo esas condiciones iniciales cambian, la inversion ya hecha se
vuelve econémicamente no rentable y la empresa quebrara a los tres o cuatro afios
de instalada.

El enfoque que aqui se presenta se llama analitico-administrativo, porque no
s6lo cuantifica de cierta forma al riesgo, sino que, mediante su administracién, pre-
tende prevenir la quiebra de la inversiéon hecha, anticipando la situacion con el
tiempo suficiente para evitarla. Es un intento mas que se hace para tratar de ayu-
dar a resolver el problema de la incertidumbre que plantea el futuro, por medio de
un enfoque més préctico que tedrico, tratando de resolver un problema, mas que
enfatizarlo y adoptarlo a un modelo matematico sin aplicaciones practicas que real-
mente tengan valor.

La secuencia de presentacion de esta parte es la siguiente:

*  Critica de la teoria actual del riesgo y filosofia del nuevo enfoque.

*  Método de evaluacién econémica que elimina el factor inflacionario.
*  Nivel minimo de ventas para el cual el proyecto atin es rentable.

*  Enfoque propuesto para abordar y resolver el problema.

*  Discusién sobre el enfoque propuesto.

6.2. Critica de la teoria actual del riesgo Todas las técnicas que utilizan
conceptos probabilisticos suponen que los valores asignados a las probabilidades
ya estdn 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 representa la creencia en la posibilidad de que
ocurra 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
econdmicas.

Una de sus aplicaciones mas sencillas es la de calcular un valor monetario es-
perado. 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 (1)= E[X]donde:

w=PX, +P,X,...+P,X, (6.1)
donde P+ P,+ ...+ P,=1, son las probabilidades de ocurrencia de los eventos res-

pectivos X;, X; ..., X,, esto es, la probabilidad de que se obtengan determinados
flujos de efectivo. Estas estimaciones deben basarse en las experiencias pasadas
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pero, sobre todo, en las proyecciones del futuro de la actividad econémica del sec-
tor, region o pais donde se desarrollara el proyecto.

Una determinacion adicional al célculo de la media o valor esperado es el célcu-
lo de la varianza del evento X, que se define como el valor esperado de la funcién
(X,,— n)? cuyos posibles resultados son:

(Xi= 1) (o= W2, ey (K= 0p?

con una probabilidad de ocurrencia P;, P,, ..., P,, respectivamente. La varianza del
evento X se denota por V[X]= &y numéricamente es:

82 =3P, X? -2 6.2)

Note que la varianza de un evento incierto puede interpretarse como el pro-
medio ponderado (X; - pW)? ...,(X,— w)* Los valores de:

(Xi— W), (Xo— W) y (X,— 1)

representan las desviaciones de los posibles resultados X;, X,, ..., X, de la media o
valor esperado [ En consecuencia, la varianza &, es una medida de la dispersion
de los resultados. Si se obtiene raiz de &2, es decir, J, se le llama desviacion estdndar
y se expresa en las mismas unidades que u. De esta manera es mas conveniente
medir la dispersion y su valor es:

Estos, que son los conceptos mas utilizados para analizar y medir el riesgo,
tienen las siguientes desventajas en su aplicacion:

a)  Sélo es util al comparar X para dos o mas proyectos, donde se pueda observar,
de entre varias alternativas de inversién, cudl tiene menos dispersién y menor
riesgo. Si se obtiene  s6lo para un proyecto, el valor en si dice poco respecto al
riesgo que tendra esa inversion. No hay un limite arriba o abajo del cual sea
posible declarar que un proyecto es 0 no riesgoso.

b)  Aun en el caso de comparar las & para dos 0 més proyectos de inversion, para
que la comparacién fuera directa, todos los proyectos bajo anélisis deberian
tener el mismo monto en la inversién inicial, de lo contrario tendria que reali-
zarse un analisis incremental de evaluacién econémica, puesto que no se pue-
den pedir rendimientos monetarios iguales ni riesgos iguales ante inversiones
de montos diferentes; lo cual complica atin mas el problema.

¢) Elcalculo de p y & depende de los valores asignados a las probabilidades y
como hasta la fecha no se han podido establecer las bases para su determina-
cién, su asignacion sigue siendo subjetiva, de modo que al resultado también
se le llama subjetivo.
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d) La teoria normalmente considera tres estados de la naturaleza que son: eco-
nomia en expansion 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 cuando y con base en qué concepto o valor, debe considerarse que una
economia estd entrando en tales extremos.

Otro enfoque para el analisis del riesgo es el método Monte Carlo que, de
hecho, es una clase de simulacién para tomar decisiones en la cual las distribucio-
nes de probabilidad describen ciertos elementos econémicos. Este método utiliza
las distribuciones, que pueden ser empiricas o tedricas, para generar resultados
aleatorios, los cuales, a su vez, se combinan con los resultados técnico-econdémicos
de un estudio de factibilidad para tomar decisiones respecto al proyecto. Mientras
mas simulaciones se efecttien, se espera que el resultado sea mas confiable, aunque
esto no es totalmente cierto.

El método de arboles de decision es otro enfoque por medio del cual es posi-
ble realizar un andlisis de como las decisiones tomadas en el presente afectan o
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 cuan-
do es importante considerar las secuencias de decisién y se conocen las probabili-
dades de que sucedan en el futuro los eventos bajo analisis. Estos arboles de deci-
sion se construyen, por ejemplo, a partir de tres situaciones u opciones mutuamen-
te excluyentes 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
pequena, mediana o grande; para cada opcion existe la posibilidad de que la de-
manda del producto sea alta, regular o baja. Con estos datos se calculan tanto in-
versiones como ganancias probables segtin los nueve resultados probables que son:
planta pequena 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
evaluacion econdmica de cada resultado y se asigna una probabilidad de que ocu-
rra cada resultado. Se obtendran tres valores esperados, uno por cada tamano de
planta y se construird la planta con aquel tamafno 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 6ptima, a pesar de lo
complicado que pueda ser un arbol. .

Estos son los principales métodos desarrollados cuando es posible asignar va-
lores a las probabilidades de ocurrencia de determinados eventos, aunque la reali-
dad 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 validos y dispo-
nibles para asignar con bases reales valores significativos a esas probabilidades,
por lo que los métodos descritos reducen su aplicacion a casos practicos a situacio-
nes muy limitadas.

Como en este caso se trabaja con probabilidades conocidas, a esta situacion se
le llama toma de decisiones con certidumbre y bajo riesgo, a diferencia de métodos
que no manejan probabilidades. Cuando se utilizan estos métodos a la situacion se
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le llama toma de decisiones con incertidumbre y bajo riesgo. Algunos de tales mé-
todos se mencionan a continuacién.

Matriz de pago, se construye generando una serie de opciones que no necesa-
riamente se excluyen entre si; para cada opcion se dan varios estados o eventos
futuros sobre los cuales el que 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 posi-
bles eventos tienen la misma probabilidad de ocurrir que los demas o que no hay
por qué suponer que un evento es mas probable que otro. A esto se le llama el prin-
cipio de Laplace o principio de razén insuficiente, basado en la filosofia de que la
naturaleza se comporta de manera indiferente. Con este razonamiento, la pro-
babilidad de ocurrencia de cada estado es 1/n, donde n es el niimero de posibles
eventos.

Ademas, existen otros métodos que no distan mucho de los mencionados, como
las reglas Maximin y Maximax, la regla de Hurwicz, la regla de arrepentimiento
Minimax, etcétera, que se han desarrollado més como curiosidades metodolégicas
que como procedimientos de aplicacion general, y cuya aplicacién, de hecho, es
muy limitada.

Ante esta situacién poco halagadora de cémo se ha abordado la certidumbre
con datos sin base y con riesgo y la incertidumbre con riesgo en proyectos de inver-
sion, es que se pensé en desarrollar un nuevo enfoque con filosofia totalmente
distinta para abordar el problema.

Se considera que la causa principal por la que todos los métodos mencionados
traten de resolver el problema del riesgo y de la incertidumbre en proyectos de
inversion, es que las variables que afectan la rentabilidad de una inversién son, en
gran medida, incontrolables, por tanto, impredecible su comportamiento.

Suponga dos situaciones muy distintas respecto al tipo de inversionista y lu-
gar donde se puede realizar la inversién. El primer caso es una corporacién
trasnacional que normalmente tiene disponible un portafolio de inversiones, es
decir, tiene una serie de opciones de inversion que varian no sélo en monto, sino
en tipo de producto y pais donde invertir. Para este tipo de corporaciones puede
ser atil, en cierta medida, la teoria expuesta sobre el riesgo, ya que para inversiones
en paises desarrollados y de economia estable es mas facil que los pronésticos que
se hagan sean certeros en el futuro, con sélo pequenas desviaciones. Pero si esa
misma corporacion desea invertir en algtin pais en vias de desarrollo, principal-
mente en Latinoameérica, la situacién cambia radicalmente. En este caso el futuro
econémico de cualquier pais es impredecible, pues cuando no se enfrenta a situa-
ciones de inflacién galopante, pueden aparecer planes de choque para control eco-
némico interno, gobiernos muy corruptos que dan al traste con cualquier plan de
desarrollo, etcétera. Existen ademas en los paises en vias de desarrollo presiones
externas de parte de los paises desarrollados, no sélo en el aspecto econémico, como
seria bajar el costo de las materias primas, dejar de comprar o vender determinado
producto, el manejo especulativo de la deuda externa, etcétera, sino también la
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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 facil desarrollar y emplear una teoria
del riesgo de aplicaciéon general. Pero esto no es todo.'La segunda situaciéon que
debe contemplarse es la que vive el mediano y pequeno inversionista en paises en
vias de desarrollo; esta definitivamente imposibilitado para crear una empresa
en el extranjero y ademas, la mayoria de las veces no cuenta mds que con una op-
cién de inversidn, ya sea porque es el tinico campo que domina, porque instalara
sucursales de un pequefio negocio que ya tiene, ampliara una planta que ya tiene o
desea lanzar un nuevo producto al mercado desarrollado y fabricado en sus pro-
pias instalaciones.

Para este tipo de inversionistas, con una sola opcién de inversién, normal-
mente no funcionan los enfoques expuestos sobre el riesgo, pues de nada le servi-
ria obtener un valor monetario esperado o una desviacion estandar, si estos valores
nada dicen por si mismos. Esto, independientemente de que subsista el problema
de asignar valores a las probabilidades. Tampoco hay que olvidar que este inversio-
nista se enfrenta a variables incontrolables como inflacién galopante, planes de
choque econémico, corrupcién en alguna medida y otras.

Filosofia del enfoque propuesto

Se considera que el nimero de variables que intervienen y pueden afectar la de-
manda de un producto son, ademas de muy diversas, poco controlables y, en con-
secuencia, se pueden predecir con poca exactitud, clasificindose en situacién eco-
némica mundial, situacién econémica interna del pais donde se desarrolla el estu-
dio, disposiciones gubernamentales del propio pais, comportamiento personal de
los consumidores, etcétera. '

Ante la imposibilidad de hacer buenos pronésticos es mas conveniente no in-
tentar predecir el futuro, sino tratar de evitar, con tiempo suficiente, cualquier si-
tuacién inconveniente para la empresa.

En la actualidad, los enfoques administrativos sobre planeacién han cambia-
do dréasticamente. Mientras que en la década de los sesenta era comun realizar
planeaciones en horizontes de tiempo de diez a quince afios, ahora se considera
que un ano es un largo plazo de planeacion y los ajustes y revisiones presupuestales
se hacen en tiempos més cortos, debido al medio ambiente tan cambiante.

Las conocidas etapas del proceso administrativo, como planeacion, organiza-
cién, direccién y control, con todas sus ramificaciones, se han dinamizado enorme-
mente con el inico objeto de adaptarse y sobrevivir ante un medio muy inestable e
impredecible. La nueva filosofia del empresario moderno es precisamente reaccio-
nar no solo 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 inatil hacer planeacién o pronésticos a plazos mayores de un afo, si
al cabo de un tiempo incluso menor, las condiciones han cambiado de tal manera
que invalidan las decisiones tomadas.
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La declaracion fundamental del nuevo enfoque es la siguiente: los tinicos da-
tos veridicos y confiables son los obtenidos en el presente.

Si se considera que esta aseveracion es totalmente valida, significa que los tinicos
datos que se utilizaran en el nuevo enfoque, son los datos recién recabados, lo que
implica ademas que no se trabaja con proyecciones que, como ya se ha comentado,
son inseguras y, por tanto, pueden invalidar una decisién tomada.

Esto también implica que, automaticamente, al no hacer proyecciones ni tra-
bajar con ellas, se eliminan del anélisis todas las condiciones futuras y se evita asi
tomar decisiones basadas en calculos de condiciones cambiantes.

Por tanto, la filosofia del nuevo enfoque es llevar a cabo el proyecto siempre
que las condiciones actuales y conocidas tanto de mercado como tecnoldgicas y
econdmicas, lo hagan econdmicamente rentable.

Surge inmediatamente la inquietud de que las condiciones futuras inmediatas
pueden cambiar la rentabilidad de la inversion por lo que no es vélido dicho enfo-
que. Hay que aclarar con detenimiento la situacion.

El estudio de mercado debe hacerse lo mas completo posible, con proyeccio-
nes multivariadas. Si éste es un estudio que, desde un principio, da como resultado
que no hay mercado futuro inmediato, la inversion debera rechazarse de inmedia-
to. 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. Simplemente, la recomendacién seria llevar a cabo la
inversiéon porque es econdmicamente rentable, con el mercado actual.

El problema de muchos productos no es exactamente la falta de mercado, ya
que la necesidad real de consumo si existe. Lo que afecta el consumo es la disminu-
cién del poder adquisitivo del comprador, el cual, a su vez, es afectado por situacio-
nes econémicas ajenas a él.

Aqui radica una de las grandes diferencias del nuevo enfoque respecto al en-
foque tradicional; mientras que en este tltimo se hacian proyecciones del mercado
que, por muy completas que fueran, resultaban incapaces de predecir los cambios
econdmicos nacionales e internacionales a largo plazo pero que a pesar de esto, se
tomaban como base para el calculo de las ventas o ingresos, el nuevo enfoque hace
las mismas proyecciones, pero sin tomarlas en cuenta para el calculo de ingresos,
ya que esta consciente de la inutilidad de tal accién. Esto es, aunque en teoria exis-
tia 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 proyeccio-
nes tedricas.

Sino se considera el futuro, es cuestionable el como afecta este enfoque a los
otros dos aspectos principales de todo proyecto que son el estudio técnico y la eva-
luacién econémica.

Del estudio técnico se puede decir lo siguiente: en la evaluacién de un proyec-
to tradicional, normalmente la capacidad del equipo y la tecnologia se seleccio-
nan de acuerdo con las condiciones del mercado en el momento de hacer el estu-
dio, 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 inver-
sién cuantiosa para una planta grande, pensando siempre en la certeza de un futu-
ro promisorio para la empresa. Es obvio que a todo inversionista le gustaria que
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esto fuera asi, pero en épocas de crisis como la actual, éste es el menos frecuente de
los casos.

El nuevo enfoque hace exactamente lo mismo que el tradicional, es decir, reco-
mienda 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 evaluacion econémi-
ca. 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 TIR y finalmente se hace el llama-
do analisis de sensibilidad para observar el comportamiento de la rentabilidad eco-
némica 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 conside-
rada como cero. La inflacién es el principal problema al pronosticar, como ya se ha
mencionado, y puede ser eliminada del anélisis, segtin puede verse en la seccién
6.3. 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 analisis.

Si se considera que sélo la informacién del presente es conocida y vélida y si se
considera a la inflacién como cero en el andlisis, las siguientes declaraciones son
vélidas.

1. Silainversion resulta econdmicamente rentable bajo las condiciones actuales
y conocidas, sin importar el nivel de inflacion en el futuro, el proyecto seguira
siendo rentable, siempre que el nivel de ventas se mantenga constante.

2. Larentabilidad econémica se ve incrementada automaticamente si se aumen-
ta el nivel de ventas, siempre que permanezcan constantes las otras condicio-
nes que afectan la rentabilidad.

3. El préstamo a tasas preferenciales siempre es benéfico para la empresa, cual-
quiera que sea el nivel de inflacién vigente y siempre que las ventas no dismi-
nuyan.

El empleo de la técnica de inflacién cero implica evaluar el proyecto en condi-
ciones mds bien pesimistas. Esto es, sin haber llegado a saturar la capacidad de los
equipos y sin considerar préstamos a tasas preferenciales. Si a pesar de esto, la
inversion es econémicamente rentable, cualquier préstamo de este tipo o aumen-
tando las ventas elevara 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 TIR a la TMAR, a mayor diferencia ma-
yor rentabilidad.

Aqui se tiene un primer pardmetro para catalogar un proyecto como riesgoso:
si el nivel de produccion es tal que satura la capacidad instalada y, a pesar de esto,
la TIR supera por muy poco margen a la TMAR, el proyecto es muy riesgoso.

Esto significa que, a pesar de que la planta opere a toda o casi toda su capaci-
dad, la TIR con mucha dificultad alcanza el valor minimo de rentabilidad y esto
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hace muy riesgosa la inversién, pues una baja ligera en las ventas la haria no renta-
ble y esto da muy poca flexibilidad de operacion.

Una inversién no es riesgosa justamente cuando no se ve tan afectada por el
nivel de ventas, pues es aqui donde empieza la administracién de riesgo. Por ejem-
plo, aun determinado nivel de ventas, se ha calculado que la TIR supera a la TMAR
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 més diferencia exista entre la TIR y la TMAR, més tiempo u
oportunidad se tendréa 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 anélisis y admi-
nistracién del riesgo. De andlisis, porque se determina con precisién cudl es el nivel
minimo de ventas que siempre se debe tener; de administracién, porque al notar
una disminucién de las ventas, aunque lenta pero sostenida, se puede calcular de
cuanto tiempo se dispone para administrar ese riesgo. Administrar significa varias
cosas, entre ellas elevar la productividad, mejorar la calidad para conseguir mas
preferencia de los consumidores, incrementar la red de ventas o distribucion, etcé-
tera, es decir, se trata finalmente de determinar cuando y a qué nivel de ventas no
se debe llegar y administrar con tiempo suficiente la empresa para evitar dicha
situacion.

6.3 Medidas de evaluaciéon Esta primera demostracién de c6mo se de-

econémica que eliminan del
andlisis el factor inflacionario  ge riesgo en los nuevos proyectos. Cuando

ben manejar los métodos de evaluacién eco-
némica es la base para abordar el problema

se realiza el calculo del valor presente neto (VPN) en un proyecto sin considerar
inflacién, y el resultado de la evaluacién indica que el proyecto presenta rentabili-
dad econdmica, la primera pregunta de los promotores es: écOmo seria la renta-
bilidad del proyecto bajo condiciones imprevistas y cambiantes de inflacién en la
economia?

Se realizaran una serie de demostraciones con calculos de rentabilidad toman-
do los datos del caso practico presentado. S6lo se practicaran determinaciones del
VPN ya que metodolégicamente, este cdlculo presenta més consistencia que el cdlcu-
lo dela TIR (tasa interna de rendimiento). Para tomar un punto de comparacion, se
calcula inicialmente el VPN sin inflacién con los datos siguientes:

* Inversion inicial (véase tabla 4.23) = $5 935 (miles)

e Valor de salvamento (véase tabla 4.24) = $3 129 (miles)

*  TMAR sin inflacién (véase punto 4.12.17) = 15%

* Inflacién considerada (véase punto 4.12.17) = 20% anual constante durante
cada uno de los cinco afos de anélisis.

*  Flujo neto de efectivo sin inflacién (véase tabla 4.32) = $1 967 (miles)
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De hecho, se repetiran algunos célculos hechos en la evaluacién econémica
pero ahora, y con fines de demostracion, se realizardn con alta precision. Los dia-
gramas son los mismos, por lo que ya no se volveran a dibujar. El cdlculo del VPN
sin inflacién y con produccién constante es el siguiente:

1967 1967 1967 1967 1967+3129
(115) " (L15)%  (L15)® (L15)% = (L15)°

VPN =-5935+ =$2214.355083

Ahora se calculara el VPN para una inflacién de 20 % anual constante durante cada
uno de los cinco afios. Se modifica la TMAR y el VS (valor de salvamento), tal y
como muestran los siguientes calculos:'

VS =3 129 (1.2)° = $7 785.95328
TMAR;_ 5= 0.15 + 0.2 + (0.15)(0.2) = 0.38

Por las razones sefialadas en el punto 5.1.2, con el subtitulo de Cdlculo de la TIR
con produccién constante y considerando inflacién, se toman los valores de los FNE de
la tabla 6.1:

Tabla 6.1
Ano 0 | 2 2 4 o

FNE 1967 2360.4 283248 3398.976 4078.7712 4894.52544

Nuevamente se aclara que la razon de tanta precisién en los calculo es la de-
mostracion 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 inflacién de 20 %

2360.4 2832.48 3398976 4078.7712

VPN =-5935+ 3g)r " 138 ' (138 ' (138)°

4894.52544 +7 785.95328

=VPN = $2214.355083
(138) .

el resultado resulta ser exactamente el mismo que el VPN sin considerar inflacién.

Ahora se calcularé el VPN con una inflacién anual mucho mayor, pero atn cons-
tante cada afio de 70 % anual. Se modifican los calculos de la TMAR, del VS y de los
FNE:

TMAR; - 5 = 0.15 + 0.7 + (0.15)(0.7) = 0.955
VS =3 129(1.7)° = $44 427.32553

! Para una explicacién completa del porqué se realizan los cédlculos de esta forma, véase: Gabriel,
Baca, Fundamentos de ingenieria econdmica, capitulo 3, 2a. ed., 1999.
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Los FNE inflados se calculan ahora tomando como base al FNE del afio cero
que es $1 967 y multiplicando cada cifra obtenida por (1 +0.7) =1.7.

Tabla 6.2
Ano 1] 1 2 3 4 5

FNE 1967 33439 5684.63 9663.871 16428.5807 27928.58719

El calculo del VPN es ahora:

33439 5684.63 9663.871 16 428.5807

VPN = -
5935+ {os5)1 * (1955)2 T (1955)F T (1.955)F

27 928.58719 + 44 427.32553

= $2214.355083
(1.955) §

Como se podra observar, el resultado numérico es idéntico a los dos resulta-
dos previos. Ahora, acercdndonos un poco mas a la realidad, se propondra una tasa
de inflacion variable cada afno. Las tasas consideradas seran: f; =25 %; f,=38 %; f;
=65 %; f,=12 % y fs =18 %. Estas cifras no obedecen a algiin prondstico especial.
Ahora no se puede obtener una TMAR igual para todos los anos, ya que la inflacién
es distinta para cada ano. 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 siguientes:

Tabla 6.3
Ano (1] 1 2 3 4 5

FNE 1967 245875 3393.075 5598.57375 6 270.4026 7 399.075068

El célculo del VPN es:

2.458.75 3393.075 5598.5735

VPN = =5 935+ 3115y ¥ (1L25)(138)(115)% | (1.25)(138)(L65)(L15)7

6 270.4026 7 399.075068 + 11 770.05892
1.25)(1.38)(165)(L12)(115)" ' (1.25)(1.38)(1.65)(1.65)(L12)(L18)(L15)5

T

=2 214.355083
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El resultado volvié a ser idéntico, pero esto no es simple manipulacién de da-
tos. En realidad, cuando se calculd, por ejemplo (1.38)* = 3.62673936, al descompo-
ner el exponente en las dos tasas de interés que contiene, que son 15 % y 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)%(1.15)* = 3.62673936

¢Qué conclusiones se obtienen de estos calculos?

El anélisis demuestra que se pueden tomar decisiones de inversion indepen-
dientes del nivel inflacionario que se presente en el futuro. Al promotor del pro-
yecto le interesa ver el comportamiento de la rentabilidad econémica bajo condi-
ciones de inflacién, pues erréneamente cree que la inflacién va a alterar los resulta-
dos de la rentabilidad.

Los métodos de andlisis de rentabilidad son validos bajo cualquier ambiente
inflacionario; ésta afecta el poder adquisitivo de los consumidores, lo que a su vez
provoca una disminucién de las ventas, por tanto, lo que se debe analizar es la
sensibilidad que tienen las ventas a cambios en la inflacién o a cambios a cualquier
otra variable macroeconémica.

Si se observan, los resultados obtenidos en las determinaciones previas se de-
ben basicamente a que el nivel de ventas siempre se mantuvo constante. Las cifras
aparecen distorsionadas por la inflacién, pero no porque las ventas hayan subido o
bajado por causa de fluctuaciones en la primera. Esto conduce a avanzar un poco
en el andlisis del riesgo de la inversion, ahora el siguiente paso es determinar el
nivel minimo de ventas en que el proyecto atin es rentable.

6.4. Nivel minimo de ventas en que La demostracion realizada en el punto

| t p tabl 6.3 sobre el hecho de que la inflacién
el proyecio aun es remabie. puede ser eliminada de la evaluacién

Riesgo fGCﬂOlégiCO econdmica, capacita al tomador de de-
cisién a simplificar su trabajo. Ahora sabe que cualquier célculo que haga sobre la
rentabilidad econémica 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 empre-
sa, 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 trataré en este punto.

Se refiere al caso en que una empresa pueda irse a la quiebra debido a que la
tecnologia de produccion que posee se esté empleando de manera deficiente. Den-
tro 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 defi-
ciente optimizacién de recursos también se presenta en mano de obra excesiva, un
alto porcentaje de mermas o desperdicios en el proceso de produccion, tener equi-
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pos como la caldera, compresores, lineas de alta tension, etcétera, conectadas o tra-
bajando sin un uso para el proceso productivo, y otras.

El riesgo tecnoldgico se cuantifica variando el nivel de produccién y observando
cOdmo se comporta la rentabilidad de la inversién. Esta determinacién se efecttia sin
considerar la inflacién, de acuerdo a lo demostrado en el punto 6.3 y a lo comenta-
do en el primer parrafo de este apartado.

Para calcular este riesgo se debe construir una gréfica que muestre cémo varia
la rentabilidad de acuerdo con cambios en el nivel de produccién. Se debe trazar
una recta de la cual ya se tiene dos puntos. El primero de ellos se calculd en el
apartado 5.5.1, donde se muestra la rentabilidad de la empresa al trabajar un solo
turno de produccién. Elaborando 1 050 toneladas anuales constantes cada ano du-
rante cinco afos, y considerando que se tiene una TMAR de 15 %, la rentabilidad
econdmica resultd ser:

VPN =$2 214 y TIR = 27.67 %

El siguiente punto se tiene casi calculado en el apartado 5.5.4 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 célculo que se debe realizar es determinar el VPN y la TIR suponiendo que
se producen 2 100 toneladas cada afio durante cinco afios. Recuerde que el calculo
es sin inflacion:

4531 4531 4531 4531 4531+3129

VPN =-5935+ G35 T+ a5y T {15y T a5yt T (LI5)°

=$10 809

El tercer punto de la recta se determina siguiendo exactamente el mismo pro-
cedimiento mostrado en el punto 5.5.4, pero ahora bajo la suposicién de que la
nueva empresa va a laborar tres turnos de produccién durante 300 dias al afno. Se
debera calcular nuevamente un estado de resultados con el nuevo nivel de produc-
cién. Asi como trabajar dos turnos no duplica exactamente los flujos netos de efec-
tivo, tampoco trabajar tres turnos triplicara los flujos netos de un solo turno.

Realizar con precisién el célculo de los costos para tres turnos de trabajo es
muy discutible. La mayoria de los costos relacionados directamente con produc-
cién, y algunos de ventas como la comisiéon pagada, el combustible y mantenimien-
to de vehiculos de reparto, etcétera, si varian directamente con la cantidad de pro-
ducto producida y vendida, pero muchos otros costos no mantienen esta relaciéon
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 lle-
guen a producir 10.5 toneladas en 21 lotes de produccién, aunque es més probable
que dos turnos si dupliquen exactamente la produccién de un turno. La razén es
sencilla: los cambios de turno consumen tiempo, ademads, cualquier contratiempo
que se genere en un turno afectard la produccién de los otros disminuyendo el
tiempo efectivo disponible para la produccién, el mantenimiento del equipo se in-
crementard, etcétera. Por tanto, se puede suponer hipotéticamente que la produc-
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cién 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 andlisis que se quiere realizar, ya
que el punto focal del analisis se centra en la produccién minima que genera renta-
bilidad econémica y esta cantidad de produccién es un poco menor a la producida
en un solo turno de trabajo.

Realizando consideraciones similares a las hechas en el apartado 5.4, en la ta-
bla 6.4 se construye el siguiente estado de resultados (en miles) para una produc-
cién de 3 150 toneladas anuales:

Tabla 6.4.
+ Ingresos $79 506
— Costos totales 68 752
= UAI 10754
— Impuestos 47 % 5054
= UDI 5700
+ Depreciacién 443
= FME $6 143

Con estos datos se calculan el VPN y la TIR, considerando que la inversién no
varia, ya que el incremento de produccién se debe exclusivamente al incremento
de turnos de trabajo:

6143 6143 6143 6143 6143+3129

R IR U R A GR G TR

VPN =-5935+

Con las tres determinaciones que ya se tienen en tres diferentes niveles de
produccién, se puede construir la tabla 6.5.

Se observan varios aspectos en esta gréfica que ejemplifica el riesgo tecnologi-
co. Primero, se grafica el VPN o la TIR contra la capacidad instalada y utilizada. La
linea gruesa es la linea de riesgo tecnolégico 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 anua-
les para obtener al menos el 15 % de rentabilidad, es decir, necesita trabajar menos
de un turno para aun ser rentable, lo cual la cataloga como de riesgo tecnoldgico bajo.
La linea no es recta por las razones ya expuestas. No hay que confundir este resul-
tado con el obtenido en el punto de equilibrio, donde se dijo que el nivel de pro-
duccién donde los ingresos y los costos se igualan es aproximadamente de 500 to-
neladas anuales, pero la igualacién de costos totales con ingresos no significa que
exista rentabilidad econémica.

Se dibuj6, a manera de comparacion, una linea entrecortada para ilustrar cémo
se veria una gréfica de riesgo tecnoldgico alto. Observe que si una empresa tuviera
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una linea como la entrecortada que se muestra en la grafica, tendria que trabajar
necesariamente poco mas de dos turnos diarios, 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 pequeiia can-
tidad o suspende su produccién por un breve lapso, su rentabilidad disminuye
muy rapido, y esto traducido a un lenguaje de produccién, significa dejar ociosos
recursos que son muy caros para la empresa, por ejemplo, que en la produccion 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 produc-
cién esta directamente relacionada con la rentabilidad de una empresa y ésta es la
razén por la cual se dice que existe un riesgo tecnoldgico, el cual es posible medir por
el método mostrado.

6.5. Medicién del riesgo de mercado A diferencia del riesgo tecnoldgico, el
cual puede ser controlado por la empresa optimizando todos los recursos que utiliza
en la produccion, el riesgo de mercado esta fuera del control de la compania, por eso,
también se le llama riesgo no sistemitico.

Una empresa también puede irse a la bancarrota porque disminuyan las ven-
tas por condiciones propias del mercado. En México, de diciembre de 1994 hasta
mediados de 1997, el pais sufri6 la crisis econémica més severa de su historia. Miles
de empresas cerraron por causas ajenas a su voluntad, el desempleo abierto llegé
hasta 15 % para agosto de 1995,% lo cual debilité atin mas a las pocas empresas
sobrevivientes porque esto generé menores compras. {La causa?

El mercado se desequilibré cuando el 20 de diciembre de 1994, el presidente
anuncié una devaluacién de la moneda cercana al 50 %, lo cual a su vez disparo6 las
tasa de interés, que estaban entre un 12 % y 15 % anual, hasta cerca de 70 % anual;
la inflacién se dispar6 de 8 % anual hasta el 52 % anual el siguiente afio, segiin
cifras oficiales. Las empresas no tuvieron la culpa de estos hechos ni tampoco pu-
dieron controlar la situacién simplemente porque no estaba en sus manos. ¢Puede
una pequena empresa prevenir estos hechos tomando acciones que eviten que vaya
a la bancarrota?

Cuando se habla de prevenir estos hechos, no se quiere decir que evite que suce-
dan, sino que tome las medidas necesarias para que, si llegan a suceder, tenga ins-
trumentadas o previstas ciertas acciones que aminoren el impacto negativo que
estos hechos tienen sobre la economia de las empresas. El impacto negativo se vio
claramente en 1995, cuando miles de negocios cerraron por la desestabilizacion del
mercado. {Qué puede hacer una comparia para estar prevenida en caso de que se
repitan estos hechos?

En el estudio de mercado de la empresa que se investiga, se determino la de-
manda potencial insatisfecha optimista y pesimista, anotadas en las tablas 2.14 y
2.15 cuyos datos principales se vuelven a reproducir aqui (cifras en toneladas):

2 Meéxico en cifras, reporte bimestral, agosto de 1995.
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Tabla 6.6
Ano DPI optimista DPI pesimista
8 8 884 6 820
9 10 150 6 590
10 12 213 9 067
11 14713 12 256
i 20 594 15 356

La produccién planeada es de 1 050 toneladas anuales, que representa el 11.8 %
de la demanda potencial insatisfecha (DPI) optimista y el 15.4 % de la DPI pesimis-
ta; pero sila referencia es la demanda total, que es de 61 548 toneladas en el escena-
rio optimista y de 58 906 toneladas en el escenario pesimista para el afio 8, entonces
la produccién de 1 050 toneladas representaria tan s6lo el 1.70 % en el caso optimis-
tay de 1.78 % en el caso pesimista.

Hay que recordar que estas proyecciones se realizaron con una curva ajustada
por regresion, entre la demanda como variable dependiente y el tiempo y la infla-
cién 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 mas se incremente la inflacién en el pais, mayor sera
el descenso en la demanda de mermeladas de todo tipo. La certeza que se tiene de
la reaccion 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 ajus-
te estadistico de la regresion elaborada.

{Como afectaria 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 pronos-
tica c6mo se veran afectadas las ventas con un incremento de la inflacién. Se sabe
que las ventas disminuiran, 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 atin que se rebase el nivel minimo de produccién en que la empresa atin
es rentable.

En el punto 6.4 se determin6 que ese nivel de rentabilidad minima es de 780
toneladas anuales, que es aproximadamente un 75 % de la produccién de un turno,
lo cual significa que si se lleva esta medida a un turno, donde se producen 3.5 tone-
ladas, significara que la venta de un dia nunca debera de ser menor a 2.62 tonela-
das, porque cuando asi sea, la empresa no estard ganando lo suficiente para ser
rentable.

{Cuadl es la probabilidad de que al aumentar la inflacion en la economia, las
ventas de la empresa no sean superiores a 780 toneladas anuales o superiores a 2.62
toneladas diarias? Existen dos posibles respuestas, una hipotética y una practica.

La hipotética se responde con base en el calculo de proporciones. De las 61 548
toneladas que se venden en un escenario optimista con una inflacién en la econo-
mia 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
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ventas es de 4.3 % al pasar de un nivel de inflacién optimista a otro nivel de infla-
cién pesimista (véase tabla 2.9). Si éste fuera el caso, hipotéticamente las ventas
bajarian de 1 050 a 1 005 toneladas, lo cual no implicaria riesgo para la empresa. Se
dice que hipotéticamente, porque sila demanda nacional de mermeladas bajara un
4.3 %, cada una de las empresas productoras de mermeladas deberian bajar sus
ventas un 4.3 % en promedio. Sin embargo, esto no es asi.

Ante una baja nacional de venta de mermeladas, algunas empresas se haran
mas fuertes y otras probablemente no sobreviviran. Esto fue lo que sucedi6 en 1995
en México. La teoria econémica dice que cualquier crisis econémica siempre tiene
como resultado una concentracién de capital. Las empresas que se van a la quiebra
simplemente no saben manejar el riesgo no sistemitico o riesgo de mercado. {C6mo se
maneja ese riesgo?

Continuando con el ejemplo. Hay un nivel de inflacién tal que hara bajar las
ventas de mermeladas lo suficiente para que, hipotéticamente, la empresa bajo es-
tudio tenga una disminucién en sus ventas por debajo de su nivel minimo de ren-
tabilidad. Este nivel de inflacién se puede calcular te6ricamente. 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 afio, las ventas bajaran a tal grado que se vera en
graves problemas de rentabilidad. Con ese conocimiento, lo que la empresa necesi-
ta hacer es administrar ese riesgo, que es lo que hicieron justamente las empresas
que sobrevivieron en 1995 en México.

Administrar el riesgo de mercado significa tomar varias acciones preventivas de
la bancarrota. Por ejemplo, al ver que las ventas estan bajando debido al mal estado
de las condiciones del mercado, se contratan mejores vendedores, se lanza una
campana publicitaria especial, se incrementa la comisién por ventas para incenti-
var a los vendedores, o se hacen ofertas en la venta del producto, etcétera. Cual-
quier 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 mencionadas, una cantidad de dinero tal que iguale al exceso de rentabi-
lidad 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 afo. 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 debera rebasar esa cantidad a lo largo de cinco anos.

La empresa debe realizar un esfuerzo econémico para incentivar las ventas,
pero este esfuerzo debe ser tal que no se vea dafiada en su rentabilidad econémica.
Como se observa, todas estas determinaciones y acciones sélo se pueden realizar si
se conoce a fondo la estructura tecnolégica y de costos de la empresa. De otra for-
ma esto es imposible. Desde luego, se supone que cualquier tipo de riesgo tecnol6-
gico ha sido superado, es decir, que los propietarios de la empresa han optimizado
todos los recursos que emplean en la elaboracién del producto.

6.6. Riesgo financiero  Financiar significa aportar dinero necesario para la creacién
de una empresa. Financian una nueva empresa o proyecto tanto los accionistas
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como una institucién bancaria en caso de que aquéllos decidan solicitar un préstamo.
Elriesgo en este caso es evidente: una elevacién 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
depende de la estabilidad econdmica 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 hara que repentinamente el costo de produccién sea mayor sin que
la empresa pueda evitar ese aumento. Una clase de riesgo financiero adicional tam-
bién esta relacionado con la devaluacién de la moneda local, en caso de que la em-
presa tenga deudas en délares o cualquier otra moneda fuerte ante la cual se devalte
su moneda.

Al menos en México, a partir del altimo trimestre de 1998, se abri6 en la Bolsa
de Valores el area de derivados financieros. Sin entrar en mucho detalle, debido a que
el estudio de los instrumentos de cobertura de riesgos financieros pertenece a la inge-
nieria financiera, se dice que los derivados financieros tales como los futuros, las opcio-
nes y los swap, son instrumentos creados desde la década de los ochenta en Inglate-
rra y en Estados Unidos para cubrir los riesgos financieros mencionados.

Sélo las opciones estarian disponibles como instrumentos de cobertura de ries-
gos financieros para las micro y pequenas empresas. Los otros instrumentos, futu-
ros 'y swaps, s6lo estan al alcance de empresas grandes, debido a las caracteristicas
de operacién de los propios instrumentos.

El punto importante para prevenir y nulificar los efectos nocivos de cualquie-
ra 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, (como se puede anticipar una caida en las ventas?, {como se pue-
de anticipar una subida en las tasas de interés o en la devaluacién de la moneda
local? Es posible pronosticarlo si se conocen las variables macroeconémicas que
afectan las devaluaciones, la inflacion y las tasas de interés.

Existen indicadores muy claros tales como el déficit de la cuenta corriente ex-
presado como un porcentaje del PIB, la calidad y monto del ahorro interno y exter-
no, expresado también como un porcentaje del PIB, la calidad de la inversién ex-
tranjera, es decir, si esta inversion es especulativa o es inversion 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 economia fuerte, de la in-
minencia de una devaluacioén, 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 im-
portancia de su anélisis 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 recomendaci6n parece evidente. Una empresa no se puede manejar exito-
samente si se desconoce lo elemental de la propia empresa y del medio que la ro-
dea. 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 cuales
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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 estan funcionando.

6.7. Otros enfoq ues para Los investigadores financieros ya se dieron cuenta que

el andlisis del ri esgo mec%ir el riesgp no es una tarea sen.c%lla. 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 s6lo la puede realizar una empresa autorizada por la Comi-
sion Nacional de Valores (CNV) en México y por la Securities and Exchange Com-
mission (SEC) en Estados Unidos. Hasta 1992, en México, sélo existian cuatro fir-
mas 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 in-
versionista una opcion 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 impar-
ciales.

La calificacién s6lo es valida sobre una serie de acciones emitidas. Si una em-
presa emite hoy acciones, necesitara un estudio para calificar el riesgo de esas ac-
ciones, pero si emite nuevas acciones dentro de un afno, requerira de otro estudio
para obtener otra calificacion sobre las nuevas acciones. Ademas, hay calificacio-
nes para instrumentos a corto, mediano y largo plazos.

Cada firma calificadora disena sus propias claves de calificacion autorizadas
por la CNV, claves que sélo son validas en México y no a nivel internacional. Por
ejemplo, la firma consultora DICTA tiene las siguientes claves y apreciaciones del
riesgo para la emision, por parte de una empresa, de instrumentos a mediano y
largo plazos: si la calificaciéon es M1, la empresa emisora tiene nivel sobresaliente y
riesgo practicamente nulo; M2 nivel alto, poco riesgo; M3 nivel bueno, riesgo regu-
lar; M4 nivel razonable, riesgo un poco alto; M5, M6 y M7, se califica a la empresa
con solvencia insuficiente y el riesgo es muy alto.

Para emitir una calificacion se analizan a fondo las perspectivas de venta de la
empresa (prondstico de mercado), la posicion tecnolégica y la eficiencia de los pro-
cesos productivos de la empresa (estudio técnico) y se realiza un profundo analisis
de las ganancias y la rentabilidad futuras (anélisis y evaluacién econémica proyec-
tados). Un estudio de calificacion del riesgo es muy costoso si se efectiia por este
método.

Como riesgo y rendimiento estdn en una relacién inversa, es interesante para
el inversionista analizar el riesgo que tiene al comprar un instrumento de inver-
sién con determinado rendimiento. Al estar calificados todos los instrumentos, es
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mas facil y mas seguro hacer la seleccién correcta de riesgo-rendimiento que pre-
fiera el inversionista.

El método en si es bueno ya que proporciona informacion del riesgo basando-
se en una gran cantidad de datos de la propia empresa, pero tiene varias limitantes
précticas. Primero, el método sélo se utiliza para calificar empresas que emiten ins-
trumentos 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 practicamente el momento de la emision, lo cual sig-
nifica que calificar el riesgo de una empresa, al menos una vez al afo por este mé-
todo, es atin mas 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 califica-
cién de su riesgo, por lo que probablemente nunca lo hayan medido. Esto lleva a la
conclusién que se requiere un método sencillo y barato que esté al alcance de casi
cualquier empresa, incluyendo a las microempresas, que les permita medir su pro-
pio riesgo. Si no lo miden, nunca sabran si su rentabilidad econémica es adecuada
para el riesgo que tiene la empresa.?

Preguntas y problemas

1. Suponga que la relacién entre la TIR y el nivel productivo no es lineal. {Cémo
afectaria esto la determinacion de riesgo?

2. (Cémo supone que debe incluirse en este tipo de analisis de riesgo el factor de
la paridad peso-délar, ya que definitivamente influye sobre la rentabilidad
de una empresa?

3. (Cuadl considera que es un margen adecuado entre la TIR y la TMAR, para que
una inversion pueda ser debidamente administrada contra el riesgo? ¢ Por qué?

4. Para una empresa que cotiza en la Bolsa de Valores, {considera que un andlisis
de este tipo serfa titil para administrar el riesgo de que cayeran sus acciones en
la Bolsa? Explique la respuesta.

5. (Considera que en versiones publicas podria realizarse este tipo de analisis?
Explique la respuesta.

6. (Qué puede implicar, respecto al riesgo, el hecho de aceptar un proyecto cuando
TMAR = TIR?

7. {Qué pasaria con la rentabilidad de una inversién si el premio al riesgo se
mantiene constante, a cualquier nivel inflacionario? Explique la respuesta.

* El contenido del ejemplo que aparece en esta parte es producto del proyecto de investigacién
DEPI970185
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Parte B G

Evaluacion de proyectos
en centros de computo

ANTECEDENTES

La metodologia de evaluacién de proyectos se ha aplicado exitosamente en la pro-
duccién de bienes industriales y de consumo. Con el paso del tiempo, sus aplica-
ciones se han diversificado habiéndose utilizado en el agro, en inversiones de in-
fraestructura social como escuelas, hospitales, carreteras, en el sector turismo y en
toda clase de servicios. ;

Uno de los servicios con mayor auge en la actualidad es el procesamiento elec-
trénico de datos por medio de computadoras. Todas las empresas, no sélo las gran-
des sino hasta las microempresas, remplazan paulatinamente su procesamiento de
datos hecho en forma manual a uno por medio de computadoras.

Cuando los equipos inicialmente adquiridos saturan su capacidad, o cuando
las dreas que requieren contar con una computadora crecen mas allé de lo pronos-
ticado, es necesaria una inversién adicional en equipo de cémputo, ya sea para
ampliar la capacidad actual, o para la instalacién de redes de drea local conocidas
como LAN (Local Area Network).

Todo esto implica inversiones de cierta magnitud, para cuyo analisis integral
no existe ain una metodologia plenamente desarrollada. Las empresas que han
realizado este tipo de inversiones, han tomado la decision de instalar una LAN
basados en la asesoria que ofrecen los proveedores de equipo, como IBM, HP, etcé-
tera. Desde el punto de vista técnico esta asesoria es inmejorable, e incluso tales
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proveedores ofrecen lo méas novedoso en el mercado en cuanto a avances tecnol6-
gicos se refiere, de manera que, a excepcion de ellos, nadie conoce ni sabe operar
los nuevos equipos.

Sin embargo, toda inversion productiva de bienes y servicios debe analizarse
siempre bajo tres aspectos: cuantificar la necesidad del bien o servicio, resolver el
aspecto técnico o de ingenieria y complementar la decisién con un anélisis econé-
mico.

Este capitulo est4 dedicado a proponer una metodologia para la adquisicién e
instalacién de redes de area local. Dentro del amplio universo de la computacién,
se estima que este tipo de dispositivos tenderdn a dominar el mercado en la prime-
ra década del siglo xx1, en virtud de que el uso de las mini y macrocomputadoras
disminuye a una tasa anual entre el 12% y el 15%, en tanto que el uso de las LAN se
incrementa notablemente.

Esto tltimo tiene enormes beneficios, entre otros podemos mencionar: evita
conectar equipos periféricos a cada microcomputadora disponible, comparte soft-
ware entre varios equipos y evita su duplicacion, permite el acceso comtn y correo
electrénico compartido, etcétera. El uso de redes ha rebasado el &mbito de una sala
de computo o de una empresa hasta alcanzar con sus nodos diversos puntos de
una ciudad, de uno o varios paises, para lo cual se emplean como medio de comu-
nicacién desde lineas telefénicas convencionales hasta comunicaciones via satélite.

METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que aqui se propon~ es una adaptaciéon del método normal de eva-
luacién de proyectos. Desde que la ONU la desarroll6 en 1950, esta metodologia ha
mantenido cuatro partes principales:

a) Estudio del mercado o cuantificacién de las necesidades del servicio.
b)  Estudio técnico.

¢)  Analisis econémico.

d)  Evaluacién econémica.

Cada una de estas etapas tiene ciertas adaptaciones cuando se aplica a centros
de computo. No hay que olvidar que antes de iniciar formalmente y con cifras un
estudio de factibilidad, es necesario incluir los antecedentes, una introduccién y un
marco de desarrollo (véase el apartado 2.12). En el marco de desarrollo se debe
especificar formalmente el problema que se pretende resolver, las restricciones del
proyecto y los objetivos del estudio. Los objetivos generales del estudio de fac-
tibilidad siempre seran los siguientes:

a)  Demostrar que existe suficiente demanda del servicio de procesamiento elec-
trénico de datos, para justificar la instalacién de una LAN.

b)  Demostrar que se dominan los aspectos tecnolégicos de la operacién de una
LAN.

¢) Demostrar que la inversién de la LAN es econémicamente rentable o que la
alternativa seleccionada es la 6ptima desde el punto de vista econémico.
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Aqui hay varias cosas que comentar: primero, se producird un servicio y hay
que cuantificar la demanda del mismo. Como se trata de servicios de computo, el
problema es medir el servicio demandado. Esto se puede hacer en bytes, nimero
de terminales, tiempo de respuesta, pistas utilizadas (tracks alojados), trabajos eje-
cutados, etcétera. Todo depende de lo que se desea medir.

En la parte del estudio técnico, como se producird un servicio, no es muy im-
portante determinar las caracteristicas internas de los equipos. Lo fundamental
son las caracteristicas de operaciéon adaptadas a las necesidades del usuario, es de-
cir, no se trata de adquirir equipos “sobrados” o que posean caracteristicas que nunca
se usaran. Es similar a cuando un padre le compra a su hijo que cursa la educacién
bésica una PC para que aprenda computacién, s6lo que le compra una maquina
con 2Mb en RAM, disco duro de 85 Mb, procesador 80386 y 33 Mhz de velocidad. Si
s6lo la utiliza el hijo, probablemente nunca llegara a aprovechar todos los recursos
del equipo y los 85 Mb del disco duro los llenaré hasta que termine la universidad
o una maestria, excepto si los llena con paqueteria de juegos. En una empresa suce-
de lo mismo, con la salvedad que ahi el dinero cuenta demasiado y no se deben
pagar por caracteristicas que no se utilizardn. Por eso es tan necesario un buen
estudio técnico y no sélo aceptar el consejo del mejor proveedor. En una empresa
no se pueden desaprovechar los recursos.

Aqui también debe hacerse un estudio de localizaciéon de las instalaciones. El
servidor debe tener una ubicacion estratégica dentro de la empresa y no colocarlo
“donde haya lugar”. La asignacion de terminales también debe estar basada en un
estudio.

En lo que respecta al analisis econémico, es valido prescindir de algunas de-
terminaciones que se hacen en un analisis normal. Por ejemplo, se puede suprimir
el célculo del capital de trabajo, del punto de equilibrio, del balance general y de las
razones financieras. No hay que olvidar que la operacién de una LAN dentro de
una empresa hace mucho mas eficientes otros procesos dentro de la misma; por
ejemplo, optimiza la funcién contable, el control de almacenes, la programacién de
produccién, los envios a clientes, etcétera, pero una LAN por si misma no produce
ingresos para la empresa.

Con base en lo anterior, las técnicas empleadas para la evaluacién econ6mica
también son especiales. Se utiliza mucho el CAUE y la TIR incremental.

En lo que resta del capitulo, se presentara el concepto tedrico de la metodolo-
gia adaptado a una LAN con un ejemplo resuelto.

Estudio de las necesidades del servicio
de procesamiento de datos

Aspectos tedricos

Definicién de servicio

Al llegar a este punto, ya debe de haberse desarrollado lo concerniente a introduc-
cion, antecedentes y marco de desarrollo. El primer punto a resolver en este capi-
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tulo, referente a la cuantificacién de las necesidades del servicio, es la definicion
del servicio que se desea prestar.

El servicio lo otorga por varios dispositivos, de manera que cada uno de ellos

debe definirse con claridad. Estos dispositivos son:

a)

d)

Estaciones de trabajo. Caracteristicas que deben definirse:

— Memoria RAM actual y expansible.
— Memoria CACHE.

— Capacidad de disco duro.

— Sistema operativo a utilizar.

— Tipo de monitor.

Servidor:

— Tipo y nimero de ranuras exclusivas para drives y para almacenamiento.
— Tipo de administrador.
— Memoria RAM actual y expansible.

Impresoras:

— Nuamero de paginas que imprime por minuto.
— Tipo de interfase.

— Tipo de impresora (ldser, matriz de punto).

Discos:

— Capacidad deseada formateado y sin formatear.
— Tasa media de transferencia en Mb/segundo.

— Tiempo promedio de bisqueda en milisegundos.
— Tiempo promedio de acceso.

Las caracteristicas mencionadas pueden ampliarse o reducirse, esto depende

del uso de la LAN. Aqui no hay que olvidar lo ya mencionado: si no se utilizan
ciertos componentes, lo mejor es no comprarlos, pues sélo encarecen la inversion.

7.2. Cuantificacion de la demanda Lademanda delservicio de procesamien-

del servicio

to de datos se debe cuantificar. Las uni-
dades en las que esto se efecttie depende

de varios factores, segiin sean las necesidades del usuario. En general, en la opera-
cién de una LAN, se tienen las siguientes necesidades.

— Almacenar datos y crear bases de datos.
— Almacenar software y herramientas manipuladoras de datos.
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— Permitir acceso de usuarios a los dispositivos de entrada/salida.
— Comunicacién, administracién y control de software.

— Transferencias y correo electrénico.

— Compartir recursos (memoria, impresora).

— Arquitectura abierta, etcétera.

Con base en esta informacién es posible medir la demanda del servicio. La
idea que debe tenerse aqui es realizar un analisis histérico sobre coémo se ha incre-
mentado el uso del servicio, para posteriormente hacer proyecciones acerca de cual
serd la demanda en el futuro. Como una LAN puede prestar varios servicios, de
acuerdo con las necesidades del usuario, la demanda puede medirse al menos de
tres maneras:

1. Relacionar cada uno de los servicios que ofrece la LAN con el tiempo. Estos
servicios pueden ser:

— Capacidad de horas de trabajo en el CPU, sin olvidar que los proveedores
recomiendan utilizar el 70% de su capacidad, en horas y en espacio de alma-
cenamiento. Si se rebasa este limite se empiezan a tener problemas con el
sistema.

— Total de lineas impresas por unidad de tiempo. También se recomienda no
utilizar la impresora mas alld del 70% de su capacidad total.

— Promedio de pistas tracks, utilizadas.

— Trabajos ejecutados.

— Numero de usuarios.

Se efecttia un analisis de regresion entre cada uno de estos factores con el tiem-
po. Se pronostica el comportamiento de cada uno de ellos a determinado nidmero
de anos.

2. Otra forma de cuantificar la demanda del servicio es efectuar una regresién
multiple, asignando los megabytes demandados como una variable dependiente
de otras, como pueden ser cantidad de usuarios, tiempo de respuesta, niimero de
terminales y tiempo en afnos.

En cualquier caso deben realizarse regresiones, ya sea bivariadas o multivaria-
das, y desde el punto de vista estadistico, deben estar plenamente justificados los
ajustes de puntos que se efectien. Esto significa que la regresion debe tener un
coeficiente de correlacién adecuado (véase la seccion 2.4).

Hoy en dia, con toda la paqueteria que se ha desarrollado para las compu-
tadoras, es bastante sencillo efectuar ajuste de puntos con gran precisién. En pa-
quetes tales como TSP (Time Series Procesor) y SP3 (Statistical Planning 3) se obtie-
nen multitud de estimadores estadisticos que otorgan una panoramica completa
sobre la regresion efectuada. Ademas del coeficiente de correlaciéon obtenido por
medio de estos paquetes, esta el factor Durbin-Watson que indica el grado de auto-
correlacion entre las variables analizadas.
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Si el factor de Durbin-Watson (D-W) esta entre 1.0 y 3.0 no existe autocorrelacién
y la regresién es vélida. Si el valor D-W estéd entre 0 a 1y 3 a 4, existe correlacion y la
regresion no es valida. Autocorrelacion significa que un error sigue a otro error
previamente cometido en la serie histérica de la variable dependiente; por tanto, el
prondstico que se realizara estaria lleno de errores y no seria confiable.

Uno se pregunta, {como es que se cometen errores en el valor de la variable
dependiente en la serie histérica? Sin entrar a un andlisis estadistico profundo, se
puede decir que si alguien inventa datos para realizar un pronéstico, éstos tendran
errores y se reflejard como una serie histérica con autocorrelacion.

Para terminar con el concepto, se dice que donde mas se presenta autoco-
rrelacién es en ciertas épocas en las bolsas de valores, cuando algtn inversionista
fuerte vende (o compra) grandes cantidades de acciones porque escuché alguna
noticia que lo impacté. Esto puede ser un error que otros inversionistas también
cometan al hacer lo mismo, sin méas bases que seguir la actitud del primer inversio-
nista. El indice de la Bolsa de Valores en tales casos presenta autocorrelacion.

3. Un tercer procedimiento para cuantificar la demanda del servicio de proce-
samiento de datos es mediante los llamados métodos cualitativos. Estos se utilizan
cuando no existen datos cuatificados de la demanda o es muy dificil obtener esta
cuantificacién. Los métodos cualitativos son basicamente dos: método Delfos y
método de encuestas.

El método Delfos consiste en entrevistar por separado a un grupo de expertos,
preguntandoles en este caso, acerca de una expectativa sobre el crecimiento de la
demanda del servicio del procesamiento de datos. Se colectan las respuestas de
una primera ronda de preguntas y de ella se obtiene la media y desviacién estan-
dar. Se comunican los resultados de la primera ronda de preguntas a los expertos y
se repite el procedimiento de las rondas cuantas veces sea necesario, en general de
tres a cinco rondas, hasta que ya no varien la media y la desviacién estdndar, lo que
indica que los expertos ya no cambiaran de opinién, y la media se toma como un
prondstico valido de la demanda.

Aqui hay que tener en cuenta que si el nimero de expertos entrevistados es
mayor o igual a 30, la media y desviacién estandar obtenidas serian insesgadas y
que mientras mas bajo sea el niimero de expertos respecto a 30, habra mas sesgo en
el resultado, situacion que hay que evitar en lo posible. Ademads, hay que pregun-
tarse, {qué caracteristicas debe tener un experto para considerarlo como tal? Un
experto es una persona con amplia preparacion académica y experiencia profesio-
nal en un campo determinado, capaz de emitir un juicio basado en un anaélisis es-
tructurado y 16gico; por eso no es facil encontrar a un experto. Desde este punto de
vista, una secretaria que ha utilizado una computadora durante los tltimos 20 afios,
no se considera una experta en computacion.

En cuanto a las encuestas, véase un andlisis mas detallado en la seccién 2.5. Sin
embargo, cabe destacar que en el proceso de instalacién de una LAN dentro de una
empresa, las encuestas representan una herramienta valiosa para detectar depar-
tamentos en ella con més o menos problemas que otros en cuanto al procesamiento
de datos. Con las encuestas también es falible detectar necesidades especificas de
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los usuarios, como el software que mas utilizan, el tiempo de uso promedio al dia,
el uso que se le da a la computadora (hacer célculos, capturar datos, graficar, proce-
sar textos, etcétera), cudles son los problemas mas frecuentes que se presentan en
el procesamiento de informacién en cada departamento y cuestiones de este tipo.

El método de pronéstico elegido, dependera de varios factores, entre los cua-
les se encuentran:

a) Disponibilidad de datos. Si hay datos se utilizan métodos cuantitativos, basi-
camente regresién mutivariada.

b)  Caracteristicas de la decisiéon. No es lo mismo instalar una LAN en un banco
donde si se cae el sistema, se crea un grave problema de retraso en el procesa-
miento de datos, que instalar una LAN en una institucién educativa guberna-
mental.

¢) Tiempo y dinero disponible. El uso de métodos cuantitativos es relativamente
barato y de rdpida ejecucién, siempre que se cuente con datos histéricos. La
disponibilidad de tiempo y dinero lleva directamente a la eleccién de un mé-
todo de pronéstico y a la eliminacién automatica de otros.

7.3. Cuantificacién de la oferta Cuando se habla de adquisicién o sustitucién
de una LAN, la oferta viene a ser la capacidad de servicio disponible actualmente
para procesar datos en la empresa o institucion. Si no existe ningtn tipo de equipo
de computo para procesar datos, la oferta disponible es entonces de cero. Si ya se
cuenta con algtin sistema consistente en varias PC aisladas o con una red de cémputo
sencilla, entonces la oferta es la capacidad instalada disponible.

Aqui no se puede hacer uso de la clasificacién oferta monopdlica, oligopdlica y
de libre mercado, puesto que no existe un intercambio en el exterior del servicio
por dinero. El servicio de procesamiento de datos es una actividad interna a la
empresa o institucion.

Sin embargo, si lo que se desea es instalar una red de informacién para consul-
ta y venta de informacién al publico en general, entonces la oferta si debe cuantifi-
carse en términos de lo que otras empresas particulares ofrecen actualmente, pues
contra ellas se competira. En México ya existen varios centros que venden informa-
cién a través de su conexién con redes internacionales, por lo que si se quisiera
instalar una red de este tipo, se hablaria de una oferta oligopélica.

Cuantificar la oferta para cualquier tipo de red es relativamente sencillo, pues
s6lo hay que verificar la capacidad con que se cuenta. Ya se ha dicho que ésta puede
expresarse en varias formas, entre las cuales estan:

— Capacidad en RAM.

— Capacidad en disco duro.

— Nuimero de terminales.

— Nuamero de impresoras con su capacidad de impresion en lineas/unidad
de tiempo.

— Nuamero de pistas utilizadas (tracks alojados).

— Tiempo actual de respuesta.
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Si se trata de redes de venta de informacién para servicio al ptblico, ademas
de las caracteristicas anteriores se encuentran:

— Ntmero de redes a las que esta conectada, nacionales e internacionales.
— Caracteristicas de las redes a las que esta conectada.

Como se puede observar, en cualquier caso, se trate de redes LAN o de redes
abiertas de servicio al publico, la oferta de cada una de las caracteristicas puede
incrementarse con el paso del tiempo, por la simple adquisicion de més equipo
(como terminales, impresoras) o por la expansion de la actual (méas capacidad en
RAM y en disco duro, conexién a mas redes internacionales, etcétera).

Si se tiene la serie histdrica del crecimiento de cada una de las caracteristicas
que conforman la oferta es posible hacer un ajuste de puntos cuando la situacién
asi lo amerite y una proyeccién posterior de los datos para realizar pronésticos de
la oferta de la capacidad de procesamiento de datos.

7.4. Balance demanda-oferta Después de cuantificar tanto la demanda como

la oferta, el siguiente paso es una comparacion de sus pronésticos, es decir, no es
tanto el ajuste de puntos de una serie histérica lo que realmente interesa, sino
que esto se hace para pronosticar qué sucedera en el futuro.

Todas las decisiones de inversién ya sea de remplazo, expansion o adquisicién
de redes, estaran basadas, en primera instancia, en que la demanda de servicios sea
mayor que la oferta actual y pronosticada de los mismos. El comportamiento se
observa con mas facilidad al graficar el tiempo en afios contra la evolucién histori-
ca, y proyectada de cada una de las caracteristicas que interesa analizar. Véase el
ejemplo mostrado en esta parte. A diferencia de demanda-oferta, siempre que la
demanda sea mayor que la oferta, se le puede llamar también demanda potencial
insatisfecha y su valor sera la base para la mayoria de las determinaciones que se
hagan a lo largo del estudio de factibilidad, como el tamafio de los equipos para
adquirir, la inversion necesaria, etcétera.

7.5. Andlisis de costos actuales o precio Si el estudio de factibilidad con-

del servicio

templa la instalacion de una red
de informacién para servicio al
ptblico, entonces es sencillo investigar cual es el costo del servicio. Este puede ex-
presarse en costo/minuto de maquina, costo/articulo, costo/ntimero de palabras y
otras mas. Esta determinacion servird para calcular el ingreso monetario en cierto
periodo, usualmente un afo.

Sin embargo, cuando se habla de redes LAN, ahi no existen ingresos y, por
tanto, no es posible determinar el precio del servicio, pero el interés de la obtencién
de cifras econémicas, estd dirigido a la evaluacién econémica de alternativas.

Recuerde que al evaluar econémicamente alternativas, que s6lo manejan cos-
tos en el analisis, los métodos mas utilizados son costo anual uniforme equivalente
(CAUE), valor presente (VP) y analisis incremental.

Sila decisién que se estudia es seleccionar entre las alternativas, equipo actual
contra equipo nuevo, es decir, un andlisis de remplazo, entonces la determinacién
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del costo actual de produccién del servicio del equipo que estéd en funcionamiento,
es vital para el analisis econdmico. Sino se posee ningtin equipo en la actualidad y
las alternativas que se analizan se encuentran en la seleccién de compra entre dos
o mas equipos (LAN) disponibles en el mercado, entonces la determinacién del
costo actual de produccién se suprime, simplemente porque no existe equipo algu-
no para hacer tal determinacién. Sera necesario establecer el costo de operacion de
ambas alternativas, pero esto se hace en la parte del estudio llamada analisis eco-
némico. Por tanto, desarrolle este apartado sélo en los casos:

a)  Cuando se produzca un servicio publico con la red de cémputo, que el servi-
cio tenga un precio de venta y que ya existan servicios similares en el merca-
do. Aqui se investigara el precio de venta.

b)  Cuando ya se tenga un sistema de procesamiento de informacion de cualquier
tipo y que se quiera remplazar por una LAN. Aqui se determinard el costo
actual de procesamiento de la informacién en la entidad correspondiente.

¢)  Suprima este apartado si no posee un equipo, se desea comprar una LAN y se
debe seleccionar entre dos 0 més equipos alternativos.

7.6. Mecanismo de adopcién del Cuando una entidad instala una LAN, la

nuevo sistema de LAN

adopcién no viene en forma automatica. En
general se requiere de capacitacion para los
empleados, independientemente del nivel de estudios que posean.

En este apartado del estudio debe desarrollarse un programa de capacita-
cién con base en las necesidades propias de la entidad. Aqui se presentan tres si-
tuaciones:

a)  No existen antecedentes de la operacién de una LAN ni de alguna PC en la
entidad, por lo que la capacitaciéon debe ser completa para todos los usuarios.

Clave

Puesto NUmero de plazas 1 2 3 4 5
Subdirector de informética 1 2 3 1 C 15
Jefe de departamento 2 5 4 0 c 20
Programador 4 5 3 2 B 20
Operador 8 2 1 1 B 30
Analista 8 4 1 0 A 60
Capturista 12 3 1 0 A 60

Clave:

1:

Anos de experiencia en el puesto.

2. Anos de experiencia en operacién de cualquier tipo de LAN.
3.
4. Tipo de capacitacién que requiere.

Afos de experiencia en la LAN que instalara.

A. Principiante.
B. Intermedio.
C. Avanzado.

. Horas necesarias de capacitacién.
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b) En la entidad existen antecedentes de operacién con alguna PC, pero no de
una LAN, por lo que la capacitacién requerida es menor.

¢) Yaexiste una LAN en la entidad, pero se adquiere otra de sistema abierto. La
capacitacién deberd ser sélo para cierto tipo de personas.

Para determinar las necesidades reales de capacitacién deberd construirse una
matriz de personal actual o de contratacion futura, contra una serie de caracteristi-
cas deseables, tal como se muestra en la tabla anterior.

Con base en la deteccién de estas necesidades, se elabora un programa de
capacitacién en donde se prevea que todos reciban la capacitacién adecuada sin
descuidar las funciones de la LAN. Usualmente un diagrama de Gantt serd de gran
ayuda para calendarizar adecuadamente el programa.

7.7. Conclusiones Seacostumbra dar conclusiones sustentadas en las principales cifras

obtenidas al cuantificar las necesidades de procesamiento de la informacién.

A continuacién se muestra un ejemplo del estudio de factibilidad para instalar
una LAN y cémo se efectud la cuantificacién de las necesidades del servicio. Por
razon de confidencialidad, a la entidad donde se desarrolld el estudio se le llamara
simplemente la empresa.

7.8 Caso practico: Estudio de factibilidad

para instalar una LAN (ejemplo)

Introduccién

En los tltimos afios la rapidez con la que se ha desarrollado la tecnologia ha provo-
cado un decremento en los costos de produccién de equipo de cémputo, ademas
de que su manejo estd al alcance de usuarios no especializados, por tal motivo sus
niveles de comercializacién han penetrado en un amplio mercado, que abarca des-
de grandes empresas hasta los hogares.

Entre el equipo de computo que apoya en sus tareas a las grandes, medianas y
pequefias empresas se encuentran las redes de area local (LAN).

La instalacién de redes de area local se hace con el fin de que éstas brinden
todo tipo de servicio referente a consultas, almacenamiento, manipulacién de la
informacion, etcétera, por lo tanto, la instalacion de redes de area local depende
directamente de la demanda que se tenga de los servicios que éstas ofrecen.

De lo mencionado anteriormente, resalta la importancia de conocer la situa-
cién y las principales técnicas productivas aplicadas a los problemas que actual-
mente el drea de redes de computo enfrenta, asi como el alcance de la demanda y
oferta del servicio, andlisis y la interpretacion de éstos.

En general esta investigacién contiene un estudio de factibilidad de una ins-
talacion de red de cémputo, con el cual se podrad medir el grado de aceptabilidad
del servicio en la empresa, ademas de la situacién actual de las dreas dedicadas a
dar servicio de almacenamiento, informativo, de comunicacién, etcétera, mediante
computadoras.
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El contenido del estudio se presenta en este apartado, y conforma la estructu-
ra bésica de la evaluacion de proyectos de inversion.

Existen diferentes marcas productoras de redes de area local como son IBM,
DEC, NOVELL, AT&T, HP y otras. Las caracteristicas como capacidad de expansién,
sistema operativo, tiempo de respuesta, usuarios y muchas mas, varian de una mar-
ca a otra, aunque en muchas ocasiones estas caracteristicas y facilidades de una LAN
no son exploradas por los duefos o usuarios debido a que a veces no se justifica su
compra, ya sea porque la demanda de estos servicios no es lo suficientemente gran-
de; porque existen otros equipos, por ejemplo otra LAN, que realizan estas funcio-
nes; porque no se tiene una localizacién adecuada, u otras muchas razones.

Antecedentes y marco de desarrollo

Hasta 1988, la infraestructura informatica de la empresa operaba bajo un esquema
centralizado. Consistia basicamente en dos equipos macrocomputadores ubicados
en el edificio principal de la empresa, a los cuales se conectaba un total de 66 termi-
nales, dedicadas en su mayoria a operacién y desarrollo de sistemas, y algunas
instaladas en dreas normativas para consulta remota de archivos. Se contaba ade-
mas con 100 microcomputadoras personales asignadas a diversas oficinas y una
red teleinformatica que enlazaba a la mayoria de las dreas normativas centrales.
Bajo este esquema, el drea de informadtica era la responsable del anélisis, disefio y
desarrollo de sistemas, ademas de la operacién de los equipos. Asi funcionaban los
sistemas administrativos (némina, contabilidad y presupuesto) y algunas de las
areas normativas.

Sin embargo, al prolongarse el tiempo de desarrollo de los sistemas, debido a
causas diversas como falta de personal para atender las demandas, cambios gene-
rados por los usuarios, falta de claridad en los requerimientos de éstos, etcétera, el
area de informatica perdi6 paulatinamente capacidad de respuesta ante el volu-
men cada vez mayor de requerimientos, creindose con ello un cuello de botella.

Otros inconvenientes de este esquema son la falta de conectividad con otros
sistemas y la dependencia con un solo proveedor, asociados éstos a las arquitectu-
ras cerradas. Por una parte, no era posible establecer conexiones transparentes para
los usuarios ni transportar facilmente sistemas desarrollados a equipos de distinto
fabricante, ademas del costo de la ambientacion artificial y demas condiciones es-
peciales que requieren estos equipos para operar, la dependencia de insumos y
mantenimiento, la adquisicion de nuevos periféricos, aplicacién y software de sis-
temas operativos, que estaba restringida a las condiciones de disponibilidad y pre-
cio que estableciera el proveedor.

El esquema centralizado provocaba ademés que sélo un pequefio grupo de
especialistas monopolizaran el conocimiento informético, mientras que el resto ca-
recia de la capacitacion adecuada para realizar actividades de computo.

Por otra parte, la industria de la computacién presentaba una serie de ventajas
que debian ser aprovechadas: los avances en la industria de la microcomputacién
(velocidad de proceso y capacidad de almacenamiento), el surgimiento de estan-
dares e interconectividad y el desarrollo de herramientas para usuarios finales y
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ambiente grafico. Ademas, el mercado se volvié altamente competitivo al concurrir
en él multiples vendedores, provocandose con ello una lucha por mejorar la cali-
dad de los productos y una dréstica reduccion en los precios.

7.8.1. Problema que se prefende resolver Enlaactualidad laempresa se encuentra
en una etapa de modernizacion informatica, ya que diariamente se necesita llevar
a cabo el procesamiento de grandes volimenes de informacién, por lo que se
presenta un verdadero problema:

¢Coémo descentralizar el manejo de informacién de un sistema cerrado a uno
abierto? Este es el problema que se pretende resolver de manera prioritaria.

Los usuarios de sistemas de computo no necesariamente deben ser especia-
listas ni mucho menos ingenieros en computacion para resolver sus propios proble-
mas, se pretende que todo el personal de la empresa, sin importar su nivel, tenga
facil acceso a los recursos de computo a través de la instalacion de una red de compu-
tadoras personales.

7.8.2. Ubicacidn del problemo y  Elproblema se ubica dentro de la propia empre-
beneficios que se esperan sayse pretende resolver con la implantacion de
una red de microcomputadoras. Las redes que
se instalen deberan reunir las caracteristicas correspondientes a las arquitecturas
abiertas. Competirdn favorablemente en capacidad con los equipos main frame, per-
mitirdn la portabilidad de sistemas, el compartimiento de recursos y la conectivi-
dad entre ambientes heterogéneos. Asimismo, las decisiones sobre el mantenimiento
o la ampliacién de la infraestructura y la incorporacién de nuevas plataformas
no estaran sujetas a las condiciones que en precio y soluciones ofrezca un solo pro-
veedor.

En cuanto a las facilidades de intercomunicacion, las redes que se encuentren
en un mismo edificio se enlazardn mediante la técnica conocida como backbone, de
tal manera que el usuario de la red tendra la posibilidad de enlazarse y utilizar los
recursos de cualquier otra red que se encuentre en el mismo inmueble, aprove-
chando la homogeneidad entre ellas.

En un esquema desconcentrado la capacitacion de los usuarios es un elemen-
to fundamental, por ello se definirdn tres niveles de capacitacién, para abarcar con
ello a los distintos tipos de usuarios y de herramientas. El primero para personal
secretarial, orientado a la automatizacién de oficinas. El segundo, dirigido al perso-
nal sustantivo no informaético, con el objeto de apoyarlo en el desempleo de sus
actividades cotidianas, mediante paqueteria dirigida al usuario final. El dltimo ni-
vel se refiere a la capacitacién del personal informatico, en la administracion de la
red y en el uso de las herramientas para desarrollo de sistemas.

7.8.3. Objetivos del estudio

1. Justificar la existencia de la demanda de procesamiento de informacién.
2. Probar que tecnolégicamente es posible implantar una red.
3. Demostrar que es econdmicamente rentable implantar una red.



7.8. Caso préctico: Estudio de factibilidad para instalar una LAN (ejemplo) 275

7.8.4. Estudio de las necesidades del servicio. Unared de comunicaciones es-
Definicién del servicio ta formada por la interconexion
de computadoras, en las cuales
se ejecutan los programas de aplicacién que hacen uso de la red. Una de las carac-
teristicas mas frecuentes de las redes de computadoras es permitir el acceso remoto
via terminal a una computadora central dada.

La red de computadoras es necesaria para conectar dispositivos remotos a una
computadora central, dos de diferentes localidades (de la misma o de diferentes
organizaciones como es el caso de las aerolineas), etcétera. Estas comunicaciones
permiten las siguientes funciones:

— Comunicacién entre usuarios del sistema computador.

— Comunicacién entre aplicaciones que se ejecutan en diferentes sistemas.

— Compartir los recursos de la computadora.

— Distribucién de las aplicaciones de la computadora central entre computa-
doras en diferentes localidades.

— Intercambio de informacién entre varias entidades.

— Mandar mensajes entre usuarios que se encuentren conectados.

— Compartir dispositivos periféricos, como una impresora, lo que reduce el
monto de la inversion.

— Ejecutar programas muy grandes que no se podrian ejecutar en una PC.

7.8.5. Definicién de la calidad en el servicio  Se define el concepto calidad en el
servicio como el conjunto de factores que hacen que un producto o servicio funcione
de manera 6ptima con el minimo de fallas o errores. De esta manera, el servicio que
se dara con la instalacién de la red de area local hacia los usuarios, tanto internos
como externos, tendrd como principal objetivo reducir al minimo los tiempos de
respuesta en los procesos computacionales.

Clasificacion

Las redes de érea local pueden clasificarse de acuerdo con su configuracion, orga-
nizacién fisica y funcionamiento.

Una LAN es una conexién de dispositivos de procesamiento de datos interco-
nectados a través de un cable y disefiada para enviar o recibir datos a distancias
cortas. Los datos transmitidos a través de una LAN pueden ser correo electronico,
reportes e informes, asi como software de propdsito general y especifico.

Las LAN se utilizan para apoyar la interconexién dentro de un edificio o un
conjunto de edificios cercanos entre si.

Las computadoras de este tipo de red se interconectan entre si a través de
lineas de alta capacidad, tales como cables coaxiales que deben tener 55 metros de
largo como minimoj; la figura 7.1 muestra cémo los dispositivos, usuarios y estacio-
nes de trabajo (works stations) o host son conectados a un cable principal (cable coaxial)
por un cable de acceso, que puede ser hasta de 50 metros de largo.

Para LAN extendidas a mas de 500 metros, se requieren segmentos multiples
interconectados por receptores, como se muestra en la figura 7.2.



276 PARTE SIETE Evaluacién de proyectos en centros de cémputo

A Segmento de cable coaxial
(500 m maéx.)

Cable de acceso
(50 m méx.)

Cable coaxial

Acceso y conexién
al cable coaxial

Estacién

Figura 7.1.

Dentro de las LAN se encuentra la siguiente clasificacion de acuerdo con su
arquitectura.

a)  Redes tipo estrella. Los nodos de procesamiento de una red estrella se interco-
nectan en forma directa con un sistema central; es decir, cada terminal, compu-
tadora pequena o grande, puede comunicarse con la computadora central.

b)  Redes tipo anillo. En este tipo, también conocidas como una red tipo ciclo, las
estaciones de trabajo estdn conectadas la primera con la segunda, la segunda
con la tercera y asi sucesivamente hasta la tiltima con la primera, esto permite
la comunicacién directa entre los nodos y la computadora central.

¢) Redes tipo bus. Esta es una topologia en la cual todas las estaciones son conec-
tadas en paralelo a un mismo par de cables, coaxial o fibra 6ptica. Un ejemplo
de este tipo de arquitectura es la Ethernet.

d) Red tipo malla o enredadera. Este tipo es todavia usado en redes LAN. Las
conexiones a través de las estaciones son de punto a punto, usualmente no
todas las estaciones son conectadas a todas las otras estaciones. La estacion
intermedia debe servir como ruta entre los nodos para el trafico que es desti-
nado hacia las demés estaciones. No existe una comunicacién inmediata entre
dichas estaciones.
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Estacién
Estacién Estacién
Repetidor E ; E ;
Repetidor
Estacién

Figura 7.2.

7.8.6. Andlisis de la demanda del servicio Lademanda del servicio esté determi-
nada por las necesidades de almacenamiento y disponibilidad de datos, ejecucién
de procesos, comunicacién entre usuarios y dispositivos, manejadores de bases de
datos (BD) y herramientas en general.

En nuestro estudio la gerencia de herramientas software (SW) tiene las siguien-
tes necesidades:

— Almacenamiento de datos.

— Almacenamiento de herramientas manipuladoras de datos.

— Almacenamiento de SW manejador de BD.

—  Permitir el acceso de los usuarios a los dispositivos periféricos de E/S (im-
presoras, unidades de disco, etcétera).

— Comunicacién, administracién y control de SW.

— Transferencias.

—  Correo electrénico.
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— Almacenamiento de BD, las cuales podrén ser accesadas por todos los usua-
rios que estén autorizados.
— Compartir recursos (memoria, impresora, almacenamiento, etcétera).

Con base en los datos histéricos mostrados en la tabla 7.1 se analizara el com-
portamiento que tuvo la demanda de procesamiento de informacion a partir de
1986 (afo en el cual la empresa comenz6 a incursionar en el procesamiento auto-
matizado de informacién) hasta 1991.

De acuerdo con la tabla 7.1 la demanda de procesamiento de informacién
medida en megabytes (Mb) no presenté mucha variacion de 1986 a 1987, pues su
incremento fue de 34%, sin embargo, como puede notarse de 1988 a 1989 se origind

Tabla 7.1.
Tiempo Numero Numero Incremento
de de de Demanda de la
respuesta (s) usuarios terminales (Mb) demanda (%)
1986 99 24 14 156 0
1987 94 32 16 209 33.97
1988 90 40 26 403 92.82
1989 40 5§55 36 1 000 148.14
1990 15 89 57 1310 31.00
1991 8 150 71 1615 23.28
Tabla 7.2.

Resultados de la regresion mdaltiple con el StatPlan.

Dependent variable-Mb-Ofrec

Independent Regression

Variable Coeficient Standard t Score  Probability
YEAR -10.2056 0:7929 -12.87 0.951 -0.039
TResp -2.5138 0.0341 -73.67 0.991 -0.213
Usuarios 0.7020 0.0343 20.48 0.969 -0.068
Terminales 16.3854 0.1323 123.81 0.995 -0.767
Intercept 20 490.6988
R-Squared = 1.000 Dubin-Watson = 2.9046
Adhusted R-Squared = 1.000 No. of Data points =6
Multiple Correlation = 1.000 No. of ponsts user =6

Std Error or Estimate

0.7320
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un incremento notable en la demanda de 148%. En la columna Demanda se aprecia
un claro ascenso en la cantidad de Mb demandados para el procesamiento de in-
formacién; por otra parte, en la columna Tiempo de respuesta se nota una rapida
disminucién en el tiempo, debido a la adquisicién de equipo cada vez mas veloz.

Si se quisiera interpretar el comportamiento que ha tenido la demanda hasta
el afo 1991, no seria incorrecto afirmar que la clara tendencia por aumentar la ca-
pacidad de almacenamiento en los equipos de computo se debe a que el ntimero de
usuarios es cada vez mayor, lo que se constata observando la columna Usuarios de
la tabla 7.1.

Hasta este momento tinicamente se ha analizado la demanda en afios anterio-
res. Pero ahora, {qué sucedera en los anos siguientes?, {serd necesario adquirir equi-
po con mayor capacidad de almacenamiento?

La respuesta a estas preguntas se desconoce; sin embargo, podemos efectuar
una proyeccién matematica que nos ayude a visualizar cual sera la tendencia que
mantendra la demanda por lo menos hasta cinco anos en el futuro, es decir, de 1992
a 1996. Los calculos estadisticos fueron realizados con apoyo del paquetes StatPlan,
para lo cual se capturaron los datos mostrados en las tablas 7.1y 7.2, que es la hoja
de resultados que da el paquete.

Sin embargo, a partir de 1987 a la empresa le interesa obtener mas informa-
cidén acerca de otras caracteristicas funcionales del equipo que posee, para lo cual se
disenan las siguientes tablas (véase las tablas 7.3-7.6) y figuras 7.3-7.7.

1800 _
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Mb 1000 |
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400 |
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Anos

Figura 7.3.
Demanda.
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Tabla 7.3.
Utilizacién del CPU de la IBM Main Frame.
Demanda Capacidad de Capacidad
Ano (horas) oferta (100%) recomendada (70%)
1987 2973 4173 2921
1988 3180 5580 3906
1989 3039 5410 3787
1990 3 449 6290 4 403
1991 3549 6 340 4438

Tabla 7.4.
Lineas impresas.

Demanda Capacidad de Capacidad
Ano (numero de lineas) oferta (100%) recomendada (70%)
1987 6182 604 27 750 000 19 425 000
1988 6734 457 27 750 000 19 425 000
1989 6 591 000 30000 000 21 000 000
1990 7 600 750 30000 000 21 000 000
1991 6902 000 30 000 000 21 000 000
Tabla 7.5.
Promedio de tracks alojados.
Demanda Capacidad de Capacidad
Ano (numero de tracks) oferta (100%) recomendada (100%)
1987 56 000 80 000 56 000
1988 58 000 80 000 56 000
1989 62 000 95 000 66 500
1990 74 000 105 000 73 500
1991 79 000 110 000 77 000
Tabla 7.6.
Jobs ejecutados.
Demanda Capacidad de Capacidad
Ano (nUmero de jobs) oferta (100%) recomendada (70%)
1987 11 341 20 000 14 000
1988 12 579 22 500 15750
1989 18596 33 500 23 450
1990 26235 47 000 32 900

1991 31054 55500 38 850
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Figura 7.5.
Lineas impresas en el periodo 1987-1991.
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Figura 7.6.
Tracks utilizados en el periodo 1987-1991.
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Figura 7.7.
Jobs ejecutados en el periodo 1987-1991.
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La columna con el nombre Capacidad recomendada (70%), de las tablas anterio-
res, es la capacidad de trabajo sugerida por los proveedores para el equipo con el
fin de evitar fallas, descomposturas, caidas de sistema, mantenimiento continuo,
etcétera, y es el 70% de la columna Capacidad de oferta.

T L Proyeccién de la demanda En este analisis, la demanda de capacidad de
almacenamiento es la variable dependiente, mientras que los afos, el tiempo de
respuesta, el nimero de usuarios y terminales son considerados variables inde-
pendientes.

Al efectuar una regresiéon multiple mediante el StatPlan, se obtuvieron los re-
sultados mostrados en la tabla 7.7, Listados de StatPlan.

Los resultados obtenidos para una proyeccion hasta 1996 confirman la cre-
ciente tendencia que tiene la demanda de capacidad de almacenamiento, lo cual se
aprecia en la tabla 7.7 y las figuras 7.8 y 7.9, donde se muestran los datos como
porcentajes de incremento.

Una tendencia de este tipo, en la que cada vez se requiere de mayor capacidad
de almacenamiento, es un punto a favor que justifica la necesidad de compartir
recursos computacionales, mediante la instalacién de una LAN.

Si se efectuara una proyeccién de mas de cinco afos, matematicamente la ten-
dencia de la demanda seria siempre creciente; sin embargo, en la vida real existen
factores que influyen directamente en el comportamiento de la demanda, lo que a
su vez se vera como un estabilizador o limite. Entre tales factores se encuentran el
presupuesto limitado, el espacio fisico del inmueble, cambios en las organizacio-
nes, etcétera.

Si se toman en cuenta los otros factores operativos del equipo actual, es posi-
ble obtener diferentes tipos de demandas. A continuacién se muestran los resulta-
dos obtenidos de las proyecciones de demanda de:

a) Demanda esperada (Y) de horas utilizadas en el CPU (variable dependiente);
numero de reportes y tiempo en afios como variables independientes (véase
tabla 7.8).

Ecuacién de ajuste obtenida con el paquete StatPlan:

Y=3167+157X -0.71Z

Tabla 7.7.
Tiempo de NUmero de Numero de Demanda Incremento
respuesta (s) usuarios terminales (Mb) de la demanda (%)
1992 6.03 186 105 1766 9.35
1993 3.51 267 147 1989 12.63
1994 2.05 382 21} 2071 4.12
1995 3 fe L 547 300 2147 3167

1996 0.07 783 425 2219 3.35
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Tabla 7.8.
NUméro Demanda
de esperada (Y)
reportes (Z) (horas utilizadas CPU)
5 1992 200 3180
6 1993 500 3754
Y 1994 350 4017
8 1995 250 4245
9 1996 150 4 473
Tabla 7.9.
Numero Demanda
de esperada (Y)
reportes (Z) (tracks alojados)
5 1992 200 80019
6 1993 500 83514
7 1994 350 91374
8 1995 250 98 749
9 1996 150 106 124

b) Demanda esperada de pistas utilizadas (Y), como variable dependiente; tiem-
po en anos y nimero de reportes como variables independientes (X) (véase
tabla 7.9).

Ecuacién de ajuste obtenida con el paquete StatPlan:

Y =49934.35+6 405X - 9.7Z

¢) Demanda esperada de trabajos ejecutados (Y) como variable dependiente;
numero de lineas y tiempo en afios como variables independientes (véase ta-
bla 7.10).
Ecuacién de ajuste obtenida con el paquete StatPlan:

Y =49934.35 + 6 405X - 9.7Z

Las ecuaciones mostradas del ajuste de puntos simplemente se obtienen a partir
de la columna Coeficientes de regresion del listado que da el paquete StatPlan (o cual-
quier otro similar), es decir, los valores que ahi aparecen son los coeficientes de la
ecuacién de ajuste.

En este ejemplo s6lo se muestra un listado de computadora. Los listados de las
demads regresiones efectuadas se omiten, pues mostrarian la misma informacién
pero para diferentes datos.
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Tabla 7.10.
Numero Demanda
de esperada (Y)
lineas (Z) (jobs ejecutados)
5 1992 1200 000 27 079
6 1993 1250 000 31900
7 1994 1 300 000 36 951
8 1995 1 300 000 41 997
9 1996 1350 000 46 958

7.8.8. Tabulacién de datos de fuentes primarias

Cuestionario de diagnéstico

El objetivo de la encuesta es analizar la situacién actual del mercado de redes LAN
dentro de la empresa en relacién con el equipo actual (PC, impresoras y terminales
conectadas), y sus tendencias a corto y mediano plazos desde el punto de vista de
los usuarios del equipo, para observar las perspectivas y expectativas de una futura
instalaciéon de una LAN, que es el fin de este estudio.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la encuesta, junto
con el cuestionario aplicado.

Resultados de la encuesta

1. ¢Existe una LAN en la empresa?

Existe Frecuencia %

Si 0 0
No 20 100
? 0 0
Total 20 100

Como se observa no existe una LAN en la empresa.
2. Mencione marcas

Marca Frecuencia %

Total — —

No se cuenta con una LAN en la empresa y, por tanto, ninguno de los
encuestados dio marcas.

3. Empresas productoras de redes LAN.
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Empresa Frecuencia %
IBM 19 95
DEC 17 85
NOVELL + 20
AT&T 7 85
HP 13 65

Se nota que son pocas las marcas conocidas de empresas productoras de redes
LAN; ademas, como se puede distinguir existe una muy notada diferencia en
el nimero de frecuencias y, por tanto, en el porcentaje, entre las empresas mas
conocidas que son: IBM, DEC y HP, y las demas.

. Empresas con mayor grado de preferencia

Empresa Frecuencia %
DEC 3 15
IBM 11 55
Sin preferencia 6 30
Total 20 100

De acuerdo con las respuestas a la encuesta, IBM es la empresa con mayor
grado de preferencia, y presumiblemente segtin la opinién de los encuestados,
esto se debe al alto grado de comercializacién, al prestigio y a la antigiiedad
que tiene esta empresa en el mercado.

. ¢El equipo de computo actual satisface las necesidades reales de la empresa?

Satisface Frecuencia %

St 4 20
No 16 80
? 0 0
Total 20 100

Se observa que la gran mayoria opina que no se satisfacen las necesidades con
el equipo que actualmente se tiene; destaca que el equipo main frame se en-
cuentra muy saturado de trabajo y por consiguiente tarda mucho en enviar
sus respuestas; por otro lado, los encuestados opinan que con la PC se tienen
limitantes para usar determinado software.

. Puntos en los cuales el equipo actual no satisface las necesidades de sus usua-
rios.
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Concepto Frecuencia %

Tiempo de respuesta 14 87.5
No se pueden ejecutar ciertos

procesos que no son propios

de la main frame 2 12.5
Total 16 100.0

Como se aprecia, casi la totalidad de las personas que opinan que el equipo
actual no satisface las necesidades de la empresa, hacen notar que el tiempo
de respuesta de la main frame es muy largo.

7. (Es necesaria la instalacion de la LAN en la empresa?

Necesario Frecuencia %

Si 20 100
No 0 0
Total 20 100

El total de los encuestados opina que es necesaria la instalacion de una LAN
en la empresa debido a que en muchas ocasiones se requiere de las facilidades
que ésta proporciona; ademas, debido a los proyectos a futuro y perspectivas
que tiene la empresa es indispensable su instalacion.

8. Motivos que justifiquen la instalacién de una LAN.

Motivos Frecuencia %

Cubrir necesidades de

almacenamiento de datos 13 65
Comunicacién, control y

administracién de SW e

informacién 9 45
Evitar duplicidad de

herramientas y SW,

manejador de BD 15 75
Necesidad de correo

electrénico 4 20
Compartir recursos 19 95

9. Usos mas frecuentes de las redes LAN.

Usos Frecuencia %
Compartir recursos 15 75
Acceso comin 14 70
Correo electronico 6 30

Mantenimiento y usos
de las BD 17 85
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Transferencia de SW
e informaciéon 8 40

10. ¢Es mejor la opcion de compra de algtn otro equipo por ejemplo PC u otro
que no fuera una LAN que la compra de ésta?

Mejor opcion Frecuencia %

Si 0 0
No 20 100
Total 20 100

Se observa que todos los encuestados opinan que no seria una buena opcién
comprar cualquier otro equipo. Definitivamente todos se inclinaron por la com-
pra de una LAN.

11. (Existen diferencias notables en cuanto a la calidad de servicio que ofrecen las
LAN de diferentes marcas?

Diferencias Frecuencia %

Si 15 75
No 0 0
? 5 25
Total 20 100

El 75% de las respuestas de los encuestados en lo referente a las diferencias
notables de calidad del servicio que ofrecen las LAN de diferentes marcas fue-
ron afirmativas. Se supone que esto se debe a que cada producto tiene planes,
objetivos y normas de calidad diferente.

12. Caracteristicas importantes del servicio que ofrecen las LAN.

Caracteristicas Frecuencia %
Vanguardia tecnolégica 9 45
Protocolos de comunicacién 4 20
Tiempo de respuesta 19 95
Usuarios que soporta 14 70
Capacidad de expansion 6 30
Sistema operativo 8 40

Se presume que el tiempo de respuesta y los usuarios que soporta una LAN
son las caracteristicas méas importantes para los encuestados.

Conclusiones del andlisis de resultados
de las fuentes primarias de informacién

Para poder apreciar con mayor claridad la situacion actual de las posibilidades de
instalacion de una LAN en la empresa, se reuni6 informacién a través de una en-
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cuesta con la colaboracion de 20 integrantes, con la cual se observé que es viable
esta instalacion, pues el 100% de los encuestados la cree necesaria.

La encuesta se hizo con la intencién de conocer los puntos de vista de los usua-
rios de equipo de computo en la empresa.

El hecho de que se haya realizado el estudio con un tamafno de muestra de 20
entrevistados, se debié a que se consideré que ellos, ademaés de ser los principales
usuarios, son las personas con mas experiencia en el drea de computacién dentro
de la empresa.

7.8.9. Andlisis de la oferta  El crecimiento acelerado del volumen de informacién que

manejaba la empresa hasta 1985 hizo imposible que se continuara llevando a cabo
en forma manual, por lo que se buscé satisfacer la demanda del proceso de
informacién medida en magabytes (Mb) que se podrian ofrecer a los usuarios de la
empresa, 0 en otras palabras, calcular cudl seria la oferta que se presentaria como
consecuencia de una demanda originada por el proyecto de mejorar las operaciones
rutinarias mas importantes por medio del uso de tecnologia de punta, como son las
redes de microcomputadoras.

7.8.10. Comportamiento de la oferta En la tabla 7.11, en la columna llamada

Oferta, se muestra la evolucién anual de la oferta de procesamiento de informacion
de la empresa, medida en megabytes (Mb), durante seis periodos anuales, a partir
de 1986 hasta 1991.

Tabla 7.11.

Tiempo de Numero NoOmero Incremento

respuesta de’ de Oferta de la
Ano (s) usuarios terminales (Mb) oferta (%)
1986 99.00 24 14 220 0.00
1987 94.00 32 16 260 18.18
1988 90.00 40 26 430 65.38
1989 40.00 55 36 720 67.44
1990 15.00 89 57 1140 58.33
1991 8.00 150 71 1420 24.56

Se aprecia en ella que la cantidad de megabytes (Mb) que se ofrecian a los
usuarios no varié mucho durante el primer ano, ya que de 220 Mb que se ofrecie-
ron en 1986 a 260 Mb ofrecidos en 1987, se observé un incremento de solamente
18.18%.

De 1987 en adelante se presentaron incrementos notoriamente mas elevados:
del 65.38, 67.44, 58.33 y 24.56%, respectivamente, cada uno en relacién con la canti-
dad ofrecida en el afno inmediato anterior. Esto se puede observar en la tabla 7.11.
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En cambio, mientras la oferta de megabytes crecia, el tiempo de respuesta del
equipo disminuia notablemente. Esto se debi6 a que se adquirieron microcompu-
tadoras que cada vez tenian mejores caracteristicas, tanto de velocidad de procesa-
miento como de capacidad de memoria RAM y ROM. Esto se observa més clara-
mente en la tabla 7.11 en la columna Tiempo de respuesta, comparandola contra la
columna Oferta.

En esta misma tabla se muestra que en la medida que la empresa capacitaba a
sus empleados, aumentaba con ello el nimero de usuarios capacitados para utili-
zar debidamente un equipo de cémputo. En esa relacién aumentaba la oferta, no
en la misma proporcién, pero si en una semejante. Lo mismo sucede con el nimero
de terminales disponibles que tuvo aumentos a la par con la oferta de megabytes.

De lo anterior se infiere que hay una estrecha relacién entre la oferta, el tiem-
po de respuesta, el nimero de usuarios y el niimero de terminales, misma que es
notoria en la tabla 7.11 que muestra los valores de las cuatro variables durante los
seis anos.

Por ejemplo, en el afio de 1987, cuando la oferta se increment6 de 220 a 260
Mb, los usuarios aumentaron de 24 a 32, el naimero de terminales de 14 a 16 y el
tiempo de respuesta disminuyé de 99 a 94 segundos. Esto se nota con detalle si se
observa con detenimiento el renglén correspondiente en la tabla 7.11.

En resumen, de 1986 —cuando se contaba con 220 Mb— a 1991 —ya con 1 420
Mb—, se logré aumentar la oferta en 1 200 Mb, o sea un 545%; lo cual indica que
para 1991 se increment6 5.5 veces la capacidad inicial de almacenamiento total de
la empresa.

Para distinguir mejor la evolucién de la oferta, es conveniente ver la figura
7.10 y observar la tendencia creciente de la curva de la oferta; aunque en un princi-
pio no es muy pronunciada, conforme avanza el tiempo es notable su inclinacion
ascendente.

7.8.11. Pr oyeccién de la oferta  Los datos histéricos de la oferta de procesamiento
de informacién, medida en megabytes (Mb) de seis afios (de 1986 a 1991), fueron
capturados en el paquete especial para célculos y proyecciones estadisticos: StatPlan,
y con ellos se realiz6 la proyeccion de la oferta a cinco afos mas, es decir, de 1991
(que es el ultimo ano del que se tienen cifras reales de oferta de procesamiento de
informacion) a los siguientes cinco anos, que son: 1992, 1993, 1994, 1995 y 1996.

En el paquete StatPlan se utiliz6 la siguiente nomenclatura para las columnas
de datos:

YEAR = Ano
TResp = Tiempo de respuesta
Usuarios = Numero de usuarios

Terminales = Ntimero de terminales
Mb-Ofrec = Megabytes ofrecidos

Es importante destacar que los datos resultantes de la proyeccién de la oferta
de Mb se obtuvieron con la férmula:
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Evaluacion de la oferta.

In(v)=m*t+b
En donde:

v = megabytes ofrecidos
t =tiempo

m = 0.407820

b =4.888387

Los Mb ofrecidos (v) son las variables dependientes, y el tiempo de respuesta,
afno, namero de usuarios y niimero de terminales, son las variables independien-
tes en la ecuacién.

Con las relaciones anteriormente expuestas, se realiz6 una regresién multiple
en StatPlan y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tendencia mostrada en StatPlan y anélisis del ciclo

00:01:03 = megabytes ofrecidos
Variable = megabytes ofrecidos
In)=m*t+b

R-cuadrada = 0.982
Donde:

v = valor de la variable
t = tiempo
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m = 0.407820
b =4.888387

Basandose en los antecedentes de 1986 a 1991 se realiz6 la proyeccion de cinco
afnos. En la tabla 7.12 se muestra la evolucién de la oferta proyectada hasta 1996. Se
observa en ella que la oferta de megabytes ofrecidos, de acuerdo con la ecuacién de
proyeccién, con cifras redondeadas, mostré incrementos de 16, 20, 3, 2 y de 2%,
para los afios 1992, 1993, 1994, 1995 y 1996, respectivamente.

De acuerdo con los calculos del paquete, de 1991 (1 420 Mb) hasta 1996 (2 119
Mb) se tuvo un incremento global de la oferta de 49% (699 Mb).

En las figuras 7.11 y 7.12 se muestran los datos de la oferta, tanto los reales
como los proyectados hasta 1996, y se aprecia en ellas que a pesar del comporta-
miento creciente observado hasta 1991, se espera que contintie su aumento en los
siguientes cinco anos, pero a un ritmo menor.

En la tabla 7.13 aparecen los datos de los once periodos (1986-1996) del presen-
te estudio (seis histéricos y cinco proyectados), y en la tabla 7.14 los incrementos
porcentuales de las mismas variables. En ambas tablas los datos son anuales.

Se puede analizar un ejemplo de la relacién entre las tres variantes indepen-
dientes con la dependiente, a partir de la informacién presentada en estas tablas.
En 1987, cuando la oferta se incrementé 18%, los usuarios incrementaron 33%, el
namero de terminales 14% y el tiempo de respuesta disminuy6 5%. Esto se obser-
va con detalle si se estudia con detenimiento el renglén correspondiente en la ta-
bla 7.14.

Cabe hacer la aclaraciéon de que aunque aqui se presentan los datos proyecta-
dos de la oferta hasta el ano de 1996 con 2 119 megabytes, no se espera realmente
que ésta contintie en ascenso después de este afio en la misma proporcién. Existe
una serie de restricciones a la oferta que lamentablemente no se pueden cuantificar
en una regresién multiple, o calcularse con un coeficiente de correlacién, como
son: presupuesto asignado al proyecto, futuras restricciones al mismo, avance en la
tecnologia de redes de microcomputadoras, politicas internas, recorte de personal,
posibles reestructuraciones de funciones internas, etcétera. Estas variables afecta-

Tabla 7.12.
Tiempo de Numero NOmero Incremento
respuesta de de Oferta de la
Ano (s) usuarios terminales (Mb) oferta (%)
1992 6.03 186 105 1644 1507
1993 3.51 267 149 1978 20.32
1994 2.05 382 21 2028 2.53
1995 1.19 547 300 2074 227

1996 0.70 783 425 Z119 217
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Tabla 7.13.

Tiempo de Numero NUmero Incremento

respuesta de de Oferta de la
Ano (s) usuarios  terminales (Mb) oferta (%)
1986 99.00 24 14 220 0.00
1987 94.00 32 16 260 18.18
1988 90.00 40 26 430 65.38
1989 40.00 85 36 720 67.44
1990 15.00 89 57 1140 58.33
1991 8.00 150 71 1420 24.56
1992 6.03 186 105 1644 15.77
1993 3:51 267 149 1978 20.32
1994 2.05 382 211 2028 2.58
1995 1.19 547 300 2074 227
1996 0.70 783 425 2119 217

Tabla 7.14.
Porcentajes de incremento.

Tiempo Numero de NUmero de  Tiempo de

de Mb Termi- usuarios PC respuesta
Ano respuesta ofrecidos Usuarios nales (proyectado) (proyectado) (proyectado)

1986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1987 -5.05 18.18 33.33 14.29 40.91 38.46 -41.71
1988 -4.26 65.38 25.00 62.50 41.94 44.44 -41.72
1989 -55.56 67.44 37.50 38.46 45.45 42.31 —41.72
1990 -62.50 58.33 61.82 58.33 42.19 40.54 —41.72
1991 -46.67 24.56 68.54 24.56 42.86 42.31 -41.71
1992 18.77 43.08 41.89 -41.68
1993 20.32 43.55 41.90 -41.79
1994 2.53 43.07 41.61 —41.60
1995 2.27 43.19 42.18 —41.95
1996 2.17 43.14 41.67 -41.18

rian directamente a la oferta del procesamiento de informacién y frenarian su cre-
cimiento de manera considerable. En un determinado momento marcarian un li-
mite al mismo, pero por ahora sélo se menciona su posible aparicién en un instante
dado.

Se estima que hasta 1991, las PC compatibles con disco duro que estaban al
servicio de la empresa ocupaban entre 50% y 60% de su capacidad total con paque-
teria (software) como procesadores de texto, hojas de calculo, paquetes estadisticos
y manejadores de archivos, y solamente quedaba entre 40% y 50% de espacio dis-
ponible para el usuario.
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Si se instalara una red de 4rea local se obtendrian las siguientes ventajas:

*  Seaccesaria la paqueteria instalada en la red desde las terminales o estaciones
de trabajo, y con esto se liberaria el espacio en disco que ocupa la instalacién
individual en cada maquina. Cabe destacar que la paqueteria utilizada en la
red se instalaria una sola vez, ya que la caracteristica principal de los paquetes
que maneja como estandares la empresa es el acceso multiusuario, es decir, la
capacidad de ser utilizados por varios usuarios a la vez.

* Se racionalizaria la oferta para satisfacer la demanda en relacién con la canti-
dad de megabytes demandados, es decir, en lugar de aumentar la oferta com-
prando més capacidad de almacenamiento se reducirfa la porcién demanda-
da de megabytes utilizada para paqueteria y se destinaria para almacenamiento
de archivos de trabajo.

*  Se controlaria la oferta al poder brindar al usuario el espacio en disco duro que
anteriormente ocupaba la paqueteria instalada redundantemente en todas las
PC, més un area de red que se le asignaria, en relacién con la cantidad de
megabytes que se demande en ese momento.

* Incluso podria reasignarse el niimero de terminales o PC de las diferentes areas
de la empresa con base en nuevas necesidades, por ejemplo: ntimero de traba-
jos a procesar, nimero de empleados capacitados para utilizar una micro-
computadora, nimero de empleados por terminal u otras; en vez de hacerlo
solo basados en necesidades de almacenamiento en megabytes.

7.8.12. Andlisis demanda-oferta  Unavezestudiada tanto la demanda como la oferta

es necesario realizar un estudio comparativo de ambas; esto con la finalidad de
determinar la demanda potencial insatisfecha con los datos obtenidos de la proyec-
cién.

En primer lugar, y luego de estudiar el comportamiento que ha tenido la de-
manda, en la tabla 7.15 se nota su tendencia creciente, esto se debe —como ya se
explic6 anteriormente— a la necesidad de procesar cantidades cada vez mayores
de informacion y al incremento del niimero de usuarios capaces de operar micro-
computadoras.

En segundo término se sabe que la oferta present6 la misma tendencia ascen-
dente en su comportamiento que la demanda, s6lo que a manera general en menor
grado que ésta (véase tabla 7.15).

Si se comparan las dos curvas de la figura 7.13 se observa que del afio 1986
hasta 1988 la demanda se satisfacia en su totalidad y atin asi quedaba un remanen-
te, ya que el nimero de usuarios capacitados en equipos computacionales era mi-
nimo; también los procesos sistematizados eran pocos. A partir del afio 1988 ya se
nota un gran crecimiento de la demanda, el cual rebasa a la oferta, ya que de 33.97%
que se tenia en 1987 ascendi6 hasta 92.82% en 1988; mientras que el incremento de
la oferta para el afio de 1987 en relacion con el de 1988 vari6 desde 18.18% hasta
65.38%.

Lo notorio de todo esto es que mientras la oferta y la demanda crecen propor-
cionalmente de un afo a otro sin que aparentemente se detenga dicho crecimiento,
la transposicién de ambas curvas indica que a partir de 1988 y durante los afios
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Tabla 7.15.
Incremento Incremento
de la de la
Demanda Oferta demanda (%) oferta (%)
1986 156 220 0.00 0.00
1987 209 260 33.97 18.18
1988 403 430 92.82 65.38
1989 1000 720 148.14 67.44
1990 1310 1140 31.00 58.33
1991 1615 1420 23.28 24.56
1992 1766 1644 9.35 V5,77
1993 1989 1978 12.63 20.32
1994 2071 2028 4.12 2.53
1995 2 147 2074 3.67 227
1996 2219 2119 3:35 217

siguientes la demanda quedé por encima de la oferta, por lo que se origin6 un area
que refleja un déficit en el procesamiento de la informacién, cuya aparicién se debe
al mayor nimero de usuarios capacitados contra el niimero reducido de termi-
nales.
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Figura 7.13.
Demanda-oferta.
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A este déficit tan notable se le denomina demanda insatisfecha, porque la oferta
no alcanza a cubrir completamente la demanda y, por consiguiente, los recursos
necesarios para el procesamiento de la informacién son escasos (véase figura 7.14).

Con los datos de las proyecciones realizadas con la oferta y la demanda hasta
el afio de 1996 (véase figura 7.15) se nota que de acuerdo con ellos la demanda
insatisfecha subsistira, y mas explicitamente se le llamara demanda potencial insatis-
fecha para esos afos (véase figuras 7.16 y 7.17).

Si se habla a futuro, no se podra contar con el equipo de computo suficiente
para procesar el creciente volumen de informacién, y los recursos informaticos se-
guiran sin ser explotados 6ptimamente en la empresa. Con el conocimiento de las
ventajas que ofrece una red de microcomputadoras de area local, la instalacién de
una red de este tipo se considera la mejor alternativa al alcance de la empresa para
subsanar el problema descrito. También véase tabla 7.16.

7.8.13. Costos actuales de operacién del sistema  Actualmente se tienen 50

de computo instalado PC. Los costos de opera-

cién por el trabajo de toda
la empresa en procesar datos se pueden agrupar de la siguiente manera:

a)  Sueldos de personal.

b)  Consumo de energia eléctrica.

c) Mantenimiento.

d)  Material de oficina para la operacién de las PC, y la parte administrativa de la
empresa.

¢)  Sueldos de personal de la subdireccién de informatica.



Tabla 7.16.

Capacidad de almacenamiento (Mb) Tiempo de respuesta (s)
Por Por
Cantidad equipo Ofrecida Ocupada Demandada equipo Total Promedio
1986 PC compatibles 10 20 200 150 150 60 600
Burroughs B25 < 5 15 15 15 180 540
HP 150 1 5 5 1 1 240 240
Total 14 220 156 156 1380 99
1987 PC compatibles 12 20 240 200 200 60 720
Burroughs B25 3 5 15 8 8 180 540
HP 150 1 D S 1 1 240 240
Total 16 260 209 209 1500 94
1988 PC compatibles 20 20 400 400 400 60 1200
Burroughs B25 5 5 25 2 2 180 900
HP 150 1 5 5 1 1 240 240
Total 26 430 403 403 2 340 90
1989 PC compatibles 36 20 720 720 1000 40 1440 40
Total 36 720 1000 1000 1440 40
1990 PC compatibles 56 20 1120 1120 1300 15 840
Laptop 1 20 20 10 10 5 5
Total 57 1140 1130 1310 845 15
1991 PC compatibles 70 20 1400 1400 1600 8 560
Laptop 1 20 20 15 15 5 5
Total 71 1420 1415 1615 565 8
Tiempo de respuesta g B
Ano promedio (s)
100
1988 90
1989 40 80
1990 15 -
1991 8

40
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Figura 7.15.

Demanda-oferta.
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Figura 7.16.
Demanda-oferta.
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Ano

. Tiempo de respuesta D NUmero de usuarios L Nomero de terminales

Oferta B pemaondo

Figura 7.17.
Demanda y oferta (porcentajes de incremento).

Relacién de sueldos de empleados operativos
(cifras en pesos)

NUmero de empleados Sueldo mensual Monto total mensual

10 450 4500
50 500 25 000
30 600 18 000
30 700 21000
20 750 15 000
20 800 16 000
20 900 18 000
10 1000 10000
10 1200 12000
200 $139 500

*Los sueldos incluyen 25% de prestaciones sociales.
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a) Sveldos de personal

La empresa cuenta actualmente con 200 empleados operativos que ejecutan todas
las labores concernientes a procesamiento de informacién, impresion y entrega de
documentos; estas labores incluyen analistas, secretarias, auxiliares administrati-
vos, operadores, técnicos y mensajeros. En la tabla de la pagina anterior se presen-
ta la relacion de sueldos.

El sueldo promedio operativo anual por empleado operativo es entonces:

139 500 * 12
$8 370 = T $8 370

Sueldo anual general = $139 500 * 12 = $1 674 000

b) Consumo de energia eléctrica

Consumo
en watts/h
Equipo Cantidad por PC Watts/h total
PC 50 140 7 000 watts/h = 7 kW/h
Precio $0.128 kW
Nuamero de horas en uso: 12 horas diarias (5 dias a la semana)

60 horas por semana.
3 120 horas/afio
7kW/h #3120 h/ano= 21 840 kW/ano

21840 kW / ano *0.128 k$

——=$2795/ ano
W

¢) Mantenimiento

Aunque las 50 PC con que se cuenta actualmente ya tienen valor fiscal de cero, es
decir, esta totalmente depreciado, atin tiene un valor de mercado de $3 000 por
cada unidad, esto es, el valor actual de mercado de todo el equipo es de $150 000.

Su costo anual de mantenimiento se calcula en 3% de su valor, es decir,
$150 000 * 0.03 = $4 500/ano.

d) Material de oficina

Esta determinacion no se efecttia puesto que se considera que estos gastos son los
mismos para la empresa ya sea que cuente con una red o que no se tenga red de
computo.
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La cantidad de informacién no varia ni tampoco varia la cantidad de informes
emitidos.

e) Sueldos del personal de la subdirecciéon de informatica

Actualmente esta subdireccién cuenta con el siguiente personal y sueldos:

Cantidad Sueldo mensual Sueldo anual
Subdirector 1 4500 54 000
Jefe de departamento 1 2 800 33 600
Analista programador 1 1300 15 600
Técnico analista 1 600 7 200
Total anual $110 400*

*Incluye prestaciones sociales.

La subdireccién de informaética es la encargada de desarrollar los sistemas en
uso y de controlar la correcta utilizaciéon de las 50 PC que tiene la empresa.
El costo total anual del procesamiento de la informacion es:

a)  Sueldos personal operativo $1 674 000
b)  Energia eléctrica 2795
¢)  Mantenimiento 4 500
d)  Sueldos subdireccién de informatica ~ $110 400

$1 791 695

7.9. Estudio técnico

7.9.1. Localizacién de las instalaciones Cuando se efectiia un estudio de fac-
y riesgo de dOﬁO tibilidad para instalar una LAN, es muy

importante considerar el lugar fisico don-
de se instalara. El lugar fisico donde estaran ubicados cada uno de los componen-
tes tiene relacion con el riesgo de dano a las instalaciones.
Aqui se supone que la seguridad en informaética estd basada en técnicas tradi-
cionales de defensa en el sentido de proteccion sin ningtn riesgo de dano. Los
conceptos basicos de seguridad en informatica son:

a) Dispersion, cuyo objetivo es minimizar las pérdidas en caso de que eventos
intencionales o accidentes puedan danar la entidad.

b) Duplicacion, cuyo objetivo es garantizar la sobrevivencia del sistema a pesar
de la intensidad del dafio que éste pudiera sufrir.

¢) Defensa de profundidad, que consiste en que el activo méas valioso a defender
se encuentre en el centro de las instalaciones.
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Por tanto, los objetivos de la seguridad en informatica son:

1. Proteger a los empleados y administradores en caso de que los responsables
sean terceros, ajenos o internos a la empresa.

2. Asegurar la integridad y exactitud de los datos, mediante la implantacién del
ambiente adecuado para el manejo de los mismos.

3. Asegurar la capacidad para sobrevivir a desastres de todo tipo, con los ele-
mentos necesarios contra fuego, inundaciones, temblores, etcétera.

La seguridad en informatica se resume en la proteccién de los recursos con
que cuenta el area, los cuales se agrupan en tres tipos principales:

1. Recursos humanos:

a) Personal de informaética.
b) Usuarios.
c) Staff.

2. Instalaciones y equipo:

=2

Hardware: CPU, consola de operacién.

Dispositivos de almacenamiento: discos, cintas.
Dispositivos de entrada/salida: impresoras, terminales.
Equipo especial: controladores, servidores.

Equipo de respaldo: archivos documentados.

o 0 o
0, S

Q)

f) Edificio: pisos, instalaciones eléctricas, cristales.
¢) Equipo de comunicacién: modems, multiplexores, cables.
3. Datos:

a) Software: sistema operativo, utilerias, paquetes.
b) Administrativos: documentos, procedimientos.
¢) Registros y estadisticas: de personal, financieros, de ventas.

Como la clasificacién anterior incluye practicamente todo lo que puede existir
dentro del drea de informatica, esto significa que todo debe ser protegido contra el
riesgo.

En esta parte que corresponde a localizacion de las instalaciones, se determina
la ubicacién fisica y los sistemas de proteccién de las instalaciones, del equipo y
una parte de proteccién contra recursos humanos. El método que se utiliza es el
método de puntos ponderados. Para mas detalle véase la seccién 3.3.2.

Si se sigue el método descrito en dicha seccién, entonces el primer punto a
desarrollar seria:

a)  Hacer un listado de los factores que se consideran relevantes para la localiza-
cién. En un estudio de viabilidad para centros de computo el enfoque cambia
respecto al mismo tipo de estudio para una instalacién industrial, ya qie mien-



b)
c)

d)
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tras en esta tltima la determinacién de la localizacion 6ptima se efecttia para
obtener un sitio geografico ideal para instalar la planta, en estudios para cen-
tro de computo se supone que ya existe uno o varios edificios y lo que se desea
es determinar el sitio preciso, dentro del(los) edificio(s), donde se instalara la
red. De esta manera, los factores que podemos listar para localizar la LAN, y
prevenirla del riesgo son:

1. Areaindependiente de otras que cuenten con demasiado transito, presen-
cia de personal ajeno a la empresa o ambos aspectos.

2. Area con facilidades para instalar aire acondicionado.

3. Arealibre de riesgos de inundacién; que no sea el sétano ni lugares atrave-
sados en el piso o el techo por instalaciones hidraulicas.

4. Area construida con materiales no flamables.

5. Area de baja temperatura, es decir, que ninguna parte del drea esté expues-
ta directamente a la luz solar, pues esto haria que la temperatura subiera
mucho en verano.

6. Area en la que sea facil y cémodo controlar el acceso, pero que a la vez sea
de rapida evacuacién en caso de siniestro.

7. Area que no esté construida con paredes de cristal. Los centros de cémpu-
to no son salas de exhibicion.

Asignar un peso a cada factor segiin la importancia que tenga para la empresa
Determinar las areas dentro del edificio que son alternativas para la instala-
cién de la LAN, y calificar cada una de ellas.

Obtener la calificacién ponderada y seleccionar el sitio con mayor calificacién
ponderada.

Este método es para instalar el centro de computo, y no hay que confundir la

localizacién de éste con la asignacién de terminales a los distintos usuarios. Para
esta asignacion se sigue el mismo método, pero los factores a considerar son los
siguientes:

N =

NoOwww

. Necesidad de tener una terminal personal en su oficina.

Utilizacién de la red; s6lo para consulta de datos, para consulta de datos y
toma de decisiones, para cargar datos.

Tiempo de uso aproximado al dia del servicio de cémputo.

Nivel de puesto que ocupa.

Utilizacién de otros servicios de la red: impresion, correo electronico, etcétera.
Si se puede compartir la red con otros usuarios.

Con cuantos usuarios cercanos puede compartir la red.

Con base en las respuestas que proporcionen todos estos solicitantes de una

terminal, se asignard un peso a cada respuesta y una calificacion a la misma. Se
obtiene la calificaciéon ponderada y se asignan tantas terminales como presupuesto
disponible exista en la empresa. Este método es desde luego, para determinar la
localizacion fisica de las terminales.
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7.9.2.  Tamano éptimo de las instalaciones  El tamario 6ptimo se define como la

Servicios

de cémputo

Figura 7.18.

capacidad méxima de operacién de los equipos en cada una de sus caracteristicas.

En el estudio para cuantificar las necesidades de los servicios de computo, se
determind, por un lado, la magnitud de estas necesidades y por otro lado, la capa-
cidad actual de los equipos instalados. Por la diferencia de ambos es posible obte-
ner la demanda potencial insatisfecha de los servicios de computo.

En forma general, si se grafican estos datos, se obtendra la figura 7.18.

Cuando se grafica Servicios de computo esto significa que puede ser bytes, li-
neas impresas, trabajos ejecutados, etcétera. Para empresas sanas, la demanda de
servicios crece con el tiempo; por otro lado, la capacidad actual crece como en escale-
ra, esto es asi debido a que cuando se expande la memoria del CPU existe un au-
mento de capacidad, la cual se mantiene por cierto tiempo, luego se vuelve a ex-
pandir, etcétera. La zona rayada corresponde a la demanda potencial insatisfecha,
y la capacidad de equipo que se adquiera debe ser capaz de absorber la demanda
potencial en cierto periodo, cuando se supone que no habra problemas de satura-
cion de los equipos. No hay que olvidar que todos los fabricantes recomiendan no
operar los equipos mas alla del 70% de su capacidad nominal. Si se sobrepasa este
limite, el sistema empieza a tener problemas de operacion.

Para determinar el tamafio 6ptimo de la red en todas sus caracteristicas opera-
tivas, simplemente tome en cuenta el niimero de afnos en que no se desea tener
problemas de saturacién de los equipos (operando al 70%), este célculo proporcio-
na automaticamente la capacidad del equipo a adquirir, por medio de una grafica
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similar a la figura 7.3. La diferencia entre capacidad actual y capacidad nueva pro-
porciona el dato buscado. Observe en la gréfica cémo en el punto donde se cruza la
demanda con la capacidad nueva se obtiene un dato correspondiente en el eje del
tiempo, que seria el nimero de afios en donde no habria saturacién del equipo, si
se cumplen las proyecciones efectuadas.

A diferencia de la determinacién del tamafio 6ptimo en una planta industrial,
aqui no se analizan tantos factores limitantes de la capacidad del centro de cémpu-
to o delared. Larazén es que tal vez el tinico factor que afecta la capacidad instala-
da es la disponibilidad de dinero. Actualmente la tecnologia informatica esta tan
desarrollada y su avance es tan cotidiano y enorme, que se encuentra en el merca-
do equipo con practicamente cualquier caracteristica que el usuario solicite. Por
tanto, la tinica limitante real es la demanda de servicios y, en ocasiones, la disponi-
bilidad de dinero, aunque como se vera en la parte que corresponde a evaluacion
econdmica, la inversién en una red de computo puede parecer elevada, pero se
compensa con el tiempo y el uso debido a los ahorros que generalmente proporcio-
nan la adquisicién y operacién de estos equipos.

7.9.3. Descripcién de la operaciéon de una LAN  Este apartado debe resolver el
problema de construccién y operacion de la red desde el punto de vista de ingenieria.
Construir una LAN no es dificil, pero requiere una cuidadosa planificacion.
Las redes son inherentemente modulares; asi pues, una vez que se han establecido
los fundamentos, es sencillo anadir mas tarde las funciones. Para construir una red
hay que considerar cinco puntos bésicos:

Seleccionar la topologia y el equipo fisico (hardware).
Instalar el equipo fisico y el sistema operativo de la red.
Configurar el sistema y cargar las aplicaciones.

Crear el entorno del usuario.

Establecer una administracién de la red.

b o

El primer paso es disenar la arquitectura fisica de la red. Un instalador de re-
des debe decidir en qué oficinas o locales tendera los cables y colocara los dispo-
sitivos claves (por ejemplo, los servidores). Es necesario seleccionar los tipos de
computadoras que se emplearan como terminales y el propio esquema de la red.

El siguiente paso es instalar el equipo fisico y unir las microcomputadoras con
los cables y las tarjetas de interfases. Una vez hecho esto, debe cargarse el sistema
operativo en el disco duro de la computadora que se haya elegido como servidor,
configurandolo para reconocer los demas dispositivos (por ejemplo, las impresoras).
Después de hacer esto se puede crear la estructura de los subdirectorios necesarios
para organizar el disco duro y preparar la carga de las aplicaciones y de otros datos.

A continuacion, se creara el entorno del usuario (lo que se ve y siente del siste-
ma) a través de las pantallas que aparecen cuando el usuario inicia la sesién, y de
los ments que ayudan y guian al usuario entre las muchas opciones disponibles.
También se necesita determinar los procedimientos de seguridad para proteger la
integridad de los datos almacenados en la red.
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Finalmente, ya que la LAN requiere una administracion constante, es funda-
mental establecer los procedimientos de soporte de la red.

El cémo se deben expresar o presentar en un documento los cinco pasos men-
cionados es muy variable. La ciencia de la informatica ha crecido a niveles tan in-
sospechados y elevados, que cada autor, ya sea de un texto o de una nueva tecnolo-
gia o concepto, encuentra o define su propia manera de representar la instalacion y
operacion de redes de computo.

El procedimiento mas sencillo, que es el empleado en el ejemplo que aqui se
muestra, es describir con palabras qué es lo que se realizard ayudado de un
iconograma (icono = imagen) sencillo. Utilizar un iconograma significa que si se
desea representar una terminal consistente de un monitor y su teclado, simple-
mente se dibujan y eso es todo. En algunas representaciones de procesos o instala-
ciones, se utiliza una mezcla de lo que en ingenieria se conoce como diagrama de
bloques combinado con circulos, de manera que cada bloque o circulo represente
cualquier tipo de equipo o procesamiento de datos, es decir, ideas y procesos muy
complejos se representan en la forma mas sencilla ante la imposibilidad de contar
con simbologia internacionalmente aceptada para cada caso particular, lo cual es
de hecho imposible, debido al rapido desarrollo de nuevos equipos y procesos.

A continuacién se da una breve descripcion de los principales elementos que
deben considerarse para la adquisicién de equipo fisico y la eleccién de la topolo-
gia. Se espera que el lector comprenda que para esta 4rea tan vasta de conocimien-
to, es dificil describir los puntos clave para la seleccién de equipo en una red en un
espacio tan reducido y en el contexto de la evaluacién de proyectos, pero se espera
que proporcionen la guia general y suficiente para emprender cualquier tipo de
proyecto para instalar una red de cémputo.

7.9.4. Componentes de una red

Servidores y estaciones de trabajo

El servidor es el corazén de la red de area local. Esta computadora, generalmente
un microprocesador de alta velocidad, corre el sistema operativo y gestiona el flujo
de datos a través de la red. Las estaciones de trabajo individuales y los dispositivos
periféricos compartidos (por ejemplo, las impresoras) estan conectadas al servidor.

Cada estacion de trabajo de la red es por lo general una computadora personal
que corre su propio sistema operativo en disco (por ejemplo, el DOS o el OS/2).

A diferencia de la computadora personal aislada, la estacion de trabajo contie-
ne una tarjeta de interfaz y esta fisicamente conectada por medio de cables con el
servidor. Ademads, una estacion de trabajo corre un programa especial, llamado shell
de lared, que permite la comunicacién con el servidor, con otras estaciones de tra-
bajo y con los otros dispositivos de la red. Este shell permite a la estacién de trabajo
utilizar ficheros y programas en el servidor tan facilmente como lo pudiera hacer
en sus propios discos.

La figura 7.19 ilustra una red de drea local muy simple. Dicha red estd com-
> 1esta de dos estaciones de trabajo y una impresora conectados al servidor. Todos

»s ficheros de la red (tanto programas como datos) se almacenan en el disco duro
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del servidor, en vez del disco duro o flexible de la estacion de trabajo. Como un
regulador de la red, el servidor gestiona el acceso a los ficheros, la utilizacion de la
impresora y otras actividades.

Por ejemplo, cuando el usuario de la estacién de trabajo A desea correr una
aplicacién (como una version de Lotus 1-2-3 para redes) el programa se transfiere a
esta estacién de trabajo. La aplicacion corre entonces de la misma manera que si
hubiera estado almacenada en el disco de la estacion. Si los ficheros de la version
Lotus 1-2-3 estdn disefiados para ser compartidos, también pueden ser utilizados
por la estacion de trabajo B simultaneamente. Por tanto, ambos usuarios pueden
cargar el programa desde la misma ubicacién del servidor. Si la estacion de trabajo
A esta actualizando los datos en un fichero no compartido, ningtin otro usuario
podré acceder a este fichero hasta que la estacién A lo libere.

Esquemas de acceso

Esquemas de acceso son las formas en que estdn organizadas las comunicaciones
dentro de la red, con el fin de sincronizar convenientemente el envio y la recepcién
de los mensajes desde cada estacién. Los esquemas mds importantes que se cono-
cen son el CSMA/CD, el Token Passing y el esquema de pooling.

Esquema CSMA-CD (Carrier-Sense Multiple Access/Collision Detection). Me-
diante este esquema, cada estacién debe esperar a que el canal de la red se encuen-

Servidor

Estacién

A de trabajo B

Impresora

simple.
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tre sin transmision para iniciar el envio de la informacién. Si se detecta que otro
equipo también esta realizando un envio, frenard la transmisién e intentara enviar
nuevamente su mensaje cuando el canal esté desocupado.

Esquema Token Passing. El token es una senal especial que circula por la red.
Sélo envia informacién la estacion por donde para el token en ese momento, en
caso de que una estacién no tenga informaciéon que enviar, simplemente dejara
pasar el token a la siguiente. Este esquema se considera mas eficiente que el ante-
rior, el cual ademas se degrada conforme aumentan las estaciones de la red, situa-
cién que a este tltimo no le afecta.

Esquema de pooling. Este esquema esta asociado usualmente con la topologia
de estrella. Consiste en que, de manera periddica, el equipo ubicado en el centro de
la red, un servidor de archivos o un procesador central, pregunta a cada uno de los
nodos si tiene algtin mensaje que enviar. Si es asi, el mensaje es leido, en caso con-
trario, la pregunta se le hace al nodo siguiente. Lo mismo ocurre cuando el equipo
central es quien desea enviar el mensaje. Este funcionamiento se asemeja al de un
reloj con una manecilla. De esa manera elimina la posibilidad de que una estacién
de trabajo interfiera en las comunicaciones de otra.

Tarjetas de red

La combinacién de un método de acceso y una topologia define una tecnologia de
red. Ambas caracteristicas quedan plasmadas en el adaptador o tarjeta de red. Las
tarjetas que tienen mas aceptacion son la Ethernet, Token Ring y Arcnet, que seran
explicadas a continuacion.

Tarjeta Ethernet. Esta combina el método de acceso CSMA/CD y la topologia
de bus; trabaja a una velocidad de transmisién de 10 millones de bits por segundo
(Mbits/s). Este tipo de tarjeta surgié desde mediados de la década de los setenta y
después de algunas modificaciones, se convirtié en estandar. En sus conexiones se
utiliza un cable coaxial de doble blindaje y pueden ocuparse hasta cinco segmentos
de 500 metros cada uno. Este tipo de cableado resulta muy costoso, por lo que,
cuando las condiciones lo permiten, se sustituye por un cable coaxial delgado que
es mas sencillo y barato, aunque sélo soporta hasta tres segmentos de 300 metros
como maximo. Existen varios tipos de tarjetas Ethernet, segtin sea la seleccién del
microprocesador que utilice la computadora donde se instalara (de 8 bits para equi-
pos 8086, de 16 bits para equipos 80286 y 80386, y de 32 bits para equipos 80486).

Tarjeta Token Ring. Esta combina la topologia de anillo con el método Token
Passing. Cuando sali6 al mercado en 1987, operaba a una velocidad de 4 Mbits/s,
pero recientemente han aparecido las que transmiten a 16 Mbits/s. Su disefio se
debe a IBM, por lo que se convirti6é en estdndar desde su aparicion. Su sistema de
cableado en ocasiones es mas confiable que el de la Ethernet, incluso en distancias
mayores, sin embargo, su instalacién y mantenimiento son mas complicados ya
que se necesitan hasta seis tipos de cable y un mayor niimero de elementos para las
conexiones.

Tarjeta Arcnet. Esta utiliza una topologia de arbol, método de acceso Token
Passing y transmite a una velocidad de 2.5 Mbits/s. Su sistema de cableado utiliza
cable coaxial y requiere que en cada rama del arbol se conecten repetidores para
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mantener la sefial en una intensidad adecuada. Fue creada por Data Point Corpo-
ration, y tuvo mayor aceptacion a partir de 1986, a la fecha es una de las tarjetas
mas utilizadas en el mundo.

La eleccién de la tecnologia de red mas adecuada dependera de las condicio-
nes en que se desee instalar la red. La tarjeta Token Ring se caracteriza por su ma-
yor alcance y porque su rendimiento no se degrada al aumentar el namero de no-
dos de la red. Sin embargo, su costo es considerablemente alto, asi como el de las
adiciones de equipo y de programas de comunicacién requeridos para su opera-
cion.

Arcnet tiene una gran flexibilidad en el cableado, lo que le permite, en el caso
deredes grandes, formar redes pequenas, de 20 nodos, que se unen mediante puen-
tes. Sus principales desventajas son su baja velocidad de transmision y que no se
encuentra avalada por ninguna instituciéon de estandares.

Sistema operativo de la estacién de trabajo

Cada estacion de trabajo corre bajo su propio sistema operativo (por ejemplo, DOS,
06S/2, etcétera). Para definir una estacién de trabajo como parte de la red, debe
cargarse el shell de la red por encima del sistema operativo del ordenador. El shell
conserva muchas de las funciones y comandos del sistema operativo, lo que permi-
te ala estacion de trabajo mantener su apariencia normal. El shell inicamente ana-
de funciones y flexibilidad al sistema operativo local.

Recursos compartidos

La conexién de las computadoras personales de una organizacién permite a los
usuarios compartir los dispositivos periféricos y otros recursos. A menudo, la efi-
ciencia de la organizacion aconseja el empleo de dispositivos de salida més caros
de alta calidad que sean compartidos, en vez de ser conectados a una computadora
personal aislada. Por ejemplo, las impresoras laser, los plotters de color, la salida en
microfilm y los dispositivos de ayuda al disefio por computadora, pueden compar-
tirse en forma eficiente y econémica.

También es posible compartir los recursos en lo que se conoce como procesos
de valor anadido o PVA (VAP, Valued Added Process). Estas aplicaciones pueden
conectarse con el sistema operativo para aumentar la capacidad de la red. El pro-
grama objeto de los PVA se escribe para correr por encima del sistema operativo, y
ampliar su funcionalidad sin interferir en las operaciones regulares de la red. Algu-
nos PVA comunes son los servidores de impresora, servidores de bases de datos y
servidores ficheros.

Comunicacién con otros sistemas

Se puede conectar una red de area local completa a otra red de area local y a una
computadora anfitriona externa (main frame).

La conexion se establece a través del empleo de los puentes (bridges) y de las
puertas (gateways). Estos dispositivos se adquieren de terceras companias, y se ana-
den cuando es necesario.
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Figura 7.20.
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Puentes

Un puente (bridge) es una combinacién de equipos fisicos y l6gicos (hardware y
software) que conecta redes que emplean un método de comunicacién similar.

Con NetWare los puentes pueden conectar redes con diferentes topologias,
tales como las redes Arcnet e IBM Token-Ring, asi como otras redes NetWare.

Los puentes locales pueden ser tanto internos como externos. Ambos funcio-
nan de la misma manera, pero las diferencias de sus rendimientos son considera-
bles: los puentes externos casi siempre tienen un rendimiento mejor, sin embargo,
su instalacion es mas costosa.

Los puentes internos residen dentro del servidor y consisten, simplemente,
en una tarjeta adicional de interfaz de red. La comunicacién entre las redes a través
de los puentes se gestiona por el sistema operativo. Por medio de los puentes inter-
nos, el NetWare conecta hasta cuatro redes de area local desde un mismo servidor.
Esta es la férmula, simple y efectiva, para crear y ampliar una red, como se muestra
en la figura 7.20.
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Puentes externos.
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Un puente externo requiere el empleo de una estaciéon puente y un software
de puente. Ademaés de ofrecer un rendimiento mejor, los puentes externos permi-
ten superar las limitaciones del cableado, formar puentes cuando el servidor no
tiene ranuras disponibles o mediante una colocacion estratégica. Igual que el puente
interno, un puente externo puede conectar hasta cuatro redes de area local adicio-
nales. La figura 7.21 muestra un ejemplo de dos redes conectadas por un puente
externo. Note que se requiere un puente por cada red.

Los puentes remotos también estan disponibles cuando la distancia entre re-
des hace impracticable (o imposible) la conexién fisica a través de cables. En este
caso, las redes publicas de datos se utilizan para proporcionar un medio de trans-
misién. La conexién de redes separadas geogréficamente se realiza con un puente
en cada red, y la comunicacién pasa a través de los modems, como se muestra en la
figura 7.22.

Puertas

Las puertas (gateways) de comunicaciéon conectan entre si sistemas no similares.
Pueden conectar las redes a las computadoras main frame o a los microprocesado-
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Figura 7.22.

res. Como los puentes, las puertas pueden ser locales o remotas, si la distancia fisica
impone o no una forma de transmisién intermedia.

Las puertas estan muy extendidas, y dan la posibilidad a cualquier red de ac-
ceder a una computadora principal. En lugar de instalar el cableado y una tarjeta
de interfaz en cada computadora personal para conectarla con la computadora prin-
cipal, se instala una computadora como puerta. Esta computadora da a todos los
componentes de la red el acceso a la computadora principal. Con el NetWare y
segun sea la puerta empleada, puede haber 16, 32 0 64 usuarios que entran simulta-
neamente a la computadora principal.

Las puertas tienen diversos usos. Una red de area local cuenta con capacidad
para conectarse a una computadora principal por medio de un controlador con-
centrador (3274). Por ejemplo, el software de puerta NetWare SNA, puede correr
en una red que tenga como puerta una computadora con una tarjeta de interfaz
(interfaz board) disenada de manera especial. Un cable coaxial conecta esta inter-
faz board al controlador concentrador. Esta arquitectura, ilustrada en la figura 7.23,
permite a cualquier estacién de trabajo de la red de area local emular a una termi-
nal de la computadora principal y transferir ficheros desde la computadora anfi-
triona.
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Figura 7.23.
Conexion de una red de area local a una computadora principal por medio de un gateway (puerta).
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Figura 7.24.
Topologia de bus (o lineal).
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7.9.5. Topologfoz de redes La topologia de una red hace referencia a la ruta por la que
discurren los datos a través de la red. Hay tres tipos bésicos de topologias: de bus,
de estrella y de anillo.

Topologia lineal o de bus

En una red de bus o lineal, cada estacion de trabajo y el servidor estan conectados
por un cable central llamado bus o trunk (véase figura 7.24). Es la mas extendida de
las topologias en redes locales por su flexibilidad y confiabilidad, ya que las fallas
en un punto no tienen efecto en la operacién global.

Topologia de estrella

En una red de estrella (también llamada red de estrella distribuida) todas las esta-
ciones de trabajo estan conectadas al servidor, pero no entre ellas (véase figura
7.25). Es la topologia clésica utilizada en las configuraciones de minis y equipos
macro con terminales. Para redes de microcomputadoras tiene algunas desventa-
jas como es el uso excesivo de cable y la dependencia que existe, en caso de falla,
del equipo que queda al centro de la red.

Topologia de anillo

En unared de anillo el cableado va a través de cada estacion y los servidores, hasta
formar un anillo (véase figura 7.26). Su conexioén debe asegurar que siempre exista
un anillo fisico, incluso en caso de falla de los nodos, para evitar que la operacién
de la red se suspenda.

Estacién
de trabajo B

Estacién Servidor Estacién
de trabajo C de trabajo A

Figura 7.25.
Topologia en estrella.
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Esquemas del paso de datos por la red

Bésicamente se utilizan dos esquemas en el envio de datos por la red: de conten-
cién y de paso de testigo. Las redes que utilizan el esquema de contencion esperan
en la linea hasta que quede completamente quieta antes de enviar el mensaje. Si
dos computadoras envian mensajes al mismo tiempo, los mensajes chocan y se
destruyen, y de nuevo se vuelven a enviar. Los sistemas Ethernet utilizan el esque-
ma de contencion.

Las redes que utilizan los esquemas de paso de testigo envian los datos en una
forma mas ordenada. Los mensajes se retienen en la estacién de trabajo hasta que
llega el testigo, quien toma el mensaje y lo entrega a su destino. Los sistemas Arcnet
e IBM Token Ring emplean el paso de testigo.

Consideraciones sobre el rendimiento de una red

Hay una gran polémica acerca de cual esquema (contencion o de paso de testigo)
es mas eficiente. Las redes que emplean los esquemas de paso de testigo son mas
lentas pero mas seguras que las que utilizan contencién. Cuantos mas usuarios
forman la red, los sistemas que usan paso de testigo se desenvuelven con mayor
lentitud que los que dependen de la contencién.

Servidor

Estacién
de trabajo C

Estacién
de trabajo A

Estacién
de trabajo B

Topologia de anillo.
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El rendimiento de la red depende del trafico total de la red, lo que no esta
necesariamente relacionado con el nimero de estaciones de trabajo activas. Con el
esquema de contencion, las colisiones ocurren cuando varias estaciones de trabajo
intentan enviar mensajes simultdneamente. De modo que si gran parte del proce-
samiento dentro de la red se realiza localmente (por ejemplo, si la estacion de tra-
bajo estd ocupada en un editor de textos) el rendimiento de la red serd bueno, aun-
que la red incluya un gran nimero de usuarios.

Con el esquema de paso de testigo, el rendimiento se ve directamente afecta-
do por el nimero de estaciones de trabajo activas, y no por el tréfico total de la red.
Cada usuario adicional anade otra direccién por la que el testigo debe pasar, sea
que la estacion de trabajo necesite enviar datos o no.

Sistemas de redes

El proceso de comunicacién de datos a través de la red es manejado por seis com-
ponentes: la computadora de origen, protocolo, transmisor, cable fisico, receptor
y computadora de destino. La computadora de origen puede ser una estacién
de trabajo, un servidor, una puerta o cualquier computadora de la red. El protocolo
consta de un conjunto de pastillas (chips) y del software que gobierna la tarjeta de
interfaz de la red. El protocolo es el responsable de la 16gica de la comunicacion en
la red. El transmisor inicia la sefial electronica a través de la topologia fisica. El
receptor reconoce y captura la sefial traduciéndola por medio del protocolo.

El ciclo de transmisién comienza cuando la computadora de origen remite los
datos originales al protocolo, el cual ordena los datos en paquetes que contie-
nen ademas de la informacién, todo lo que requiere el servicio, informacién sobre
como procesar la respuesta (que incluye la direccion del destinatario si es necesa-
rio) y el conjunto de datos originales a ser transferidos. El paquete es enviado al
transmisor para convertirlo en una sefial de la red. El paquete fluye a través de los
cables de la red hasta que es entregado en el receptor, donde la sefial es decodificada
y convertida en datos. En este punto entra en accién el protocolo, que detecta los
posibles errores y envia la confirmacién de haber recibido el mensaje a la compu-
tadora de origen, recompone los datos originales y los pasa a la computadora de
destino.

Durante todo este proceso, el protocolo controla la 16gica de las comunicacio-
nes de la red. De acuerdo con el tipo de sistema de la red (la topologia eléctrica), los
paquetes son transmitidos aleatoriamente (esquema de contencién) o sistematica-
mente (esquema de paso de testigo). El sistema operativo de la red trabaja en con-
juncioén con el sistema de la red en la gestién del flujo de los datos.

Los tres sistemas mas importantes en las redes de area local son los siguientes:
Ethernet, IBM Token Ring y Arcnet. Los estandares de los esquemas de Ethernet
(802.3) y Token Ring (802.5) estan publicados por el Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) de Estados Unidos. La normalizacién de estos esque-
mas ayudan a mantener la consistencia entre los fabricantes de equipo, tanto fisi-
cos como légicos. Los estdndares del Arcnet, creados originalmente por Datapoint
Corporation, actualmente no estdn publicados por el IEEE.
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Sistema Ethernet

Ethernet es un ambiente de comunicacién entre microcomputadoras muy utiliza-
do en la actualidad. Este tipo de red cumple con la norma IEEE 802.3, y probable-
mente es el que tienen instalado la mayor parte de centros como son empresas de
iniciativa privada, fabricas, sector educacional, sector gubernamental y cientifico.

Ethernet puede ser utilizado con distintas opciones de cableado como es el
cable coaxial grueso o delgado, cable UTP (Unshield Twisted Pair, cable de par tren-
zado sin blindaje) o fibra 6ptica.

Este tipo.de redes utiliza una topologia de bus lineal con un protocolo de acce-
so CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces/Collision Detection).

Pero, {qué significa esto? En este tipo de red cada estacion se encuentra conec-
tada bajo un mismo bus de datos, es decir, las computadoras se conectan a la misma
linea de comunicacién (cableado), y por ésta transmiten los paquetes de informa-
cién hacia el servidor, los otros nodos o ambos (véase figura 7.27).

Cada estacién monitorea constantemente la linea de comunicacién con el ob-
jeto de transmitir o recibir sus mensajes. Si la linea presenta trafico en el momento
que una estacién de trabajo quiere transmitir, la estacion espera un periodo muy
corto (milisegundos) para continuar monitoreando la red. Si la linea esta libre, la
estacion transmisora envia su mensaje en ambas direcciones por toda la red. Cada
mensaje incluye una identificacion del nodo transmisor hacia el receptor y sola-
mente el nodo receptor puede leer el mensaje completo.

Segmento de cable coaxial Ethernet

Figura 7.27.
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de trabajo de trabajo
Ethernet
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Cuando dos estaciones de trabajo transmiten un mensaje simultdneamente,
ocurre una colision y es necesaria una retransmision. Ya que el nodo contintia con
su labor de monitoreo, sabe que ha ocurrido una colision, es decir, es capaz de de-
tectarla, e intentara de nuevo la transmision del mensaje.

El protocolo incluye las reglas que determinan cudnto tiempo tendrdn que
esperar los nodos o estaciones para realizar sus envios nuevamente.

La velocidad de transferencia de Ethernet es de 10 megabits por segundo, con-
trario a lo que se pudiera pensar conforme al tipo de comunicacion y operacién, en
el que se tienen tiempos de respuesta inconsistentes e imprescindibles, su rendi-
miento es muy superior al de otro tipo de redes locales. Se destaca que lo anterior
es en el supuesto que se tenga un cable coaxial como medio de transmision.

Pero qué sucede si se utiliza un cable telefénico UTP o fibra 6ptica. El concepto
de bus lineal se altera, ya que en este tipo de cableado la topologia no es precisa-
mente un bus lineal sino tipo estrella.

Se pareceria fisicamente a las redes Arcnet o Token Ring, ya que los nodos se
conectan a través de un centro de alambrado (wire closets, o concentradores, y éstos
podrian o no enlazarse a un bus de cable coaxial o de fibra éptica.

Lo que realmente sucede es que estos concentradores Ethernet de cable UTP,
en su electrénica interna llevan ese bus lineal para la conexiéon de los nodos.

Esta forma de conexién con cableado UTP dia a dia se introduce en el grueso
de las instalaciones, ya que presenta una instalacion mas fécil, un monitoreo y ad-
ministracion de la red, asi como el bajo costo del cableado y un crecimiento de la
red mucho maés sencillo.

Actualmente este tipo de redes bajo el cableado UTP, por la misma evoluciéon
de la tecnologia, esta regido bajo el nuevo estandar 10Base T.

Sistema Token Ring

Mediante el agarre del Token, un nodo obtiene el privilegio de transmitir datos.
Una estacion transmisora captura el token, cambia el primer bit para identificarlo
como un frame de datos, afiade los datos y una direccion y envia la senial hacia la
corriente. Cada nodo verifica si el frame estd direccionado con él; si no, el nodo
retransmite el frame. Cuando el nodo direccionado recibe el frame, verifica que la
informacién sea correcta, copia los datos, marca el frame como recibido, regresa el
frame original y afiade un token de nuevo (véase figura 7.28).

Las fallas fisicas, tales como un rompimiento del cable, causan que el nodo reci-
ba una senal invalida de su vecino de arriba activo mas cercano. Si esto ocurre, el nodo
transmite un frame de sefiales MAC. Mientras transmite, la tarjeta se retira por si
misma del anillo, se prueba a si misma y al cable. Segtn el resultado, se vuelve a
conectar o permanece desconectada. El anillo se recobra automaticamente.

El Token Ring de 16 megabits por segundo (Mbp) ofrece al menos dos funcio-
nes notables: primero, el tamano maximo del frame es de aproximadamente 18 000
bytes, unas cuatro veces mas largo que el Token Ring de 4 Mbp y unas doce veces
mas largo que el Ethernet de 1 500 bytes. Esto permite un volumen mas alto, ya que
se requieren menos transmisiones para pasar cierta cantidad de datos, tales como
archivos de graficas o bases de datos largas.
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Segundo, las primeras versiones del Token se caracterizan por permitir que
dos frames de datos viajen en el anillo simultdneamente, en lugar de un frame que
es lo que permite el Token Ring de 4 Mbp. En el Token Ring de 4 Mbp la estacién
transmisora libera el Token s6lo después de que recibi6 el antiguo frame de la esta-
cién receptora. A 4 Mpb la red casi siempre estd en uso, pero a 16 Mbp, los frames
de datos gastan menos tiempo en la red y se transmiten caracteres de lleno para
ocupar espacio, por lo que se desperdicia el ancho de banda. Con las primeras ver-
siones del Token, la estacion transmisora libera el Token inmediatamente después
de transmitir el frame, de ese modo otra computadora puede tomarlo y transmitir
otro frame de datos. Las primeras versiones del Token, toman ventaja del tiempo
muerto de la red para usar el Token del recipiente de regreso al transmisor y asi
incrementar la capacidad de la red.

Sistema Arcnet

Por lo general, la red Arcnet utiliza el protocolo de acceso Token Passing y la topo-
logia de anillo con cableado en forma de estrella.

El paquete de informacion viaja a través de la red de un nodo a otro, en forma
ascendente. Es decir, el paquete de informacién Token, por ejemplo, en una red de

Nodo 2 Trayectoria del Token

/

Nodo 1 | Repetidor 1 Nodo 4

-

Nodo 3

Figura 7.28.
Trayectoria que sigue el Token en una red Arcnet.
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cuatro nodos, parte del primer nodo, pasa por cada uno de los demas (2, 3, 4), y
regresa nuevamente al nimero uno.

Para explicar esto, imagine un tren que tiene que llegar a diferentes destinos.
En cada uno, entregara o recogera algiin paquete que tiene una etiqueta de quién
lo envia y para quién es. El tren (Token) viajara a través de esa via (cableado) hacia
el primer destino (nodo uno); a continuacién se dirigiré al siguiente destino que
tendra un ntimero superior al cual ya visité. Después de haber recorrido todos los
destinos (nodos), regresara al primero para reanudar con ese mismo viaje. Si se le
agregara un nuevo destino (nodo), el operador del tren (sistema operativo) revisa-
ra en qué orden de importancia debera colocar ese destino adicional, para atender-
lo conforme a su nueva ruta. En Arcnet todo esto se realiza a una velocidad de 2.5
megabits por segundo dentro del cableado.

Asi se puede afirmar que Arcnet se trata de una topologia de anillo modifica-
do, ya que en verdad recorrera los nodos en forma de anillo por ser un ciclo de
atencion a cada uno de ellos. Pero esto lo hard no en la posicién fisica en que se
encuentran, sino en el orden 16gico que se le dé a cada uno. Por tal razén, cada
tarjeta lleva un nimero asignado de nodo, el cual tiene que ser distinto a cualquier
otro en la red. Este ntiimero de nodo (nodo address) se direcciona fisicamente a cada
tarjeta. Si existieran dos nodos con niimeros iguales en la red habria fuertes conflic-
tos en la comunicacién de ésta, e inclusive podria no existir respuesta en nodo al-
guno. Dicho esto en lenguaje coloquial: la red no levanta.

Cada mensaje incluye una identificacién del nodo fuente y del nodo destino y
solo el destino tiene capacidad para leer el mensaje completo. En este tipo de red
no es necesario que cada estacién regenere el mensaje antes de transmitirlo al si-
guiente. Todas las estaciones tienen la capacidad de indicar inmediatamente si pue-
den o no aceptar el mensaje y ademas, reconocer cuando ya se recibio.

Este tipo de red Arcnet existe tanto en cableado coaxial como en cableado tele-
fénico, y el primero es el mas utilizado.

Fisicamente seria conflictivo tender una red de este tipo, ya que se tendrian
que cerrar este anillo, y agregar o eliminar un nodo seria muy complicado. En la
actualidad, este tipo de red se maneja por centros de alambrado o repetidores (HUB),
los que se encargan de hacer ese anillo. Existen dos tipos de repetidores: activos y
pasivos. Los activos utilizan la electrénica para direccionar la informacién y ampli-
ficarla. Los pasivos son bifurcadores de la sefial hacia cada nodo conectado. Los
repetidores activos pueden estar conectados entre si, o directamente a unnodo o a
un repetidor pasivo. Sin embargo, los repetidores pasivos sélo se podran conectar
a partir de un solo activo y de nodos.

En la figura 7.29 se muestra cémo se ve fisicamente una red Arcnet.

Arcnet es una red con velocidad de hasta 2.5 megabits por segundo. La distan-
cia maxima de un repetidor activo a otro activo, o a otro nodo, es de 600 m. La
distancia méxima de un repetidor pasivo a un nodo o repetidor activo es de 15 m.
La maxima distancia que puede alcanzar este tipo de red a través de repetidores es
de 6 000 m.

Este tipo de redes se recomienda ampliamente cuando el trabajo o el procesa-
miento en la misma no es muy fuerte. El trafico de la red no es tan importante como
lo seria en caso de que se utilizaran procesadores de palabras y hojas de célculo.
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Figura 7.29.

7.9.6. Sistema de proteccién de software y de recursos humanos

Seguridad de recursos humanos

Los datos y el equipo son manejados por personas. Si se desea proteger al méximo
el manejo de datos, basicamente contra robo y mal uso de la informacién, se debe
contar con una serie de medidas que hagan que el riesgo sea practicamente inexis-
tente.

Lo primero que se debe hacer es tener un control absoluto sobre el personal
que labora en el centro de cémputo. Considere los siguientes puntos para lograr un
buen control del personal:

Politicas de contratacién de alto nivel.

Procedimientos para la evaluacién del desempeno y compensacién del per-
sonal.

Asignacion de responsabilidades claramente definidas.

Manual de procedimientos claramente definidos e inviolables.

Plan integral de rotacién de puestos.

Adecuado plan de capacitaciéon y entrenamiento.

N =

-l oF oF o
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Estos puntos deben aplicarse a las tres dreas generales del centro de computo
que son:

— Area operativa (mesa de control, operadores).
— Area de desarrollo (programadores, analistas).
— Area directiva o gerencial.

Seguridad de datos

El objetivo de un sistema de seguridad de datos es garantizar que éstos datos sean
utilizados, modificados o eliminados tinicamente por las personas autorizadas, s6lo
para los fines que persigue la empresa y bajo los procedimientos autorizados. Este
objetivo proporciona directamente cinco pasos basicos para contar con un sistema
de seguridad de datos:

1. Identificacién. Es para que exclusivamente cierto personal autorizado tenga
acceso a informacién especifica. Las entidades que deben ser identificadas de
manera tinica, nemotécnica y precisa son: usuarios, programas, archivos, ter-
minales y lineas de comunicacién.

2. Verificacion. Consiste en comprobar que los datos de identificaciéon sean vali-
dos. Para lo anterior se utilizan: password o contrasenas, tarjetas, llaves, carac-
teristicas personales como voz, impresion digital o llamadas de retorno en caso
de terminales.

3. Autorizacién. Su objetivo es que sélo el personal autorizado tenga acceso a la
informacién de uso restringido, el cual, en general, es por periodos limitados y
calendarizados.

4. Supervision. Es el monitoreo de los sistemas de identificacion, verificacién y
autorizacion, para garantizar su correcto funcionamiento, y la deteccién opor-
tuna de intentos para burlar al sistema.

5. Administracion. Su objetivo es definir y coordinar las relaciones entre usua-
rios, terminales, archivos y programas, proporcionando los medios necesarios
para que estas relaciones se lleven a cabo de acuerdo con las necesidades y
objetivos de la empresa.

Sistemas de seguridad por medio de software

Aqui se utilizan los llamados sistemas expertos (EST) que manejan programacién
declarativa en lugar de la tradicional programacién imperativa.

Un sistema experto (EST) es un software (y en ocasiones hardware) que domi-
na un area del conocimiento humano, que interacttia con éste para aprender, en-
tender, explicar y resolver lo relacionado con esa area.

Un EST trabaja con una KBS (base de conocimiento), que es donde almacena
el conocimiento, y un shell o maquinas de interferencia. La evaluacién de riesgo la
realizan expertos humanos mediante un proceso de ponderacién subjetivo que
utiliza lo que se conoce como légica difusa (fuzzy logic), y que al ser usada por un
EST evaltia riesgos como lo haria un experto humano.
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Existen en el mercado algunas herramientas para desarrollar sistemas expertos
(EST) entre las que se pueden nombrar: TURBOPROLOG y MULISP. Son lenguajes
de programacion para programacién declarativa, aunque no son para uso especifico
de sistemas expertos. Su costo es bajo (hasta 400 délares en 1993) ya que son lengua-
jes y no una herramienta terminada. A NEXPERT OBJETC y EXPERTRULE, se les
conoce como el esqueleto de un sistema experto (expert skeletor) ya que no tienen
base de conocimiento. Son muy costosos, el primero llega a valer hasta 24 000 déla-
res (en 1993), pero con gran facilidad se usa y carga la base de conocimientos, ade-
mas de poseer varios algoritmos avanzados. CXPERT, es un generador de progra-
mas, el cual emplea una libreria, un cédigo “C”, por lo que utiliza en forma adicional
un compilador, y un KRL (Knowledge Representation Language). Esto produce una
excelente combinacion de lenguajes declarativo e imperativo.

Segtn sean las necesidades y el nivel del personal en riesgos y en sistemas
expertos, serdn los sistemas de seguridad que adquiera e implante la empresa so-
bre personal y manejo de datos.

7.9.7. Instalacién y configuracién de la red

Estructura de la red

La red esta formada basicamente por un servidor y varias estaciones de trabajo. El
servidor puede tener una o dos tarjetas, y de cada tarjeta pueden salir hasta dos
brazos de la red, para conectar terminales entre si por medio de un cable especial.
Las terminales también necesitan de una tarjeta para comunicarse tanto con el ser-
vidor como con la o las computadoras adyacentes. Alguna o varias terminales pue-
den tener a su vez conectada una impresora, que sera de uso comtn a todas las
terminales de la red mediante la configuracion.

Tipos y opciones de cables

Normalmente se utilizan cuatro tipos de cables en las redes:

Cable coaxial.

Cable de par trenzado sin pantalla.
Cable de par trenzado con pantalla.
Cable de fibra 6ptica.

e

Los tres primeros conducen la sefnal eléctrica a través de hilo de cobre. Los
cables de fibra 6ptica transportan la luz a través de hilos de vidrio.

Los cables merecen una consideracién mucho més seria de lo que a menudo
suele dérseles. El cable que se seleccione ahora afectara a las futuras opciones de
expansion de la red. La mayoria de las redes admiten varias opciones de cableado.
Se ha de comprender las posibles consecuencias de utilizar un determinado tipo de
cable en la red. Por ejemplo, si una red Token Ring utiliza cable del tipo par trenza-
do sin pantalla, s6lo pueden conectarse 99 dispositivos al anillo. Por el contrario, si
se utiliza par trenzado con pantalla pueden conectarse hasta 255 dispositivos al
anillo.
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Aunque mas adelante se cambie en su instalacién el tipo de cable, esto, ade-
mas de interrumpir el ritmo de trabajo, suele ser molesto y caro. Por tanto, se deben
considerar los planes futuros también como necesidades presentes en el momento
de la eleccion del cable.

Cable coaxial

El cable coaxial es muy utilizado en las instalaciones con terminales IBM 3270. El
cable coaxial consta de dos conductores rodeados por dos capas aislantes. La pri-
mera encierra un hilo central de cobre conductor y tiene un blindaje trenzado exte-
rior que la cubre.

Hay varios tipos de cable coaxial que son compatibles con las topologias de las
redes de drea local. Si la instalacién en la que se implanta la red tiene terminales de
la computadora principal, es muy probable que haya muchos metros de cable de
IBM 3270 a través de los techos. Otros cables coaxiales muy comunes son los cables
Ehternet.

Hay cables coaxiales mds gruesos que otros. Los cables mas gruesos ofrecen
una gran capacidad de datos, pueden recorrer grandes distancias y son menos sen-
sibles a las interferencias eléctricas. Sin embargo, los cables gruesos son mds caros y
dificiles de conectar.

Cable de par trenzado sin pantalla

Muchas instalaciones tienen una gran cantidad de cables de par trenzado sin pan-
talla. Es el empleado normalmente en los hilos del teléfono.

Los cables de par trenzado son dos hilos trenzados en seis vueltas por pulgada
para compensar las interferencias de los pares de hilos. Otro nombre muy utiliza-
do es el de IBM tipo 3. Ya que en las instalaciones hay gran cantidad de este hilo, a
menudo surge la tentaciéon de ahorrar gastos y tiempo utilizandolos.

Sin embargo, el empleo excesivo de hilo de teléfono conduce a problemas gra-
ves. Primero, el cable de par trenzado sin pantalla es muy sensible a las interferen-
cias electromagnéticas, como ruido creado por las luces fluorescentes y el funcio-
namiento de los ascensores. Las sefiales del timbre que viajan a lo largo de los ca-
bles de la red telefénica también causan interferencias. Ademas, la calidad de los
pares trenzados depende del niimero de vueltas por pulgada, lo que puede distor-
sionar la resistencia eléctrica prevista.

También es importante destacar que el hilo telefénico no siempre va en li-
nea recta. Aunque pareceria que un cable recorre una corta distancia entre dos
oficinas, en la realidad podria ser que rodee todo el edificio o parte de él. Una
mala apreciacion en la medicién causaria que se excediera la maxima longitud de-
seable.

En resumen, el cable de par trenzado sin pantalla es barato, facil de instalar y
con capacidad para trabajar en redes reducidas. Pero cuidado, el dinero que se aho-
rra podria quedar superado por los gastos adicionales si la red no funciona correc-
tamente a causa de los problemas con los cables.
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Cable de par trenzado con pantalla

Los cables de par trenzado con pantalla son similares a los de par trenzado sin
pantalla, excepto en que utilizan hilos mas gruesos y estan protegidos de las inter-
ferencias por una capa aislante (pantalla). El tipo mas comin en las redes de area
local es el IBM tipo 1. El estandar desarrollado para el tipo 1 es el cable protegido
con dos hilos trenzados. Para las instalaciones nuevas el cable tipo 2 permite, por
tanto, las comunicaciones de voz y de datos de la red en un cable tinico.

Elblindaje y niimero de vueltas por pulgada convierten al cable de par trenza-
do con pantalla en una alternativa confiable. Sin embargo, esta confiabilidad con-
lleva un gasto adicional.

Cable de fibra 6ptica

El cable de fibra éptica transmite los datos como impulsos de luz a través de cables
de vidrio. Actualmente los grandes sistemas de redes van soportados por cables de
fibra 6ptica.

Los cables de fibra éptica tienen importantes ventajas sobre todos los de co-
bre. Proporcionan una transmisién més rapida y mas confiable porque al no ser
sensibles a las interferencias electromagnéticas no pierden ningtin dato. El cable de
fibra 6ptica es mas delgado y flexible, lo que hace que sea mas facil trabajar con €l
que con el mas pesado de cobre. Y quizas lo més importante, solamente el cable de
fibra 6ptica tiene la capacidad de datos que requeriran las redes mas rapidas del
manana.

A pesar de que el precio del cable de fibra 6ptica esta a la baja, en la actualidad
es mas caro que el de cobre. La colocacién del cable de fibra 6ptica es mas dificil que
la del cable de cobre, porque los extremos deben estar especialmente pulidos y
alineados para obtener una sélida conexion.

Particularmente para el tipo de red que se ha elegido en el caso practico, la
empresa tendrd que comprar cable de tipo coaxial para conectar las terminales a
la red.

Eleccion de la version de NetWare

Ya que el sistema operativo de la red controla las acciones del servidor y proporcio-
na los servicios a cada una de las estaciones de trabajo conectadas a la red, la elec-
cién del sistema operativo adecuado es critica para la efectividad de la red. El
NetWare Novell estd disponible en varias formas diferentes. Uno de los factores es
el tamano y la complejidad de la red a tratar. En general, la version que se elija sera
determinada por el nimero de estaciones de trabajo que se conectaran a la red.

En algunos casos, sin embargo, se considera tal factor como el nimero de uni-
dades de puertas que se suponen utilizaran y si la red finalmente formara parte de
una red mas extensa.

Debe recordarse en el momento de la eleccién de la version NetWare que las
redes crecen y a menudo muy rapido. Por esta razén es necesario estimar el niime-
ro total de estaciones de trabajo que se conectardn a la red con el paso del tiempo y
prepararse para cuando se conecten todas ellas. Como las redes son flexibles y faci-
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les de ampliar, debe trazarse un plan como si la red estuviera totalmente completa.
Por lo general, los usuarios desean expandir su software de aplicaciones, como las
conocidas hojas de célculo o los procesadores de texto. Ya que generalmente los
usuarios almacenan datos criticos para la empresa a través de las redes, la seguri-
dad es otro de los factores importantes en la eleccion del sistema operativo.

La tabla 7.17 resume las versiones NetWare y sus usos. El criterio principal en
la eleccién sera el ntimero de usuarios y la complejidad total de la red determinada
por las necesidades de ciertas caracteristicas como los puentes entre redes, los pro-
cedimientos sofisticados de salvado (backup) y los servidores mltiples.

Eleccion de NetWare para una red pequena

Para redes muy reducidas o simples, las que probablemente no exceden de seis
estaciones de trabajo, el Novell de nivel de entrada —ELS— es la eleccién apropia-
da. Esta versién del NetWare es relativamente barata y puede configurarse para
correr en modo no dedicado, de tal manera que el ordenador configurado como
servidor se utilice al mismo tiempo como estacion de trabajo.

Ya que es la version mas basica de NetWare, el ELS tiene importantes limita-
ciones. La estacion de trabajo que dobla como servidor probablemente esté muy
limitada de memoria para realizar las aplicaciones convencionales. Tampoco el ELS

. tiene muchas de las ricas caracteristicas de las otras versiones. Por ejemplo, el
ELS no puede hacer copias simultaneas (espejo) de los discos de la red, una carac-
teristica muy importante de otras versiones en la proteccién de los datos, que per-
mite tener un disco como una copia exacta de otro.

Tabla 7.17.
NUmero de estaciones
VersionNetWare de trabajo en la red Complejidad
ELS NetWare 3-6 Simple
Advanced NetWare 286 6-30 Simple
Advances NetWare 286 SFT 6-30 Compleja
NetWare 386 30-250+ Simple o compleja

Asi, el ELS es adecuado para redes muy simples y no criticas. No es recomen-
dable para cualquier red con posibilidad de crecimiento, que contenga datos o pro-
cesos importantes para la compania o que llegue a formar parte de una red mas
extensa.

Eleccion de NetWare para una red mediana

Las redes que incluyan hasta 30 estaciones de trabajo pueden utilizar el sistema
operativo Advanced NetWare 286 o el Advanced Netware 286 SFT (System Fault
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Tolerant, Sistema Tolerante de Fallas). Estas versiones corren en servidores con pro-
cesadores 80286 y 80386. Sin embargo, es preferible el procesador 80386. La velo-
cidad extra y la potencia de este procesador, ademds del crecimiento potencial, con-
vierten al sistema operativo en una sabia inversion para este procesador tan critico.

El Advanced NetWare 286 sin sistemas tolerantes de fallas es una buena elec-
cién para las redes de tamafo medio. Contiene un gran niimero de funciones ope-
rativas y de seguridad.

La version SFT del Advanced NetWare 286 contiene el espejo (mirror) de las
unidades de disco. Con el espejo puede implantarse una unidad de disco que es
exactamente un duplicado (reflejo) de otra, proceso que se llama reflejar. En el caso
de que falle el disco primario de la red, se obtiene una copia instantdnea de él. La
transferencia es tan transparente que el usuario del sistema no llega a saber que
trabaja con una unidad de disco alternativa.

Eleccion de NetWare para una red grande

Para las redes con 30 o més estaciones de trabajo o las que tienen gran potencial
de aplicaciones complejas, debera elegirse NetWare 386. Este es el mas facil de ins-
talar y menos costoso de mantener a la larga. El NetWare 386 requiere un servi-
dor que utilice un procesador 80386. No obstante, las estaciones de trabajo no tie-
nen que ser necesariamente computadoras con procesador 80386.

El NetWare 386 tiene una serie de caracteristicas avanzadas. Algunas de ellas
son:

a)  Seguridad perfeccionada.

b)  Capacidad de atender un gran nimero de usuarios por servidor.
c)  Sistema de ficheros perfeccionado.

d)  Capacidad para atender grandes bases de datos.

e)  Opcién de purgado inmediato de ficheros borrados.

f)  Capacidad perfeccionada de compartir las impresoras.

g)  Configuracion dindmica de los recursos.

Para las redes grandes y complejas, las funciones extra del NetWare 386 nor-
malmente hacen minima la diferencia del precio con relacion a las versiones menos
caras. Este producto proporciona funciones potentes y la plataforma de operacion
requerida por las aplicaciones importantes de la empresa.

La extension de red que requiere la empresa del caso practico rebasa las 30
estaciones de trabajo, y la complejidad de sus aplicaciones demandan eficiencia en
el procesamiento de informacién. Por tanto, se utilizara la versién NetWare 386.

Otras consideraciones

Una vez que se ha elegido la versién del NetWare, hay que tomar una serie de
decisiones antes del arranque, por ejemplo, dénde colocar el servidor, los cables y
la impresora de la red.
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Se debera empezar por numerar todos los cables en un plano o esquema, mu-
cho antes de ser instalada la red. Para facilitar la localizacién de problemas, cada
cable debe ir con su correspondiente etiqueta, lo que es facil de hacer al momento
de instalar la red. Una vez que estd instalada, es casi imposible determinar qué
cable va a cada sitio.

Los usuarios de NetWare 386 pueden colocar el servidor cerca de los usuarios
o varias plantas mas lejos. El NetWare 386 dispone de avanzados servicios de
impresoras que permite el uso de colas. Estos servicios permiten también configu-
rar las impresoras locales como impresoras de red. Como es probable que los usua-
rios del NetWare 386 formen parte de una red mas extensa, es conveniente situar el
servidor en el lugar que presente mejores condiciones ambientales y mas garantias
de seguridad.

Hay que destacar que la instalacién de los cables de la red de area local es
molesta para todos en la oficina, por tanto, hay que hacerlo bien y de una sola vez.

Determinacién de la colocacién del servidor

Segun sea la version del NetWare que se ha elegido, la colocacion del servidor es
determinante. No importa dénde se coloque el servidor, pero hay que asegurarse
que sea un espacio bien ventilado.

Posiblemente el servidor funcionara continuamente las 24 horas del dia, por lo
que debe colocarse en un sitio en el que no haga mucho frio ni mucho calor. Se
debera comprobar la fuente de energia eléctrica. El servidor probablemente tendra
conectadas unidades de disco e impresoras extra, lo que requiere mayor consumo
eléctrico que una computadora personal. Si se utiliza una impresora laser —que
también requiere mayor potencial eléctrico— conviene verificar al suministro de
energia eléctrica para asegurar que la corriente sea constante y adecuada.

Si se utiliza el ELS o el Advanced NetWare 286, debera colocarse el servidor
cerca de los usuarios. Tal situacién es por conveniencia de ellos mismos, especial-
mente al obtener los trabajos por la impresora de la red. En caso de situar el servi-
dorlejos de los usuarios, se puede conectar un cable de gran longitud a la impreso-
ra o conectar un servidor de impresoras por medio de una tercera firma.

Eleccion de la colocaciéon de los cables

La topologia seleccionada para la red determinara el tipo de cable que se utilizara.
Sin embargo, existen algunas recomendaciones en cuanto a cémo deben ir protegi-
dos los cables con canaletas.

Donde sea posible, los cables deben ir todos juntos por el mismo sitio. Una
canaleta protegida por la que van los hilos telefénicos es un magnifico sitio por
donde pueden ir también los cables de la red de area local. Aunque este método
resulta un poco més caro que el de dejar los cables a la caida (modelo bus), es mu-
cho mas facil de mantener a la larga. Localizar un problema de los cables es mucho
maés facil cuando todos estan juntos.
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7.9.8. Sistemas de seguridad para la instalacién  Se puede decir que este tipo
ffs,ca de IOS equipos de instalaciones son de uso
general y no sélo para cen-
tro de computo o redes. La instalacion fisica y los equipos que deben protegerse de
danos contra agentes externos son:

a)  Equipos de computo: procesadores, unidades de disco y de cinta, cableado,
plotters, impresoras.

b) Equipo de comunicacion: lineas telefénicas, antenas, modems, radio modems.

c) Instalaciones: edificio, pasillos, escaleras, accesos de entrada y salida.

d)  Suministro eléctrico: planta de energia eléctrica e instalaciones eléctricas.

¢) Medios de almacenamiento: cintas, discos, etcétera.

Se debe tener en mente que los sistemas de seguridad son para reducir la pro-
babilidad de ocurrencia de un siniestro y no para reparar el material danado. Por
tanto, un sistema integral de seguridad fisica de los equipos debe cumplir tres as-
pectos:

1. Instalacién de equipos adecuados.
2. Deteccién y eliminacién inmediata de la amenaza.
3. Recuperaciéon mediante un plan de contingencia.

Los principales elementos que deben considerarse en sistemas de seguridad
fisica de instalaciones de centros de cémputo son:

1. Materiales de construccion.

2. Aire acondicionado.

Suministro de energia eléctrica.
Riesgo de inundacién.

Controles de acceso.

Deteccién y extincion de incendios.
Proteccién del personal.

A pEp

Se insiste en que estos sistemas no son privativos de centros de computo y que
los requerimientos minimos estdn claramente definidos en los reglamentos de se-
guridad e higiene que publica el gobierno federal. La gran diferencia es que en los
centros de computo, un exceso de humo o de temperatura dana seriamente a los
equipos. Contrario a una instalacién industrial, aqui no se debe utilizar agua para
extinguir un conato de incendio, pues no sélo dafaria los equipos sino su conteni-
do mas valioso, que es la informacién. Es necesario contar con extinguidores de gas
hal6n, aunque es mas importante contar con instalaciones eléctricas que sean segu-
ras, de manera que el riesgo de sobrecalentamiento y produccién de fuego sea prac-
ticamente nulo.
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7.9.9. Eleccién de paqueter 0  La eleccién de la paqueteria o programas a instalar en
una red de area local (LAN) para ser accesados por los usuarios, también es un
factor importante que debe pensarse con detenimiento, y hacer un analisis de los
diferentes productos que ofrece actualmente el mercado de software.

Uno de los grandes atractivos de las redes con maquinas PC es que existen
literalmente centenares de programas escritos y constantemente se hacen otros
nuevos. De todos modos, esta auténtica avalancha puede ser abrumadora y los
anuncios en las revistas especializadas en informatica confunden mas en vez de
ayudar si no se sabe realmente lo que se supone que hace el programa. En este
capitulo se explicaran las funciones de tipos especificos de software, que son prac-
ticamente indispensables en cualquier centro de computo para realizar tareas de
diferente indole.

Primero hay que tener en cuenta y distinguir cuatro tipos basicos de software:

1. Sistemas operativos.

2. Software de servicio.

3. Lenguajes de programacion.
4. Software de aplicacion.

Un sistema operativo controla las operaciones de la computadora y todos los
periféricos (impresora, graficador, ratén, etcétera). El software de servicio (o utile-
rias) esta disefado para ampliar el sistema operativo y hacer més facil el uso de la
computadora. Hay paquetes (utilerias) para reparar archivos de discos danados,
para comprimir el tamafo de los archivos, o para detectar y limpiar una maquina
infectada por virus informaticos. Los lenguajes de programacién permiten al usua-
rio crear sus propios programas. El software de aplicacion es el cuerpo principal de
programas que permiten a las computadoras realizar tareas ttiles y especificas como
el manejo de textos o control de finanzas.

Debido a la gran rapidez de evolucién y perfeccionamiento que tiene el soft-
ware, no se analizard un paquete en particular, solamente se nombrarén los que en
este momento son los més importantes.

Sistemas operativos

Utilizar una computadora seria complicado y tedioso si el usuario tuviera que sa-
ber exactamente cémo funciona la CPU, la memoria, el disco y ademas tuviera que
indicarle a la CPU cémo operar con cada uno de los periféricos. Afortunadamente,
existen programas escritos para realizar esas tareas. Ese juego de programas es co-
nocido como sistema operativo.

El sistema operativo u OS (Operanding System), es el grupo de programas
mas importante de la computadora. Como su nombre lo indica, un OS controla la
operatividad del sistema, tanto del hardware como del software. Controla la escri-
tura y lectura en los discos, el teclado, la pantalla, la impresora y otros periféricos, y
el funcionamiento de otros programas. Puesto que los programas de usuario son
controlados por el OS, los programas disefiados para el mismo sistema operativo
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constructor TStretchWindow.Init(AParen

begin
TWindow.Init(AParent, Title);
BitMapHandle := 0;

IconizedBits := CreateCompatibleBitma
ReleaseDC({GetFocus, DC): :
IconImageValid := False:
Stretch := True;

destructor TStretchWindow.Done:
begin

« BBG:

.= GetDC(GetFocus);

funcionaran generalmente en computadoras distintas que utilicen el mismo OS, a
la inversa, un programa escrito para un OS probablemente no funcionara en otro.

El sistema mas utilizado para maquinas PC es el DOS de Microsoft (MS-DOS),
pero hay otros sistemas disponibles como el OS/2, UNIX, etcétera.

Software de servicio

Dia con dia los programadores de maquinas PC se percatan de la importancia de
contar con software que pueda auxiliarlos en la recuperacién de archivos que por
una u otra situacién sufrieron danos y cuya informacion llevé horas de trabajo
de un gran numero de capturistas, ésta es una de las finalidades del software de
servicio.

Actualmente existen diversos lenguajes diseiados con fines especificos, por
ejemplo, el C y el Pascal, son lenguajes para el desarrollo de aplicaciones que re-
quieren de célculos con cierto nivel de complejidad. Para elegir un lenguaje de
programacion entre los existentes en el mercado hay que tomar en cuenta el tipo
de aplicaciones que requiere la empresa, asi como la facilidad de aprendizaje (véa-
se figura 7.30).

Software de aplicaciéon

Probablemente éste es el tipo de software mas atractivo para todo usuario, ya que
trata de aplicaciones con fines especificos que auxilian en el manejo de diversas
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tareas como tratamiento de texto, creacion de hojas de calculo, manejo de bases de
datos, realizacion de gréficas, etcétera.

Tratamiento de textos

El tratamiento de textos probablemente representa el uso mas comtn de las compu-
tadoras personales.

Basicamente un programa de tratamiento de textos, o procesador de palabras
(Word Processing), permite escribir texto en la pantalla, almacenarlo temporalmente
en la memoria RAM, y luego almacenarlo permanentemente en un disco, papel o
ambos medios. La memoria tiene capacidad para recuperar el texto almacenado en
disco en cualquier momento; también es posible cambiarlo o editarlo rapidamente
y luego almacenarlo de nuevo o imprimirlo en su nueva forma. Un procesador de
textos permite cambiar parrafos de sitio, remplazar palabras y borrar secciones en-
teras con un minimo de dificultad; archivar en disco las cartas comerciales estandar
para ser utilizadas de nuevo mas tarde; y personalizar las circulares para enviarlas
a una lista postal almacenada en un disco.

Una vez que el texto se encuentre como el usuario desea, el software de trata-
miento de texto permite imprimirlo. Es posible utilizar distintos tipos de letra, cam-
biar los mérgenes, cerrar y justificar el texto, anadir letras mds pequenas y mas
grandes, y cualquier otro aspecto que la impresora y software ofrezcan.

Entre los paquetes mas aceptados como procesadores de palabras se encuen-
tran el Ami Professional, Microsoft Word, Word for Windows, WordPerfect y
WordStar, todos ellos con excelentes caracteristicas y versiones para distintos idio-
mas. Aparte de éstos, hay docenas de otros paquetes disponibles (véase figura 7.31).

Hojas de cdlculo

Quizé la mas elegante de todas las aplicaciones del software sea la hoja electronica.
Simple en principio y disefio, una hoja electrénica proporciona al usuario un gran
poder en la conduccién de andlisis financieros.

Bésicamente una hoja de célculo electrénico es una sucesion vacia de hileras y
columnas (celdas), las cuales se muestran en el monitor de una computadora. Los
datos se capturan a través del teclado, se almacenan en memoria y se exhiben en
pantalla. Una vez hecho lo anterior, es posible realizar complicados célculos con la
facilidad y velocidad de la computadora. Es relativamente sencillo almacenar en
discos y recuperar en cualquier momento las hojas electrénicas para utilizarse y
actualizarse de nuevo.

Este sofware no es atil solamente para contadores, sino para cualquier perso-
na que necesite efectuar analisis o planificaciones financieras. Los programas mas
eficientes para la elaboracién de hojas de célculo que existen actualmente son el
Excel y Lotus 123 for Windows (véase figura 7.32).

Manejadores de archivos (bases de datos)

Este término se refiere a una de las actividades mas comunes en los negocios y en
los asuntos personales: el mantenimiento de los archivos, y se puede realizar utili-
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8. ELECCION DE PAQUETERIA

La eleccidn de la paqueteria o programas que seran instalados en una
red de area local (LAN) para ser accesados por los usuarios, también es un
factor importante que debe realizarse con detenimiento y analisis de los

diferentes productos que ofrece el mercado de software hoy en dia.

zando una computadora. De hecho, los términos empleados en informatica para
describir las tareas relativas a las bases de datos se acoplan bien con la terminologia
cotidiana.

El poder real de un programa de bases de datos empieza con el manejo de la
informacién una vez que ha sido capturada. Ademads, todos los programas de bases
de datos permiten mostrar en pantalla e imprimir listados e informes. Normal-
mente es posible elegir entre una gran variedad de formas de seleccion, clasifica-
cién e impresion.

Fox Pro, DBase y SQLBase son los manejadores de archivos/bases de datos
mas versatiles y poderosos del mercado.

Una utileria es un programa que le permite al usuario sacar un mejor prove-
cho de la computadora. Algunos programas de utileria hacen que resulte mas facil
escribir programas, otros proporcionan capacidades que no estan disponibles en el
OS, mientras que otros ayudan a aprovechar mejor los periféricos.

En el mercado de software existen centenares de herramientas o utilerias para
que el usuario las adquiera. Entre los de mayor aceptacion se tienen: Norton Utilities,
PC Tools, programas antivirus como ViruSafe y ViruScan, o bien, software para
comprension de archivos como PKZIP (véase figura 7.33).

Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son particularmente ttiles para el desarrollo de
aplicaciones personalizadas. Para utilizar este tipo de software se requiere de per-
sonal capacitado en su uso especifico.
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Con el paso del tiempo los lenguajes de programacién se han modernizado,
desde un lenguaje de maquina que era confuso y tedioso para el programador has-
ta los lenguajes de alto nivel, cuyas instrucciones consisten en simples palabras en
inglés. Pero este desarrollo no se ha detenido todavia, ya que actualmente se habla
de los lenguajes de cuarta generacién con programacién orientada a objeto (OOP).

7.9.10. Administracién de la red El paso final para instalar una red en su totalidad
es el establecimiento de la administracién de la red. En este punto, debera utilizarse
uno o varios organigramas que muestren cual es la ubicacién, en nivel jerarquico y
en area de actividad, de las funciones de informatica y, por tanto, de la red. Para
lograr esto utilice un organigrama de tipo militar.

Si es necesario, utilice ademds un organigrama funcional exclusivo del 4rea de
informética, acompanado de una descripcién de puestos. No hay que olvidar que
si el proyecto es aprobado, entonces surgen nuevas necesidades administrativas,
como la creacién de los manuales de procedimientos correspondientes.

7.10. Caso prdctico: Estudio técnico.  Lared debe serinstalada dentro de

L Ii 6n de | inctalac dos edificios con los que cuenta la
ocalizacion aetas insiaiaciones empresa. Los edificios estan distan-

tes entre si (mas de 300 m uno de otro). La red se concentrara en dos niveles en
cada edificio pues en ellos se han instalado los principales mandos jerarquicos de
la empresa que son director general, directores de dreas, subdirectores, jefes de
departamento, coordinadores y asesores.

Las oficinas de todas estas autoridades ocupan un drea de 20 X 30 m? en cada
nivel, es decir, hay cuatro dreas de 600 m? en cada nivel, y dos niveles por edificio.

Aungque las oficinas ya tienen una ubicacion antes de instalar la red, las autori-
dades apoyan la maniobra de cambiar la ubicacién actual por otra que proporcione
una alta seguridad contra el riesgo, al estar funcionando la red. En cada edificio
hay hasta tres centros de computo. En total habra seis centros de computo y una
subdireccion de informatica.

Un servidor se ubicard en la sala de computo de un edificio y otro servidor se
ubicard en la subdireccién de informatica.

La decision para instalar los centros de cémputo se toma de la manera siguiente.

Se tienen cuatro superficies de 600 m* En cada una se debe ubicar uno o dos
centros de computo. En el edificio 1 se instalardn dos centros de computo (CECOM).
Al CECOM, donde se ubique el servidor se le llamara de seguridad A (SgA) y al
otro de seguridad B (SgB). En el edificio 2, el problema es ubicar la subdireccion de
informatica, pues con el servidor ahi, se vuelve de seguridad A (SgA) y los otros de
seguridad B.

En cada nivel (superficie de 600 m?) existen dos o tres areas disponibles para
ubicar los CECOM-SgA y CECOM-SgB. Con todos estos datos, se utiliz6 el método
por puntos ponderados para la localizacion 6ptima de cada CECOM. Para tomar la
decision se construyo la siguiente matriz (véase tablas 7.18 y 7.19).

Con esa matriz la localizacién de los centros de computo y la subdireccién de
informética quedaron como se muestra en las figuras 7.34, 7.35,7.36 y 7.37.
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Impresoras

Servidor

Coordinacién
administrativa

DI = Director de 4rea

SD = Subdirector

JD = Jefe de departamento

CA = Coordinador administrativo

Figura 7.34.
Direccién general. Edificio 1, nivel 1.

7.11. Caso précﬁco: Capacidad En la seccién anterior, donde se efec-

- 2 : . tud la cuantificacién de las necesi-
de las instalaciones i GdQUII"II" dades del servicio, se determin¢ la

demanda potencial insatisfecha de cada uno de los parametros que se cuantifica-
ron, y en la seccién 7.8 se presentd la demanda insatisfecha expresada en megabytes.
Ahora se presenta la demanda insatisfecha de los demds parametros (véase tablas
7.20-7.22).



Tabla 7.18.
Determinacion de la localizacién 6ptima de los centros de computo y de la subdireccién de informatica en el edificio 1.

ED1-N1 ED1-N1 ED1-N2 ED1-N2
CECOM-SgB CECOM-SgB SUBINFO-SgA CECOM-SgB

Factor C:CP C CP €. CP C

1. Area

independiente 2.5 5.0 125 K028 850 75.3.0 7.5 5.0 125 4.0.10.0 4.0:-100:2:0 10.0:11.0 :5.0:5.0"12:0° 2,0 100
2. Aire

acondicionado 10.5.2.0 1.0°200 10930 1550 2550 2530 1550 2520 1030 1540 2050 5
3. No se inunda 05 .30 1.5 20081030 15 50 25 40 2010 05 400 2060 25:50 25 30515 30 15
4. No flamable 1.0.30 303050 90 4.0 20 2010 T0 50 5010 1.050 505095080 3040 40
5. Temperatura

templada 0.5 4.0 9ol 95590 05'1.0 051.0 05502530 1550 25402010 05 106 30
6. Acceso

controlado 3.0 1.0 30/40:12,0/50 150 2.0 6020 6020 6020 6030 9040 12:0°40 120:10 30
7. Sin cristales 2,0 2.0 40305260010 2040 8020 40 1.0 2.0:20 °40 1.0- 2030 60°F0- 2010 "0

Total 10.0 27.0 30.0 32.0 29.0 28.5 27.5 27.0 32.0 34.0 33.0 25.0

Notas:

Peso. Es la importancia que le asigné la direccién general y la subdireccién de informatica a cada factor.
A1, A2, A3. Son las dreas disponibles en cada edificio y en cada nivel para instalar un CECOM (Centro de Cémputo) de seguridad A (SgA) o de seguridad B (SgB).

C. Calificacién. Es la apreciacién que tiene el tomador de la decision del probable sitio de la ubicacién del CECOM y de la subdirecciéon de informatica. Calificacién:

5 excelente, 4 bueno, 3 regular, 2 malo, 1 pésimo.
CP. Calificacién ponderada. Se obtiene multiplicando el peso por la calificacion.
Criterio para tomar la decisién. Seleccionar para un solo CECOM, aquel sitio o darea que obtenga mayor calificacién ponderada.

i & 4

Juinbpo Jod seuodp|pysul sp| ap popdD)) :021PRId 0SDD)

6€€
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Terminales

Impresoras

Servidor

Subdireccién
de informdtica

DI = Director de rea
SD = Subdirector
JD = Jefe de departamento

Figura 7.35.
Direccion general. Edificio 1, nivel 2.

Tabla 7.19.
Determinacién de la localizacién 6ptima de los CECOM en el edificio 2 en los niveles 1 y 2.

ED2-N1 ED2-N1 ED2-N2
CECOM-SgA CECOM-SgB CECOM-SgB

Factor

1. Area

independiente 257 30 75107 2507500 L 40 5 S RSN TN 7.5 30 7.5
2. Aire

acondicionado 05 30, 15410208 o3 5 o anseadn. 20,30 15

3. No se inunda D5 3.0 15480 25 1.0 065730 5 50 1.5 5.0 1.5
4. No flamable 10 30 730 50 50" 10 1.0 50 SNsEEn - 50 40 40
5. Temperatura

templada 05 50 2% 5.0 (2520060 05 W@ 00T 05 50 2.5
6. Acceso

controlado 30, 50 . 150 50 450 20 " r60 40 420 880 90 50 150
7. Sin cristales 20. 40 'BO"40 78020 40 50 40020 40 50 10.0

Tohsles 10.0 39.0 36.0 26.0 36.0 295 420




7.11. Caso préctico: Capacidad de las instalaciones por adquirir

Terminales

Impresoras

Servidor
SD = Subdirector
JD = Jefe de departamento
Figura 7.36.
Direccion general. Edificio 2, nivel 1.
Tabla 7.20.
Andlisis histérico, proyeccién de la demanda
y oferta y la demanda potencial insatisfecha de CPU.
Ano Oferta Demanda Déficit Incremento
1967 | 2981 % 2073 52 M
1988 3787 3180 — —
1989 3906 3089 — —
1990 4 403 3 449 AL L
1991 4438 3549 — —
1992 4438 3810 — —
1993 4438 3754 Pt s
1994 4 438 4017 = =
1995 4438 4245 s 2oy

1996 4438 4473 — =
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A
DA
Servidor
1
1
1
1
: DT
1
1
_______ |
DG = Director general AS = Asesor
DI = Director de drea DA = Direccién administrativa
SD = Subdirector DT = Direccién técnica
ID = lJefe de departamento DEPCI = Direccién de estudios y planeacién
Figura 7.37.
Direccién general. Edificio 2, nivel 2.
Tabla 7.21.
Analisis histérico, proyeccion de la demanda y oferta,
y la demanda potencial insatisfecha de impresion de lineas.

Ano Oferta Demanda Déficit Incremento
1987 19425000 6182 604
1988 19425000 . 6734 457
1989 21000000 6591032 —
1990 21 000 000 7 600 750 —_
1991 21000000 6902662  —
1992 21000 000 6902 662 —
1993 21000000 7269226 —
1994 21000000 7636412 —
1995 21000 000 8066248 —
1996 21000 000 8433 434 —

—

=R
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Tabla 7.22.
Anélisis histérico, proyeccién de la demanda y oferta,
y la demanda potencial insatisfecha de impresion de tracks.

Ano Oferta Demanda Déficit Incremento
1987 14 000 11 341 — —
1988 15750 12 579 — —
1989 23 450 18 596 — —
1990 32900 26235 — —
1991 38 850 31054 — —
1992 38850 27 079 — —_
1993 38 850 31990 — —_
1994 38 850 36 951 — —
1995 38 850 41997 3147 —
1996 38 850 46 958 8108 157 064%

Con estos datos se elaboran las tablas 7.23 y 7.24 donde se muestran los reque-
rimientos y el equipo necesario.

7.12. Caso prdctico: Selecciéon e instalacion
del hardware y del software

Instalacion del hardware

Como un mecanismo para adqusirir el equipo fisico (hardware) necesario para la
instalacion de la red de drea local en estudio, la empresa efecttia un concurso, co-
nocido con el nombre de proceso de licitacién, en el cual participan diferentes empre-
sas de prestigio en el campo de la computacion, que cumplen con las caracteristicas
que la empresa solicita como requisitos basicos y cada una de ellas ofrece un presu-
puesto de costos.

Cada una de las empresas concursantes es evaluada por quienes tienen la ca-
pacidad de descalificar a aquellas que no cumplan con los requisitos solicitados o
no representen una buena opcién econémica. Las tres empresas principales, sobre
las cuales se realiz6 la altima etapa del proceso de seleccién fueron: Olivetti de
Meéxico, S.A. de C.V,, NCR (the Networked Computing Resourse) de México, S.A.
de C.V. y Hewlett Packard de México, S.A. de C.V.

En la tabla 7.25 se presenta el estudio comparativo detallado, relativo a las
opciones que presentaron las empresas mencionadas.

Se nota que el servidor de la red que ofrecen tanto Olivetti como NCR tienen
una velocidad de procesador de 20 MHz, mientras que el de Hewlett Packard tie-
ne una velocidad de 33 MHz.

Por otra parte, la memoria RAM que ofrecen NCR y Olivetti se encuentra en el
rango de 2 a 8 megabytes, en tanto que la de Hewlett Packard varia de 4 a 16 Mb,
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Tabla 7.23.
Servidor de red Procesador Intel 80386
Capacidad de memoria 4-16 Mb
Capacidad de almacenamiento 1.2 GB
Sistema operativo de red NetWare 386 de Novell, Inc.
Topologia Bus
Método de acceso CSMA/CD
Tarjeta de red Ethernet
Protocolo de red IPX/SPX
Tipo de cable Coaxial delgado RG-58, alcance 300 metros
Estaciones de trabajo PC AT compatible

Procesador Intel 80286 y 80386
Capacidad de memoria 1-2 Mb
Capacidad de almacenamiento 0-40 Mb
Monitor monocromatico VGA

Herramientas de trabajo

Sistema operativo MS-DOS V5.0

Procesador de textos Word for Windows V2.0

Hojas de calculo Excel V4.0

Manejador de bases de datos  Foxpro/LAN V2.0

Correo electrénico Coordinador V2

Tabla 7.24

Equipo Cantidad requerida
Servidores 2
Tarjetas de red para servidor 2
Terminales (microcomputadoras) 200
Tarjetas de red para terminal 200
Metros de cable coaxial 300

por lo que esta Gltima ofrece una mayor velocidad de procesamiento para atender
a toda la red.

En cuanto a capacidad de almacenamiento se refiere, la empresa Olivetti ofre-
ce inicamente 640 Mb en disco duro, a diferencia de NCR y Hewlett Packard, las
cuales cuentan con 1.2 Gb de almacenamiento en el mismo. Es importante mencio-
nar que la empresa necesita de amplio espacio en disco duro para almacenar la
paqueteria con la que opera, asi como los archivos, programas y bases de datos que
requiere para sus actividades cotidianas.

Con base en las consideraciones anteriores, se lleg6 a la conclusién de que el
servidor con las mejores caracteristicas es el que ofrece la compania Hewlett Packard.

Las tres propuestas recibidas de los proveedores (Olivetti, NCR y Hewlett
Packard), se presentan de forma resumida en la tabla 7.26. A continuacién se anali-
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Estudio comparativo de proveedores (servidor de red).
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Olivetti NCR Hewlett Packard

Procesador Intel 80386 de Procesador Intel 80386 de Procesador Intel 80386 de

20 MHz 20 MHz 33 MHz
Memoria RAM de 2-8 Mb Memoria RAM de 2-8 Mb Memoria RAM de 4-16 Mb
Disco duro de 640 Mb Disco duro de 1.2 Gb Disco duro de 1.2 Gb
Disco flexible de 3.5” a 1.44 Mb Disco flexible de 3.5” a 1.44 Mb Disco flexible de 3.5” a 1.44 Mb
Monitor monocromatico VGA de Monitor monocromdtico VGA de Monitor monocromatico VGA de

14" 14° 14"
MS-DOS 4.01 MS-DOS 4.01 MS-DOS 5.0

Precio $30 500 — 15% = $25 925  Precio $42 000 — 15% = $35 700  Precio $39 600 — 15% = $33 660

zan los aspectos mds importantes que se tomaron en cuenta para la eleccion del
proveedor para el proyecto de la instalacién de la red de microcomputadoras.

En cuanto a memoria RAM, Hewlett Packard es la que mas ofrece (4 megabytes),
y NCR y Olivetti tinicamente 2 Mb. Pero es conveniente tomar en cuenta que la
paqueteria estindar de la empresa trabaja adecuadamente con un megabyte de
memoria. Por tanto, no es trascendente este aspecto para la eleccion del proveedor,
ya que todos cuentan con més de un 1 Mb.

Enlo referente a disco duro, NCR ofrece una configuracién con 40 Mb, Hewlett
Packard con 50 Mb y Olivetti presenta la opcién de 40 Mb o sin disco duro.

Las terminales que ofrece NCR solamente cuentan con una unidad de lectura
para discos flexibles de 5.25” y no ofrecen opcién para un drive de 3.25". Hewlett
Packard es el caso opuesto; ofrece drives de 3.5”, pero no de 5.25”. Olivetti en cam-
bio, presenta la alternativa de elegir entre uno y otro.

La empresa como se mencioné anteriormente, lleva algunos afios trabajando
con distintas computadoras, y durante todo este tiempo se han empleado disquetes
(o discos flexibles) de 5.25”, los cuales se seguiran utilizando, porque toda la infor-
macion de anos se conserva en ellos. Sin embargo, se tiene planeado cambiar gra-
dualmente a los discos de 3.5” y mantenerlos como un estandar, ya que entre otras
ventajas ofrecen una mayor capacidad de almacenamiento y son mas féciles de
transportar.

Hewlett Packard y NCR presentan en sus propuestas sélo un modelo de mi-
crocomputadora como terminal o estacion de trabajo para la red, mientras que
Olivetti ofrece tres modelos a elegir. Esta situacién da la facilidad de comprar el
mismo nimero de terminales que se tenia planeado originalmente, sélo que se
puede ahorrar al adquirir maquinas con y sin disco duro, ya que las que no cuentan
con €l son mucho maés baratas. Las maquinas que no cuenten con disco duro ocu-
parian espacio del disco duro del servidor.

Tanto NCR como Hewlett Packard ofrecen un descuento del 10% sobre su pre-
cio de lista y Olivetti, en cambio, ofrece 15%.
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Tabla 7.26.
Estaciones de trabajo.

Olivetti

Olivetti PC

Procesador Intel 80286 de
12 MHz
Memoria RAM de 2 Mb
Sin disco duro
Disco flexible de 3.5” a 720 Kb
Puerto paralelo y serial
Teclado de 101 teclas en espanol
Monitor monocromético VGA
de 14”
MS-DOS 4.01
Precio $3 000 - 15% = $2 550

Olivetti M290

Procesador Intel 80286 de
12 MHz
Memoria RAM de 1 Mb
Disco duro de 20 Mb
Disco flexible de 5.25” a 360 Kb
Puerto paralelo y serial
Teclado de 101 teclas en espanol
Monitor monocromatico VGA de
'l4ll
MS-DOS 4.01
Precio $4 500 - 15% = $3 825

Olivetti M300

Procesador Intel 80386 de
16 MHz

Memoria RAM de 2 Mb

Disco duro de 40 Mb

Disco flexible de 5.25” a 1.22 Mb

0 3.5" a 1.44 Mb
Puerto paralelo y serial
Teclado de 101 teclas en espanol
Monitor monocromético VGA de
14"
MS-DOS 4.01
Precio $6 000 - 15% = $5 100

PARTE SIETE Evaluacién de proyectos en centros de cémputo

Procesador Intel 80386

de 16 MHz ,
Memoria RAM de 2 Mb
Disco duro de 40 Mb
Disco flexible de 5.25” a 1.22 Mb
Puerto paralelo y serial
Teclado de 101 teclas en espariol
Monitor monocromatico VGA

de 14”
MS-DOS 4.01
Precio $6 500 — 10% = $5 850

Hewlett Packard

Procesador Intel 80386
de 16 MHz k
Memoria RAM de 4 Mb
Disco duro de 50 Mb
Disco flexible de 3.5” a 1.44 Mb
Puerto paralelo y serial
Teclado de 102 teclas en espariol
Monitor monocromdtico YGA
de 14”
MS-DOS 4.01
Precio $8 000 - 10% = $7 200

Al final, a pesar de las diferencias en los porcentajes de descuento que ofrecen
los distintos proveedores, Olivetti resulta tener el precio mas bajo y, por tanto, sera
el proveedor elegido al que se le compraran las terminales para la red.

Como resultado del concurso de licitacion, se opté por no comprar todo el
equipo a una misma empresa, sino que se eligié un proveedor para el servidor de
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lared y otro para las microcomputadoras. Las empresas ganadoras fueron Hewlett
Packard para servidores y Olivetti para terminales y mantenimiento (véase tabla
7:27)

Instalacién del software

El software que serd instalado inicialmente en la red constara del software operati-
vo para red, de programacién y de aplicacién de mayor importancia para los usua-
rios, asi como utilerias para la recuperacién de archivos y detecciéon de virus
informaticos. A continuacién se presenta un presupuesto del gasto que representa-
ria adquirir dicho software en la tabla 7.28.

7.13. Caso pl’C,ICﬁCO: Administracién de la red 1a empresa cuenta cor
una subdireccién de informética que se dedica a automatizar los procesos de dicha
direccion, con el fin de realizarlos en un tiempo mas corto y con un minimo de
errores, en otras palabras, incrementa la productividad y la eficiencia (véase figura
7.38).

Tabla 7.27.
Tarjetas y cable para la red.
Tipo Nombre Dolares Pesos
Tarjeta de red para el servidor Novell NE2000 16 Bit $159.00 $493
Ethernet Card
Tarjeta de red para las terminales  Novell NE1000 8 Bit $139.00 $431
Ethernet Card
Ethernet BNC Cable $2.86 $8.87
Cable de conexién RG-58 male-to-male 10 ft - arriba de 100 nodos

(tramo de 5 metros aproximadamente)

Tabla 7.28.
Software para la red.
Tipo Nombre Dolares Pesos
Software para red Novell Netware 286 v2.15¢ 3795.00 11 765.00
100 usuarios

Procesador de textos Word Ver. 5.0 450.00 1395.00
Hoja de calculo Lotus 1-2-3 Ver. 3.0 395.00 1225.00
Manejador de bases de datos FOXPRO/LAN Ver. 1.01 599.00 1857.00
Correo electrénico El Coordinador Ver. Il 400.00 1240.00
Utileria Norton Advanced Utilities Ver. 5.0 107.00 332.00
Antivirus Norton Antivirus 85.00 264.00

Total 5831.00 18 076.00
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Las actividades en esta subdirecciéon deben estar correctamente asignadas a
un responsable, por tal motivo, debe establecerse una jerarquia de puestos bien
‘definida, asi como la cantidad de personal que sera requerido para efectuar sin
carga excesiva de trabajo las labores de la direccion. En la tabla 7.29 se presenta el
nombre de los puestos y la cantidad de personal necesario para cada uno de ellos.

Descripciéon de puestos

A continuacién se describen las actividades que llevaran a cabo cada uno de los
empleados que ocupen los puestos de la subdireccién de informatica:

*  Subdirector de informatica. Serd la persona encargada de administrar la red,
asi como los recursos informaticos para toda la empresa, dando apoyo a las
distintas direcciones de area en todo lo relacionado con el desarrollo e implan-
tacion de sistemas de informacion integrales para la soluciéon de sus propios
problemas.

* Jefe de departamento. Sera la persona encargada de la supervisiéon de la red,
asi como también serd responsable, en parte, de la administracion de la misma
cuando se encuentre ausente el subdirector de informatica. También desarro-
llara planes de trabajo tanto para los programadores como para los analistas
programadores.

Direccién
general

— — — | [ |

Direccién J; Direccién Direccién Direccién Direccion Direccién
administrativa de ventas de produccién de planeacién técnica f de informética
Figura 7.38.
Direccién general.
Tabla 7.29.

Puesto Cantidad de personal

Subdirector de informatica
Jefe de departamento
Analista programador
Programador

Operador técnico

Técnico analista

— Nt N et

(-]

Total
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*  Analista programador. Analizara, disefiard y programara los diversos sistemas
de informacién cuyo proyecto haya sido previamente revisado y aprobado
por el subdirector de informatica.

*  Programador. Llevara a cabo la programacion de médulos y submédulos de
los diversos disefnos realizados por el jefe de departamento o el analista pro-
gramador, y que también hayan sido aprobados por el subdirector de infor-
matica.

*  Técnico analista. Serd un apoyo tanto para el jefe de departamento como para
el analista programador en las tareas de andlisis de la informacion.

*  Operador técnico. Debera respaldar periédicamente la informacién a nivel
software (como sistemas propios de la empresa), en disquetes o cartuchos (cin-
tas), asi como cargar papel a las distintas impresoras, administrar las colas de
impresion y dejar listos los listados o reportes impresos junto a las impresoras
para que sean recogidos por los usuarios de la red.

Organigrama de la subdireccién de informatica

La estructura organizacional en el &mbito informatico es la siguiente: se tiene un sub-
director de informdtica con un jefe de departamento, y a su vez éste tiene un progra-
mador y un operador técnico (véase figura 7.39).

Con laimplantacién de la red de area local, la estructura organizacional crece-
ra, y estard formada de los siguientes puestos: un subdirector de informaética, un
jefe de departamento, dos analistas programadores, un programador, dos opera-
dores técnicos y un técnico analista (véase figura 7.40).

7.14. Caso prdactico: Instalacion de sistemas  En estos sistemas se trat6

d t oz i . de incluir todos los pun-
€ proteccion conira riesgo tos importantes que cita la

bibliografia sobre el tema. A continuacién se mencionan los sistemas que se insta-
laron:

a) Ubicacion de los CECOM:

— En general estdn en dreas alejadas del transito intenso de personas.

— Los pisos y paredes son de material no flamable, al igual que la losa. Vi-
drios grandes s6lo existen en ventanas hacia el exterior.

— El 4rea de recepcién y distribucién de datos es de alta seguridad. Se dispu-
sieron estdndares mas estrictos para el acceso a esta area.

— El acceso en general es controlado a todos los CECOM.

— Ningtn CECOM estéd en un s6tano o planta baja.

b) Proteccion de instalaciones:

— El aire acondicionado tiene medidas de seguridad de alto riesgo. Cuenta
con redes de proteccién en todos los ducios. Los detectores son monitores
y alarmas de sonido.

— Se instal6 un NO-BREAK en cada edificio para que nunca falte la energia
eléctrica.
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Subdirector
informdtico
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Figura 7.40.

— Las fuentes de poder de los CECOM vy del aire acondicionado son inde-
pendientes de otras instalaciones.

— Los interruptores maestros de energia eléctrica estdn claramente marca-
dos y localizados en lugares seguros.

— Existen fuertes medidas contra robo de documentos o discos, aunque éstas
no son muy evidentes a primera vista.

— Hay detectores de humo y calor instalados en los CECOM y en el perime-
tro fisico de las instalaciones.

— Se intentara conectar la alarma contra incendios directamente a la estacién
de bomberos.

c) Seguridad personal:

— Se cuenta con una descripcién de puestos para todos los niveles.
— Se cuenta con un manual de procedimientos para cada actividad y nivel de
puestos.
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— Se cuenta con un manual para verificar antecedentes de nuevos emplea-
dos, todo dentro de limites legales.

— Se cuenta con programas de entrenamiento y actualizacion constante.

— Existe un reglamento interno de conducta y ética hacia el mismo emplea-
do, hacia los comparieros de trabajo y hacia la empresa.

— El acceso para terceras personas a zonas de alta seguridad solo se obtiene
con permiso escrito del director o del subdirector de informética.

— El acceso a cualquier CECOM sdlo se obtiene para personal de la propia
empresa que porte gafete de identificacién. Si no trabajan en el CECOM,
deberan informar el motivo de su visita.

d)  Seguridad de datos:

— Se cuenta con un sistema para verificar que el software de seguridad se usa
cotidianamente para controlar el acceso a los datos.

— Esta prohibido a cualquier usuario hacer cambios a los programas o archi-
vos, se requiere permiso por escrito del subdirector de informatica.

— Tanto a los antiguos como a los nuevos empleados se les proporciona toda
la informacién respecto a estandares, politicas y lineamientos acerca de la
seguridad del sistema y de las instalaciones.

— Documentos y discos de respaldo se encuentran fuera de los dos edificios
donde se ubican los CECOM.

— Se cuenta con un sistema experto que apoya todas las medidas de seguri-
dad mencionadas.

7.15. Andlisis econémico Al llegar a este punto, el procedimiento que se sigue en
la metodologia de evaluacién de proyectos es exactamente el mismo, ya sea que se
trate de un proyecto de inversién para una planta industrial o que se trate de un
proyecto de inversién para una LAN.

El objetivo del andlisis econdmico es, en ambos casos, obtener cifras moneta-
rias para tomar una decisién basada en criterios econémicos. Sin embargo, no to-
dos los puntos que se cubren en el analisis econémico dentro de un estudio de
factibilidad para instalar una fabrica nueva se cubren en un estudio para instalar
un centro de computo o una LAN.

A continuacién se presentan los puntos que deben incluirse en el analisis eco-
némico de la inversién en un centro de computo o una LAN, y cudles se deben
omitir. Se analizan brevemente las razones de cada situacién.

7.15.1. Conceptos que deben incluirse en el andlisis
econémico de inversiones en informdtica

A este respecto hay que incluir nueve puntos:

1. Determinacion de costos totales. Mientras en inversiones industriales se
tipifican los costos como costo de produccion, administracién y ventas; en inver-
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siones en el rea de informatica no existe tal clasificacion, los costos simplemente se
agrupan como costos totales de prestacion de servicio.

Si bien en informatica se habla de costo de produccién del servicio, no existen
costos de materia prima, envases, otros materiales, etcétera, pero si existen costos
de mano de obra, mantenimiento de los equipos, depreciaciones, consumo de ener-
gia eléctrica y materiales directos (cintas, discos, hojas de impresién, cartuchos de
tinta).

En estudios de informatica no tiene sentido separar el concepto de mano de
obra en directa e indirecta, pues en un momento dado, todo el personal del 4rea de
informatica, desde el director o gerente hasta el operador o capturista, tanto admi-
nistran como trabajan directamente con una terminal de la red, por tanto, sélo se
considera un rubro genérico de mano de obra o si se desea simplemente sueldos de
personal.

Por la razén anterior, no existe un area especial que administre el costo de
computo o la red y que nunca trabaja directamente con las terminales.

Las labores de administracion existen como responsabilidad para ciertos nive-
les jerarquicos del personal de informatica, pero la funcién administrativa no exis-
te en forma tan marcada como en fabricas industriales, donde por un lado trabajan
los obreros y por otro lado, que incluso puede ser otro edificio lejano a la fébrica,
se generan las labores administrativas. No hay que olvidar que el drea de apoyo a
las empresas no es una entidad con objetivos independientes dentro de una em-
presa.

La funcion de ventas tampoco se da si la inversion en el centro de cémputo o
red sélo es para dar apoyo administrativo a la empresa. Sin embargo, si la inversién
es para vender servicios de informacién por computadora, entonces si se generan
los tres tipos de costos: produccién, administracion y ventas, ya que las computa-
doras (o la red) se operan para producir no s6lo un servicio, sino también un ingre-
so. Si éste fuera el caso, el analisis econémico y la evaluacién econdmica serian
idénticos, ya sea que se trate de una inversién en equipo de informatica o una in-
version de tipo industrial. En tal situacién, consulte las partes 4 y 5, donde se mues-
tra en forma detallada el procedimiento que debe seguirse.

2. Inversion inicial. Es idéntico a la determinacion de este rubro en instalacio-
nes industriales, aunque aqui no se considere terreno, edificio y vehiculos. Para
mayor detalle véase la seccion 4.3.

3. Depreciacion y amortizacién. Los cargos de depreciacién y amortizacion
solo tiene sentido determinarlos cuando se pagan impuestos, pues es una forma
legal para recuperar la inversién y pagar menos impuestos, de manera que si la
inversién en un centro de cémputo es para vender informacion, se debe considerar
por fuerza el rubro de depreciacion, pues en ese caso se pagarian impuestos.

Pero por otro lado existen las inversiones en el gobierno ya sean secretarias
de Estado, instituciones educativas o cualquier otra entidad exenta de dicho pago.
Todos estos organismos se han computarizado al efectuar grandes inversiones en
equipo de informética. La pregunta es, al tomar una decisién de inversion en el
area de computacion, cualquiera que sea la magnitud de esta inversion, ¢se debe
considerar la depreciacién en el analisis econémico?
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Si el punto de vista es considerar la depreciacién para fines de recuperacién
de lainversién o disminucién del pago de impuestos, definitivamente no debe con-
siderarse este rubro, pues ni las secretarias de Estado, ni las instituciones educati-
vas gubernamentales perciben ingresos provenientes directamente de la opera-
cién de sus centros de computo. Pero si el punto de vista al considerar la deprecia-
cién es formar poco a poco una reserva monetaria para la sustituciéon de los equi-
pos cuando éstos, ya sea por el uso o por obsolescencia tecnolégica, sean inservi-
bles al cabo de algunos afios, entonces si debe considerarse el pago de depreciacién
en el andlisis econémico, independientemente del tipo de entidad que vaya a efec-
tuar la inversion, sea publica o privada.

El grave error del sector publico es que nunca considera una reserva de depre-
ciacién en su presupuesto y esto origina dos graves problemas:

a)  Es dificil sustituir cualquier tipo de equipo porque no se considera el concepto
de vida fiscal o vida tecnolégica, lo que hace que el sector ptblico, en general,
trabaje con equipo muy viejo o tecnolégicamente obsoleto.

b) Cuando es indispensable comprar equipo nuevo o sustituir los equipos usa-
dos, se deben crear partidas especiales para adquisicién de activo fijo y estas
adquisiciones siempre resultan incompletas.

Para mayor detalle sobre cémo determinar los cargos de depreciacion, consul-
te la Ley de Impuesto Sobre la Renta vigente en el pais.

4. Capital de trabajo. Si se perciben ingresos por la inversion en el centro de
computo, éstos se deben determinar. Para mayor detalle consulte la seccion 4.6. Si
la inversion es s6lo para apoyar las labores administrativas de la empresa, ya sea
publica o privada, y la inversién no genera ingreso alguno por si misma, debe omi-
tirse este calculo.

5. Punto de equilibrio. Mismo consejo que en el apartado anterior. Si es nece-
saria su determinacién consulte el apartado 4.7. Aqui el punto de equilibrio es la
cantidad de informacién (hoja, renglén o reporte) que debe venderse a determina-
do precio unitario para que estos ingresos sean iguales a los costos incurridos en
generar dicha informacién.

6. Balance general. Mismo consejo que en el apartado 4. Si es necesaria su
determinacién consulte el apartado 4.11. Recuerde que un balance general mues-
tra la posicién financiera de una empresa completa en un momento dado. Si la
inversi6n en equipo informético es para dar apoyo administrativo a la empresa, es
imposible determinar un balance s6lo para el area de informética, ya que es sélo
una parte de la empresa total.

7. Financiamiento de la inversién. Las inversiones en equipo de informatica
que realiza el gobierno en cualquier organismo son la tinica excepcién donde no se
debe considerar financiamiento para dicha inversién, pues nunca se ha visto ni
se vera que un banco preste dinero, por ejemplo, a una secretaria de Estado para
adquisicién de activos.

Cuando la inversién la efectia una empresa privada entonces puede o no existir
financiamiento. Si la empresa cuenta con suficientes recursos propios, la conside-
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racion de financiamiento no sera necesaria. Si no es asi, es posible considerar un
crédito exclusivo para invertir en el drea de informatica, aunque quien pague el
préstamo no sea precisamente el area de computo sino la empresa en general.

Probablemente éste no sea el caso més frecuente, pues como se ha dicho reite-
radamente, las redes LAN o los centros de computo se crean en las empresas como
un eficiente medio de apoyo y no porque su inversién proporcione ingresos pro-
pios a la empresa.

Sila inversion es para crear una empresa que venda servicios de cémputo de
cualquier tipo, entonces el financiamiento recibira un trato idéntico al que tiene
una empresa industrial. Para mas detalles véase el punto 4.10.

8. Estado de resultados. Practicamente es la misma recomendacién de los pun-
tos anteriores. Si la inversién es para compra o sustitucion de equipo de cémputo y
éste no produce ingresos por si mismo, si ademas no se pagan impuestos (es decir, es
una inversion del gobierno), entonces es imposible elaborar un estado de resultados.

Si se pagan impuestos, es decir, es una inversién en una empresa privada,
pero es compra o sustituciéon de equipo de computo que no produce ingresos por si
mismo, entonces no se puede elaborar un estado de resultados, pues éste tiene un
rubro llamado ingresos que en este caso no existe.

Si la inversion es para crear o ampliar una empresa que vende servicios de
cémputo de cualquier tipo y que, por tanto, tiene ingresos provenientes directa-
mente de la operacion de las computadoras, entonces se debe, por ley, elaborar
anualmente un estado de resultados ya que es el instrumento legal y fiscal para
declarar el pago de impuestos, ya que una empresa de este tipo comercializaria
servicios de computo. Para mas detalles véase el punto 4.8.

9. Determinacion de la TMAR. Este punto es, tal vez, el principal a determinar
en el andlisis econémico, la TMAR o tasa minima aceptable de rendimiento, tam-
bién llamada TIMA, tasa de interés minima aceptable o TREMA, tasa de rendimien-
to minimo aceptable, se forma de dos componentes que son:

TMAR = inflacién + premio al riesgo = (1 +f)(1 +i) -1 =i+ f+ if
donde f = inflacién

La inflacién se puede eliminar de la evaluacién econdmica si se dan resultados
numéricos similares, por tanto, lo que realmente importa es la determinacién del
premio (o prima) de riesgo.

Cuando la inversion se efecttia en una empresa privada, la determinacion se
simplifica, pues la TMAR para evaluar cualquier tipo de inversién dentro de la em-
presa, serd la misma y ademas ya debe estar dada por la direccién general o por los
propietarios de la empresa. Su valor siempre estard basado en el riesgo que corra la
empresa en forma cotidiana en sus actividades productivas y mercantiles. No hay
que olvidar que la prima de riesgo es el valor en que el inversionista desea que
crezca su inversion por encima de la inflacion, es decir, la prima de riesgo indica el
crecimiento real del patrimonio de la empresa.

Sin embargo, el verdadero problema empieza cuando se analiza una inver-
sion gubernamental, donde se supone que no se invierte para hacer crecer el valor
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de sus inversiones. Seria erréneo pensar que por ser el gobierno quien invierte no
importa realizar una evaluacién econdmica, porque se pueden tomar asi decisio-
nes equivocadas, lo cual, evidentemente es un error.

Por tanto, al determinar la TMAR para inversiones gubernamentales, si bien es
cierto que no se debe considerar que siempre habra pérdidas, tampoco se debe con-
siderar que las inversiones que haga el Estado deberan tener grandes ganancias.

Algunos investigadores estadunidenses han concluido que la tasa de rendi-
miento a considerarse en inversiones del gobierno es la tasa de rendimiento de los
bonos del tesoro de Estados Unidos. En México, su equivalente seria la tasa que
pagan los Cetes (certificados de la tesoreria). Sin embargo, si se recuerda que la
TMAR esta formada por la tasa de inflacién mas la prima de riesgo, entonces en
México la TMAR gubernamental seria la tasa de los Cetes menos la inflacion vigen-
te en ese momento, lo que da por resultado la prima de riesgo para inversiones del
gobierno. Si se realiza este calculo durante el periodo histérico en que han existido
los Cetes, se llegara a la conclusion de que la prima de riesgo para inversiones pu-
blicas es de cero en promedio. Este resultado es lgico en cierta medida por dos
razones: la primera indica que el gobierno no ha lucrado ni desea lucrar con sus
inversiones; la segunda razoén, tal vez mas légica, es que el riesgo es de cero en
todas las inversiones que hace el gobierno.

Como existen dos formas de realizar una evaluacién econémica, que son al
considerar la inflacién y sin considerar la inflacion, se concluye, de este breve ana-
lisis, que si se realiza una evaluacion econémica de una inversion gubernamental
considerandose la inflacién, la TMAR es simplemente la tasa que otorgan los Cetes
en ese momento; si el analisis se realiza sin considerar la inflacién, la TMAR debe
tener un valor entre cero y 3% como maximo, valor que se obtiene al restar a la tasa
de los Cetes el valor de la inflacion.

En caso de una inversion privada, la prima de riesgo puede variar desde un
5% para negocios de muy bajo riesgo, hasta un valor de 50% o 60% anual, o atin
mads, segln sea el riesgo calculado en la inversiéon y operacién de la empresa.

Caso practico: Andlisis econémico.
Cronograma de instalacion

En esta seccion se obtendran todas las cifras de tipo econémico que permitan to-
mar la decisién de inversién mas adecuada.

Al tomar en cuenta las actividades que deben llevarse a cabo para instalar co-
rrectamente una red de area local, asi como el tiempo que tardarian los proveedo-
res en entregar el equipo, se determina que la instalacién total en la red podra
realizarse en un lapso de tres meses, de acuerdo con el cronograma de la tabla 7.30.

Caso prdctico: Cdlculo de los costos totales
de operacién de la red

Los célculos que aqui se presentan fueron elaborados a finales de 1992. Los precios
cotizados en délares americanos se convirtieron a pesos a razén de $3.1 por délar.
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Los sueldos del personal de la subdireccion de informatica son como sigue.
Con la instalacién de la red de computo, esta subdireccion requerira de tres perso-
nas adicionales que son un programador y dos operadores técnicos.

Mediante un breve andlisis se determiné que no era necesario crear mas jefa-
turas de departamento. Actualmente esta jefatura controla 50 maquinas PC y con
la instalacién de la red supervisaria 200 terminales; aunque aparentemente el tra-
bajo se cuadruplicard, en realidad no es asi, pues con el servidor es muy sencillo
todo el sistema.

Con lainstalacién de la red, el personal de informatica y sus sueldos quedaron
como se muestra en la tabla 7.31.

7.18. Caso prdactico: Sueldos del personal operativo  Actualmente la

empresa cuenta con 200 personas de nivel operativo, cuyos puestos son analistas,
secretarias, auxiliares administrativos, operadores, técnicos y mensajeros.

Las facilidades que proporcionara la instalacién de la LAN, permiten pronos-
ticar una elevacién de la productividad de estas 200 personas. Se ha estimado que
es posible reducir el personal operativo a s6lo 100 personas en un lapso de cinco

Tabla 7.30.
Quincena
Actividad
Licitaciéon X
Recepcién del equipo e instalacién X X
Recepcién del software e instalacién X X
Pruebas X
Puesta en marcha y operacién X
Tabla 7.31.

Relacion de sueldos (cifras en pesos).

Sueldos por mes Sueldos

anuales

Puesto Cantidad  Individual Total totales
Subdirector de informatica 1 4500 4500 54 000
Jefe de departamento 1 2800 2 800 33 600
Analista programador 2 1300 2 600 31200
Programador 1 1100 1100 - 13200
Operador técnico 2 700 1400 16 800
Técnico analista 1 600 600 7 200
Total 8 11000 13 000 156 000
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anos, lo cual equivale a reducir 20 personas por afio a partir del momento en que la
red sea puesta en operacion.

Los puntos que se tomardn en cuenta para reducir el personal son los si-
guientes:

a)  Quien cumpla con la edad, antigiiedad o ambos requisitos para jubilacion.

b)  Quien solicite su despido voluntario con todas las prestaciones de ley.

¢)  Quien tenga menos estudios y menor deseo de superacion (quien se niegue a
asistir o no aproveche los cursos de actualizacién).

d)  Quien tenga los conteos mas elevados de faltas y retardos de asistencia.

En el punto 7.8.3 se determind el sueldo anual promedio de estas 200 perso-
nas de nivel operativo. Si las estimaciones son correctas y es posible retirar 20 per-
sonas por afo, los sueldos de cada uno en los siguientes cinco afos serian como se
muestra en la tabla 7.32.

7.19. Caso practico: Costos de servicio

Energia eléctrica

El costo de la energia eléctrica se calcul6 con base en las especificaciones técnicas
individuales de cada equipo, considerandose las tarifas vigentes de la Comisién de
Luz y Fuerza del Centro, S.A.

Aunque en la empresa, al proyectar la demanda, se calculé que para 1996 se
requeririan de 425 terminales, solamente se tomé6 en cuenta como niimero maximo

Tabla 7.32.

Ano NUmero de personas Sueldo anual (pesos)

1 180 1506 600

2 160 1339200

3 140 1171800

4 120 1 004 400

5 100 837 000
Tabla 7.33.

Relacién de consumo de energia eléctrica en kwatts/hora por equipo.

Consumo (watts)

Cantidad Por equipo Total
Servidor 2 350 700
Terminales PC 200 140 28 000

Total 202 490 28700
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de las mismas 200, ya que el personal con que cuenta la direccién general son 300
empleados, y se ha autorizado como limite que dos terceras partes de ellos cuenten
con computadora (véase tabla 7.33).

Los célculos del costo de energia eléctrica son:

Precio: $0.128 kW
Nuamero de horas en uso: 12 horas diarias (5 dias a la semana)

60 horas/semana
3 120 horas/ano

28.7 kwatts/hora * 3 120 horas al ano = 89 544 kwatts al ano.
89 544 kwatts al ano * $0.128 = $11 462 ano.

7.20. Caso practico: Costo de mantenimiento

7.21.

El costo del mantenimiento se presenta en la tabla 7.34.

Valor inicial del equipo $997 704
Gastos de mantenimiento (3%):  $29 931

Segtin indicaciones del proveedor, el costo anual de mantenimiento del equi-
po es aproximadamente el 3% del costo del mismo, tal como estd indicado.

Caso prdctico: Depreciaciones Ladepreciacién de lainversién fija como

el equipo de computo y demds hardware necesario para la instalacion de la red, se
calcul6 con base en la mayor tasa de depreciacién permitida por la ley del impuesto
sobre la renta de 1992, que era del 25% sobre el valor de adquisicién del bien, es
decir, a cuatro anos.

En las tablas 7.35 y 7.36 se presenta una tabla desglosada con las depreciacio-
nes del equipo.

7.22. Oftros costos Existen otros costos de operacion en una red de cualquier capacidad,

como por ejemplo:

Tabla 7.34.
Presupuesto de hardware (cifras en pesos).

Cantidad Precio unitario

Servidor 2 33 600 67 200
Tarjetas para servidor 2 493 986
PCS286 20 2 550 51000
M290 100 3825 382 500
M300 80 5100 408 000
Tarjetas para PC 200 431 86 200
Cable 205 887 1818

Total 997 704
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Tabla 7.35.
Depreciacién del equipo. Tasa de depreciacién: 25% anual.

Equipo Costo total Depreciacion
Servidor $67 200 $16 800
Tarjeta de servicio $986 $246.5
PCS286 $51 000 $12 750
M290 $382 500 $95 625
M300 $408 000 $102 000
Tarjeta para PC $86 200 $21 550
Cable $1818 $454.5
Total $997 704 $249 426

— Disquetes de distinta medida.

— Cartuchos de tinta para impresora.

— Cintas para impresora.

— Papel stock membretado.

— Gastos de oficina (café, lapices, plumas).

El tipo de evaluacion econdémica que se realizard, dado que el estudio com-
prende una ampliacion del servicio de computo de las PC que actualmente tiene la
empresa, consistird en determinar el CAUE (Costo anual uniforme equivalente),
para ambas alternativas, selecciondndose la de més bajo costo.

Al comparar ambas alternativas, se eliminaran en la comparacion costos co-
munes a las dos. Tales costos son los ya citados en este punto. Se considera que, en
general, todos los discos, papel, tinta, etcétera, que se utilizan sin tener red, seran
los mismos que se van a utilizar contando con la red, pues la cantidad de informa-
cién que se procese y la cantidad de documentos impresos que se emita, es la mis-
ma para la empresa, ya que sus actividades son independientes de que cuente o no
con el apoyo de una red de cémputo.

Tabla 7.36.

Depreciaciones (cifras en pesos).

5 Periodos anuales
Inversion - Valor

Concepto inicial Tasa % 2 3 5 residual

Hardware 997 704 25 249 426 249 426 249 426 249 421 0 0

Software 18 076 25 4519 4519 4519 4519 0 0
Total 1015780 253 945 258945 = 253°945 7 (253945 0 0

Por lo anterior, se omite la determinacién de este tipo de costos para ambas
alternativas, y el analisis se enfoca en los costos que verdaderamente puedan in-
fluir en la decision.
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Presupuesto de inversion fija

Concepto Importe

Hardware $997 704

Software $18 076
Total $1 015 780

Presupuesto de inversion inicial total

Concepto Importe

Inversién fija $1 015 780

Inversiéon diferida 0
Total $1 015 780

7.23. Caso practico: Determinacién  En el supuesto que el proyecto de ins-

. sig 4w talacién de la red de microcomputado-
de la inversion inicial total ras de la empresa se integre conforme a

lo propuesto, la inversién inicial correspondiente seria de $1 015 780, como se mues-
tra en el cuadro de arriba.

Los gastos de instalacién no se detallan dentro del rubro de inversion diferida,
debido a que en el contrato de compra del equipo de computo se incluy6 una clau-
sula en donde la empresa proveedora se comprometié a capacitar al personal de la
subdireccion de informatica para que ellos mismos pudieran llevar a cabo la insta-
lacién bajo su asesoria, sin que ello implicara un pago adicional.

Segtin informacién proporcionada por el proveedor, todo el equipo que se ha
adquirido tendria un valor de salvamento al final del quinto afio de operacién de
aproximadamente $250 000 en dinero a su valor a finales de 1992, es decir, sin con-
siderar la inflacion.

7.24. Caso pl‘éCﬁCO: Costos totales El costo total de operacién se determina

oy al sumar las cifras obtenidas. Es muy im-
de b st L la red portante destacar que todos estos célcu-

los de costos se hicieron en los meses finales de 1992 y que para fines de evaluacién
econdmica, esto equivale a que son cifras del periodo cero.
Los conceptos que conforman el costo total de operacion son:

Sueldos de la subdireccion de informéatica $156 000

Energia eléctrica $11 462
Mantenimiento $29 931
Depreciacién $253 945

Subtotal $451 338
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Tabla 7.37.
Ano Personal operativo+ Subtotal Total
1 $1 506 600 $451 338 $1957 938
2 $1 339 200 $451 338 $1790538
3 $1171 800 $451 338 $1623 138
4 $1 004 400 $451 338 $1 455738
5 $837 000 $451 338 $1288 338

Estos costos se mantendran fijos durante los cinco afios de horizonte de ana-
lisis de la inversién, si no se considera inflacién y si no varia el nivel de empleo del
equipo, es decir, si se trabajan en promedio 3 120 horas al afno. Como los sueldos
del personal operativo si varian, hay que elaborar una tabla de costo total por afo
sin inflacién (véase tabla 7.37).

Al dltimo afio hay que restar $253 945 porque ya no hay cargo de depreciacién al
agotarse fisicamente el activo, por tanto, la cifra que debe aparecer en el afno cinco es:

Ano 5: 1288 738 — 253 945 =1 034 793

7.25. Caso précﬁco; Costos totales Todos los costos se determinan en la fase

con la inflacién incluida Gle-BREEHD Sl peigysio, A ©2mall
zar la inversién, es decir, en el periodo

cero. Estos costos se obtendrian en la realidad si la red ya trabajara en los meses
finales de 1992.

Sin embargo, como esto no es asi, al realizar la inversién a principios de 1993,
las cifras de costos que siempre son cifras de fin de afo, ya deben estar afectadas
por la inflacién, con todo y el cargo por depreciacién, al cual la Ley de Hacienda
vigente permite hacer un ajuste de tipo inflacionario.

La cifra de inflacién oficial que emite el gobierno, es s6lo un promedio ponde-
rado y agregado de un grupo de articulos llamado canasta bdsica, que incluye bienes
y servicios, dentro de los cuales se encuentra la mano de obra.

Cuando se considera la inflacién sobre cifras monetarias en un estudio de
factibilidad, es conveniente tomar este promedio de inflacién oficial, en lugar de la
inflacién por separado de cada uno de los conceptos que conforman los ingresos y
los costos, pues seria dificil pronosticar con precision cudl sera el comportamiento
individual de cada uno de esos rubros. En el futuro algunos tendran una inflacién
mayor que otros. Desde este punto de vista el promedio es lo mas adecuado. El
gobierno considerd esta situacién desde hace muchos afios y declara un promedio
de inflacién anual, en vez de una inflacion por cada uno de los bienes y servicios de
la canasta bdsica.

Asi pues, si se considera conservadoramente un promedio anual de inflacion
de 10% en cada uno de los préximos cinco anos, se tienen los siguientes resultados.

Con red:
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Sin red:

7.26. Evaluacion econémica Las técnicas de
mientas de uso general. Lo mismo se aplican a inversiones industriales, de hoteleria
o servicios, que a inversiones en informatica.
El valor presente neto y la tasa interna de rendimiento se mencionan juntos
porque en realidad es el mismo método, s6lo que sus resultados se expresan de
manera distinta. Recuerde que la tasa interna de rendimiento es el interés que hace

Costo con f =0

$1 957 938(1.1)!
$1 790 538(1.1)*
$1 623 138(1.1)°
$1 455 738(1.1)*
$1 034 393(1.1)°

$250 000(1.1)°

Costos con f

$1 791 695(1.1)"
$1 791 695(1.1)?
$1 791 695(1.1)*
$1 791 695(1.1)*
$1 791 695(1.1)°

Costos con f =10%

$2 153 731.8
$2 166 551
$2 160 397
$2 131 346
$1 666 545
$402 627

0

$1 970 865
$2 167 951
$2 384 746
$2 623 221
$2 885 543

evaluacion econémica son herra-

el valor presente igual a cero, lo cual confirma la idea anterior.

Estas técnicas de uso muy extendido se utilizan cuando la inversién produce
ingresos por si misma, es decir, seria el caso de la tan mencionada situacién de una
empresa que vendiera servicios de informética. E1 VPN y la TIR se aplican cuando
hay ingresos, independientemente de que la entidad pague o no pague impuestos.

Valor presente neto (VPN):

n E
VPN ==P+ X G TMAR)"

NE,

VS

Tasa interna de rendimiento (TIR):

Donde:

P=i FNE,

P = inversion inicial

FNE = Flujo neto de efectivo del periodo 1, o beneficio neto después de im-

puesto més depreciacion.

VS = Valor de salvamento al final de periodo n.
TMAR = Tasa minima aceptable de rendimiento o tasa de descuento que se apli-

1 (1+l)n

+

VS
(1+0)"

"+ TMAR)"

ca para llevar a valor presente, los FNE y el VS.
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i = Cuando se calcula la TIR, el VPN se hace cero y se desconoce la tasa de
descuento que es el parametro que se debe calcular. Por eso, la TMAR
ya no se utiliza en el calculo de la TIR. Asila i en la segunda ecuacién
viene a ser la TIR.

Recuerde que los criterios de aceptacion al usar estas técnicas son:

Técnica Aceptacion Rechazo
VPN >0 <0
TIR > TMAR < TMAR

Costo anual uniforme equivalente (CAUE) o valor presente de los costos (VPC).
Existen multiples situaciones, tanto en empresas privadas como en el sector pabli-
co donde para tomar una decisién econémica, los inicos datos disponibles son s6lo
costos. Suponga que se instala una LAN en una secretaria de Estado para agilizar
ciertos trdmites que ahi realizan o bien, que en una empresa privada se adquiere
una pequena red de computo para llevar un mejor control de los almacenes y la
produccion. En ambos casos la inversién no produce ingresos por si misma, pero es
una inversion necesaria, pues proporciona una enorme ayuda administrativa. Los
tnicos datos disponibles para tomar una decisién econémica sobre el tipo de red
que se comprara son la inversién inicial y los costos de operacion de la red, los
cuales pueden ser: sueldos del personal, consumo de energia, mantenimiento del
equipo, depreciacién y otros materiales.

En principio, se supone que tomar una decision es elegir, al menos, entre dos
alternativas posibles y que un tomador racional de decisiones, seleccionara aquella
alternativa que, habiendo cumplido todas las necesidades tecnoldgicas de opera-
cién, tenga el menor costo. Aqui es evidente la suposicién de que las alternativas
seleccionadas para la evaluacién econémica cumplen con este requisito. Si se llega-
ra a dar el caso que se requieran ciertas caracteristicas tecnolégicas del equipo de la
red y existe un solo proveedor que ofrece tal equipo, entonces no existe una deci-
sion que deba tomarse.

La seleccion es automaticamente el tinico proveedor. En estos casos no tiene sen-
tido la determinacién del CAUE o del valor presente de los costos de esa inversion.

Considere que el siguiente diagrama representa la inversion (P), los costos de
operacién (CO) y el valor de salvamento (VS) en una red de computo, para un
periodo de cuatro afos:

VS

co, co, CO, co,
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Recuerde que en el tipo de problemas donde predominan los costos (P y CO)
sobre los ingresos (VS), se acostumbra que los costos tengan signo positivo y los
ingresos signo negativo. El valor presente de los costos se calcula como:

o, , Co . CO .
(1+TMAR)' " (1+TMAR)? ~ (1+ TMAR)?

VPC=P+

% CO, + VS
(1+4TMAR)*  (1+TMAR)>

El CAUE del diagrama de flujo se calcula como:

IMAR(1+IMAR)*
(1+TMAR)* -1

CAUE = VPC [ } =VPC(A/p, i, n)

Con ambas técnicas, VPC y CAUE, de entre dos o mas alternativas, siempre se
seleccionara la que tenga el menor valor, es decir, con el menor costo. En las férmu-
las se anota TMAR en vez de i, el interés, porque en realidad, el interés que se aplica
en cualquier evaluacién econémica de inversiones es la TMAR de la empresa.

Evaluacién econdémica con inflaciéon  Para cualquier método que se

emplee en la evaluacion econémica considerandose la inflacién, el procedimiento
de célculo es exactamente el mismo, excepto por las cifras que ahora estaran afectadas
por la inflacién, que incluyen la TMAR.

El primer punto importante a considerar en evaluaciones con inflacién, es que
las cifras que aparecen en el estudio de factibilidad son cifras que fueron determi-
nadas en el periodo cero, es decir, en el momento de hacer el estudio antes de in-
vertir, lo cual implica que al considerar la inflacién, la cifra inicialmente calculada
en tiempo cero tendrd un aumento de valor desde el afio 1, y por supuesto en los
anos sucesivos, es decir, las cifras inicialmente calculadas ne se consideran del afio
1 sino del afo cero, excepto cuando la evaluacion econémica se realiza sin conside-
rar la inflacién.

Si los flujos netos de efectivo determinados en el periodo cero se les denota
por FNE a la TMAR sin inflaci6én se le denota como TMAR;_,, y al valor de salva-
mento sin inflacién, que equivaldria al valor fiscal en libros al final de n afos sin
reevaluacién de activos, se le denota por VS, entonces el VPN sin inflacion, si se
mantiene constante el nivel de produccién o de empleo de la red de cémputo seria:

(1+TMAR, )" -1
TMAR,_o(1+ TMAR,_,)"

VPN =-P+FNE,

Donde:

P =inversion inicial.
n = horizonte de andlisis del proyecto expresado en afios.
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Al considerar un nivel de inflacion f, las cifras cambiarian de la siguiente ma-
nera:

TMAR;= TMAR;_o+ f + (f * TMAR;_,)
y los flujos netos de efectivo se calculan como:
Aito 0 1 2 3 n

FNE FNEO FNE(1+f)! ENE(1+f)? ENE(1+fy® -+ FNE(1+f)"
FNE, ENE, FNE, FNE,

El nuevo VS seria:
VS=VSy(1+f)
El VPN con un nivel de inflacién f se calcula como:

FNE, FNE, FNE, =VS;

VEN =~P+ 5 TMaR, 7 Y T+ TMAR, 2 T (T3 TMAR, )

Lo més sorprendente de todo este proceso de consideraciones de inflacién
estd en que:

VPN=0= VPN,

Es decir, el VPN sin considerar inflacion es exactamente igual en valor numéri-
co al VPN considerando cualquier tipo de inflacién, tal y como se demuestra en el
ejemplo que se presenta.

7.27. Caso practico: Evaluaciéon econémica
Las cifras que se tienen son las siguientes:

Equipo actual: 50 PC.

Valor de mercado actual = $150 000.

Costos anuales de operacion = $1 791 695 (véase seccion 7. 24).
Valor de salvamento al final de 5 anos = cero.

Adquisicién y operacién de la red de cémputo:

Valor de adquisicion (incluye software) = $1 015 780.
Valor de salvamento al final del afio 5 = $250 000.
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Tabla 7.38.

Ano  Costo anual operativo

$1957 938
$1790538
$1623 138
$1 455738
$1034793

b WN =

Costos anuales de operacion (incluye reduccion del 10% anual de personal
operativo) (véase tabla 7.37).

Tasa de rendimiento incremental sin inflacién Las actividades

comerciales de la empresa muestran un amplio y estable mercado. La empresa se
considera lider en el ramo y su cobertura de mercado es de aproximadamente 55%
del total. Por tanto, sus ventas son muy estables y el riesgo de sus inversiones es
muy bajo. Con base en esto, la tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR) que
aplica la empresa a sus inversiones, sin tomar en cuenta la inflacion, es de 5% anual,
que equivale al crecimiento real de su patrimonio.

Por el tipo de cifras que se tienen, se recomienda utilizar el método de valor
presente neto incremental o tasa de rendimiento incremental. Observe que las ci-
fras monetarias, tanto del equipo actual como de la red de computo por adquirir
son s6lo costos, por lo que por si mismos no presentan un valor presente neto (VPN)
0 una tasa interna de rendimiento (TIR).

El método de andlisis incremental, implica restar a las cifras de mayor inver-
sion, las de menor inversién, esperando que al incremento en la inversion corres-
ponda un incremento de las ganancias o como se da en este caso, se producen
ahorros que compensan la inversion realizada.

Los flujos de efectivo incrementales se obtienen de la siguiente manera. Cons-
truya los diagramas de flujo de ambas alternativas.

Sin red:

0 1 2 3 4 TS

|

$ 150 000 $1791695 $1791695 $1791695 $1791695 $1791695
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Con red:

VS = 250 000

0 1 2 3 4 TS

|

$1015780 $1957938 $1790538 $1623138 $1455738 §$ 1034793

Observe que, al no considerar la inflacion, los flujos de costos de la alternativa
sin red permaneceran constantes a lo largo de cinco afios, mientras que los flujos de
costos de la alternativa con red muestran una disminucion anual (véase tabla 7.39).

Como todos los costos aparecen con signo positivo, en realidad las cifras nega-
tivas del costo incremental significan un costo negativo, es decir, un ahorro, tal
como se puede apreciar que a partir del ano 2, los costos de operacion de la red son
inferiores a los costos de operacién sin red, lo que significa que al instalar la red
habra una disminucién de costos de operacion la cual es conveniente para la em-
presa. El valor de salvamento es el tinico que aparece con su signo real, es decir, es
una percepcioén de dinero y aparece con signo positivo.

Tabla 7.39.
Analisis incremental.
Ano Con red Sin red Costo incremental
0 $1 015780 $150 000 $865 780
1 $1 957938 $1791695 $166 243
2 $1791538 $1791695 $1.157
3 $1623138 $1791695 -$168 157
4 $1453738 $1791695 -$337 957
5 $1034793 $1791695 -$756 902
Vs $250 000 0 $250 000

Una grafica de los costos incrementales apareceria como sigue:

1157 168 157 337 957 756 902 + 250 000
0 1 T? T3 T4 TS

$865 780 166 243
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Con una TMAR = 5% sin considerar la inflacién, el valor presente neto (VPN)
se calcula como:

166 243 1157 168 157

VPN =-865780~ ot + {0081 T (70057

, 337857 756902+ 250000
(1+0.05)* (1+0.05)7

VPN =+189092.959

Como VPN > 0 se acepta instalar la red.

La TIR incremental de la inversion se encuentra por iteracién y es 9.13% ma-
yor ala TMAR de 5%, por lo que bajo este criterio también debe aceptarse la adqui-
sicién de la red de cémputo.

7.27.2. Determinacién del VPN y de la TIR con inflacién

Ahora se consideran los flujos incrementales de costos con inflacién (véase tabla
7.40).

Observe que el resultado de los costos incrementales se hubiera obtenido mas
directamente si en los costos incrementales sin inflacién hubiera invertido una f =
0% (véase tabla 7.41).

Las inversiones no se afectan por la inflacién, pues permanecen en tiempo
cero. El diagrama de flujo de costos incrementales con inflacion de 10% anual cons-
tante seria ahora:

1401 223 817 494803 1218 998 + 402 627
0 1 T? TB T4 TS

$865 780 182 867

La TMAR con inflacion es ahora:
TMAR =i+ f+if=0.0.5+0.1+ (0.05 * 0.1) =0.155 0 15.5%.

El VPN, incremental de la inversién se calcula de la misma manera con los
nuevos datos:
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Tabla 7.40.
Ano Con red Sin red Costo incremental
0 1015780 - 150 000 = 865 780
1 2153732 - 1970865 . = 182 867
2 2 166 550 - 2 167 951 = 1401
3 2160929 - 2384746 = -223817
4 2128418 - 2623221 = -494 803
5 1666 545 - 2885543 — -1218998
A 402 627 - 0 = 402 627
Tabla 7.41.
Ano f=0 f=10%

1 166 243(1.1)" = 182 867

2 L1521 )P = -1399.97

3 168 563(1.1)° = -224 357.3

4 337 957(1.1)* £ -494 803

5 756 902(1.1)° = -1218998

Vs 250 000(1.1)® = 402 627

182 867 1401 223817
VPN =-865780—

(L155)1 | (L155)2 @ (L155)° ©

494803 1218998+ 402627
(1.155)¢ (1.155)°

VPN =+189175

Este resultado del VPN; incremental con inflacién es exactamente el mismo
VPN sin considerar la inflacién. Como VPN, > 0 se acepta la inversion.

Para encontrar la TIR con inflacién, el VPN se iguala a cero, se deja la i, el
interés, como incégnita y se halla la raiz del polinomio por iteracién. El nuevo valor
de la TIR es 20.07%, que es mayor que la TMAR con inflacién cuyo valor es 15.5%.

Como conclusién de la evaluacién econdmica se puede decir que con los crite-
rios de VPN y TIR, sin considerar y considerandose inflacién, la inversién en la red
de computo resulta econémicamente rentable.



370 PARTE SIETE Evaluacién de proyectos en centros de cémputo

7.27.3. Riesgo de la inversién en la red de cémputo  La medicion del ries-

go en las inversiones monetarias es hasta la fecha un tépico de gran discusién
académica. Los estadunidenses con su enorme experiencia en el manejo de la Bolsa
de Valores han ideado varios enfoques para medir el riesgo en inversiones.

Hay que distinguir tres tipos de inversiones:

@) La inversién productiva o de riesgo, donde el dinero invertido servira para
crear una empresa o comprar alguna maquinaria que produzca articulos de
consumo.

b) La inversi6n especulativa, que es la inversién clasica en la Bolsa de Valores,
hecha al comprar cualquier titulo, divisa o metal, con el tnico objetivo de ga-
nar dinero.

) Inversiones de apoyo interno a la empresa, como la inversion presentada para
la instalacion de una red de cémputo dentro de una empresa.

Para los dos primeros tipos de inversiones ya existe una serie de enfoques
para medir el riesgo, para la inversién tipo c) no existe ningtin enfoque, tal vez
porque a nadie le ha interesado desarrollar uno, ya que no es importante desarro-
llarlo o debido a que no se ha encontrado la manera de hacerlo.

En primer lugar habria que definir riesgo con respecto a qué. En inversiones
productivas el riesgo es invertir en una empresa que con el paso del tiempo no
funcione como se esperaba, lo que ocasiona que no proporcione el rendimiento
monetario calculado. En el peor de los casos el riesgo es que la empresa quiebre y,
por supuesto, se pierda una gran parte del dinero invertido. Atn no se ha encon-
trado la forma de evitar este riesgo. En inversiones especulativas el riesgo es que al
comprar cierto titulo (acciones) o divisas, en vez de que suban de precio con el paso
del tiempo, el precio baje o no suba a los niveles esperados, con lo que sélo se
obtiene una pequena ganancia, o aun una pérdida. Existe una teoria llamada de
portafolio eficiente de inversién, que minimiza el riesgo en este tipo de inversio-
nes, por la simple diversificacion en la adquisicién de titulos, es decir, en vez de
comprar un solo tipo de acciones, se adquieren varias clases de acciones (al menos
10 distintas). Como el riesgo de cada una es distinto, el riesgo del portafolio com-
pleto se compensa y se ha demostrado numéricamente que es menor en un porta-
folio diversificado que comprar un solo tipo de acciones.

Por lo que respecta a la inversion en la red de cémputo, {como se debe enten-
der el riesgo de la inversién? La respuesta mas simple seria: no hay riesgo en este
tipo de inversiones.

Desde el momento en que existe una ganancia o rendimiento esperado por
arriba del minimo aceptable, existe el riesgo de no obtener tal ganancia. Probable-
mente se argumente que la pérdida que puede ocurrir en este tipo de inversiones
es tan insignificante, comparada con las pérdidas posibles en inversiones producti-
vas y especulativas, que no vale la pena medir ese riesgo.

La contraparte a esta posicion seria que si se considerara que el dinero de la
empresa es como agua que esta en una gran vasija de barro, se debera evitar que se
rompa la vasija y se quede sin dinero, pero si la vasija tiene una pequena fisura por
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donde gotea el agua, con el paso del tiempo, el derrame vaciaria toda la vasija, es
decir, un buen administrador financiero no debe perder ni un centavo, por poco
que éste parezca.

Elriesgo de la inversion en la red de computo estaba, en principio, en no obte-
ner la ganancia de 9.16% sobre la inversion, pero tal ganancia esta basada en que al
elevarse la productividad de la empresa, el personal operativo se reduzca al 50%
(de 200 a 100), por lo que el riesgo recae, en realidad, en que sea imposible reducir
en tal porcentaje al personal operativo, pues entonces no se producirian los aho-
rros previstos.

Un segundo factor de riesgo es que el equipo se sub o sobreutilice. Si se
subutiliza, probablemente se invirti6 al comprar una capacidad mayor a la necesa-
ria. Si se sobreutiliza, habra problemas de caida del sistema con la consiguiente
pérdida de tiempo para los usuarios.

Como se observa, el riesgo siempre estara en funcién de la precisién con que
se hayan hecho las estimaciones. Aqui se sugiere que para disminuir el riesgo de no
ganar el rendimiento calculado, se haga una verificacion, sobre todo de cumplir
con el programa de reduccién de personal operativo.

7.24. Conclusiones generales del estudio
Se cumpli6 con los tres objetivos inicialmente planteados para el estudio:

— Se demostr6 que existe una demanda insatisfecha y creciente de servicios de
cémputo en la empresa.

— Se demostré que se cuenta con los elementos humanos y técnicos necesarios
para instalar y operar la red de computo en la empresa.

— Se demostré que la inversioén para instalar la red de computo es econdmica-
mente rentable, puesto que el VPN considerandose y sin considerar inflacién
fue positivo con un valor de $189 175. La TIR incremental de la inversion fue
superior a la TMAR sin considerar inflacién por 4.16 puntos porcentuales; con-
siderdndose una inflacién de 10%, la diferencia a favor de la TIR fue de 4.57
puntos.

Por lo anterior se recomienda llevar a cabo la instalacion de la red de computo
de area local en la empresa.
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Esta cuarta edicion de Evaluacion de proyectos presenta cambios
sustanciales respecto a las ediciones anteriores, pues incorpora conceptos
nuevos y lleva a cabo analisis mas profundos de los temas expuestos.

Con respecto al estudio de mercado, se utiliza un método mas preciso
para su cuantificacién, a través de encuestas, donde se destaca la
importancia de la estratificacion. También se estudian los diferentes
escenarios econémicos, con el objetivo de lograr mayor exactitud en los
prondsticos que es necesario realizar.

En el estudio técnico se incorporan novedosos enfoques para calcular la
capacidad de produccién y para realizar una estimacién mas precisa de los
insumos requeridos en el proceso productivo. El anélisis de riesgo se

plantea en forma diferente con la finalidad de proporcionar mayor
claridad al tema.

La modificacién de mas relevancia es la actualizacién en los ejemplos que
sustentan la aplicacién de la metodologia para la evaluacién de
proyectos.

Todo lo anterior permite en conjunto presentar un texto que, sin duda
alguna, seguira respondiendo a las exigencias tanto de estudiantes como
de profesionales de esta importante area del mundo actual de los
negocios. ; :
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