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Introduccion

Actualmente nuestra sociedad muestra mayor
preferencia por consumir productos saludables.
Debido a ello, las industrias del ramo alimentario se
enfrentan a grandes cambios respecto a la manera
en que elaboran sus productos, pues se ven |
obligadas a ofrecer al consumidor productos que

satisfagan sus necesidades y beneficien su salud.

El frijol es la leguminosa mas cultivada a nivel &
mundial, es un producto noble en el sentido de que ¢
posee un alto valor nutricional y es posible
consumirlo en diferentes presentaciones. En cuanto -
a nutricion, aporta aproximadamente la misma -~
cantidad de proteinas que el trigo y g
aproximadamente 50% mas que el maiz o el arroz.

En México un gran porcentaje de la poblacion tiende a consumir botanas, razén por la cual se decidié
elaborar una a base de frijol, ya que de esta manera no sélo se logrard ocupar un lugar en el mercado
de las botanas; también se podra ofrecer a la sociedad un producto nutritivo e ideal para satisfacer los
antojos.

Para determinar si es viable implantar una empresa productora de botanas a base de frijol en la ciudad
de Durango, se procedio a realizar los estudios necesarios:

» Estudio de mercado
 Estudio técnico

» Estudio econémico

» Estudio de rentabilidad

El estudio de mercado tuvo como objetivo definir el producto y determinar el mercado potencial
existente para la botana elaborada a base de frijol; para ello se requirié analizar la demanda de los
consumidores, la oferta actual en caso de haber productos similares, asi como los precios y el sistema
de comercializacion.

La finalidad del estudio técnico fue determinar la capacidad 6ptima de la planta, lo que implicé
establecer la localizacion ideal; asi como el disefo de las condiciones 6ptimas de trabajo, distribucion
de planta, determinar la capacidad éptima, calculo de areas, seleccién de maquinaria, asi como la
organizacion y los aspectos legales necesarios para su instalacion.

En el estudio econémico se analizaron todas las condiciones establecidas en el estudio técnico para
determinar: inversién inicial, costos totales de operacion, capital de trabajo y financiamiento; los cuales
a su vez permitieron el calculo del balance general inicial y del estado de resultados.
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Por ultimo, en el estudio de rentabilidad se hizo una evaluacién econdmica de la inversion, tomandose
en cuenta el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Rendimiento (TIR), inflacién y financiamiento.
En esta parte del estudio de factibilidad del proyecto se determiné si la inversion propuesta fue
econdmicamente rentable mediante la aplicacion del método que establecioé el cambio de valor real
del dinero a través del tiempo.

Objetivo general

Determinar la viabilidad comercial, técnica y econémica del proyecto para la produccion de una
botana elaborada a base de frijol en la ciudad de Durango y la Comarca Lagunera, comprendida por
las ciudades de Gomez Palacio y Lerdo, todas en Durango, asi como por Torreén, Coahuila.
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Capitulo 1

Estudio de mercado

1.1 Objetivo y generalidades del estudio de mercado

1.1.1.0bjetivo ™

El estudio de mercado tiene como finalidad
determinar la demanda potencial de botanas
elaboradas a base de frijol; lo conforman el analisis de
la demanda, de la oferta, de los precios y de la
comercializacion. Sin embargo, como este producto
es nuevo en el mercado, el andlisis de la oferta, de los
precios y de la comercializacién se realizaran con
base en productos sustitutos, mientras que el analisis
de la demanda se efectuara a partir de la aplicacién
de fuentes primarias y secundarias para determinar si
es conveniente instalar la planta productora.

1.1.2. Generalidades del estudio de mercado

La primera parte de la investigacion formal de este estudio la constituye el estudio de mercado que
consta de la determinacién y cuantificacién de la demanda, oferta, analisis de los precios, asi como del
estudio de comercializacion.

Aunque la cuantificacion de la oferta y la demanda puedan obtenerse facilmente de fuentes de
informacion secundarias de algunos productos, siempre se recomienda investigar en fuentes primarias
pues proporcionan informacién directa, actualizada y mucho mas confiable que cualquier otro tipo de
fuente de datos.

Al final de un estudio meticuloso y bien realizado, podremos considerar 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. La base de una buena decisién siempre seran los datos recabados en la
investigacion de campo; principalmente en fuentes primarias, aunque hay factores intangibles
importantes como el riesgo, que no es cuantificable pero si perceptible y que es importante analizar.

Por otro lado, el estudio de mercado también es util para prever una politica adecuada de precios,
determinar la mejor manera de comercializar el producto y contestar la primera pregunta importante
del estudio:

iexiste un mercado viable para el producto que se pretende elaborar?

" Para este estudio, se consideraron como productos sustitutos de las botanas de frijol las botanas Sabritas, Barcel y otras
similares.
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1.2 Antecedentes

Hablar de frijol es hablar de un cultivo que esta ligado a la historia alimenticia del pais ya que, desde
nuestros antepasados hasta la actualidad, la base de la alimentacién popular mexicana ha estribado
en el maiz y dicha leguminosa; asi lo demuestran los vestigios de las culturas pre-hispanicas y las
costumbres presentes hoy en dia en la mayoria de la poblacion.

Debido a actividades de investigacion en las que se han recolectado granos en sitios arqueoldgi-cos,
se pudo ubicar el origen del frijol en épocas remotas hasta de seis mil afios (Mangelsdorfy col., 1976);
ademas, se determind que su consumo inicial, al igual que en el caso del maiz, se debié en su mayoria
a la recoleccién. Ante-riormente, las plantas mdas importantes que conformaban la dieta de la gente
eran el maiz, frijol y chile, de los cuales se cultivaban numerosas variedades adaptandolas a diferentes
condiciones climaticas, de manera que la dieta bdsica estaba cubierta en los diferentes climas que
conformaban Mesoamérica. Después de la Conquista, la Corona Espanola destiné las tierras de
temporal para el cultivo del maiz y del frijol (Galarza M. J. M., 1998).

El frijol aporta casi la misma cantidad de proteinas para la nutricion humana que el trigo y
aproximadamente 50% mas que el maiz y el arroz, ademas participa con el 57% de la oferta mundial
de leguminosas (Corporacion Colombiana Internacional);2 sin embargo su consumo no se ha
generalizado en el mundo, es decir, sélo algunos paises de América y Africa lo consumen.

' Los cinco principales productores de frijol son: Brasil, China,
. México, Estados Unidos y Myanmar; aunque Estados Unidos
. provee una gran parte de la leguminosa a México (SAGAR,
2000).

El frijol es y sequira siendo el producto agricola tradicional
de América, representando para México uno de sus
principales elementos nutricionales y por eso su
produccion alcanza un 8.3% de las cosechas mundiales,
aunque se ha visto disminuida en los ultimos anos a raiz de
los problemas climaticos (SAGAR, 1999).

Esta leguminosa se cultiva practicamente en los 31 estados
de la Republica Mexicana bajo todas las condiciones de
suelo y clima; hay que destacar la zona norte, que aporta
del 60 al 70% de la produccion nacional y su participacion
en el campo mexicano sigue siendo relevante. En el ciclo de
producciéon primavera-verano, los estados con mayor
participacion son Zacatecas, Durango, Chihuahua y San Luis
Potosi, mismos que contribuyen con el 75% de la produccion total anual. Por otro lado, en el ciclo
otono-invierno se encuentran los estados de Sinaloa, Nayarit, Veracruz, Guanajuato y Chiapas, que
proporcionan el 25% de produccion restante.

2 Ulises Miramontes, Congreso Nacional del Frijol, 2001.
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En la actualidad se han desarrollado y adaptado diferentes variedades de frijol a las distintas regiones
del pais, siendo las principales: bayo Durango, pinto mestizo, pinto byacora, negro Durango, negro
Querétaro, negro perla, flor de mayo, etcétera.

El frijol ofrece grandes ventajas debido a su alto nivel de consumo per cdpita en México y al
reconocimiento de su alto valor nutricional.

Puesto que la sociedad cada vez es mas sensible a consumir productos saludables, se pensé en
elaborar botanas a base de frijol, ya que se pretende satisfacer las necesidades de la poblacion,
insertando nuevas tendencias de mercado y demanda, al anadir las propiedades alimenticias como un
valor agregado.

1.3 Marco de desarrollo

El frijol es la leguminosa mas cultivada a nivel
mundial. En México existen alrededor de quinientos
mil productores, de los cuales se estima que el 75%
destina parte de sus cosechas a la comercializacion.

La produccion promedio de frijol ascendié en los
| ultimos 14 afnos en México; de hecho, el promedio
| de la superficie cultivada en la ultima década
representd el 16% del total nacional, superado
" Unicamente por el maiz.

~ El crecimiento de la produccion en los dltimos seis
~ afnos ha sido mas consistente, en la actualidad se
. han ido desarrollando y adaptando diferentes
~ variedades de frijol a las distintas regiones del pais
con el fin de reorientar las zonas de cultivo de alto
potencial productivo, de manera que se puedan
alcanzar niveles de produccién substancialmente
mayores.

Debido a que el frijol tiene un alto valor nutricional y a que la sociedad cada vez es mas sensible a
consumir productos saludables, el Gobierno del Estado de Durango ha planteado politicas
agropecuarias para definir programas de productividad en el campo con el objeto de aumentar su
nivel de produccion.

Por lo anterior, se pensé en desarrollar a mediano plazo un proyecto de inversién para la produccion
comercial de botanas a base de frijol que permitan incrementar el valor agregado y la comercializacién
del mismo, en donde el proceso de extrusion (coccidn en seco) jugara un papel muy importante como
base tecnoldgica, de manera conjunta con el de cribado.

3 SAGARPA, 2003. Anuario Estadistico de la Produccién Agricola.
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La idea de este proyecto surge en la ciudad de Durango, especificamente en el CIIDIR Unidad
Durango, donde se realiz6é un Estudio de Mercado del Consumo de Frijol en ese estado; dicho proyecto
esta registrado en la Coordinacion General de Postgrado e Investigacion (CGPI) con la clave CGPI 2002
0483.

Para realizar este proyecto se aplicaron encuestas en la ciudad de Durango y en la Comarca Lagunera,
las cuales sirvieron como base para el estudio de factibilidad para instalar una planta productora de
botanas a base de frijol extrudido.

1.4 Definicion del producto

El producto se compone de una mezcla de maiz (70%) y frijol (30%), ambos mezclados y extru-idos,
con un contenido de humedad final de 7%. La presentacién final es una botana extrudida en forma de
churros, a la cual se le agregaron colorantes y saborizantes mezclados en aceite comestible. Los
churros se envasan en bolsas de polietileno, en presentaciones de 35 g a 42 g, dependiendo del
mercado al cual vayan dirigidos.

Para un mercado de consumo general se propone una presentacion de 42 g por bolsa y para el
mercado del DIF la presentaciéon de 35 g.

Cuadro I. Composicion proximal maiz-frijol.

Componente ‘Maiz- 70 % frijol 30 %

PROTEINA C 12.60
GRASA 0.74
FC 5.20
CENIZA 2.6
HUMEDAD 8.44

Fuente: SAGAR, 1999.

A un 70% de maiz le agregamos un 30% de frijol, molemos hasta el tamafio requerido y le agregamos
agua hasta un 17% de humedad, para luego pasarlo al extrusor. Sale del extrusor con 11.5% de
humedad y lo secamos hasta 7% de humedad, haciendo pasar el material extrudido por un tunel de
secado.

Al producto base, después del secado, se le adicionan 30% de aceite, 10% de saborizante y 2.3% de sal.
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De venderse el producto en el DIF, la aportacién de nutrientes por racion seria la siguiente:

Cuadro ll. Aportacion por racion de 35 gramos

COMPONENTE RACION
PROTEINA 3.2¢g
GRASA 7.6
FC 1.3
CARBOHIDRATOS 17.8
MINERALES 1.27
COLESTEROL 0
SODIO en mg 241

Fuente: SAGAR, 1999.
1.5 Analisis de la demanda

1.5.1. Definicion

La demanda se define como la respuesta al conjunto de mercancias o servicios ofrecidos a un cierto
precio en una plaza determinada y que los consumidores estan dispuestos a adquirir en esas
circunstancias.

1.5.2. Método de analisis de la demanda

El principal propésito que se persigue al realizar el analisis 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 participacién del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda. Esta ultima
esta en funcién de una serie de factores, como la necesidad real que se tiene del bien o servicio, su
precio, el nivel de ingreso de la poblacién, entre otros; por lo cual se tomd en cuenta informacion
proveniente de fuentes primarias y secundarias, de indicadores econométricos, etcétera.

Para determinar la demanda se emplean herramientas de investigacion de mercado, basicamente
investigacion estadistica y de campo.

Se entiende por demanda el llamado Consumo Nacional Aparente (CNA), que es la cantidad de
determinado bien o servicio que el mercado requiere y se puede expresar como:

Demanda = CNA = Produccién Nacional + Importaciones - Exportaciones

Cuando existe informacion estadistica resulta facil conocer cudl es el monto y el compor-tamiento
historico de la demanda, aqui la investigaciéon de campo servira para tomar un criterio en relacion con
los factores cualitativos de la demanda, esto es, se conocera poco mas a fondo cuadles son las
preferencias y gustos del consumidor.

Para efectos del andlisis existen varios tipos de demanda que se pueden clasificar como se muestra a
continuacion.
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En relacién con su oportunidad, existen dos tipos:

A) Demanda insatisfecha. Es aquella en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los
requerimientos del mercado.

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

« satisfecha saturada, es aquella que ya no puede soportar una mayor cantidad del bien o servicio en
el mercado, pues se utiliza plenamente; es muy dificil encontrar esta situacién en el mercado real.

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

En relacién con su necesidad, se reconocen dos tipos:

A) Demanda de bienes sociales y nacional-mente necesarios, que son los que la sociedad requiere para
su desarrollo y crecimiento; estan relacionados con la alimentacién, el vestido y otros rubros.

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

En relacién con su temporalidad, se reconocen dos tipos:

A) Demanda continua: es la que permanece por largos periodos, normalmente en crecimiento, como
ocurre con los alimentos, cuyo consumo crecera mientras crezca la poblacion.

B) Demanda ciclica o estacional: es la que de alguna manera se relaciona con los periodos del afo, por
circunstancias climatolégicas o comerciales; como regalos en la época navidefa, paraguas en la
época de lluvias, etcétera.

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

A) Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el consumi-dor para su uso o
aprovechamiento.

B) Demanda de bienes intermedios o industriales, los que requieren algun almacenamiento para ser
bienes de consumo final#

Para recabar la informacion sobre la demanda se hizo uso tanto de fuentes primarias como de
secundarias. En este caso se emplearon como fuentes primarias las encuestas estratificadas de
acuerdo con las caracteristicas que se consideraron relevantes para la introducciéon al mercado de

4 Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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botanas elaboradas a base de frijol. Como fuentes secundarias se utilizaron datos estadisticos del
INEGI, de la Cdmara de Comercio, entre otras.

1.5.3. Definicion y planteamiento del problema

Por su alto valor nutricional, el frijol constituye una parte esencial para la alimentacién mexicana y
debido a que la sociedad cada vez esta mas sensible a consumir productos saludables, se decidié
realizar una cuantificacion del mercado de botanas a base de frijol, determinando las caracteristicas
socio-econdmicas y personales que influencian su consumos

Existen dos vertientes para realizar el estudio del mercado: por un lado esta la intencion de vender el
producto al DIF estatal, con el fin de que sirva como un complemento alimenticio en los desayunos
escolares que este organismo regala diariamente a los ninos del estado de Durango. Desde este punto
de vista, y de acuerdo con los datos proporcionados por el CIIDIR Durango, la cantidad de producto
que se le podria vender es de 122,000 paquetes o raciones de 35 g cada racion, lo cual llevaria a una
demanda de 4.27 ton/dia, s6lo en cinco dias a la semana.

La segunda vertiente es la venta del producto al publico en general. Para la cuantificacion del mercado
potencial se utilizaran los datos recabados por las encuestas aplicadas en la ciudad de Durango y la
Comarca Lagunera, que comprende por las ciudades de Gbmez Palacio y Lerdo, asi como Torredn en el
estado de Coahuila. Estas encuestas arrojaron datos sobre las preferencias y tendencias del consumo
de botanas en general y especificamente aquellas elaboradas a base de frijol, detectando la influencia
de variables que condicionan el consumo de estas botanas, como: el poder adquisitivo, la frecuencia
de consumo, las preferencias y el consumo per cdpita.

5 INCO, 1997. Estudio Comparativo Del Frijol. Informe Técnico.
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1.5.4. Hipotesis

Existe una demanda potencial de botanas elaboradas a base de frijol debido al valor de innovacién del
producto en la capital de Durango y en la Comarca Lagunera.

1.5.5. Definicion del método de investigacion a utilizar

El método empleado para recabar la informacién mediante fuentes primarias fue aplicar encuestas
estratificadas de acuerdo a las caracteristicas que se consideraron relevantes en el consumo de
botanas a base de frijol.

En un principio se planteé el aplicar sélo 1,176 encuestas, pero a medida que se obtenian los primeros
resultados, se tuvo que enfrentar de manera diferente el problema, ya que uno de los objetivos del
proyecto es conocer la disposicion de los consumidores a la introduccién de productos tipo botana
elaborados a partir de frijol; por lo tanto se decidié aumentar el nimero total de encuestas a medida
que aumentaba el nivel educativo. Se aplicaron un total de 1,908 encuestas que permitieron un error
del 3% en las estimaciones y un 95% de confiabilidad de los resultados.

Mediante la revision de los Anuarios Estadisticos (INEGI, 2000), correspondientes a los estados de
Durango y Coahuila (pp. 256 y 268, respectivamente) se llevé a cabo un estudio para determinar la
estratificacion de la muestra, con el fin de determinar el nUmero de encuestas por aplicar en cada nivel
socioecondmico de la poblacién de Durango y la Comarca Lagunera.

Las consideraciones que se hicieron en estos calculos fueron las siguientes:

« Para que se ajustara a un 100%, no se consideré a la poblacion econémicamente activa que no
tiene ingresos oficialmente.

« Cuando se habla de la Comarca Lagunera, aunque Torredn pertenezca a Coahuila, se considerd
como parte de Durango, pues las personas, independientemente de que vivan en Torredn, Lerdo
0 Gémez Palacio, pueden trabajar o estudiar indistinta-mente en cualquiera de dichas ciudades.

« Los datos estadisticos pertenecen al estado y no a las ciudades especifica-mente, pero
considerando el tamafo de los municipios y entidades, las caracteris-ticas de las ciudades de
Torredn, Lerdo y Gémez Palacio representan en buena medida las caracteristicas de Coahuila, ya
que cuentan con la mayor densidad poblacionals

Se llevaron a cabo reuniones de trabajo con personal de los tres sectores, el productivo, comercial y
consumidor, para la elaboracién de la encuesta (que estuvo conformada por siete preguntas dirigidas),
tratando de que todas las incégnitas del consumo del frijol en el estado de Durango y la Comarca
Lagunera, quedaran englobadas en una sola encuesta.

6 INEGI, 2000.
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1.5.6. Determinacion del tamaino de la muestra

Para estimar el tamano de la muestra se consideré que, de la poblacién total, la mitad consume
botanas y la otra no, por lo que los valores de p y g son de 50% cada uno.

N (Z2)?p.q
(N-1)e2+(Zx2)?p.q En donde

n= tamano de la muestra
N=tamano de la poblacion

1250125 (1.96)2(0.5) (0.5) Zs2= valor de Z en tablas
(1250125 - 1) (0.03)2 + (1.96)2(0.5) (0.5) p=proporcién de éxito

g= proporcién de fracaso
e= error permitido

B 1200620.5 12006205
11251116 +09604  1226.076
n= 1066.201

Por tanto, el tamano de muestra sera de 1,066 encuestas.

Verificando que el tamano de la muestra sea el adecuado.

N > n(n-1)
1250125 > 1066 (1066 - 1)
1250125 > 1135720.077

La condicion se cumple, por tanto, el tamafio de la muestra es el correcto. Es importante sefalar que
debido a las facilidades que se tuvieron para la aplicaciéon de las encuestas se logré tener una muestra
total de 1,908 encuestas que permitieron contar con un nivel de confianza superior al 95%, debido a la
participacién de 30 alumnos de la Facultad de Contaduria y Administracion de la Universidad Juarez
del Estado de Durango (UJED), asi como de 31 alumnos de servicio social de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la misma universidad.

De acuerdo con el volumen poblacional de cada estado, se determiné que en la ciudad de Durango se
aplicarian el 34% de las encuestas (649) y en la Comarca Lagunera el 66% restante, correspondiendo a
1,259 encuestas; de acuerdo con la teoria de investigacién de mercados, la muestra debe contener
todas las caracteristicas de la poblacién, de lo contrario los resultados quedarian sesgados. Las
caracteristicas de ingreso y educacion se consideraron mas relevantes para determinar el consumo de
la botana a base de frijol extrudido. La estratificacién quedd como sigue.

En Durango, de 649 encuestas, se entrevisté aproximadamente al 45% con ingresos entre uno y tres
salarios minimos, que correspondieron a 292 encuestas.
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o Educacion primaria = 86 encuestas
« Secundaria = 92
« Preparatoria = 76
o Licenciatura = 38
TOTAL 292

Se entrevist6 aproximadamente al 34% con ingresos de mas de tres y hasta seis salarios minimos, que
correspondieron a 221 encuestas.

o Educacion primaria = 26 encuestas
« Secundaria = 40
« Preparatoria = 62
« Licenciatura = 93
TOTAL 221

Se entrevisto aproximadamente al 15% con ingresos de mas de seis y hasta diez salarios minimos, que
correspondieron a 97 encuestas.

o Educacion primaria = 5 encuestas
« Secundaria = 9
« Preparatoria = 15
o Licenciatura = 68
TOTAL 97

Se entrevistd aproximadamente al 6% con ingresos de mas de 10 salarios minimos, que
correspondieron a 39 encuestas.

o Educacion primaria = 1 encuestas
« Secundaria = 1
« Preparatoria = 7
« Licenciatura = 30
TOTAL 39

En la Comarca Lagunera, de las 1,259 encuestas, se entrevisté aproximadamente al 40% con ingresos
entre unoy tres salarios minimos, que correspondieron a 504 encuestas.
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o Educacion primaria = 159 encuestas
« Secundaria = 155
« Preparatoria = 151
o Licenciatura = 39
TOTAL 504

Se entrevist6 aproximadamente al 35% con ingresos de mas de tres y hasta seis salarios minimos, que
correspondieron a 441 encuestas.

o Educacion primaria = 18 encuestas
« Secundaria = 93
« Preparatoria = 186
« Licenciatura = 144
TOTAL 44

Se entrevist6 aproximadamente al 16% con ingresos de mas de seis y hasta diez salarios minimos, que
correspondieron a 201 encuestas.

o Educacion primaria = 1 encuestas
« Secundaria = 16
« Preparatoria = 27
« Licenciatura = 157
TOTAL - 201

Se entrevistd aproximadamente al 9% con ingresos de mas de 10 salarios minimos, que
correspondieron a 113 encuestas.

« Secundaria 5 encuestas

« Preparatoria = 13

o Licenciatura = 95
TOTAL 113
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1.5.7. Recoleccion de datos
La encuesta aplicada para cuantificar el consumo de botanas a base de frijol es la siguiente.
1. ;De cudntas personas es su familia?

Nifos hasta 13 aflos ____

Jovenesde 14-20

Adultos de 21 en adelante

2. ;Cudl es la variedad de frijol que mas compra?

3. ;Consume botanas? Si No

Papas___ Churritos ___ Chicharrones ___ Cacahuates___ Otra___

4. Frecuencia de consumo de botana:
Diario Semanal Mensual Sdlo en fiestas

5. Si el frijol se vendiera como botana, ;qué presentacion le gustaria?
En hojuelas ___ Churritos ___ Con chicharrén ___ Otra___

6. ¢Cudl es su grado de estudios?
Primaria Secundaria Preparatoria Licenciatura

7. Su ingreso familiar esta entre:
$1,000 a $3,500 mensuales
$3,600 a $6,000 mensuales

$7,000 a $10,000 mensuales
Mas de $10,000 mensuales

1.5.8. Analisis e interpretacion de los datos

Se levantaron 649 encuestas en la ciudad de Durango, correspondiendo 45%, 34%, 15% y 6%, a los
grupos de 1-3, 4-6, 7-10 y mas de 10 salarios minimos respectivamente, en cuanto al nivel educativo
correspondieron a: primaria 18.2%, secundaria 21.8%, preparatoria 24.7% y 35.3% de licenciatura,
como puede observarse en el Cuadro lll.
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Cuadro lll. Nimero de encuestas en la ciudad de Durango, Durango.

Estratificacion

. o Nivel educativo NUm. encuestas Total Porcentaje
socioeconomica
Primaria 86
i 2
1-3 salarios minimos Secundaria 9 292 45
Preparatoria 76
Licenciatura 38
Primaria 26
) i Secundaria 40
4-6 salarios minimos 221 34
Preparatoria 62
Licenciatura 93
Primaria 5
) . Secundaria
7—10 salarios minimos 97 15
Preparatoria 16
Licenciatura 68
Primaria 1
Mas de 10 salarios Secundaria 1 39 5
minimos Preparatoria 7
Licenciatura 30
Total 649 100%

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro IV muestra el nUmero de personas que integran a la familia de los encuestados. Como puede
observarse, existe una tendencia marcada hacia la conformacién de familias de cinco integrantes; sin
embargo, también se puede apreciar una tendencia a la disminucion al presentarse una abundancia
relativa superior en las familias de cuatro integrantes (131) respecto a las familias de seis miembros
(95). Asimismo, se puede observar una abundancia relativa superior en las familias de tres miembros,
con respecto a las familias de seis.
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Cuadro IV. Conformacion de familias en la Ciudad de Durango, Dgo.
Numero de miembros por familia.

Nivel educativo

Prim-$3,500 1 8 10 16 22 12 10 5 1 1 87
Sec-$3,500 1 9 21 13 22 11 7 4 1 1 92
Prepa-$3,500 2 7 18 17 18 10 1 2 1 1 78
Lic-$3,500 0 6 12 5 4 8 1 1 1 0 39
Prim-$6,000 0 1 0 3 6 7 4 4 1 1 26
Sec-$6,000 0 2 5 9 7 7 7 1 1 1 40
Prepa-$6,000 0 1 11 14 15 7 7 2 1 1 61
Lic-$6,000 0 9 22 18 19 11 4 4 0 1 89
Prim-$10,000 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Sec-$10,000 0 0 1 3 1 1 0 0 0 9
Prepa-$10,000 0 0 6 1 4 1 0 1 0 16
Lic-$10,000 1 7 11 18 14 9 4 3 1 1 69
Prim+$10,000 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Sec+$10,000 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Prep+$10,000 0 0 0 0 3 1 0 1 1 0 6
Lic+$10,000 0 4 2 8 8 3 1 3 1 1 31
Total 5 54 118 | 131 146 95 47 32 11 9 649

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro V muestra la integracion familiar en funcién a la edad, agrupados en nifios, jévenes y
adultos; donde el 24% de los encuestados corresponde a nifos, el 21.6% a jévenes y el 54.4%
conforma la poblaciéon adulta. Como puede observarse el porcentaje de la poblaciéon adulta es
superior al 50%, posiblemente debido a lo pequeno de la muestra; sin embargo, se puede observar
que la proporcién se incrementa en funcion del menor nivel de preparacién e ingresos.

Cuadro V. Conformacion de familias de la ciudad de Durango.

. . .. Jovenes
Nivel socioeconémico

(%)

1-3SM 11.23 9.44 23.16 43.83
4-6 SM 8.27 7.62 18.85 34.74
7-10 SM 2.98 3.44 832 14.74
"+10 SM" 1.55 1.14 4.02 6.71
Total 24.03 21.64 54.35 100.02

Fuente: Desarrollo propio.
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En el Cuadro VI se observan las variedades de frijol con mayor preferencia en Durango. Aparentemente
la variedad Flor de Mayo es preferida por la poblacién, con un 38.12% lo cual esta reportado (INCO,
1997, Estudio Comparativo del Frijol. Informe Técnico) al igual que en el D. F; sin embargo, si se
agrupan las variedades de frijol bayo, canario, amarillo Querétaro y peruano, la preferencia de éstas se
eleva hasta un 40.52%, superando al flor de Mayo y al pinto con un 17.28%. Posiblemente la
preferencia por el flor de Mayo se deba en gran medida a que el consumidor lo considera como el mas
blando; sin embargo, existen muchas variedades que son mas blandas y que se producen en Durango,
pero que desconoce el consumidor.

Cuadro VI. Variedades de frijol consumidas, ciudad de Durango.
" Florde ' ' ' '

Nivel socio- Bayo Pinto Canario Peruano Negro A.Qro
-y Mayo

econémico (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1-3SM 20.05 6.20 7.52 6.60 0.92 1.58 1.98
4-6 SM 10.55 7.12 6.46 5.80 1.19 1.32 1.06
7-10SM 4.62 3.30 1.98 2.1 1.06 1.19 0.40
"+10 SM" 2.90 0.79 1.32 0.53 1.06 0 0.40
Total 38.12 17.41 17.28 15.04 4.23 4.09 3.84

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro VIl muestra que el 77% de la poblacién en estudio consume botanas, de las cuales el 34%
corresponde al nivel econdmico mas bajo, situacién que obligd a incrementar el nivel de encuestas en
los sectores de mayores ingresos, ya que este sector puede comprar mas de una bolsa por semana, lo
que conformaria nuestro sector objetivo para elaborar alimentos tipo botana y tratar de incorporar al
siguiente sector (12.07%) a comprar por convencimiento, utilizando argumentos nutricionales,
comparado con los productos chatarra tradicionales de amplio consumo, aprovechando su gran
aceptacién y laimagen de los mismos en el mercado nacional.

Cuadro VII. Consumo de botanas, ciudad de Durango.

Nivel socioeconomico

1-3SM ' 34.14 11.26
4-6SM 26.21 7.47
7-10 SM 12,07 2.76
"+10 SM" 5.06 1.03
Total 77.48 22.52

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro VIII muestra las preferencias actuales en cuanto al consumo de botanas. El 38.02% de las
personas que afirmaron que consumen botanas prefieren papas, siendo ésta la botana con mayor
aceptacion debido al nivel de comercializacién que tiene, mientras que las botanas en forma de
churros tienen un 24.56% de preferencia; este porcentaje no varia mucho del presentado por el
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chicharrén y los cacahuates, pues éstos presentan un 17.01% y 19.23% de preferencia

respectivamente, mientras que otras botanas tienen un nivel minimo de preferencia.

Cuadro VIil. Preferencias en el consumo de botanas, ciudad de Durango.

. . .. Papas Churros Chicharrén Cacahuates Otros
Nivel socioeconémico

(%) (%) (%) (%) (%)
1-3SM 19.23 10.21 6.66 843 0.30
4-6 SM 12.57 8.58 6.07 6.07 0.44
7-10 SM 4.88 4.59 2.51 3.55 0.44
"+10 SM" 1.33 1.18 1.78 1.18 0.00
Total 38.02 24.56 17.01 19.23 1.18

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro IX muestra que el mayor porcentaje de las personas encuestadas reportan que su frecuencia
de consumo de botanas es semanal (52.37%), seguido por el 27.89% representado por quienes
consumen botanas diariamente. El 15.73% registrado por quienes consumen botanas sélo en fiestas
puede resultar engafoso a simple vista, puesto que indica una frecuencia de consumo esporadica; sin
embargo, se refiere a ocasiones en las que se adquieren mayores cantidades de botanas.

Cuadro IX. Frecuencia de consumo de botanas, ciudad de Durango.

. . .. Diario Semanal Mensual Sélo en fiestas
Nivel socioeconomico

(%)

(%)

(%)

1-3SM

12.17

(%)

22.11 1.93 6.38

4-6 SM 9.05 17.06 1.19 5.79

7-10 SM 4.75 9.20 0.59 252

+10SM 1.93 4.01 0.30 1.04
Total 27.89 52.37 4.01 15.73

Fuente: Desarrollo propio.

Al analizar la pregunta referente a la presentacion posible de la botana elaborada a base de frijol, se
obtuvieron los resultados mostrados en el Cuadro X, siendo la presentacién en forma de churros la
que obtuvo el porcentaje mas elevado (37.34%); no obstante, las presentaciones en hojuelas y
chicharrén tienen una aceptacion relativamente importante (27.01% cada una). Cabe mencionar que

de las personas que preferirian otra presentacién para la botana sugirieron los granos de frijol tostado
con chile en polvo.




Introduccidn a la ingenieria industrial © Grupo Editorial Patria @

Cuadro X. Presentacion posible para la botana a base de frijol, ciudad de Durango.

. . o Hojuelas Churros Chicharrén
Nivel socioeconémico
(%) (%) (%)

1-3SM 12.60 16.69 12.15 3.63

4-6 SM 8.40 13.51 9.08 2.95

7-10 SM 4.20 5.11 4.09 1.14

"+10 SM" 1.82 2.04 1.70 0.91

Total 27.02 37.34 27.01 8.63

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro XI muestra el nimero de encuestas realizadas en la Comarca Lagunera, en donde 504
correspondieron al estrato social que percibe entre uno y tres salarios minimos y constituyen el 40%
del total, de las cuales 159, 155, 151 y 39 correspondieron a los encuestados con nivel educativo de
primaria, secundaria, preparatoria y profesional respectivamente. 441 encuestas, que representan al
35%, correspondieron al estrato social que percibe entre cuatro y seis salarios minimos, de las cuales
18, 93, 186 y 144 corresponden a los niveles con primaria, secundaria, preparatoria y profesional
respectivamente; el 16% de las encuestas que corresponden a un total de 1, 16, 27 y 157 fueron de los
niveles de primaria, secundaria, preparatoria y profesional respectivamente. El 9% formado por 113
encuestas de las cuales 5, 13 y 95 fueron de secundaria, preparatoria y profesional respectivamente.

Cuadro XI. Numero de encuestas en la Comarca Lagunera.

Nivel socioeconémico \ Nivel educativo NGm. encuestas \ Total ' Porcentaje
Primaria 159
Secundaria 155
1-3 salarios minimos - 504 40
Preparatoria 151
Licenciatura 39
Primaria 18
Secundaria 93
4-6 salarios minimos - 441 35
Preparatoria 186
Licenciatura 144
Primaria 1
Secundaria 16
7-10 salarios minimos - 201 16
Preparatoria 27
Licenciatura 157
Primaria 0
Secundaria 5
+ de 10 salarios minimos - 113 9
Preparatoria 13
Licenciatura 95
Total 1038 100

Fuente: Desarrollo propio.
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El Cuadro XIl muestra el nimero de personas que integran a las familias encuestadas. Como puede
observarse, al igual que en la ciudad de Durango existe una tendencia marcada hacia la conformacién
de familias de cinco integrantes; sin embargo, se puede apreciar una tendencia mucho mas definida a
la disminucién, al presentarse una abundancia relativa igual entre las familias de cinco y cuatro
integrantes (292); respecto a las familias de tres miembros ésta es superior (213) a la de seis miembros
(154), poniéndose de manifiesto nuevamente la tendencia a la disminucién del tamaro de la familia.

Cuadro XII. Conformacion de familias en la Comarca Lagunera.
Numero de miembros por familia.

. . .. Masde | Sin
Nivel socio-econémico Total

10 indicar

Prim-$3,500 2 10 | 22 | 28 | 28 | 23 | 21 5 5 8 6 | 158
Sec-$3,500 0 m | 22 | 27 | 39 | 22 | 10 | 4 0 0 21 | 154
Prepa-$3,500 1 8 29 | 34 | 33 | 17 7 0 1 1 18 | 150
Lic-$3,500 1 5 12 2 2 0 1 0 39
Prim-$6,000 0 2 0 2 5 0 1 0 0 18
Sec-$6,000 0 5 19 [ 19 | 21 | 15 6 2 1 0 93
Prepa-$6,000 1 15 | 32 | 47 | 38 | 25 7 1 1 1 19 | 188
Lic-$6,000 1 19 | 18 | 35 | 41 | 16 | m 2 0 0 1 146
Prim-$10,000 0 1 0 0 0 0 0 1
Sec-$10,000 0 4 0 1 0 0 1 16
Prepa-$10,000 0 2 1 2 0 0 0 0 25
Lic-$10,000 1 5 35 | 44 | 44 | 15 4 0 2 0 4 | 153
Prim+$10,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sec+$10,000 0 1 0 0 0 0 0 0 5
Prep+$10,000 0 0 6 4 1 1 0 0 0 0 13
Lic+$10,000 0 6 17 | 33 | 23 | 12 6 0 0 0 2 99
Total 8 | 95 | 213 | 292 | 292 | 154 | 82 | 16 | 13 | 11 | 81 | 1259

Fuente: Desarrollo propio.

En el Cuadro Xlll puede observarse que el porcentaje de nifios en la Comarca Lagunera es inferior
(21.75%) al encontrado en Durango 24.03%, superado por la poblacién de jovenes (26.75%) en la
Comarca Lagunera, contra un 21.64% en Durango. Sin embargo, la poblacién adulta es superior en
ambos casos a la de ninos y jovenes. El porcentaje de nifos es superior en los niveles econdmicos
bajos comparado con los niveles de ingresos superiores, siendo menos notorio en la Comarca
Lagunera que en la ciudad de Durango.
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CUADRO XIIl. Conformacion de familias en la Comarca Lagunera.

. . . . Nifos Jovenes Adultos TOTAL
Nivel socioeconomico
(%) (%) (%) (%)
1-3SM 9.00 10.25 20.69 39.94
4-6 SM 7.56 9.11 17.34 34.01
7-10 SM 3.16 481 8.16 16.13
"+10 SM" 2.03 2.58 5.29 9.90
Porcentaje 21.75 26.75 51.48 99.98

La variedad con mayor preferencia en el mercado lagunero son los frijoles pintos con un 54.23%,
ascendiendo hasta el 59% cuando se le adiciona el frijol tipo mantequilla, contra un escaso 40% del

frijol bayo mas el peruano.

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XIV. Variedades de frijol preferidas en la Comarca Lagunera.

Nivel Socioeconémico Bayo Peruano Mantequilla
1-3SM 26.38 6.73 6.33 0.67
4-6 SM 18.57 9.96 7.40 1.88
7-10 SM 5.11 3.36 1.88 1.35
"+10 SM" 4.7 3.10 2.15 0.94
Total 54.23 23.15 17.76 4.84

Fuente: Desarrollo propio.

El consumo de botanas en la Comarca Lagunera es de 89.2% (ver Cuadro XV), mientras que en
Durango es de 77.48%, este incremento es a expensas de los sectores con ingresos entre cuatro y diez
salarios minimos, sector que estaria en posibilidad de adquirir varias botanas por semana, por lo que
se considera que esta seria la poblacion objetivo para introducir un alimento tipo botana, si
consideramos los argumentos de venta en cuanto al valor innovativo del producto, representando el
55.87 % de la poblacién.

Cuadro XV. Consumo de botanas, Comarca Lagunera.

Nivel socioecon

omico

Si

|

[\ [+

1-3SM 33.33 6.45
4-6 SM 32.56 2.79
7-10 SM 14.25 1.25
"+10 SM" 9.06 0.29
Total 89.20 10.78

Fuente: Desarrollo propio.

Como refiere el Cuadro XVI, en la Comarca Lagunera, al igual que en la ciudad de Durango, el mayor
porcentaje de los encuestados que consumen botanas prefieren las papas, encontrandose en
segundo lugar los churros con una aceptacién del 24.78% de los consumidores; finalmente, se
encuentran los cacahuates y los chicharrones con un menor pero significativo porcentaje.
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Cuadro XVI. Preferencias en el consumo de botanas, Comarca Lagunera.

. . .. Papas Churros Chicharron Cacahuates
Nivel socioeconémico

(%) (%) (%) (%)
1-3SM 13.31 9.85 6.82 7.25 0.32
4-6 SM 13.96 8.98 4.98 7.03 0.22
7-10 SM 5.95 3.68 3.03 3.14 0.11
"+10 SM" 4.98 2.27 2.16 1.84 0.11
Total 38.20 24.78 16.99 19.26 0.76

Fuente: Desarrollo propio.

El Cuadro XVII nos muestra que la mayor frecuencia de consumo de botanas en la Comarca Lagunera
es semanal (52.38%), seguida de un consumo diario (27.86%) por parte de los encuestados. De igual
manera, en la ciudad de Durango los resultados de las encuestas reportan mayor consumo en
ocasiones especiales (fiestas) que mensualmente.

Cuadro XVII. Frecuencia de consumo de botanas, Comarca Lagunera.

. . A Mensual Solo en fiestas
Nivel socioeconémico
(%) (%)
1-3SM 1037 19.55 1.51 5.83
4-6 SM 10.26 19.11 1.51 572
7-10 SM 443 8.42 0.65 248
"+10 SM" 2.81 5.29 043 1.62
Total 27.86 52.38 4.10 15.66

Fuente: Desarrollo propio.

Finalmente, se presenta el Cuadro XVIlIl que muestra los porcentajes obtenidos de las personas
encuestadas referentes a la posible presentacion de la botana elaborada a base de frijol,
encontrandose en primer lugar la presentacién en churros con un 37.20%, seguida de la presentacién
en forma de chicharrén con un 27.65%. Inmediatamente después se encuentra la presentaciéon en
forma de hojuelas (26.39%). Quienes contestaron que otra presentaciéon, coincidieron con los
encuestados en la ciudad de Durango al contestar que preferirian consumir granos de frijol tostado
con chile en polvo.

Cuadro XVIII. Presentacion de botanas, Comarca Lagunera.

. . .. Hojuelas Churros Chicharrén
Nivel socioeconémico

(%) (%) (%)
1-3SM 10.13 15.19 10.52 341
4-6 SM 9.54 12.56 10.22 3.21
7-10 SM 4.28 5.94 4.28 1.17
"+10 SM" 243 3.51 2.63 0.97
Total 26.39 37.20 27.65 8.76

Fuente: Desarrollo propio.
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1.5.9. Calculo del consumo de botanas elaboradas a base de frijol a partir de datos de las
encuestas

De manera cualitativa, con los datos arrojados por las encuestas, se puede observar que existe un
mercado potencial para el consumo de nuestra botana. De hecho, tanto en la Comarca Lagunera
como en la ciudad de Durango, la mayoria de los habitantes expresaron que consumen botanas
semanal o diariamente. Especificamente, en la ciudad de Durango el 77.48% de los encuestados
consumen botanas, de los cuales el 52.37% consumen botanas semanalmente y el 27.89%
diariamente. En la Comarca Lagunera el 89.20% de los encuestados consumen botanas, de los cuales
el 52.38% lo hace semanalmente y el 27.86% diariamente, lo cual nos permite concluir que existe un
mercado potencial para el consumo de botanas elaboradas a base de frijol.

Para determinar cuantitativamente la demanda se utilizaron los resultados de las encuestas y se
investigo, en tiendas minoristas y de autoservicio, la cantidad en gramos de las botanas sustitutas en
presentacion individual, siendo de 42g la presentacion con mayor posicionamiento en el mercado de
este tipo de botanas.

Si suponemos esta cantidad como consumo minimo por persona, se determinara la demanda
potencial de la poblacion total tanto en la Comarca Lagunera como en Durango de la siguiente
manera.

1.5.9.1. Calculo del consumo en la Comarca Lagunera

Para determinar la demanda potencial en la Comarca Lagunera se realizaron diversos calculos. Las
tablas muestran el resumen de los resultados obtenidos y las celdas sombreadas contienen datos
conocidos arrojados por las encuestas.

Primer paso

Sabiendo que el total de la poblacién en la Comarca Lagunera” asciende a 814,293 habitantes, que el
89% de los encuestados consumen botanas y el 11% no, se procedié a calcular mediante una regla de
tres la cantidad de habitantes que representaban dichos porcentajes, por ejemplo:

1 0
814293 Habitantes d 100% . X 2724721 Habitantes

X Habitantes 89%

Cuadro XIX. Poblacion que consume y poblacion que no consume botanas.

Frecuencia de Total de Porcentaje de ..
Total de la poblacién
consumo encuestados encuestados
Si consumen 1121 89 724721
No consumen 138 11 89572
Total 1259 100% 814293

Fuente: Desarrollo propio.

7 Fuente de informacion: www.inegi.gob.mx (Censo General de Poblacién y Vivienda 2000).
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Segundo paso

Se consideré como poblacion total Unicamente a los 724,721 habitantes que si consumen botanas. A
partir de ese dato se calcul6, mediante una regla de tres, la parte de la poblacién que representan los
porcentajes de la frecuencia de consumo arrojados por las encuestas. Ejemplo:

5 0
724721 H‘abltantes = 100% .: X =113491 Habitantes
X Habitantes 15.66%

Cuadro XX. Frecuencia de consumo de botanas.
Frecuencia de consumo Porcentaje Poblacion total

Sélo en fiestas 15.66 113491
Mensualmente 4.1 29714
Semanalmente 52.38 379609
Diariamente 27.86 201907

Total 100% 724721

Fuente: Desarrollo propio.

Tercer paso

Se omitié a la parte de la poblacion que, de acuerdo con el comportamiento de la muestra, consume
botanas sélo en fiestas y se calculé la parte de la poblaciéon que preferia la botana en forma de hojuela,
churro, chicharrén u otro; con base en los porcentajes arrojados por las encuestas y de acuerdo con la
frecuencia de consumo, esto es:

o 0
29714 H?bltantes N\ 100% . X =7841 Habitantes
X Habitantes 26.39%

Cuadro XXI. Preferencia en la presentacion de la botana.

Poblacion Hojuelas Churros Chicharrén
total 26.39% 37.20% 27.65%

Mensualmente 29714 7841 11053 8216 2603
Semanalmente 379609 100179 141214 104962 33254
Diariamente 201907 53283 75109 55827 17687
Total 611229 161303 227377 169005 53544

Fuente: Desarrollo propio.
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Cuarto paso

La parte de la poblacién que consume botanas en determinada frecuencia: todos los dias, una vez por
semana o al mes; y la presentacion en que las prefieren: hojuelas, churros, chicharréon u otros. Lo
anterior se relacioné con los niveles de ingresos, obteniendo los siguientes resultados:

1 0
53283 He}bltantes = 100% .: X =20940 Habitantes
X Habitantes 39.3%

Cuadro XXIl. Ingreso de la poblacion de acuerdo a la presentacion de la botanay al
consumo diario.

Ingreso 4-6 Ingreso 7-10
Poblacion Ingreso 1-3 = : g . Ingreso +de 10
total salarios 39.3 (%) L EACEERE e salarios 9.5 (%)
) (%) 15.7 (%) .

Diario Hojuelas | 53283 20940

Diario Churros 75109 29518 - 11770 |

Diario Chicharrén| 55827 21940 19835 8748 5304

Diario Otros 17687 6951 6284 2772 1680
201907 79350 71738 31639 19181

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XXIlIl. Ingreso de la poblacion de acuerdo con la presentacion de la botana y al
consumo semanal.

Ingreso 1-3 Ingreso 4-6 ' Ingreso 7-10

COHEAE A oo e, el e s salarios

Ingreso +de 10

total (%) (%) 15.7 (%) salarios 9.5 (%)

S | t
emanaimente 100179 39370 35504 15698 9517

hojuelas

Semanalmente
141214 55497

churros

Semanalmente

. , 104962 41250 37293 16448 9971

chicharrén

Semanalmente otros 33254 13069 11815 5211 3159
379609 149186 134875 59485 36063

Fuente: Desarrollo propio.
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Cuadro XXIV. Ingreso de la poblacion de acuerdo a la presentacion de la botanay al
consumo mensual.

.. Ingreso 1-3 ' Ingreso 4-6 ' Ingreso 7-10
Poblacion . . . Ingreso +de 10
total salarios 39.3 salarios 35.5 salarios larios 9.5 (%)
ota (%) (%) 15.7 (%) salarios 9.5 (%
Mensualmente
) 7841 3082 2786 1229 745
hojuelas
Mensualmente '
11053 4344
churros
Mensualmente
. i 8216 3229 2919 1287 781
chicharrén
Mensualmente
2603 1023 925 408 247
otros
29714 11677 10557 4656 2823
Fuente: Desarrollo propio.
Quinto paso

Para el célculo de la demanda potencial mensuak en la Comarca Lagunera se considerard, de los
resultados reflejados en los cuadros XXII, XXIIl'y XXIV, sélo la poblacion que prefiere la presentacion de
la botana en forma de churro y que tiene un ingreso mayor a cuatro salarios minimos por mes, puesto
que con ese salario tienen un poder de adquisiciéon suficiente como para afirmar que son
consumidores potenciales.

Asimismo, se considerd que cuando una persona adquiere botanas, lo hace en presentacion individual
con un contenido promedio de 42 g de botana. A partir de esos datos se realizaron los siguientes
calculos.

1. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblaciéon que consume botanas a diario, que
prefiere la presentacion en forma de churros y que tiene un ingreso mayor de cuatro salarios
minimos al mes, se utiliza la siguiente férmula.

D.P(Comarca Lagunera) = (45591 Habitantes/dia X30 dias/mesx42 g/Habitantes)
= 57444660 g/mes

2. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblacién que consume botanas a la semana,
que prefiere la presentacién en forma de churro y que tiene un ingreso mayor a cuatro salarios
minimos al mes, se utilizé la siguiente formula.

D.P(Comarca Lagunera) = (85717 Habitantes/semanax4 semanas/mesx42 g/Habitantes]
= 14400456 g/mes

8 Se considera que un mes tiene 30 dias, dividido en cuatro semanas.
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3. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblacion que consume botanas en ese
periodo, que prefiere la presentacion en forma de churro y que tiene un ingreso mayor a cuatro
salarios minimos al mes, se utilizé la siguiente formula.

D.P(Comarca Lagunera) = (6709 Habitantes/mesx42 g/Habitantes )= 281778 g/mes

Después se realizé la suma de lo obtenido y dio este resultado:

D.P(Comarca Lagunera) = 257444660 g/mes + 14400456 g/mes + 281778 g/mes = 72126894 g/mes

Por tanto, la demanda potencial en la Comarca Lagunera es de 72,126,894 g/mes.
1.5.9.2. Calculo del consumo en la ciudad de Durango, Durango

Para determinar la demanda potencial en la ciudad de Durango, se realizaron los mismos calculos que
para la Comarca Lagunera, también se considerd que las tablas muestran el resumen de los resultados
y las celdas sombreadas contienen datos conocidos, arrojados por las encuestas.

Primer paso

El total de la poblacion en la ciudad de Durango asciende a 435,832 habitantes, el 77% de nuestros
encuestados consumen botanas y el 23% no, por lo anterior se procedi6 a calcular, mediante una regla
de tres, la cantidad de habitantes que representaban dichos porcentajes.

435832 Habitantes \ 100%
X Habitantes T77%

.: X =335591 Habitantes

Cuadro XXV. Poblacion que consume y poblacion que no consume botanas.

Frecuencia de Total de Porcentaje de
Total de la poblacién
consumo encuestados encuestados
Si consumen 500 77 335591
No consumen 149 23 100241
Total 649 100 435832

Fuente: Desarrollo propio.

Segundo paso

Se consideré como poblacion total unicamente a los 335,591 habitantes que consumen botanas. A
partir de ese dato se calculo, mediante una regla de tres, la parte de la poblacién que representan los
porcentajes de la frecuencia de consumo arrojados por las encuestas.

3 0
335591 Habitantes _ 100% .Y —52788 Habitantes
15.73%

X Habitantes




Introduccidn a la ingenieria industrial © Grupo Editorial Patria @

Cuadro XXVI. Frecuencia de consumo.

Frecuencia de consumo Porcentaje Poblacion total
Sélo en fiestas 15.73 52788
Mensualmente 4,01 13457
Semanalmente 52.37 175749
Diariamente 27.89 93596
Total 100 335591

Fuente: Desarrollo propio.

Tercer paso

Se omitid la parte de la poblacién que, de acuerdo con el comportamiento de la muestra, consume
botanas soélo en fiestas y se procedié a calcular la parte de la poblacién que prefiere la botana en forma

de hojuela, churro, chicharrén u otro con base en los porcentajes arrojados por las encuestas y de
acuerdo con la frecuencia de consumo.

13457 Habitantes B 100%
X Habitantes 27.02%

.1 X =3636 Habitantes

Cuadro XXVII. Preferencia en la presentacion de la botana.

Poblacion Hojuelas Churros Chicharrén
total 27.02% 37.34% 27.01%
Mensualmente 13457 | 3636 5025 | 3635 1161
Semanalmente 175749 47487 65625 47470 15167
Diariamente 93596 25290 34949 25280 8077
282802 76413 105598 76385 24406

Fuente: Desarrollo propio.

Cuarto paso

La parte de la poblacion que consume botanas con determinada frecuencia: todos los dias, a la
semana o al mes; y la presentacién en que las prefieren: hojuelas, churros, chicharréon u otros, se
relaciond con los niveles de ingresos, obteniendo los siguientes resultados.

25290 Habitantes B 100%

: X =11393 Habitantes

X Habitantes - 45.05%
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Cuadro XXVIIIL. Ingreso de la poblaciéon de acuerdo con la presentacion de la botana
y al consumo diario.

Ingreso 1-3 Ingreso 4-6 Ingreso 7-10

Poblacion Ingreso +de 10
Salarios 45.05 Salarios 33.94  Salarios 14.54

total Salarios 6.47 (%)

(%) (%) (%)

Diario hojuelas | 11393 | 8583 | 3677
Diario churros 15744 ]—

Diario
chicharrén 25280 11389 8580 3676 1636
Diario otros 8077 3639 2741 1174 523

93596 42165 31767 13609 6056

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XXIX. Ingreso de la poblacion de acuerdo con la presentacion de la botana y
el consumo semanal.

Ingreso 1-3 Ingreso 4-6 ‘ Ingreso7-10  Ingreso +de 10
Poblacion
Salarios 45.05 Salarios 33.94  Salarios 14.54 Salarios 6.47
(%)

Semar.lalmente 47487 21393 16117 6905 3072

hojuelas
Semanalmente 65625 29564

churros
Semanalmente 47470 21385 16111 6902 3071

chicharrén
Semanalmente 15167 6833 5148 2205 981
otros
175749 79175 59649 25554 11371

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XXX. Ingreso de la poblacién de acuerdo con la presentacion de la botanay el
consumo mensual.

Ingreso 1-3 Ingreso 4-6 Ingreso +de 10
Poblacion Ingreso 7-10
Salarios 45.05 Salarios 33.94 Salarios 6.47
total Salarios 14.54 (%)
() (%) (%)
Mensualmente 3636 1638 1234 529 235
hojuelas
Mensualmente 5025
churros
Mensualmente
) i 3635 1637 1234 528 235
chicharron
Mensualmente 1161 523 394 169 75
otros
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13457 6062 4567 1957 871

Fuente: Desarrollo propio.

Quinto paso

Para el cdlculo de la demanda potencial mensual en la ciudad de Durango se considerarad en los
resultados mostrados en los cuadros XXVIII, XXIX y XXX sélo a la poblacién que prefiera la presentacion
de la botana en forma de churro y que tiene un ingreso mayor a cuatro salarios minimos por mes,
puesto que con ese salario tienen un poder de adquisicién suficiente como para afirmar que son
consumidores potenciales.

Se consideré que cuando una persona adquiere botanas, lo hace en presentacién individual con un
contenido promedio de 42 g. A partir de esos datos se realizaron los siguientes calculos.

1. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblacién que consume botanas todos los

dias, que prefiere la presentacion en forma de churros y con un ingreso mayor a cuatro salarios
minimos al mes.

D.P(Ciudad de Durango) = 69204 Habitantes/dia X30 dias/rnesx42 g/Habitantes)
D.P(Ciudad de Durango) = 24198300 g/mes

2. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblacion que consume botanas a la semana,
que prefiere la presentacién en forma de churro y tiene un ingreso mayor a cuatro salarios
minimos al mes.

D.P(Ciudad de Durango) = 66061 Habitantes/semanax4 semanas/mesx42 g/Habitantes)
D.P(Ciudad de Durango) = 6058248 g/mes

3. Para calcular la demanda potencial por mes de la poblacién que consume botanas al mes, que
prefiere la presentacién en forma de churro y con un ingreso mayor a cuatro salarios minimos al
mes.

D.P(Ciudad de Durango) = (2761 Habitantes/mes X42 g/Habitantes )= 115962 g/mes
Después se realizé la suma de lo obtenido, esto es:

D.P(Ciudad de Durango) = 224198300 g/mes + 6058248 g/mes + 115962 g/mes = 30372510 g/mes

Por tanto, la demanda potencial en la ciudad de Durango es de 30,372,510 g/mes.
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Al final, para obtener la demanda potencial total, se realizé la suma de lo obtenido tanto de la Comarca
Lagunera como de la ciudad de Durango, esto es:

D.P Total=2D.P. Comarca Lagunera+ D.P. Ciudad de Durango

D.P Total = 272126894 g/mes + 30372510 g/mes = 102499404 g/mes

Con la finalidad de presentar los resultados de forma explicita se elaboré el siguiente cuadro.

Cuadro XXXI. Demanda potencial Comarca Lagunera y ciudad de Durango.

Demanda potencial

Frecuencia (c]
Diaria 3'416,646.80 3,416.65 342
Semanal 25'624,851.00 25,624.85 25.62
Mensual 102'499,404.00 102,499.40 102.50
Anual 1'229,992,848.00 1229,992.85 1229.99

Fuente: Desarrollo propio.

1.5.9.3. Demanda del DIF

A peticién del DIF del estado de Durango se pretende distribuir, en un principio, la botana a base de
frijol como postre en el desayuno de los nifios.

De acuerdo con las especificaciones del DIF, se requiere distribuir 122,000 desayunos diarios en el
estado de Durango. Si consideramos que cada desayuno incluird un sobre de botanas a base de frijol
de 35 g, entonces la demanda potencial sera la siguiente.

Cuadro XXXII. Demanda potencial DIF del estado de Durango.
Demanda potencial DIF

Frecuencia ' (c] Kg
Diaria 4'270,000 4,270 4.27
Semanal 21'350,000 21,350 21.35
Mensual 85'400,000 85,400 854
Anual 1024'800,000 1'024,800 1,024.8

Fuente: Desarrollo propio.

1.5.10. Analisis de la demanda con fuentes secundarias

Se denominan fuentes secundarias a aquellas que rednen la informacién escrita de un tema, ya sean
estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia empresa y otras. Entre las razones que justifican su
uso se pueden citar las siguientes:
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Pueden solucionar el problema sin necesidad de que
se obtenga informacion de fuentes primarias y por eso
deben ser las primeras en buscarse.

Sus costos de busqueda son muy bajos, en
comparacion con las fuentes primarias.

Aunque no resuelven el problema, pueden ayudar a
realizar una hipdtesis sobre la solucién y contribuir a
planear la recoleccion de datos de las fuentes
primarias.

El andlisis de la demanda potencial con fuentes
secundarias no se puede realizar porque no existe una
botana elaborada a base de frijol; se habla de un : v
producto nuevo y, por tanto, no hay estadisticas o

datos sobre el consumo de la botana. Ademas, no

existen estadisticas correspondientes al consumo de

productos sustitutos.

1.5.11. Proyecciones pesimistas y optimistas de la demanda
1.5.11.1. Proyecciones pesimistas

El clculo de las proyecciones pesimistas se realiz6 en dos fases, en la primera se consider6 sélo a la
Comarca Lagunera y en la segunda a la ciudad de Durango. Al final, se realizé6 la suma de los resultados
obtenidos y se determind la proyeccién pesimista.

Comarca Lagunera

Del cuadro XXII se tomé el dato de la poblacion que consume botanas a diario, con un ingreso de uno
a tres salarios minimos y que prefiere la botana en cualquier presentacién, excepto en forma de
hojuela, churro o chicharrén; se multiplicé por 30 (dias del mes) y por 42 (gramos de botana que
consume una persona, segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Pesimista(Comarca Lagunera) = (6951 Habitantes/dia XSO dias/mesX42 g/Habitantes)
P.Pesimista(Comarca Lagunera) = 8758260 g/mes

Del cuadro XXIll se tomo el dato de la poblacién que consume botanas a la semana, con un ingreso de
uno a tres salarios minimos por mes y que prefiere la botana en cualquier presentacion, excepto en
forma de hojuela, churro o chicharrén; se multiplicé por cuatro (semanas del mes) y por 42 (gramos de
botana que consume una persona, segun estudio de observacién directa), esto es:

P.Pesimista(Comarca Lagunera) = (13069 Habitantes/semanax4 semanas/mes X42 g/Habitantes)

P.Pesimista(Comarca Lagunera) = 2195592 g/mes
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Del cuadro XXIV se tomé el dato de la poblacion que consume botanas al mes, con un ingreso de uno
a tres salarios minimos por mes y que prefiere la botana en cualquier presentacién, excepto en forma
de hojuela, churro o chicharrén; se multiplicé por 42 (gramos de botana que consume una persona,
segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Pesimista(Comarca Lagunera) = (1023 Habitantes/mesx42 g/Habitantes )= 42966 g/mes

Después se realizé la sumatoria de lo obtenido con anterioridad, esto es:

P.Pesimista(Comarca Lagunera) = 28758260 g/mes + 2195592 g/mes + 42966 g/mes = 10996818 g/mes

Por tanto, la proyeccion pesimista en la Comarca Lagunera es de 10,996,818 g/mes.

Ciudad de Durango

Del cuadro XXVIIl se tomo el dato de la poblacién que consume botanas todos los dias, con un ingreso
de uno a tres salarios minimos por mes y que prefiere la botana en cualquier presentacién, excepto en
forma de hojuela, churro o chicharrén; se multiplicé por 30 (dias del mes) y por 42 (gramos de botana
que consume una persona, segun un estudio de observacion directa), esto es:

P.Pesimista(Ciudad de Durango) = (3639 Habitantes/dia X30 dias/mesX42 g/Habitantes)
P.Pesimista(Ciudad de Durango) = 4585140 g/mes

Del cuadro XXIX se tomé el dato de la poblacién que consume botanas a la semana, con un ingreso de
uno a tres salarios minimos por mes y que prefiere la botana en cualquier presentacién, excepto en
forma de hojuela, churro o chicharrén; se multiplicé por cuatro (semanas del mes) y por 42 (gramos de
botana que consume una persona, segun estudio de observacién directa), esto es:

P.Pesimista(Ciudad de Durango) = (6833 Habitantes/semanax4 semanas/mes X42 g/Habitantes]
P.Pesimista(Ciudad de Durango) = 1147944 g/mes

Del cuadro XXX se tom¢ el dato de la poblacion que consume botanas al mes, con un ingreso de uno a
tres salarios minimos y que prefiere la botana en cualquier presentacion, excepto en forma de hojuela,
churro o chicharrén; se multiplicé por 42 (gramos de botana que consume una persona, segun estudio
de observacidn directa), esto es:

P.Pesimista(Ciudad de Durango) = (523 Habitantes/mesx42 g/Habitantes )= 21966 g/mes
Después se realizé la sumatoria de lo obtenido con anterioridad, esto es:

P.Pesimista(Ciudad de Durango) = E 4585140 g/mes +1147944 g/mes + 21966 g/mes = 5755050 g/mes

Por tanto, la proyeccion pesimista en la ciudad de Durango es de 5,755,050 g/mes.
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Al final, para obtener la proyecciéon pesimista total, se realizd la suma de lo obtenido tanto de la
Comarca Lagunera como de la ciudad de Durango, esto es:

P. Pesimista Total=EP.Pesimista Comarca Lagunera + P. Pesimista Ciudad de Durango

P.Pesimista Total = 210996818 g/mes + 5755050 g/mes = 16751868 g/mes

1.5.11.2. Proyecciones optimistas

El calculo de las proyecciones optimistas también se realizé en dos fases, se consideré en la primera a
la Comarca Lagunera y en la segunda a la ciudad de Durango. Al final se realizé la suma de los
resultados.

Comarca Lagunera

Del cuadro XXII se consider6 al total de la poblacidon que afirmé consumir botanas todos los dias, en
cualquier presentacion y sin importar el nivel de ingreso; se multiplicé por 30 (dias del mes) y por 42
(gramos de botana que consume una persona, segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Optimista(Comarca Lagunera) = (201907 Habitantes/dia X?)O dias/mesx42 g/Habitantes]
P.Optimista(Comarca Lagunera) = 254402820 g/mes

Del cuadro XXIll se considerd al total de la poblacion que afirmé consumir botanas a la semana, en
cualquier presentacién y sin importar el nivel de ingreso; se multiplicé por cuatro (semanas del mes) y
por 42 (gramos de botana que consume una persona, segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Optimista(Comarca Lagunera) = (379609 Habitantes/semanax4 semanas/mesx42 g/Habitantes]
P.Optimista(Comarca Lagunera) = 63774312 g/mes

De la tabla XXIV se considero al total de la poblacion que afirmé consumir botanas al mes, en cualquier
presentacion y sin importar el nivel de ingreso; se multiplicé por 42 (gramos de botana que consume
una persona, segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Optimista(Comarca Lagunera) = (29714 Habitantes/mesx42 g/Habitantes )= 1247988 g/mes
Después se realizé la sumatoria de lo obtenido, esto es:

P.Optimista(Comarca Lagunera) = 2254402820 g/mes + 63774312 g/mes + 1247988 g/mes
P.Optimista(Comarca Lagunera) = 319425120 g/mes

Por tanto, la proyeccion optimista en la Comarca Lagunera es de 319,425,120 g/mes.
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Ciudad de Durango

Del cuadro XXVIII se tomo al total de la poblacion que de acuerdo con el comportamiento de la
muestra consume botanas todos los dias, en cualquiera de sus presentaciones y sin importar su nivel
de ingreso; se multiplicé por 30 (dias del mes) y por 42 (gramos de botana que consume una persona,
segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Optimista(Ciudad de Durango) = (93596 Habitantes/dia XSO dias/mesX42 g/Habitantes)
P.Optimista(Ciudad de Durango) = 117930960 g/mes

Del cuadro XXIX se tomo el dato de la poblacién total que consume botanas a la semana, en
cualquiera de sus presentaciones y sin importar el nivel de ingreso; se multiplicé por cuatro (semanas
del mes) y por 42 (gramos de botana que consume una persona, segun estudio de observacion
directa), esto es:

P.Optimista(Ciudad de Durango) = (175749 Habitantes/semana X4 semanas/mes X42 g/Habitantes)
P.Optimista(Ciudad de Durango) = 29525832 g/mes

De la tabla XXX se utilizé el dato de la poblacién que consume botanas al mes, en cualquiera de sus
presentaciones y sin importar el nivel de ingreso; se multiplico por 42 (gramas de botana que
consume una persona, segun estudio de observacion directa), esto es:

P.Optimista(Ciudad de Durango) = (13457 Habitantes/mesx42 g/Habitantes )= 565194 g/mes
Después se realizé la sumatoria de lo obtenido, esto es:

P.Optimista(Ciudad de Durango) = E 117930960 g/mes + 29525832 g/mes + 565194 g/mes
P.Optimista(Ciudad de Durango) =148021986 g/mes

Por tanto. la proyeccion optimista en la ciudad de Durango es de 148,021,986 g/mes.

Al final, para obtener la proyeccién optimista total se realizdé la suma de lo obtenido tanto de la
Comarca Lagunera como de la ciudad de Durango, esto es:

P.Optimista Total = EP.Optimista Comarca Lagunera + P.Optimista Ciudad de Durango

P.Optimista Total = E 319425120 g/mes + 148021986 g/mes =467447106 g/mes

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos:
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Cuadro XXXIII. Proyecciones optimistas y pesimistas.
Demanda potencial optimista y pesimista (ton)

Periodo de tiempo D:g::a Demanda optimista, Demanda pesimista
Diaria 3.42 15.58 0.56
Semanal (7 dias) 25.62 116.86 4.19
Mensual (4 semanas) 102.50 467.45 16.75
Anual (12 meses) 1229.99 5609.37 201.02

Fuente: Desarrollo propio.

1.6. Analisis de la oferta

La oferta es la cantidad de bienes o servicios que determinado
numero de oferentes (productores) estd dispuesto a poner a ‘/
disposicién del mercado con un precio determinado.

El propdsito que se persigue con el analisis de la oferta es
determinar o medir tanto las cantidades como las condiciones
en que una economia puede y quiere poner a disposicion del

/. o
mercado un bien o servicio. La oferta, al igual que la demanda,es
funcion de una serie de factores, como los precios en el mercado
de producto, apoyos gubernamentales a la produccion, etc. La h

investigacion de campo que se haga deberd tomar en cuenta
todos los factores junto con el entorno econémico en que se
desarrollara el proyecto.

Principales tipos de oferta
Para realizar un andlisis se hace la siguiente clasificacion de la oferta.

a) Oferta competitiva o de mercado libre. Es en la que los productores se encuentran en
circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que existe tal cantidad de productores
del mismo articulo, que la participacién en el mercado estad determinada por la calidad, precio y
servicio que se ofrecen al consumidor. También se caracteriza porque en general ningun
proveedor domina el mercado.

b) Oferta oligopdlica (del griego oligos, poco). Se caracteriza porque el mercado se encuentra
dominado por sélo unos cuantos productores. El ejemplo clasico es el del mercado de
automoviles nuevos. Sus productores determinan la oferta, los precios y por lo general tienen
acaparada una gran cantidad de materia prima para su industria. Tratar de penetrar en este tipo
de mercados no sélo es riesgoso sino en ocasiones imposible.
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¢) Oferta monopdlica. Es en la que existe un solo productor del bien o servicio y por tal motivo,
domina el mercado imponiendo calidad, precio y cantidad. Un monopolista no es sélo un
productor unico. Si domina o posee el 95% del mercado siempre impondra precio y calidady

En cuanto a la oferta, como en la actualidad no existen productos similares en el mercado, sélo se
propondrdan maneras de presentar el producto para ser competitivo y captar la preferencia del
consumidor.

Se tienen dos vertientes de demanda: la del DIF ya definida que es de 4.27 ton/dia en raciones de 35 g;
y la del publico en general, que de acuerdo con los productos sustitutos de mayor consumo y que
tienen un contenido promedio de 26 g, 40 g, 42 g, 45 g, 479, y 62 g, se propone lanzar al mercado la
botana elaborada a base de frijol con un contenido neto de 42 g que es el contenido mas comercial de
los productos que ya existen en el mercado.

En cuanto a la presentacion, se propone una envoltura de disefo atractivo y colores vistosos, ya que
eso capta la atencion del consumidor; cabe mencionar que en la actualidad los productos sustitutos
de mayor preferencia presentan dichas caracteristicas. De hecho, se podrian obtener buenos
resultados si se contrata a profesionales en mercadotecnia que elaboren el disefio de la envoltura.

1.7. Analisis de precios

El precio se define como la cantidad monetaria a la que los
productores estan dispuestos a vender y los consumidores
a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y demanda
estan en equilibrio.

La definicidn de precio no puede emitirse sin que haya
protestas de investigadores de otras areas. Desde hace
algun tiempo, al menos en México, existe un control
gubernamental de precios de ciertos productos y servicios,
lo cual hace a la definicién anterior obsoleta. También hay
quien piensa que el precio no lo determina el equilibrio
entre oferta y demanda, sino que consiste en el costo de
produccion mas un porcentaje de ganancias. Quienes asi
piensan ignoran lo dificil que es aplicar un porcentaje de ganancia unitario, pues la tasa real de
ganancia anual, que es un buen indicador del rendimiento de una inversion, varia con la cantidad de
unidades producida.

Tipos de precios
Los precios se tipifican como se marca a continuacion.

Internacional. Es el que se usa para articulos de importacién-exportacion. Por lo general esta cotizado
en dolares estadounidenses y libre bordo (FOB) en el pais de origen.

 Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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Regional externo. Es el precio vigente sélo en una parte del continente. Por ejemplo, Centroamérica en
América, Europa Occidental, etc. Rige para acuerdos de intercambio econémico hechos sélo en esos
paises y el precio cambia si sale de esta region.

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

Local. Precio vigente en una poblacién o poblaciones pequenas y cercanas. Fuera de esta localidad el
precio cambia.

Nacional. Es el precio vigente en todo el pais y por lo general lo tienen productos con control oficial de
precio o articulos industriales muy especializados.

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

Para llevar a cabo este analisis se investigaron los precios de productos sustitutos y se encontré que
oscilan entre $2.50 y $5.00, de acuerdo con el contenido neto de los mismos; sin embargo, al analizar
dichos datos de forma minuciosa, se determiné que aproximadamente por cada gramo de producto,
el consumidor paga $0.084, lo cual indica que en promedio, un producto con contenido neto de 42 g
deberia venderse en $3.50, aunque dependiendo del valor agregado, que en este caso son las
propiedades nutricionales y la innovacién que presenta el producto en el mercado, el precio puede
aumentar.

Ademas, a dicho precio se le debe restar el porcentaje que agrega la cadena de distribucion y con base
en ello se determinara el precio real. Dentro de las dos vertientes de consumo, el precio otorgado al
DIF serda menor que aquel ofrecido al publico, primero porque el DIF es mercado cautivo, ademas la
venta al DIF no requiere de intermediarios.

El precio final al que se venda el producto aun no se puede definir, ya que es necesario tener la base
del estudio técnico y econdmico del proyecto que se analizard después para determinar el costo
unitario real del producto. Sin embargo, ya se tiene un precio de referencia de los productos sustitutos
comerciales.

Es importante que una vez que se haya determinado el costo unitario real del producto se elabore una
estrategia de precio para cuando aparezca en el mercado. Competir contra Pepsico y Barcel, el gran
duopolio del mercado de botanas, requiere de una estrategia de penetracién cuidadosa y aunque la
botana a base de frijol no sea un sustituto exacto de los productos comerciales por sus caracteristicas
nutricionales, si serd un nuevo competidor en el mercado.

10 Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de Proyectos, México, 2001.
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Sin duda la estrategia de penetracion al mercado debe ser con un precio menor en referencia a
productos del mismo peso. El porcentaje de la disminucién de precio va a depender del costo de
produccion y de los costos generales, basicamente de los costos de publicidad.

Cuadro XXXIV. Productos sustitutos.

Producto Presentacion (g) Precio
Totis 60 $3.90
Cheetos 40 $2.50
Churrumais 38 $2.50
Churritos Barcel 49 $3.00
Takis 200 $13.00
Cheetos 120 $7.62
Churrumais 175 $10.00

Fuente: Desarrollo propio.

1.8. Analisis de comercializacion

La comercializacion es la actividad que permite al productor distribuir un bien o servicio al
consumidor con beneficios de tiempo y lugar.

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

La comercializacion no es la simple transferencia de productos hasta las manos del consumidor, esta
actividad confiere al producto los beneficios de tiempo y lugar; es decir, una buena comercializacién
es la que coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para dar al consumidor la satisfaccion
que espera con la compra.n

La comercializacion del producto para el DIF no tiene problema por ser un mercado cautivo, es decir, la
entrega serd directa a un almacén designado por ellos, quienes se encargaran de distribuirlo a sus
unidades de atencion para nifios.

Respecto a la venta al publico en general, la estrategia requiere de gran cuidado. Para realizar la
comercializacion del producto de mejor manera, se recomienda utilizar la cadena de distribucién
productor-mayorista—minorista—consumidor. Los mayoristas se encargaran de vender el producto a
minoristas para que éstos lo hagan llegar al consumidor. Esta propuesta presenta el inconveniente de
que los dos intermediarios se quedarian con un porcentaje de las ganancias y por tanto, el precio de
venta sera mas elevado.

'l Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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Otra opcion seria vender el producto a tiendas de autoservicio para evitar que su precio se eleve, ya
que existiria sélo un intermediario, aunque su inconveniente seria que el producto no estaria al
alcance de todos los consumidores pues, en su mayoria, los interesados en comprar el producto lo
buscan en tiendas minoristas.

Ahora bien, de acuerdo con los resultados arrojados por las encuestas, se sabe que los consumidores
potenciales tienen ingresos de $ 1,000 a $ 3,500 mensuales, por lo que seria conveniente enfocar la
comercializacion del producto a las tiendas minoristas, por la restriccidn econémica que esto
representa.

En cuanto al manejo del producto, éste no requiere mayor cuidado para su almacenaje y transporte,
por lo que no es necesario hacer otro tipo de exigencias al distribuidor.

Respecto a la estrategia para introducirlo al mercado, el producto es nuevo y presenta propiedades
nutricionales que ningun otro ofrece, lo que lo hace Unico, especial y con gran probabilidad de
sustituir a los ya existentes. Lo anterior representa una plataforma para la publicidad introductoria. Se
podra promover como la primera botana elaborada a base de frijol y con propiedades nutricionales
gue ninguna otra ofrece.

Se podra realizar promocion del producto en tiendas de autoservicio e incluso en minoristas para
convencer al publico del valor agregado del producto.

Productor Mayorista Minorista Consumidor

1.9. Conclusiones del estudio de mercado

Con base en el objetivo general de la primera parte del estudio donde mediante los datos obtenidos
por fuentes primarias aplicadas (encuestas), se determiné que existe una demanda potencial
insatisfecha para el Estado de Durango y la Comarca Lagunera de 3.42 toneladas/diarias, siendo la
presentacion idonea y preferente del consumidor el producto en forma de churros, utilizindose como
materia prima el frijol flor de mayo, pinto o bayo, por ser los de mayor predileccién de la poblacién, asi
como los de mayor oferta en el mercado.

Por otra parte la demanda potencial del DIF del Estado de Durango, de acuerdo con los datos
proporcionados por el CIIDIR de esta entidad, es de 4.27 toneladas/diarias en raciones de 35 g. La
comercializacion del producto para el DIF, se llevara a cabo de manera directa a un almacén designado
por esta institucién y ellos seran quienes se encargaran de distribuirlo en cada una de sus unidades de
atencion.
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Debido a que el producto es nuevo en el mercado tanto en el estado de Durango como en la Comarca
Lagunera, el andlisis de la oferta, precios y comercializacién se realizd6 tomando como referencia
productos sustitutos; de esta manera se determind ofrecer el producto en una presentacion de 42 g
con una presentacién en envoltura metdlica de colores atractivos y vistosos a un precio competitivo de
$3.50 para captar la atencion del consumidor, tomando en cuenta que dicho precio incluye el
porcentaje que agrega la cadena de valor que se sugiere sea de la siguiente manera: productor-
mayorista-minorista—consumidor.

Se sugiere que el lanzamiento del producto sea apoyado por campanas de publicidad que ayuden a
cambiar el gusto del consumidor de las botanas actuales por la de frijol, al tomar en cuenta las
propiedades nutricionales que ofrece, aprovechando la tendencia nacional hacia el consumo de
productos saludables.

De esta manera quedan asentadas las bases del mercado, ya que si existe demanda potencial para la
botana a base de frijol y se puede utilizar una eficiente forma de comercializacién para lograr un precio
competitivo y aceptable para los consumidores potenciales.

B
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Capitulo 2

Estudio técnico

2.1 Objetivo y generalidades del estudio técnico
2.1.1. Objetivo

Determinar la capacidad 6ptima instalada para producir la botana elaborada a base de frijol, equipos,
instalaciones y la organizacién necesarios para la unidad productora.

Se pretende resolver las preguntas de cuanto, cuando, cémo, dénde y con qué producir lo que se
desea, por lo que el aspecto técnico-operativo del proyecto comprende todo aquello que tenga
relacién con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto.

2.1.2. Generalidades del estudio técnico

Esta parte del estudio puede subdividirse en cuatro partes: la determinacion del tamano 6ptimo de la
planta, determinacion de la localizacion de la planta, ingenieria del proyecto y el andlisis
administrativo.

Determinar un tamano 6ptimo es fundamental en esta parte del estudio. Hay que aclarar que eso es
dificil, pues las técnicas para su determinacion son iterativas y no existe un método preciso y directo
para hacer el calculo. El tamafio también depende de los turnos trabajados, ya que para cierto equipo
instalado, la produccién varia directamente de acuerdo al nUmero de turnos que se trabaje.

Para determinar la localizacién éptima del proyecto es necesario tomar en cuenta no sélo factores
cuantitativos, como pueden ser los costos de transporte de materia prima y producto terminado, sino
también de los factores cualitativos, como apoyos fiscales, clima, actitud de la comunidad y otros.

Sobre la ingenieria del proyecto se puede decir que técnicamente existen diversos procesos
productivos opcionales, que pueden ser automatizados y manuales. La eleccién de alguno dependerd
de la disponibilidad de capital. En esta misma parte estan englobados otros estudios como el analisis y
seleccion de los equipos necesarios, la distribucién fisica de tales equipos en la planta, asi como la
propuesta de distribucion general en la que por fuerza se calculan todas y cada una de las dreas que
formaran la empresa.:

2.2. Localizacion optima de la planta
2.2.1. Objetivo de la localizacion optima de la planta

La localizacién 6ptima de un proyecto es la que contribuye por lo general a que se logre la mayor tasa
de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u obtener el costo unitario minimo (criterio social).

! Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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El objetivo general de este punto es, por supuesto, llegar a determinar el sitio donde se instalara la
planta.

2.2.2. Metodologia de la localizaciéon optima de la planta

Para llevar a cabo la localizacion de la planta, se deben aplicar al menos dos métodos: el de
localizacion por Vogel y el de localizacion por puntos ponderados; a continuacién se describen.

2.2.2.1. Método cualitativo por puntos

Consiste en asignar un valor a una serie de factores relevantes para la localizacién. Esto conduce a
hacer una comparaciéon cuantitativa de diferentes sitios. EI método permite ponderar factores de
preferencia para tomar una decision. Se sugiere aplicar el siguiente procedimiento para jerarquizar los
factores cualitativos.

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia (los pesos deben sumar 100), y el
asignado dependerd exclusivamente del criterio personal.

3. Asignar una escala comun a cada factor (por ejemplo 0 a 10) y elegir cualquier minimo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicarla por la
calificacion del peso.

5. Sumar la puntacién de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion.
Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacién se encuentran los siguientes:

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

2. Factores institucionales, que son los relacionados con los planes, estrategias de desarrollo y la
descentralizacion industrial.

3. Factores sociales, los relacionados con la adaptacion del proyecto al ambiente y la comunidad.
Estos factores son poco atendidos, pero no menos importantes. Se refieren al nivel general de
los servicios sociales con que cuenta la comunidad, como escuelas (su nivel), hospitales, centros
recreativos, facilidades culturales, la capacitacién de empleados y otros.

4. Factores econdmicos, que se refieren a los costos de los suministros e insumos de esta localidad,
como la mano de obra, materias primas, agua, energia eléctrica, combustibles, infraestructura
disponible, terrenos, cercania de los mercados y materias primas.

La ventaja de este método es el ser sencillo y rapido, pero su principal desventaja es que tanto el peso
asignado, como la calificacién que se otorga a cada factor relevante, dependen exclusivamente de las
preferencias personales; por tanto, no pueden ser reproducibles.
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2.2.2.2. Método cuantitativo de Vogel
Este método apunta al analisis de los costos de transporte, tanto de materias primas como de
productos terminados. El problema del método consiste en reducir al minimo los costos de transporte
destinado a satisfacer los requerimientos totales de demanda y abastecimiento de materiales. Los
supuestos, también considerados como desventajas del método, son los siguientes:

1. Los costos de transporte son una funcién lineal del nimero de unidades embarcadas.

2. Tanto oferta como demanda deben ser iguales.

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

4. Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo con la cantidad transportada.

5. No considera mas efectos para localizaciéon que los costos de transporte.
Entre sus ventajas se encuentra que es un método preciso e imparcial. Todos los datos se llevan a una
matriz oferta-demanda u origen y destino. Se escogera aquel sitio que produzca menores costos de
transporte, tanto de materia prima como de producto terminado. En la figura siguiente se muestra una

matriz ordinaria del método y los pasos que se siguen para su solucion.

Demanda

Oferta B L 4 l 6 li g Ii 21

53

En los renglones A, B, C se encuentran los sitios que abasteceran la demanda hasta los sitios W, X, Yy Z.
En el recuadro de cada interseccidn oferta-demanda aparece el costo de transportar una unidad desde
un sitio de origen (oferta) A, hasta su destino (demanda) Y, por ejemplo. En la parte derecha de 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 angulo inferior derecho. Si esto no fuera asi, la matriz daria una solucién
degenerada. Los pasos para resolver la matriz son los siguientes:

1. Calcular la diferencia entre los dos costos mas pequeros en cada fila y cada columna, escribir los
numeros resultantes al lado derecho y en la base tanto de cada fila como columna.
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2. Seleccionar el renglén o 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 columna 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 sea satisfecha en su
totalidad.

Hay que mencionar que todos los métodos de localizacion dejan de lado hechos importantes pero no
cuantificables, como preferencias o conveniencias de inversionistas para instalarse en un sitio
determinado; éstos son independientes de los resultados del analisis, lo cual invalidaria cualquier
técnica que se empleara.

Una de las principales limitantes para llevar a cabo la localizacién de planta es la disponibilidad de
materia prima; sin embargo, como ya se analizé en el estudio de mercado, Durango es uno de los
principales estados productores de frijol, por lo que se pensé en desarrollar, a mediano plazo, un
proyecto de inversion para producir churritos a base de frijol.

2.2.3. Localizacion de la planta
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2.2.3.2. Hidrografia

Los arroyos mas importantes se localizan al noroeste y son: Lajitas, El Durazno, Estacas, Sauces y Santa
Lucia, los que unidos con el arroyo Boca de Lobo desembocan en el rio Nazas.

El municipio cuenta con cuatro presas: la De los Temporales en la colonia Santa Catalina, con
capacidad de 1,425.000 metros cubicos; la de Granaderos, en Guadalupe Victoria, con capacidad de
1,400.000 metros cubicos; Presa San José, en Antonio Amaro, con capacidad de 1,500.000 metros
cubicos, y la presa de Carrillo Puerto, con capacidad de 200,000 metros cubicos. Entre el municipio de
Guadalupe Victoria y Panuco de Coronado, al sureste, se localiza la Laguna de Nuestra Sefiora y en las
colonias Santa Catalina y Antonio Amaro, hay presas con agua suficiente para los sembradios. Con la
finalidad de abastecer de agua potable a los habitantes de la cabecera municipal se utilizan tres pozos
profundos y en Antonio Amaro se perforaron dos mas.

2.2.3.3.Clima

El clima del municipio es semicalido-seco, agradable sin ser extremoso, con una temperatura maxima
de 38 °C y una minima de 4 °C. La temperatura media es de 17 °C y la media extrema de 30 °C, las
precipitaciones varian de 250 a 575 mm anuales, con una media de 400 mm al afno. Condiciones
adecuadas para la cosecha del frijol. El régimen de lluvias comprende los meses de julio a septiembre
(temporada en la que se obtiene mayor produccion de frijol), con heladas en invierno. La region y el
municipio se ven afectados por fuertes vientos del suroeste durante los meses de febrero y marzo, con
velocidad entre 25 y 40 km/h; en raras ocasiones se han registrado vientos de mas de 65 km/h, por lo
gue en esta temporada disminuye la produccion de frijol.

2.2.3.4. Recursos naturales

La tierra y agua son los principales recursos naturales de la region.

2.2.3.5. Evolucion demografica

Segun el Conteo Nacional de Poblacién y Vivienda 1995 del INEGI, la poblacién total del municipio de
Guadalupe Victoria ascendia a 32,690 habitantes, que representaban el 2.28% del total del estado;
16,135 eran hombres y 16,555 mujeres. La tasa de crecimiento de 1990 a 1995 fue de 0.32% con una

densidad de 42.62 hab/km?”. De acuerdo con la tendencia observada, la proyeccion de la poblacién es
la siguiente.

Cuadro XXXV. Proyeccion de la poblacion en el municipio de Guadalupe Victoria de
acuerdo con la tasa de crecimiento poblacional calculado por el INEGI.

Aio Poblacion
1999 33,058
2000 33,150
2010 34,090

Fuente: INEGI, 2005.
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2.2.3.6. Educacion

El municipio contaba en 1996 con 74 centros educativos, los cuales comprendian desde el nivel
preescolar hasta el medio superior, registrandose una poblacién escolar de 9,568 alumnos con la
siguiente distribucion:

e Preescolar: 19 centros con 1,251 alumnos.

Primaria: 32 escuelas con 5,481 alumnos.

o Secundaria: 17 escuelas con 1,777 alumnos.
« Medio superior: cinco centros con 901 alumnos.
« Un centro de capacitacion para el trabajo con 158 alumnos.

o 10 telesecundarias.

2.2.3.7. Salud

La atencidn a la salud en Guadalupe Victoria esta a cargo de la clinica del IMSS, del centro de salud de
la SS, del DIF, la Cruz Roja y la Clinica Ejidal.

2.2.3.8. Servicios publicos

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de energia eléctrica, agua y alcantarillado, jardines,
alumbrado publico, centros deportivos, mercado, panteones, seguridad publica y transportes.
Ademads, cuenta con agua suficiente para sus habitantes, asi como una red de alumbrado.

De las 6,770 viviendas con que cuenta el municipio el 59% dispone de agua entubada dentro de la
vivienda, el 37% dispone de agua entubada fuera de la vivienda pero dentro del terreno, el 2%
dispone de agua entubada de llave publica o hidrante. El 2% del total de las viviendas no dispone de
agua entubada. El 98% de las viviendas dispone de energia eléctrica. El 40% dispone de drenaje
conectado a la red publica, el 12% dispone de drenaje conectado a fosa séptica, el 3% dispone de
drenaje con desagle a grieta o barranca, el 5% dispone de drenaje con desagtie al rio, lago o mar y el
40% no dispone de drenaje.

2.2.3.9. Medios de comunicacion

Cuenta con dos oficinas de red telegréfica, dos estaciones de microondas y seis estaciones terrestres
receptoras. Cuenta con servicios de correo, telégrafo y teléfono; ademas recibe sefales de television
de diversos canales. La transportacién es en autobuses publicos de pasajeros y vehiculos de alquiler.
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2.2.3.10. Vias de comunicacion

Guadalupe Victoria cuenta con un sistema de comunicaciones, ahora llamado Red Caminera de los
Llanos, que ha mejorado su infraestructura carretera. Cuenta con 184 kildmetros de longitud de red
carretera, de los cuales 83 son troncal federal pavimentada, 58.2 alimentadoras estatales
pavimentadas, 1.9 alimentadoras estatales revestidas, 26.1 caminos rurales pavimentados, 9.8 caminos
rurales revestidos y cinco kildmetros de brechas mejoradas.

La carretera Interocednica cruza el municipio y dos tramos secundarios de la capital a Miguel Auza y
Juan Aldama, Zacatecas; Guadalupe Victoria es atravesada por el ferrocarril Durango-Torreén en una
extension de 87 kildbmetros, de Durango a Victoria 'y 175 de Victoria a Torredn, siendo en su totalidad
de 252 kildmetros.

2.2.3.11. Actividad econdmica

Entre las principales actividades econdmicas se encuentran la agricultura, ganaderia, comercio,
etcétera.

El tamano de la demanda, la disponibilidad de materias primas, de capital y la tecnologia son factores
que limitan la capacidad 6ptima instalada de una nueva unidad de produccion.:

2.3. Determinacion del tamaio 6ptimo de la planta

2.3.1. Generalidades del tamano éptimo de la planta

El tamanfo éptimo de la planta de un proyecto es su capacidad instalada y se expresa en unidades de
produccion al ano. Para determinar el tamano éptimo de la planta se necesita conocer con mayor
precision los tiempos predeterminados, los tiempos y movimientos del proceso, o en su defecto,
disenar y calcular esos datos. La optimizacion del tamano de la planta y de las condiciones de trabajo
permite que las operaciones se repitan al menor costo y en el menor tiempo posible.

Cuando se invierte en una nueva unidad productora debe observarse no sélo el aspecto técnico,
también el de los negocios. El primer aspecto corresponde a la ingenieria, pero el segundo concierne a
la manufactura, ya que en la empresa privada siempre se invierte para obtener una ganancia; por
tanto, el primer punto importante por analizar es el tipo de manufactura que debera emplearse para
elaborar el producto bajo estudio.

Debe entenderse por manufactura la actividad de tomar los insumos, como las materias primas, mano
de obra, energia, etc. y convertirlos en productos. Se han clasificado cinco tipos genéricos de
manufactura: por proyecto, por érdenes de produccion, y por lotes en linea y continuos.

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

2 http://www.durango.gob.mx
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De lo anterior se puede deducir que la siguiente etapa para determinar y optimizar la capacidad de
una planta, es conocer a detalle de la tecnologia que se empleard. Después de esto se entra a un
proceso iterativo donde aparecerdn al menos los siguientes factores:

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

2. La intensidad de uso de mano de obra que se requiere adoptar. Procesos automatizados,
semiautomatizados o con abundante mano de obra en las operaciones. Esta decisién depende
en buena medida del dinero disponible, ya que un proceso totalmente automatizado requiere
de una mayor inversion.

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

4. La capacidad individual de cada mdquina. En cada proceso productivo existe un equipo clave,
que limita la capacidad de produccién; sin embargo es vital para el proceso productivo.

5. Laoptimizacion de la mano de obra. Si se calcula mal la mano de obra requerida habra problemas.
Con una estimacidon mayor habra mucha gente ociosa y se pagaran salarios de mas; si sucede lo
contrario, los trabajadores no alcanzaran a cubrir todas las tareas que es necesario realizar,
retrasando el programa de produccion.

En la practica, determinar el tamano de la nueva unidad de produccién es una tarea limitada por las
relaciones reciprocas que existen entre el tamano, demanda, disponibilidad de materias primas,
tecnologia, equipos y financiamiento:

2.3.2. El tamaio optimo de la planta y la demanda

La demanda es uno de los factores mas importantes para condicionar el tamafio de un proyecto. Es
factible optar por un tamarno de planta que permita producir mas de lo demandado; si el tamano
propuesto fuera igual a la demanda, no seria recomendable realizar la instalacién, por ser muy
riesgoso. Cuando la demanda es claramente superior al tamano propuesto, éste debe ser tal que sélo
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 reducirse al mercado, a menos que
existan acuerdos previos con el propio oligopolio acerca de la reparticiéon del mercado existente o del
aseguramiento del abasto de la materia prima.

3 Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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Como ya se menciond, la demanda potencial insatisfecha es un factor basico para determinar la
capacidad 6ptima instalada de la planta, ya que proporciona una referencia de las cantidades de
producto que se pueden vender y con base en esa informacion se establecerd el nivel de produccién.

A continuacion se presenta la tabla de la demanda potencial, determinada al publico en general y la ya
establecida por el DIF.

Cuadro XXXVI. Demanda potencial insatisfecha del puiblico en general.
Demanda potencial insatisfecha publico en general

Ano ‘ Demanda
2005 | 1,229.99 ton/afo

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XXXVII. Demanda potencial insatisfecha DIF.
Demanda potencial insatisfecha DIF
Ano Demanda
2005 | 1,024.8 ton/afo

Fuente: Desarrollo propio.

Para determinar la capacidad éptima instalada se tomara como base la demanda potencial del DIF.
2.3.3. El tamaio optimo de la planta, los suministros e insumos

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de un
proyecto. Con el fin de demostrar que no es limitante para el tamano del proyecto, se deberan enlistar
todos los proveedores de materias primas e insumos y se anotaran los alcances de cada uno.

La ubicacién de los lugares donde se produce la materia prima, asi como los voliumenes y las
caracteristicas de la misma son elementos a tomar en cuenta al determinar la capacidad éptima de la
planta instalada. *

En este caso los insumos no representan una limitante puesto que Durango pertenece a la zona norte
del pais, que aporta del 60 al 70% de la produccién nacional de frijol y en el ciclo de produccion
primavera-verano contribuye, junto con otros estados, con el 75% de la produccién total anual.

Por un lado, la idea de elaborar botanas a base de una mezcla 70-30 de maiz-frijol, es aprovechar algo
de las miles de toneladas que se generan cada ano de frijol quebrado, el cual disminuye su precio en el
mercado. Como se podra observar, de acuerdo con la demanda potencial calculada, no hay problema
en el abasto de materia prima. Los otros ingredientes del producto, que son aceite comestible,
saborizantes, colorantes y sal, todos en estado sélido, se utilizan en tan poca proporciéon que no existe
problema en su abasto.

4 Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de proyectos, México, 2001.
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2.3.4 El tamaiio optimo de la planta, la tecnologia y equipos

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

Las relaciones entre el tamano y tecnologia influiran a su vez en las relaciones entre tamano,
inversiones y costo de produccion. En efecto, dentro de ciertos limites de operacién y a mayor escala,
dichas relaciones propiciaran un menor costo de inversién por unidad de capacidad instalada y un
mayor rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuira a disminuir el costo de produccion,
aumentar las utilidades y elevar la rentabilidad del proyecto.

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

La tecnologia es un factor a considerar cuando se determina el tamano éptimo de la planta, ya que
debe tener la capacidad suficiente para producir los niveles necesarios.s

La extrusora es una limitante tecnoldgica, ya que es el equipo mas costoso del proyecto y su
capacidad limitara toda la produccién. La extrusora que se adapta a las necesidades tecnolégicas del
proceso productivo reporta una capacidad de 350 kg/h.

En un turno de trabajo normal, de ocho horas al dia, no se aprovecha el 100% del tiempo disponible
por razdén natural. De acuerdo con la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), considerar un 80%
de disponibilidad real del tiempo de una jornada de trabajo es aceptable en términos practicos,
debido a que el trabajador debe contar con al menos 30 minutos para tomar alimentos, tiempo para ir
a los sanitarios dos o tres veces en un turno de ocho horas, tiempo para vestirse con ropa adecuada a
su trabajo, tiempo de lavado de los equipos que lo requieran, al menos una vez en un turno de trabajo
y, como se elaboraran alimentos, es una exigencia de la Secretaria de Salud que el trabajador tome un
bafio completo antes de empezar a laborar. Por tanto, una consideracién de 6.4 hrs por turno sera la
base para el calculo de la capacidad de produccion real de la planta.

Con una capacidad de 350kg/h, trabajando 6.4 h/turno, se producirian 2.24 ton/turno. En dos turnos
448 ton y en tres turnos 6.72 ton. Esto significa que si se consiguiera el contrato con el DIF, con el
trabajo de dos turnos al 95% de la capacidad del proceso se alcanzara a cubrir esa demanda, dejando
un 5% para el cumplimiento a premisas (paros de equipo, mantenimiento correctivo, etcétera).

2.3.5. El tamaio optimo de la planta y la disponibilidad de capital

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de inversién de la planta al
considerar un tamafo minimo, es claro que realizar el proyecto es imposible. Si los recursos
econoémicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafos para producciones similares,
entre los cuales existe una gran diferencia de costos y de rendimiento econémico, la prudencia nos
aconsejara escoger aquél 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, habra que hacer un
balance entre todos los factores mencionados para realizar la mejor seleccion.

5 Baca Urbina Gabriel, Evaluacion de proyectos, México 2001
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Los recursos financieros son necesarios para hacer frente a las necesidades de inversion y satisfacer los
requerimientos de capital de trabajo; por ello representan uno de los factores limitantes de la
capacidad 6ptima instalada de la planta.

Es recomendable seleccionar el tamano de planta que pueda financiarse con mayor comodidad y
seguridad; que a la vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y mejores rendimientos de capital.s

Los promotores del proyecto radican en la localidad de Guadalupe Victoria, Durango, y ahi se piensa
instalar la planta. El dinero necesario para construir y adquirir los equipos de produccién se obtendria
mediante un préstamo del FIRCO, fideicomiso dependiente de la SAGARPA, que es la Secretaria de
Estado que otorga préstamos para apoyar actividades agricolas.

e ——

———
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2.4. Descripcion del proceso productivo

El objetivo general del estudio de ingenieria del proyecto es resolver todo lo concerniente a la
instalacién y funcionamiento de la planta. Desde la descripcién del proceso, adquisicion de equipo y
maquinaria, distribucién 6ptima de la planta, definicién de la estructura juridica y organizaciéon que
habra de tener la planta productiva. El proceso de produccién es el procedimiento técnico que se
utiliza en el proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, se identifica como la
transformacién de una serie de materias primas para convertirla en articulos mediante una
determinada funciéon de manufactura.

En esta parte del estudio, se procedera a seleccionar una tecnologia determinada de fabricacion. Se
entiende por tal el conjunto de conocimientos técnicos, equipos y procesos que se emplean para
desarrollar una determinada funcion.

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

6 Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de proyectos, México, 2001.
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Un aspecto importante que se debe considerar es la flexibilidad de los procesos y equipos para poder
procesar varias clases de insumos, lo cual ayudard a evitar los tiempos muertos y diversificar de
manera sencilla la produccién en un momento dado.

Otro factor primordial, analizado a detalle mas adelante, es la adquisiciéon de equipo y maquinaria,
donde hay que considerar muchos aspectos para obtener la mejor. Ya que se ha descrito la manera en
que se desarrolla el proceso productivo, viene una segunda etapa en la que, de manera integral, se
analiza el proceso o la tecnologia. La utilidad de este andlisis cumple dos obijetivos: facilitar la
distribucién de la planta aprovechando el espacio disponible en forma éptima lo cual, a su vez,
optimiza la operacién de la planta mejorando los tiempos y movimientos de los hombres y las
maquinas.’

De acuerdo con el estudio de mercado la botana serd en forma de churros y se utilizardn como
principal materia prima el frijols y maiz, siendo el proceso productivo:

1. Recepcién de materia prima. El frijol y maiz son recibidos en sacos de 25 kg y se bajan
manualmente para su posterior traslado a un almacén, donde pueden permanecer almacenados
por varios dias.

2. Transporte de sacos al almacén de materia prima. Esta operacién se realiza mediante un
transportador manual (diablo), ya que la cantidad de sacos por transportar es considerable.

3. Almacenamiento de sacos. En esta etapa se apilan los sacos en tarimas. No se requiere de
condiciones especiales en el almacén para conservar la materia prima.

4. Transporte de materia prima al drea de cribado. En esta operacion se transporta el frijol mediante
un transportador manual (diablo) al area de cribado.

5. Cribado. Se realiza mediante un cilindro grande de malla relativamente gruesa, en donde el frijol
pasa por los orificios de la malla quedando en el cilindro la basura y piedras de los granos. Por ser
un proceso continuo, a partir de esta operacion el traslado de la materia prima se realizara
mediante gusanos de transferencia.

6. Separacion mediante mesa de gravedad. En esta etapa el frijol pasa por los orificios de una malla,
que hace una separaciéon por tamano de cada grano y asi elimina sélidos ajenos a la materia
prima. El tamano del grano se puede controlar mediante manivelas ajustables, colocadas en
diferente posicién al bastidor de la mesa de gravedad.

7. Limpieza con aserrin. En esta etapa el frijol bueno proveniente de la mesa de gravedad, se envia a
la pulidora en la que es mezclado con aserrin combinado con aceite mineral para eliminar la
tierra. Después, mediante un ciclén se elimina el aserrin, de esta manera el frijol queda listo para
ser procesado.

7 Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.

8 De acuerdo con el estudio de mercado, el frijol a utilizar puede ser flor de mayo, pinto o bayo.
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8. Molienda. En esta etapa se muelen el frijol y el maiz mediante un molino con sistema de turbina
de impacto, lo cual pulveriza los granos para obtener la granulometria deseada del proceso. Se
pueden moler los dos granos en forma simultdnea, lo cual genera la homogeneizacién de los
mismos.

9. Mezcla. Una vez que ambos granos han sido pulverizados se pasan a una mezcladora horizontal
de polvos para homogeneizarlos.

10.Determinacion de la humedad. Mediante una balanza se determina la humedad de la harina fina
que se obtiene en la etapa anterior.

11. Adicién de agua. Dependiendo de la humedad de la harina fina, se le adiciona agua para ajustar
la humedad al 18% y se vuelve a mezclar. Después se deja reposar por 24 horas en un tanque de
acero inoxidable provisto de ruedas.

12. Extrusion y secado. En esta fase se alimenta la extrusora con la pasta formada por la mezcla de
harina de maiz, harina de frijol y agua a un nivel de humedad promedio de 18%; se extrude
obteniendo un producto con 11% de humedad. Acoplado a la extrusora, hay un secador de
tunel que permite bajar la humedad del producto al 7%.

13.Adicion de saborizante. A los churros obtenidos se les adiciona una mezcla al 10% del saborizante
elegido; se utiliza como vehiculo el aceite comestible, que es inyectado por medio de una esprea
acoplada al secador.

14.Embolsado. Una vez que se tiene el producto con el sabor elegido, se embolsa en cantidades de
35 g, con una envoltura de polipropileno en colores atractivos y vistosos. La envasadora empaca
automaticamente el peso requerido.

15. Empaquetado. En esta etapa se empaqueta el producto terminado en cantidades de 50 piezas
por bolsa, que es la cantidad de unidades que caben en una bolsa de polietileno de 50 x 60 cm

que sera el embalaje del producto.

16. Envio al almacén del producto terminado. Los paquetes de producto son transportados mediante
un diablo al almacén.

17. Almacenamiento de producto. Los paquetes de producto terminado se almacenan en un pallet.

2.4.1. Diagrama de bloques

Es el método mas sencillo para representar un proceso. Consiste en que cada operacién unitaria que
se ejerza sobre la materia prima estara encerrada en un rectangulo; cada rectangulo o bloque se unira
con el anterior y el posterior por medio de flechas que indiquen tanto la secuencia de las operaciones
como la direccion del flujo. En la representacion se acostumbra empezar en la parte superior derecha
de la hoja. En los rectdngulos se anota la operacién unitaria (cambio fisico o quimico) efectuada sobre
el material y se puede complementar la informacion con tiempos y temperaturas.
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2.4.2. Cursograma Sinoptico del proceso para la elaboracion de churritos a base de frijol
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2.4.3. Diagrama analitico del proceso para elaborar churritos a base de frijol

Diagrama de flujo del proceso
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2.4.4.Iconograma del proceso para la elaboracion de churritos a base de frijol

Este tipo de diagrama es utilizado para describir de manera ilustrativa el proceso productivo pues se
auxilia de imagenes para representar cada etapa de produccion.

A continuacién se presenta el diagrama de iconos que permite visualizar de una manera explicita el
proceso de elaboracion de churritos a base de frijol.
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2.5. Optimizacion del proceso productivo y de la capacidad de produccion
Materias primas

Las caracteristicas, requerimientos, disponibilidad y costo de las materias primas e insumos para
elaborar un producto, influyen de manera significativa en la selecciéon de equipos y tecnologia.

Para elaborar churritos a base de frijol, se requiere principalmente maiz y frijol a granel, saborizante y
materiales auxiliares que se utilizaran en el envasado del producto, servicios de electricidad y agua
potable. El frijol y maiz son los insumos mas importantes, su disponibilidad no representa problema
alguno, ademas de que los producidos en la regién poseen calidad y buen costo.

Los materiales auxiliares para el envasado del producto son faciles de adquirir ya que existen diversas
companias proveedoras de bolsas herméticas para el empaque de alimentos. En cuanto a los servicios
necesarios, cabe mencionar que se encuentran disponibles en la localidad.

Equipo

Una vez conocida la materia prima y los insumos, es importante indagar en el mercado la
disponibilidad del equipo que se empleara en el proceso productivo.

Se considero la adquisicion de equipo con capacidad mayor a la obtenida en el estudio de mercado, ya

que se prevé que la demanda de churritos elaborados a base de frijol puede crecer con gran facilidad y
resultaria mas costoso adquirir equipo nuevo y de mayor capacidad en el futuro.

La siguiente tabla muestra el equipo que se necesita para llevar a cabo la elaboracién de churritos a
base de frijol.

Cuadro XXXVIII. Equipo necesario para el proceso de produccion.

Pasos del proceso productivo Equipo necesario

1. Recepcién de materia prima Ninguno

2. Transporte de sacos al almacén de materia prima Transportador manual (diablo)

3. Almacenamiento de sacos Ninguno

4. Transporte de materia prima al drea de cribado Transportador manual (diablo)

5. Cribado Cilindro con malla para cribar

6. Separacion mediante mesa de gravedad Mesa de gravedad

7. Limpieza con aserrin Equipo para mezclar frijol y aserrin (pulidora)
8. Molienda Molino con tamiz incluido

9. Mezcla de polvos Mezcladora de doble pantalon (de polvos)
10. Determinacién de la humedad Balanza de humedad

11. Adicién de agua Tanque u olla para dejar reposar el producto
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12. Extrusion y secado Maquina de extrusion con secador incluido
13. Adicién de saborizante Maquina de extrusién con secador incluido
14. Envasado Envasadora

15. Empaquetado Ninguno

16. Envio al almacén de producto terminado Transportador manual (diablo)

17. Almacenamiento de producto Ninguno

Fuente: Desarrollo propio.

Ademas de lo anterior se requerira de lo siguiente:

1. Compresor de aire

2. Gusanos de transporte

3. Tarimas
Equipo flexible. Es aquél que debido a sus caracteristicas de disefio puede ser fabricado de acuerdo con
las necesidades y especificaciones del cliente, o bien, esta disponible con diferentes capacidades en el
mercado. A continuacion se hace un listado.

1. Cilindro para cribar

2. Mesa de gravedad

3. Pulidora

4. Molino con tamiz incluido

5. Mezcladora de polvos

6. Compresor de aire

7. Balanza de humedad

8. Tanques u ollas de acero inoxidable

9. Envasadora

10.Gusanos de transporte
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Equipo clave. Es aquél que limita el disefo del proceso productivo pues por sus caracteristicas sélo se
puede adquirir con una capacidad definida, debido a ello las capacidades del resto de la maquinaria
deben ser ajustadas a la de este tipo de equipo. El equipo clave considerado es el siguiente:

1. Maquina de extrusién
2.5.1. Balance de materia prima

Durante el proceso de produccién, la materia prima pierde aproximadamente un 15% de humedad
por lo que su peso disminuye en la misma proporcién.

Para un lote de produccion se requerira de 1,470 kg de frijol y 3,430 kg de maiz en una relacion
30%-70% respectivamente, lo que forma un total de 4,900 kg de materia prima que disminuira en
consecuencia de la pérdida de humedad durante el proceso de extrusiéon al transformarse en sélo
4,270 kg de producto terminado.

Sin mermas Sin mermas Sin mermas Merma: 23.06%

b o Bogm=bls

HE 735 kg de frijol
materia prima 4 745 kg de maiz Transporte de sacos al Almacenamiento de sacos Transporte de sacos al Cribado

almacén de materia prima area de cribado
1,885.03 kg !

Merma: 1% Merma: 3% Merma: 3% Merma: 5%
\\
1,684.94 ky r' % 1,737.05 kg 1,790.77 kg
1,608.09 kg &
AT
Mezcla de polvos Molienda Limpieza con aserrm Separacion de basura y
piedras
Sin mermas Incremento: 16.4 % Merma: 9.1% Incremento: 49.5 %
‘ 1,608.09 ky 1,941 66 kg 1,764 .97 kg
—_— — —
Determinacién de la humedad Adicion de agua Extrusion y Secado Adicion de saborizante
263563 ky |
Sin mermas Sin mermas Sin mermas Merma: 10%
’“\“ 1,357 paguetes 67,850 holsitas 2,374 76 ky
i = = < C(u ) <=
Almacenamiento de Transporte al almacén de Empacuetado Embolsado

producto terminado producto terminado
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2.6. Seleccion de maquinaria
Factores relevantes que determinan la adquisicién de equipo y maquinaria

Cuando llega el momento de decidir sobre la compra del equipo y maquinaria, se debe considerar una
serie de factores que afectan directamente la eleccion. La mayoria de la informacién necesaria de
recabar serd util en la comparacion de varios equipos y también sera la base para realizar una serie de
calculos y determinaciones posteriores. A continuacién se menciona toda la informacién que se debe
recabar y su utilidad en etapas posteriores.

a. Proveedor. Es Util para la presentacién formal de las cotizaciones.
b. Precio. Se utiliza en el calculo de la inversién inicial.
c. Dimensiones. Dato que se usa al determinar la distribucién de la planta.

d. Capacidad. Cuando ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un balanceo de
lineas para no comprar la capacidad ociosa o provocar cuellos de botella; es decir, la cantidad y
capacidad del equipo adquirido debe ser tal que el material fluya de manera continua.

e. Flexibilidad. Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces de realizar
operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos provocando en el material cambios fisicos,
quimicos o mecanicos en distintos niveles.

f. Mano de obra necesaria. Es util al calcular el costo de la mano de obra directa y el nivel de
capacitacidon que se requiere.

g. Costo de mantenimiento. Se emplea para calcular el costo anual del mantenimiento; este dato lo
proporciona el fabricante como un porcentaje del costo de adquisicion.

h. Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas. Sirve para calcular este tipo de costos;
se indica en una placa que traen todos los equipos para sefialar su consumo en watts/h.

i. Infraestructura necesaria. Se refiere a que algunos equipos requieren alguna infraestructura
especial (por ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesarioconocer esto para preverlo, ademas
que incrementa la inversién inicial.

Para llevar a cabo la seleccién de maquinaria se contactaron varios proveedores de equipo para la
produccion industrial y se les solicité que cotizaran la maquinaria necesaria en cada etapa del proceso
productivo (ver anexos).

Después se evaluaron las cotizaciones y se eligié al proveedor que ofrecia mayores ventajas y
beneficios en cada maquinaria, para ello se tomé en cuenta la capacidad, tamafo, gasto de energia y
costo entre otras caracteristicas; a continuacion se muestra la maquinaria seleccionada y su
descripcion.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

CRIBADORA
DESCRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: Averman MODELO: 250 CR

DESCRIPCION:
CILINDRO CON MALLA PARA RAPIDA Y FACIL LIMPIEZA DE VARIOS PRODUCTOS Y CON
DIFERENTES CONDICIONES.

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
2 A4 TON/Hr DEPENDIENDO EL TIPO DE DIAMETRO=2 m
MATERIAL Y CALIDAD DESEADA ALTO=0.8m
LARGO=1m
ALIMENTACION PESO: 1,800 kgs
220/440 \Volts
18 Amps
60 Hz NO NECESITA CIMENTACION ESPECIAL
7 Hp
TABLERO DE CONTROL CON LUCES
INDICADORAS Y BOTON DE PARO DE
EMERGENCIA
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Descripcion del equipo comprado

Mesa de gravedad

Descripcion del equipo |
Marca: Pegasus Modelo: P-02300
Descripcién

Simplicidad de operacién, accesibilidad al interior y por consiguiente facilidad en la limpieza |
Ipara el mantenimiento. Versatilidad en sus distintos elementos.

Caracteristicas técnicas |
Capacidades Dimensiones
P a 4 ton/hr dependiendo del tipo de Alto=0.90 m
material y calidad deseada Ancho=1m
Alimentacién Largo=1.20 m
Peso: 863 kg
220 Volts 3 fases
16 Amps
60 Hz No necesita cimentacion especial
7 Hp

Alarmas de operacion visibles en
pantalla
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

PULIDORA

DESCRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: Crippen International MODELO: J18

DESCRIPCION:

IPERMITE DAR MEJOR ACABADO AL GRANO, ELIMINANDO LA TIERRA U OTRAS IMPUREZAS
ADHERIDAS AL FRIJOL

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
CAPACIDAD DE 2 A 3 TONELADAS POR HORA
DEPENDIENDO DEL TIPO DE PRODUCTO ALTO=0.90 m
ANCHO=1m
ALIMENTACION LARGO=1.20 m
220 Volts 3 FASES
8 Amps
60 Hz
5 Hp
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

MOLINO

DESCRIPCION DEL EQUIPO |

IMARCA: Pulvex IMODELO: 600 SUPER

DESCRIPCION
MOLINO PULVERIZADOR DE IMPACTO CON TAMIZ INCLUIDO PARA PRODUCTOS EN SECO,

HUMEDO, PASTOSO Y GRASOSO.

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENCIONES
IRENDIMIENTO DEPENDIENTE DEL PRODUCTO ALTO=15M
Y FINURA DESEADA - DATO APROXIMADO ANCHO=2M
600 A 850 Kg/Hr LARGO=2.5M
PESO: 453 kg
ALIMENTACION

220/ 440 Volts 3 FASES INO NECESITA CIMENTACION ESPECIAL

16 Amps

60 Hz

30 Hp
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

MEZCLADORA

DESCRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: Micron MODELO: 190

DESCRIPCION:

MEZCLADORA DE POLVOS DE DOBLE PANTALON. EMPLEADAS NORMALMENTE PARA
UIRISAMBNTE POLVOS O GRANOS, SON EXCELENTES PARA MEZCLAR PRODUCTOS
DEMEAERADIZOS

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
ICAPACIDAD: 1000 Kg/Hr. ALTO=15m
ANCHO=2.5m
ALIMENTACION LARGO=3m
220 Volts 3 FASES PESO: 550 kgs.
12 Amps
60 Hz
5 Hp
S
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

BALANZA DE HUMEDAD

DESCRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: PCE Group MODELO: pce 200

DESCRIPCION:
IBALANZA DE HUMEDAD PARA SUSTANCIAS SECAS.

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
RANGO DE PESADO.
0 ... 100 % DE HUMEDAD ABSOLUTA. ALTO=0.245m
0 ... 100 % DE CONTENIDO SECO ANCHO=0.24 m
0..100g LARGO= 0.27 m
PESO NETO .100 g PESO: 8 kgs
LINEALIDAD % 0,1 g/ OIML classe Il

RANGO DE TEMPERATURA
50 ...+160 °C
IAELEGIRDEA 1 °C)
ALIMENTACION

240 V / 50 Hz CON ADAPTADOR
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

TANQUE

DESRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: Micron MODELO: 190

DESCRIPCION:
TANQUE DE ACERO INOXIDABLE PARA DEJAR REPOSAR LA MATERIA PRIMA.

CARACTERISTICAS TECNICAS |
CAPACIDADES DIMENSIONES

ICAPACIDAD: 450 litros ALTO=1.02 m
DIAMETRO= 0.85 m

PESO: 7 kgs.
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

EXTRUSORA

IDESCRIPCION DEL EQUIPO |
IMARCA: Incalfer IMODELO: MMC-350

LA ABRASION, ALIMENTADOR MAGNETICO REGULABLE ELECTRONICAMENTE,
PELETIZADOR INCORPORADO, IDEAL PARA SNACKS, CEREALES, CHIZITOS, DESAYUNOS

FESCR|PC|ON: TORNILLO DE EXTRUSION DE ACERO ENDURECIDO DE ALTA RESISTENCIA
ESCOLARES; SECADOR CILINDRICO CON ESPREA INCLUIDA.

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
CAPACIDAD DE EXTRUSION ALTO=15m
DESDE 250 A 350 Kg/ Hora ANCHO=1.5m
r LARGO=5m
ALIMENTACION

220 Volts 3 FASES REVESTIDO EN ACERO INOXIDABLE

CAMISAS INTERCAMBIABLES

16 Amps
60 Hz REFRIGERACION EXTERNA
30 Hp

[ROTOR INTERIOR CON MODULOS PARCJALES
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

ENVASADORA
DESCRIPCION DEL EQUIPO I
MARCA: Envaflex MODELO: 2500

DESCRIPCION:
IMAQUINA ENVASADORA DE CELDAS DE CARGAY SEIS BASCULAS.

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES
VELOCIDAD: 80 a 120 bpm.
TIPO DE PELICULA: POLIETILENO Y ALTO= 1.90 m
POLIPROPILENO. ANCHO=1.2m
DIMENSION MAXIMA DE BOLSA: 22 ANCHO x 3 LARGO=1.7m
LARGO cm. PESO: 850 kgs.
CONSUMO NEUMATICO: 33m/h
CONSUMO ELECTRICO: 220 Volts, 3 FASES, 2 JPOSIFICADORES APLICABLES:
Hp \VOLUMETRICO DESLIZABLE

\VOLUMETRICO DE COMPUERTAS

VERSATILIDAD Y FLEXIBILIDAD PARA ADAPTAR TRANSPORTADOR/DE CANJIZQNES
IDIFERENTES SISTEMAS DE DOSIFICACION
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DESCRIPCI ON DEL EQUIPO COMPRADO

COMPR ESOR

DES CRIPCI ON DEL EQUIPO |

MARCA: Quincy MODELO: QRD-5

DESCRIPCI ON:
SISTEMA COMPLET O SECADOR, FILTRO, MONITORES, TABLERO DE CONTROL CON
ARRANCADORES, TRANSFORMADORES, ALTERNADOR Y TODAS LAS ALARMAS AUDIO

VISUALES NECESARIAS.

CARACTER ISTICAST ECNICAS |
CAPACIDADES

DIMENSIONES

IPRESION MAX: 200 PSI
DIAMETRO =1m

ALIMENTACI ON LARGO=1.20m
220 Volts 3 FASES PESO: 122 Kgs
35 Amps
60 Hz
2 Hp
2 No. CILINDROS

20/869 PSI/RPM
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DESCRIPCION DEL EQUIPO COMPRADO

GUSANOS DE TRANSPORTE

DESCRIPCION DEL EQUIPO |

MARCA: Cortalamina MODELO: Transportador tubular
helicoidal

DESCRIPCION:

Sistemas de clasificacidon continua en transporte (Pantalones, Valvulas, Cilindros clasificadores, etc.)

CARACTERISTICAS TECNICAS |

CAPACIDADES DIMENSIONES

LARGO=desde 1 m
DIAMETRO-= diferentes
VARIAN SEGUN REQUERIMIENTOS \VARIAN SEGUN REQUERIMIENTOS

(CORTALAMINA I o

A Gy
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Cuadro XXXIX. Seleccion del equipo.

Pasos del proceso productivo

Proveedor

1. Recepcion de materia prima

Ninguno

Equipo necesario

2. Transporte de sacos al almacén de materia
prima

Transportador manual (diablo)

3. Almacenamiento de sacos

Ninguno

4, Transporte de materia prima al drea de cribado

Transportador manual (diablo)

5. Cribado Cilindro con malla para cribar Averian
6. Separacion mediante mesa de gravedad Mesa de gravedad Pegasus
Equipo para mezclar frijol y Crippen

7.Limpieza con aserrin

aserrin (pulidora)

Internacional

8. Molienda Molino con tamiz incluido Pulvex

9. Mezcla de polvos Mezcladora de doble pantalén Micron
(de polvos)

10. Determinacion de la humedad Balanza de humedad PCE Group

11. Adicién de agua Tanque de 200l Micron

12. Extrusiéon y secado Maquma. de e.xtru5|on Vi Incalfer
secador incluido

13. Adicion de saborizante Maquma. de e.xtru5|on con Incalfer
secador incluido

14. Embolsado Envasadora Envaflex

15. Empaquetado Ninguno -

16. Envio al almacén de producto terminado

Transportador manual (diablo)

17. Almacenamiento de producto

Ninguno

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XL. Caracteristicas del equipo seleccionado.

1 Tamaiio fisico (largo, ancho, alto) -

m_

Cantidad

Transportador manual (diablo) 0.80 x 0.60 x 1.20 3
Cilindro con malla para cribar ¢=2,largo=1 1
Mesa de gravedad 1.2x1x0.90 1
Equipo para mezclar frijol y aserrin (pulidora) 1.2x 1x0.90 1
Molino con tamiz incluido 25%x2x%x1.5 1
Balanza de humedad 0.27 X 0. 24 x 0.245 1
Mezcladora de doble pantalén (de polvos) 3x25x%x1.5 1
Equipo neumdtico para inyectar aire (compresor) ¢=1,largo=1.20 1
Maquina de extrusion con secador incluido 5x1.5x%x15 1
Tanque u olla para dejar reposar el producto ¢ =0.85, alto = 1.02 12
Envasadora 1.7%x1.2%x1.90

Fuente: Desarrollo propio.
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2.7. Distribucion del equipo en el area de produccion

Una vez seleccionada la maquinaria, se procedié a determinar la forma de distribuirla en el area de
produccion, se considerd que las operaciones son continuas y que el transporte de materiales de cada
etapa del proceso se realizard mediante gusanos de transferencia.

Para facilitar la descarga de materia prima, la carga del semiproducto y del producto terminado, se
propuso instalar la maquinaria en forma de semicirculo, respetar el flujo continuo de los materiales y
ubicar al almacén de materia prima y de producto terminado paralelos entre si, en el mismo extremo
del area de produccion. Del lado opuesto, se ubico el almacén de semiproducto; éste es necesario
debido a que posterior a la molienda y adicion de agua, la harina debe reposar durante 24 horas para
obtener un producto de calidad.

A continuacion se muestra el diagrama de la distribucién del equipo.

11 12

]

1. Cilindro con malla para cribar 7. Tanque u olla para adicionar agua

2. Mesa de gravedad 8. Maquina de extrusién con secador incluido
3. Equipo para mezclar frijol y aserrin (pulidora) 9. Envasadora

4. Molino con tamiz incluido 10. Empaquetado

5. Mezcladora de doble pantalén (de polvos)  11. AlImacén de producto terminado

6. Balanza de humedad 12. Almacén de materia prima

13. Gusano de transporte
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2.8. Calculo de la mano de obra necesaria

Para realizar el calculo de la mano de obra necesaria es preciso tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

« Se trabajard sobre el entendido de que el proceso de produccién es continuo, aunque en
realidad no lo sea (ver descripcion del proceso productivo).

« Inicialmente se producira sélo para satisfacer la demanda del DIF del estado de Durango, misma
que en el estudio de mercado asciende a 4.27 toneladas; por tanto, los calculos se realizaran con
base en dicha demanda.

« Para producir 4.27 toneladas de producto al dia, se considera que el promedio de la capacidad
de la maquinaria es de 350 kg/h.

« Tomando en cuenta la capacidad de la maquinaria, se determina que es necesario trabajar dos
turnos de ocho horas y con un tiempo efectivo del 80%. Es decir, cada turno constara de 6.4
horas efectivas de trabajo.

Cuadro XLI. Calculo de la mano de obra necesaria.
' ' Tiempo de '
Actividad Descripcion operacion

M. O.
Capacidad del Frecuencia Tpo/dia

equipo (dia) s(c:)::;) (h)

(seg.)

1 Recepcion de materia 260 5 sacos de 25 kg 20 0225 | 1444
prima (98 sacos de 25kg)
2 Transporte(desacCsal 210 5 sacos de 25 kg 20 0182 | 1.166
almacén de materia prima
3 Almacenamiento de sacos 260 5sacos de 25 kg 20 0.225 1.444
4  |Transporte de materia 380 5 sacos de 25 kg 20 0329 | 2111
prima al area de cribado
5 |Cribado - 2 ton/h Continuo por | 333 | 5336
2336 h
6 Separacion mediante mesa ~ 2 ton/h Continuo por 0333 2133
de gravedad 2.133h
7 Limpieza con aserrin - 2ton/h Continuo por 0.333 1.899
1.899 h
8  |Molienda - 850 kg/h Continuopor | 5 | 5 gg)
2.882h
9 Mezcla de polvos - 850 kg/h Continuo por 0.5 2.882
2.882h
10 Determinacion de la 600 ' Pruebf':l 12 0312 3
humedad independiente
11 Adicién de agua 600 (tanque de 200 L) 12 0.312 2
12 Extrusion y secado - 350 kg/h Contl;urllo por 1 7
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13 Adicion de saborizante - 350 kg/h Cont';r]o POT | 0376 7
Continuo por
14 Envasado - 95 bpm 1 6.4
6.4h

15 Empaquet.ado en bolsas 60 2 paquetes con 50 700 1822 5833
con capacidad de 50 sobres sobres de 359

16 Envio al aImaceh de 110 10 paquetes con 3 0014 0.091
producto terminado 50 sobres de 359

17 Almacenamiento de 9 10 paquetes con 3 0011 0075
producto 50 sobres de 359

TOTAL| 7.807 | 48.728

Fuente: Desarrollo propio.

Con base en lo anterior se concluyé que para ejecutar las operaciones que el sistema de produccién
demanda, se requieren siete operarios y un supervisor de proceso por turno, por lo que en total se
requerira de 16 personas.

2.8.1. Asignacion de actividades

El operario uno realizara las actividades 1, 2, 3 y 4 que consisten en recibir la materia prima,
transportarla al almacén, almacenarla y posteriormente transportarla al area de cribado.

El operario dos realizara las actividades 5, 6 y 7 para iniciar la limpieza de la materia prima al cribar el
frijol y maiz. Debido a que estas operaciones son continuas, el operario tendrd que estar presente las
6.4 horas efectivas de trabajo, para cumplir asi su jornada.

Las operaciones 8 y 9 que consisten en moler y mezclar la materia prima, seran desarrolladas por el
operario tres, quién cumplird con su jornada laboral pues las operaciones por desempefiar son
continuas y con un tiempo efectivo de trabajo de 6.4 horas.

Se requeriran las labores de un supervisor, quién ademas de cuidar que el proceso de produccién no
se interrumpa, deberd encargarse de las actividades 10, 11 y 13 que consisten en determinar la
humedad de la harina molida, adicionarle agua en caso de ser necesario y adicionarle el saborizante
una vez que ha pasado por el proceso de extrusion.

En el extrudido de la harina, se requerird la supervision de un operario (operario cuatro), quien
controlara los diferentes parametros de operacién de la extrusora.

El operario cinco se encargara de controlar el proceso de envasado del producto al verificar la
alimentacioén de la maquina, rangos de temperatura, calidad de sellado y que el peso de las bolsas sea
estandar.

Los operarios seis y siete efectuaran las operaciones 15, 16 y 17 que consisten en empaquetar el
producto terminado en bolsas de plastico con capacidad de 50 sobres, transportarlo al almacén de
producto terminado y almacenarlo.
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En conclusion, se requerira de siete operarios y un supervisor en cada turno de trabajo, por lo que en
total seran 16 personas quienes se involucraran directamente con el proceso de producciéon tomando
en cuenta que se trabajaran dos turnos.

Es importante mencionar que en el segundo turno, las operaciones o actividades seran distribuidas de
la misma manera que en el primero, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro XLII. Asignacion de actividades.

_ s . Tiempo de Turno uno Turno dos
Actividad Descripcion e ) X
operacion/dia (h) (operario) (operario)

1 Recepcidn de materia prima (195 sacos 1444 1 9
de 25 kg)

) Transportg de sacos al almacén de 1166 1 9
materia prima

3 Almacenamiento de sacos 1.444 1 9

4 Tr?nsporte de materia prima al area de 2111 1 9
cribado

5 Cribado 2.336 2 10

6 Separacién mediante mesa de 2133 ) 10
gravedad
Limpieza con aserrin 1.899 2 10
Molienda 2.882 3 11
Separacién neumatica 2.882 3 11

10 Determinacién de la humedad 2 S S

1 Adicién de agua 2 S S

12 Extrusion y secado 7 4 12

13 Adicién de saborizante 7 S S

14 Envasado 6.4 5 13

15 Empaguetado en bolsas con 5833 6,7 14,15
capacidad de 50 productos (sobres)

16 Envu? al almacén de producto 0.091 6,7 14,15
terminado

17 Almacenamiento de producto 0.075 6,7 14,15

TOTAL 48.728 8 16

S: Supervisor
Fuente: Desarrollo propio.

2.9. Justificacion de la cantidad de equipo comprado

El equipo comprado se utilizara en dos turnos de trabajo a una capacidad estandar para satisfacer la
demanda potencial que se determiné en el estudio de mercado.
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En caso de aumentar la demanda, se recomienda utilizar la capacidad total del equipo o implementar
otro turno de trabajo. Esto ultimo permitira obtener un 50% mas de produccion diaria, es decir, cada
dia se producirian 2,374.78 kg mas de producto. Adquirir mas equipo representa una ultima
alternativa que permitiria incrementar la produccion.

2.10 Pruebas de control de calidad

Es importante tomar en cuenta las pruebas necesarias para obtener un producto de calidad; en este
caso se aplicara sélo una prueba de humedad? a la harina proveniente del molino, antes de pasar al
proceso de extrusion. La prueba consiste basicamente en la determinacién del porcentaje de
humedad mediante el uso de una balanza que tiene acoplada una fuente de rayos infrarrojos que
proporciona el calor necesario para desecar la muestra. Los resultados seran visualizados en
porcentaje de humedad.

Lo significativo de la prueba de humedad radica en que la harina debe tener un porcentaje de
humedad que oscile entre el 16 y 22%; de otra manera, después de la extrusion el producto no tendra
las propiedades deseadas.

No es necesario realizar pruebas de calibracidon puesto que la bascula y balanza de humedad cuentan
con correccion automatica de peso y porcentaje de humedad.

2.11 Aplicaciéon del mantenimiento dentro de la empresa

El mantenimiento es muy importante pues asegura el funcionamiento y la disponibilidad del equipo e
instalaciones necesarias para llevar a cabo la produccién, ademas de que alarga la vida util de los
mismos. Por ello se realizardn actividades especificas de mantenimiento tanto a las instalaciones como

a los equipos.

A las instalaciones se les realizaran actividades de mantenimiento preventivo y, s6lo en caso necesario,
mantenimiento correctivo.

Las siguientes se consideran parte de las instalaciones:

Edificio o infraestructura de la empresa

Instalaciones eléctricas

Tuberia hidraulica

Equipo de transporte

El mantenimiento preventivo incluye revisiones periddicas para evitar deterioro o falla en las
instalaciones. Se contard con una persona que efectuara todos los dias actividades de limpieza y
llevard a cabo actividades de lubricacién y ajuste.
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En cuanto al equipo o maquinaria, se realizdé un inventario jerarquizado que permite establecer las
actividades de mantenimiento que requiere cada equipo y los recursos necesarios para llevarlas a
cabo.

A continuacién se muestra la clasificacion del equipo y con base en ello, las actividades de
mantenimiento por realizar.

Cuadro XLIII. Clasificacion del equipo para llevar a cabo las actividades de mantenimiento.
Equipo vital ' Equipo importante ' Equipo trivial

Maquina de extrusion con

secador incluido

Molino con tamiz incluido Cilindro con malla para cribar

Mezcladora de doble pantalén Mesa de gravedad

Equipo para mezclar frijol y aserrin

Balanza de humedad -
(pulidora)

Tanque u olla para dejar reposar el

Envasadora
producto

Fuente: Desarrollo propio.
El mantenimiento de estos recursos se efectuara tanto por personal de la empresa como por externo.

Para el caso de los recursos importantes y triviales se contratard un técnico en mantenimiento
preventivo y correctivo, quien llevara a cabo la planeacién de las actividades necesarias para preservar
dichos recursos y con ello evitar cualquier paro durante el proceso de produccion. El técnico en
mantenimiento realizard sus actividades de mantenimiento periédico cuando la maquinaria se
encuentre detenida. El proceso es continuo y se trabajaran dos turnos, por lo que el técnico podra
realizar sus labores en un horario independiente al horario de produccion o bien los dias sabados, sin
embargo deberd estar disponible por si la maquinaria presenta algun problema que requiera
actividades inmediatas de mantenimiento correctivo.

En caso de que los recursos requieran de una reparacion mayor que no pueda resolver el técnico, se
recurrira a contratar personal externo para la solucién del problema.

Asimismo, se contratara servicio externo de mantenimiento para la preservacion del equipo vital.
2.12 Determinacion de las areas de trabajo necesarias

Las areas que integraran a la planta productora seran las siguientes:

« Oficinas administrativas « Sanitarios

« Produccion » Almacén de producto terminado
« Almacén de materiaprima + Area de recepcién y embarque

« Comedor « Regaderasy vestidores
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Cuadro XLIV. Base de calculo para cada area de la empresa.

Base de calculo

(Ver memoria de calculo Num.)

Oficinas administrativas 7 1 7 15
Produccién 2 270
Almacén de materia prima 3 36
Almacén de producto terminado 5 63
Sanitarios, regaderas y vestidores 6 30
Area de recepciéon y embarque 7 30
Comedor 8 20
Estacionamiento 9 50
Espacio total 514

Fuente: Desarrollo propio.
2.12.1. Memoria de calculo

1. Oficinas administrativas. Con base en la estructura organizacional que se propone, se consideran
cinco empleados de oficina; por tanto, se requiere un area de 10 m2 para las oficinas ya que el
reglamento de construcciones estipula un minimo de 2 m2 por persona; no obstante, se agrega
un 50% mas de espacio para facilitar el movimiento del personal. En total se requiere un area de
15 m2.

2. Produccidn. El area total requerida se establece si se considera el diagrama de distribucion del
equipo que se muestra a continuacién y la longitud mayor de cada maquina. Al drea calculada se
le agrega un 50% mas para el libre movimiento del personal o para posibles expansiones,
teniendo como resultado un area de 270 m2

2.7m 1.2m
im
1.7m 10 1.5m
[44m 1m 1m
_,l_ ﬁ‘
2.5m
4m 9 |
i
L i
3n|1 (=) Q 1.2m
|
2|m 0.27m
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—_— 35m74
am | - 2.5m e m-;d m—1.5m
12.5m
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3. Almacén de materia prima. El estudio trata de un producto alimenticio, por lo que no es posible
determinar el lote econdmico; en consecuencia Unicamente se calcula el espacio necesario para
almacenar 24,500 kg de materia prima, pues es la suficiente para satisfacer la demanda semanal.
Los 24,500 kg de materia prima se almacenan en sacos de 25 kg, teniendo un total de 980 sacos,
en donde cada uno tendra una medida aproximada de 25 x 40 x 60 cm, tal como lo muestra la
figura.

s . .
O e

40cm

Los sacos de materia prima no requieren cuidados especiales y se pueden almacenar entarimados
formando una cama de cinco costales, por lo que se requiere formar 10 camas por tarima, dando un
total de 50 sacos por tarima, por lo que se requeriran 20 tarimas para almacenar los 980 sacos
totales. Con base en lo anterior se determina que el almacén de materia prima requiere una
superficie de 24 m2, no obstante se adiciona un 50% mas de espacio para facilitar el manejo de los
sacos de materia prima y para almacenar de forma eficiente, dando un total de 36 m2.

La medida estandar de una tarima corresponde a 1 x 1.20 m.
A— B0m —p B0m_y
ey
m
: B0m /

Z Z

7
A1/ |
40m AomA

1.20m

4. Almacén de producto terminado. Se pretende almacenar diariamente 2,714 paquetes de
producto terminado, cada paquete mide 50 x 35 X 17 cm y contiene 50 sobres con 35 g de
producto.
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Las bolsas se almacenan en tarimas, cada una se conforma de 10 camas con 7 bolsas. Por
consiguiente, se necesitaran 39 tarimas que ocuparan un area de 46.8 m?, a la cual se le agregara
35% mas de superficie para fines de maniobra; resultando un 4rea total de 63 m2.

50cm

En caso de almacenar el producto de una semana, se requerira de 315 m2.

5. Sanitarios, regaderas y vestidores. De acuerdo con el reglamento, una empresa productora de
alimentos debe contar con un sanitario, lavabo, regadera y un vestidor por cada 15 trabajadores,
tanto para el sexo femenino como para el masculino, por lo que se propone construir dos bafos
completos, uno para el sexo femenino y otro para el masculino, dando un area total de 30 n?.

6. Area de recepcion y embarque. La materia prima se transportara a la empresa mediante un
camién de carga, por ello para la recepcion y embarque se considera un area de 30 m? que
facilitara la maniobra de los operarios.
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7. Comedor. Con el fin de optimizar el rendimiento del personal, se propone instalar un comedor
que cuente con dos mesas, sillas, un horno de microondas, refrigerador y fregadero, que ocupara
un area de 20 m2.

8. Estacionamiento. De acuerdo con el reglamento, el estacionamiento debe contar con un cajén
por cada 200 m? construidos. Tomando en cuenta que el espacio necesario para las demas areas
es de 902.52 m?, se determiné que el estacionamiento debia contar con cinco cajones, cada uno
con un area de 10 m?, lo que hace un total de 50 m2.

Con base en lo anterior, se determina que el area total requerida para la instalacién de la planta es de
514 m2, sin considerar los pasillos y espacios de transito.

2.13 Distribucion de planta

Una parte medular del estudio técnico es la distribucion de la planta, que consiste en la seleccién del
Optimo acomodo de las areas e instalaciones fisicas de los recursos que conforman una planta de
produccion.

La distribucion de la planta es un conjunto de técnicas que permiten el arreglo y organizacion fisica de
la maquinaria, equipo, materiales, personas y todo aquello que intervenga en la disposicion
productiva; todo esto de manera funcional y satisfaciendo el factor econémico, humano, ambiental y
tecnoldgico.

Para llevar a cabo la distribucion de planta se aplicé el método SLP10 de la manera que se detalla
enseguida.

Los objetivos y principios basicos de una distribucion de la planta son los siguientes:

« Integracion total. Consiste en integrar en lo posible todos los factores que afectan la distribucion,
para obtener una vision de todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.

« Minima distancia de recorrido. Al tener una visidon general de todo el conjunto, se debe tratar de
reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.

« Utilizaciéon del espacio cubico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas veces se piensa
en el espacio vertical. Esta accion es muy util cuando se tienen espacios reducidos y su
utilizacién debe ser maxima.

« Seguridad y bienestar para el trabajador. Este debe ser uno de los objetivos principales en toda
distribucion.

« Flexibilidad. Se debe obtener una distribucién facilmente reajustable a los cambios que exija el
medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas econdmica, si esto fuera
necesario.

10 R. Muther, Systematic Layout Planning (SLP), 22 ed., Management and Industrial Research, 1973.
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Cualquiera que sea la manera en que se haga una distribucién de la planta, afecta el manejo de los
materiales, utilizacion del equipo, niveles de inventario, productividad de los trabajadores e incluso la
comunicacion de grupo y la moral de los empleados. La distribucidon estara determinada en gran
medida por los siguientes aspectos:

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

3. El volumen de produccion (tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y bajo
volumen de produccioén).

Existen tres tipos basicos de distribucion:

a) Distribucion por proceso. Agrupa a las personas y equipo que realizan funciones similares y hacen
trabajos rutinarios en bajos volumenes de produccion. El trabajo es intermitente y guiado por
6rdenes de trabajo individuales. Estas son las principales caracteristicas de la distribucion por
proceso: son sistemas flexibles para trabajo rutinario, por lo que son menos vulnerables a los
paros. El equipo es poco costoso, pero se requiere mano de obra especializada para manejarlo, lo
cual proporciona mayor satisfaccion al trabajador. Por lo anterior, el costo de supervisién por
empleado es alto, el equipo no se utiliza a su maxima capacidad y el control de la produccion es
mas complejo.

b) Distribucion por producto. Agrupa a los trabajadores y equipo de acuerdo con la secuencia de
operaciones realizadas sobre el producto o usuario. Las lineas de ensamble son caracteristicas de
esta distribucién con el uso de transportadores y equipo muy automatizado para producir
grandes volumenes de, relativamente, pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por
instrucciones estandarizadas. Sus principales caracteristicas son las siguientes: se utiliza mucho
personal y equipo, el cual es muy especializado y costoso. El costo del manejo de materiales es
bajo y la mano de obra no especializada. Como los empleados efectian tareas rutinarias y
repetitivas, el trabajo se vuelve aburrido. El control de produccién es simplificado, con
operaciones interdependientes y por esa razdén la mayoria de este tipo de distribuciones es
inflexible.

¢) Distribucion por componente fijo. Aqui la mano de obra, materiales y equipo acuden al sitio de
trabajo, como en la construccion de un edificio o barco. Tienen la ventaja de que el control y
planeacion del proyecto pueden realizarse usando técnicas como el CPM (ruta critica) y PERT. En
la actualidad hay muchos avances en la implantacion de distribuciones flexibles. Esto es,
distribuciones de facil y econémica adaptacion a un cambio de proceso de produccion, que
incorpore las ventajas de la distribucién por proceso y producto, lo cual haria a una empresa
mucho mas competitiva en su area.11

I R.Muther, Systematic Layout Planning (SLP), 22 ed., Management and Industrial Research, 1973.
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2.13.1. Patron de procedimientos del método SLP

El método SLP utiliza una técnica poco cuantitativa al proponer distribuciones con base en la
conveniencia de cercania entre los departamentos, empleando la simbologia internacional.

1.Datos de entrada

Producto Cantidad Servicios Tiempos

’

rijol proceso agua tiempo de proceso

Significado

A | Absolutamente necesario Rojo 4
E Especialmente importante Amarillo 3

I Importante Verde 2.7
0] Ordinario o normal Azul 1./
U Sin relacién Sin Sin
X Indeseable Café 1
XX Totalmente indeseable Negro 2

'ﬂ) de actividad

O Operacion de manufactura

v Almacenamiento
D Demora

ﬁ Actividades administrativas

3.Codigo de razones

Codigo de razones

Comunicacion continua

Supervisién continua

Inspeccion necesaria

Comunicacién esporadica

Seguridad

Contaminacion

N([oju|bh[W[IN| =

Visita esporadica
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2.13.2. Diagrama de relacion de actividades

Oflcmas Administrativas

Producuon

NN
¥ T

Almacen de producto terminado A%AVA
Area de recepcion y embarque

Sanitarios, regaderas y vestidores

Comedor

Estacionamiento

Oficinas administrativas 15
Produccién 270
Almacén de materia prima 36
Almacén de producto terminado 63
Sanitarios, regaderas y vestidores 30
Area de recepciéon y embarque 30
Comedor 20
Estacionamiento 50
Espacio total 514
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2.13.3. Diagrama de hilos

Diagrama de las A’s Diagrama de las E’s
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2.13.4. Diagrama de proximidad de areas

2.13.5. Diagrama de areas o bloques

Almacén de MP Almacén de PT

O,

Rec;zpcion Estacionamiento

Embarque

Produccion @
ﬁ Sanitarios,
Regaderas
Oficinas y Vestidores

Al principio la superficie gris que rodea a cada una de las areas puede fungir como pasillo para luego
ser utilizada en posibles ampliaciones.

Nota. Para seleccionar la distribucién éptima de la planta se realizaron diferentes diagramas de
proximidad de areas y de bloques, los cuales se muestran en el Anexo 1 del apartado de Anexos.
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2.14 Organizacion del recurso humano y organigrama general de la empresa

El estudio de organizacién no es suficientemente analitico en la mayoria de los casos, lo cual impide
una cuantificacion correcta, tanto de la inversion inicial como de los costos de administracion. En la
fase de anteproyecto no es necesario profundizar en el tema, pero cuando se realice el proyecto
definitivo se recomienda encargar el analisis 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 son escasos Y se fijan objetivos por alcanzar, es
necesario asignarlos de la mejor manera para optimizar su uso. Esta asignacién practica, desde las
etapas iniciales de una empresa solo la hace un administrador eficiente.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucidon 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 deben programarse, coordinarse y controlarse.

Todas estas actividades y su administracion deben preverse adecuadamente desde las primeras
etapas, ya que es la mejor manera de garantizar la consecucién de los objetivos de la empresa.

Sefalar que las actividades mencionadas deben ser programadas, coordinadas y controladas, no
implica 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. Un ejemplo es la contratacion de auditorias, el servicio de mantenimiento
preventivo, los estudios especiales y los cursos de capacitacion, pues resulta imposible que una sola
entidad productiva cuente con todos los recursos para desarrollar tales actividades.

Como se puede observar, la decision de plantear en el estudio la contratacion de determinados
servicios externos iniciales y permanentes variara en gran medida los calculos iniciales sobre inversion
y costos operativos.

Por otro lado, debe aclararse que resultaria erréneo disefiar una estructura administrativa permanente.
Esta es tan dinamica como la propia empresa. Si al crecer esta Ultima se considera conveniente desistir
de ciertos servicios externos, lo mejor serd hacerlo asi y no pensar en la permanencia de las estructuras
actuales, disenadas para cierto estado temporal de la empresa, es decir, se debe dotar a la
organizacion de la flexibilidad suficiente para adaptarse 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 para algunas empresas pequenas las actividades como la seleccion
del personal y contabilidad las realizan entidades externas, en las grandes empresas existen
departamentos de planeacion, investigaciéon y desarrollo, comercio internacional y otros. Lo que esas
empresas grandes indican es que al ir creciendo, les resultd mas conveniente absorber todos los
servicios externos en vez de contratarlos, eso sélo fue posible gracias a una estructura administrativa
flexible y facilmente adaptable a los cambios.
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Una vez que se decida sobre la estructura de organizacion inicial, se procedera a elaborar un
organigrama de jerarquizacion vertical simple para mostrar como quedaran, a su juicio, los puestos y
jerarquias dentro de la empresa. Debe insistirse en que si la empresa es muy grande lo mejor es
contratar servicios externos para hacer un estudio completo de este aspecto tan importante para
cualquier unidad productiva.

Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL
CONTABILIDAD Y SECRET
FINANZAS | -—-----------1 -
PRODUCCION MANTENIMIENTO ADMINISTRACION

SUPERVISOR D TECNICO EN
PRODUCCION MANTENIMIENTO

OPERARIOS LIMPIEZA GENERAL VIGILANCIA

2.14.1. Descripcion de funciones

Direccion general
Con licenciatura en administracion o en ingenieria industrial, encargado del control no sélo de toda la
planta sino también del contacto con la parte de comercializacién del producto.

Secretaria

Su funcién principal consiste en apoyar al personal administrativo y a la gerencia. Se sugiere una sola
secretaria que trabaje de las 9 h hasta las 18 0 19 h, segun se requiera, aunque tenga un sueldo un
poco mayor al promedio, seria mejor que contratar una secretaria por turno.
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Contabilidad y finanzas
Asegura el manejo financiero y contable de la empresa a través de la planeacion del control de activos.
Se sugiere contratar un despacho, en lugar de un contador, que lleve la contabilidad de la empresa.

Administracion

Se hace cargo de diversas funciones como recursos humanos, ventas y compras. A través de las ventas
hace llegar el producto al mayor numero de consumidores. Mediante compras adquiere los insumos
necesarios para la produccion. En esta area laboran dos personas.

Produccion

Es el area encargada de elaborar el producto con calidad y a un costo 6ptimo, coordina las actividades
inmiscuidas en el proceso de produccién, tales como mantenimiento, control de calidad y operarios
en general.

Mantenimiento

Area encargada de conservar los bienes fisicos de la empresa con la finalidad de disminuir tiempos
muertos y la pérdida de producciéon; ademads coordina las areas de limpieza y vigilancia. Esta area se
integra por un técnico en mantenimiento.

Supervisor de produccion

Su principal funcién consiste en controlar el proceso productivo, al verificar que los operarios laboren
bajo los procedimientos establecidos, que existan los insumos necesarios, que la maquinaria funcione
sin contratiempos y en consecuencia que el producto tenga la calidad requerida.

Operarios
Son los encargados de ejecutar las operaciones que integran el proceso productivo, ya que no es muy
complejo y requiere de operaciones manuales. Se necesitan seis operarios por turno.

Limpieza
Se encarga de conservar en estado 6ptimo de orden y limpieza las instalaciones de la empresa, como
oficinas, area de produccién, almacenes, etc. Se requiere el servicio de dos personas.

Vigilancia
Se encarga de la proteccién y seguridad del inmueble y personal, ademas controla el acceso y la salida
de personal tanto interno como externo a la empresa.

Con lo anterior se concluye como necesaria una fuerza laboral de quince personas por turno para que
la empresa funcione de manera eficiente.

En toda nacién existe una constitucién o su equivalente que rige los actos tanto del gobierno en el
poder como de las instituciones e individuos. A esa norma le siguen una serie de cédigos como el
fiscal, sanitario, civil y penal; por ultimo, existe una serie de reglamentaciones de caracter local o
regional, casi siempre sobre los mismos aspectos.

Tanto la constitucion como una gran parte de los codigos y reglamentos locales, regionales y
nacionales, repercuten de alguna manera sobre un proyecto y, por tanto, deben tomarse en cuenta, ya
que toda actividad empresarial y lucrativa se encuentra incorporada a determinado marco juridico.
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No hay que olvidar que un proyecto, por muy rentable que sea, antes de ponerse 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 funcionamiento, 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 en que operara la empresa y su administracion. En sequndo lugar, se
determinara la forma de participacion extranjera en caso de que existiera.

Aunque parezca que sélo en el aspecto mencionado es importante el conocimiento de las leyes, a
continuacion se mencionan aspectos relacionados con la empresa y cdmo repercute un conocimiento
profundo del marco legal en el mejor aprovechamiento de los recursos con que ella cuenta.

2.15 Aspectos legales de la empresa

Para poder instalar la planta productora de botanas a
base de frijol se deben tomar en cuenta los aspectos
legales que regulardn a la empresa. Entre los mas
importantes se tienen los siguientes.

Administracion y organizacion
« Acta constitutiva de la empresa
« Ley Federal del Trabajo
« Registro ante la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico e
 Registro ante el IMSS
« Reglamento de higiene y seguridad industrial

Mercado
« Leyes sanitarias estatales
 Leyes sanitarias federales

Estudio técnico
« Transferencia de tecnologia
 Registro ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial
« Aranceles y permisos para importacion de maquinaria

Localizacion
« Apoyo fiscal
» Constancia de zonificaciéon
» Licencia de uso de suelo
« Informe preventivo o estudio de impacto ambiental
» Licencia de construccion

» Registro de descarga de aguas residuales
o Licencia de funcionamiento
« Inventario de emisiones
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o Cumplimiento con la LGEEPA

« Cumplimiento con la Ley de Aguas Nacionales
« Cumplimiento con las normas

« NOM-SEMARNAT-1996

« NOM-052-SEMARNAT-1996

« NOM-F-317. Determinacion de pH

Aspecto financiero y contable
+ Leyes Bancarias y de Instituciones de Crédito
« Leydel Impuesto Sobre la Renta

2.16 Conclusiones del estudio técnico

Al finalizar esta parte del estudio se determind que era factible instalar una planta procesadora de
botana a base de frijol en el estado de Durango. La localizacién de la planta ya esta establecida, aun asi
se demuestra que contamos con los factores geograficos, institucionales, sociales y econémicos que
favorecen la instalacién de la planta productora.

Se domina la tecnologia de produccién con un proceso eficiente de seleccion de maquinaria y equipo,
donde no existe impedimento para elaborar el producto, se conoce y domina con todo detalle el
proceso de fabricacién de botanas elaboradas a base de frijol, lo que se sustenta con herramientas de
ingenieria como el diagrama de flujo, sinéptico y de flujo de proceso.

La capacidad instalada es directamente proporcional a la de producciéon de la extrusora, la cual ha sido
denominada en este estudio como equipo clave; debido a ello y tomando como base este equipo, se
pueden procesar 4.27 toneladas al dia, si consideramos que la capacidad promedio de la maquinaria
es de 350 kg/h, se trabajaran dos turnos de ocho horas con una capacidad de 4.48 ton/turno, cada uno
con un tiempo efectivo del 80%, es decir 6.4 horas efectivas de trabajo, donde se requerira de siete
operarios y un supervisor por turno, con ella se tendran 16 personas involucradas en el area de
produccién, con lo cual se estima cubrir la demanda del DIF.

El disefio de la planta y el proceso le otorgan gran flexibilidad de produccién a la empresa ya que
puede incrementar un 50% su produccién sin inversién adicional, con sélo incrementar un turno de
trabajo. Es posible aumentar mas su produccion ya que cuenta con areas de expansién, aunque para
ello sea necesario realizar inversiones adicionales al activo fijo.

Ademas de determinar las dreas de trabajo necesarias y su distribucion, se realizé una breve
descripcion de la organizacién del recurso humano y del marco regulatorio que envuelve el proyecto.

Por lo anterior se recomienda realizar la parte final del estudio de factibilidad, que es el andlisis
econémico y la evaluacion econdmica y observar si existe rentabilidad econédmica bajo las condiciones
de operacion que se han planteado.
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Capitulo 3

Estudio economico

3.1. Objetivo y generalidades del estudio econémico
3.1.1. Objetivo

Determinar la rentabilidad de la inversién para producir y distribuir la botana elaborada a base de
frijol.

El analisis econdmico determinara el monto de los recursos econémicos necesarios para la realizacion
del proyecto, cual sera el costo total de la operacion de la planta, asi como otra serie de variables que
servirdn como indicadores para la parte final y definitiva del proyecto.

3.1.2. Generalidades del estudio econémico

La parte de analisis econdmico pretende determinar cudl es el monto de los recursos econémicos
necesarios para realizar el proyecto, cual serd el costo total de la operacion de la planta (que abarque
las funciones de produccién, administracién y ventas), asi como otra serie de indicadores que serviran
como base para la evaluacién econémica.

El objetivo del estudio es ordenar y sistematizar la informacién de cardcter monetario que
proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven de base para la
evaluacién econémica.

Comienza con determinar los costos totales e inversién inicial, cuya base son los estudios de
ingenieria, ya que dependen de la tecnologia seleccionada. Esto contintia con la determinacion de la
depreciacion y amortizacion de la inversion inicial.

Otro punto importante es el calculo del capital de trabajo, que aunque es parte de la inversion inicial,
no esta sujeto a depreciacion y amortizacion por su naturaleza liquida.

Asimismo, sirven como base para la siguiente etapa la determinacién de la tasa de rendimiento
minima aceptable y el calculo de 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 como funciona y se aplica al estado de
resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. Para ello seleccionamos el plan de
financiamiento mas apropiado y mostramos su calculo tanto en la forma de pagar intereses como en
el pago de capital.

Por ultimo, es interesante incluir el calculo de la cantidad minima que se producira a través del llamado
punto de equilibrio, el cual, a pesar de no ser una técnica de evaluacion debido a las desventajas
metodoldgicas que presenta, si es un punto de referencia importante para una empresa productiva ya
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que permite determinar el nivel de produccién en el que los costos totales se igualan a los ingresos
totales.

3.2 Costos de produccion

En todos los costos de produccion e ingresos se va a considerar un afo laboral de 240 dias y un turno
de trabajo; al final del analisis se hara la consideracién para mas turnos de trabajo. La produccién de un
turno es de 2.174 toneladas de pasta extrudida.

De acuerdo con el maestro en ciencias Oscar Velasco, desarrollador de la tecnologia, por cada kg de
producto ya extrudido, se agregara 30% de aceite comestible, 10% de saborizante y 2.3% de sal, por
eso en el Cuadro XLV, para una produccion diaria de 1.728 toneladas de producto extrudido se
deberan agregar 518.42 litros de aceite, 172.8 kg de saborizante y 39.74 kg de sal.

De acuerdo con los datos de composicion del producto (Cuadro XLV) y a la tecnologia empleada, si se
considera un solo turno de trabajo, entrarian a procesarse 1.359 ton de maiz y 0.582 ton de frijol con
18% de humedad. Después de procesar estas cantidades salen en forma de churro con 7% de
humedad, es decir, se elimina 11% de humedad y se obtiene 1.728 ton de producto.

En este punto agregamos 518.42 litros de aceite, 172.8 kg de saborizante que ya viene preparado y
39.74 kg de sal. Si consideramos que el aceite tiene una densidad de 0.918, entonces su peso en kg
sera de 4759 kg. Supongamos que la mezcla total de churros y aceite con saborizante pesa
aproximadamente:

1.728 ton (churros) + 0.476 ton (aceite) +0.0397 ton (sal) + 0.172 ton (saborizante)

Esto arroja una cantidad de 2.415 ton/dia de producto. Esta cantidad debe ajustarse porque no
absorbe el 100 % del aceite con el saborizante, y porque alguna parte de los churros se hara polvo y ya
no serd Util para venderse como producto. Supongamos una merma por ambos conceptos de 10%,
por tanto, con un turno de trabajo, se produciran 2.174 ton de producto.

Para calcular la cantidad de unidades que se produciran a diario, se tienen dos escenarios: uno con DIF,
donde el contenido del producto es de 35 g, y el otro con venta al publico en general, con contenido
del producto de 42 g.

Produccion de unidades diarias para el DIF: 62,114. Produccion anual trabajando 240 dias por ano:
14,907,428 unidades anuales con un turno de trabajo; con dos seran 29,814,856 unidades

Produccién de unidades diarias para venta al publico: 51,762. Produccién anual trabajando 240 dias
por ano 12,422,880 con un turno de trabajo; con dos turnos es de 24,845,760 unidades.
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Cuadro XLV. Materia prima.

Precio

Consumo por

Consumo

Concepto Unidad . Costo anual
unitario turno anual

Maiz Ton $1,600 1.715 411.60 $658,560

Frijol Ton $1,000 0.735 176.40 $176,400

Aceite comestible Litro $10 518.42 124,421 $1,244,210

Sal Kg : 39.74 9,537.6 $76,301

Saborizante kg $50 172.8 41,472 $2,073,600
Total $4,229,071

Trabajando dos turnos el costo se duplica, por tanto el costo de materia prima para dos turnos de

trabajo sera de $8,458,142.

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro XLVI. Mano de obra directa.

Trabajador LT (127 > ‘ Sueldo anual Total anual
) mensual \
Obrero de produccion 7 $ 3,400 $ 40,800 $ 285,600
Supervisor 1 $ 5,500 $ 66,000 $ 66,000
Jefe de produccion 1 $ 8,000 $ 96,000 $ 96,000
Total $ 447,600

Fuente: Desarrollo propio.

A este sueldo hay que agregar un 35% de prestaciones sociales, lo cual incluye pago de IMSS, de
INFONAVIT, SAR, vacaciones y dias festivos. Por tanto, el total de mano de obra directa sera de:

$447,600 (1.35) = $ 604,260

Para dos turnos de trabajo el costo se duplica y sera de $1,208, 520.

Cuadro XLVII. Envase y embalaje para dos turnos de trabajo.

Costo Consumo
. .. Consumo anual Costo anual
unitario diario
Envase primario $0.16 124,228 29,814,720 $4,770,355
Embalaje $1.00 2,485 596,400 $596,400
Total $5,366,755

Fuente: Desarrollo propio.

Se entiende por envase primario la envoltura de polipropileno que esta en contacto directo con el
producto, la cual estd impresa a dos tintas de base agua, de acuerdo con la cotizacién del proveedor
plastico. El embalaje son las bolsas de plastico en donde se transportaran 50 sobres con 35 g de
producto, con impresion a dos tintas. Para el consumo diario se tomé como base la demanda del DIF,
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mas un pequeno margen considerado también en el balance de materia prima; por lo que la
produccion diaria es de 124,228 sobres.

Cuadro XLVIII. Costo de energia eléctrica.

Equipo

HP

Watts

Hrs/turno

W/dia

Cribadora 5.22 2.336 12.194 2,926.5
Mesa de gravedad 7 522 2.133 11.134 2,672.2
Pulidora 5 373 1.899 7.083 1,699.9
Molino 30 22.38 2.882 64.499 15,479.8
Mezcladora de doble pantalén 5 3.73 2.882 10.749 2,579.9
Extrusor 30 22.38 7 156.66 37,5984
Secador de tunel con mezclador de

3 2.238 7 15.666 3,759.8
saborizante
Envasadora (2) 2(4) 2.984 6.4 19.097 4,583.4
Compresor 2 1.492 3 4476 1,074.24
Computadoras 4 8 32 7,680
Luminarias 6 9 54 12,960

Total| 93,014.14
Fuente: Desarrollo propio.

Notas:

La equivalencia entre HP y watts es 1 HP = 0.746 watts
Las horas que trabaja cada equipo por turno se obtienen del Cuadro XLI.
El costo por w-h es muy variable y depende de la regién del pais. Se tomé conservadoramente un

costode 4 $/w.

El factor de potencia es la eficiencia normal de energia eléctrica que tiene cualquier instalacion

eléctrica:
P01414_ 109 428.4n(4 %) = 5437.713.6
0.85 w

Para dos turnos de trabajo el costo se duplica, por tanto el costo es de $875,427.2.

Cuadro XLIX. Otros costos de produccion.

Concepto

Cantidad

Total

Veces/ ano

Costo

Costo anual

anual unitario
Uniformes 15 2 30 $120 $3,600
Equipo de proteccién 7 2 14 400 $5,600
Detergente industrial 1kg 300 300 45 $13,500
Material de limpieza gral. $16,000
Total| $38,700
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Fuente: Desarrollo propio.

Notas: El uniforme es una bata de determinado color, que debera usar todo trabajador de produccién,
incluso almacenistas, obreros, personal de limpieza, etc. El equipo de proteccidn es casco, faja y botas
industriales; lo usaran sélo los obreros. El material de limpieza general incluye escobas, detergente
comun, franelas, etcétera.

El costo anual para dos turnos de trabajo se duplica, por tanto sera de $77,400.

Cuadro L. Consumo de agua.

Actividad ' Consumo diario  Consumo anual en L
150 L/empleado por 19 empleados 7 2,850 7 855,000
Limpieza de equipo 3,000 900,000
Limpieza general 2,000 600,000
Total 2,355,000

Fuente: Desarrollo propio.

Esta cantidad equivale a 235.5 m3/ano. El costo del m3 es variable en todo el pais. Se asigna un valor
conservador de 10 $/m3, por tanto, el costo anual sera de $2,355.

Para dos turnos de trabajo el costo se duplicara y sera $4,710.

De acuerdo con la Ley Federal del Trabajo, cada trabajador debe disponer de 150 L de agua al dia en su
lugar de trabajo, esto incluye el hecho de que deba banarse antes de empezar a trabajar, como es el
caso de la empresa. Otras actividades que consumiran agua son la limpieza de equipo y la limpieza
general de la planta.

3.2.1. Costos de mantenimiento

El mantenimiento es uno de los aspectos importantes en el funcionamiento de la planta a largo plazo.
Por el tamafo de la empresa es imposible crear un departamento de mantenimiento correctivo y
preventivo dentro de la planta, por esta causa, en el organigrama de la empresa se presenta al
mantenimiento como servicio externo. Desde este punto de vista, el costo anual de mantenimiento se
calcula como un porcentaje de la inversién inicial. Todos los equipos tienen motores, engranes,
motoreductores, bandas, etc. Por otro lado, el edificio necesita pintura, mantenimiento de plomeria e
instalaciones eléctricas; las computadoras también necesitan servicio de limpieza, eliminacion
periddica de virus, etc. Conservadoramente se asigna un costo anual de mantenimiento de 3% de la
inversion del activo fijo, por tanto, el costo anual de mantenimiento sera:

$3,012,903 x 0.03 = $90, 387

Lo cual incluye dos turnos de trabajo.
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Cuadro LI. Costos de produccion para dos turnos de trabajo.

Actividad } Consumo anual

Mano de obra directa 1,208, 520
Materia prima 8,458,142
Envases y embalaje 5,366,755
Energia eléctrica 875,427.2
Otros materiales 77,400
Agua 4,710
Mantenimiento 90,387
Depreciacion 418,745

Total $6,833,424

Fuente: Desarrollo propio.

3.2.2. Depreciacion y amortizacion

El término depreciacién tiene la misma connotacién que amortizacion, pero el primero sélo se aplica
al activo fijo, ya que con el uso estos bienes valen menos, es decir, se deprecian; en cambio, la
amortizacion soélo se aplica a los activos diferidos o intangibles ya que, por ejemplo, si se ha comprado
una marca comercial, ésta, con el uso del tiempo no bajara de precio o se depreciara, por lo que el
término amortizacion significa el cargo anual que se hace para recuperar la inversion.

Uno de los principales costos que se deben considerar son los de depreciacion y amortizacion a la vez
que, de acuerdo con la Ley del Impuesto Sobre la Renta vigente, es posible recuperar la inversién
inicial total por medio de la depreciacién y la amortizacion de los equipos. La siguiente tabla muestra
estos cargos anuales.

Cuadro LII. Depreciacion y amortizacion.

Porcentaje de Cargo

Activo Costo total

depreciacion depreciacion

Cribadora 7 10 140,000 14,000
Mesa de gravedad 10 210,000 21,000
Pulidora 10 300,500 30,050
Molino 5 266,900 13,345
Mezcladora de doble pantalén 10 300,000 30,000
Tanque de plastico con ruedas 10 16,000 1,600
Medidor de humedad 10 7,000 700
Bascula de 750 kg 10 3,200 320
Extrusor 10 $1,314,603 131,460
Secador de tunel con mezclador de saborizante 10 38,000 3,800
Envasadoras 10 345,000 34,500
Bascula 100 kg 10 1,500 150
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Computadora > 30 48,000 14,400
Escritorio de oficina 10 6,000 600
Silla de escritorio 10 4,200 420
Lockers para vestidores. 10 12,000 1,200
Gastos preoperativos (activo diferido) 3 10 290,000 29,000
Construccion 4 5 1,844,000 92,200
Total $418,745

Fuente: Desarrollo propio.
Notas: Los porcentajes aplicados son los publicados en la Ley del Impuesto Sobre la Renta de 2005. De
acuerdo con esta Ley, el terreno no se deprecia ni amortiza. A toda la maquinaria y equipo que no
aparecen especificamente en la Ley, se les aplicara el 10 % de cargo de depreciacion (Art. 41, fracc. XV).
1. Art. 41, fracc. I. Molienda de granos.
2. Art. 40, fracc. VII. EQuipo de cémputo.
3. Art. 39. Gastos y cargos diferidos en periodos preoperativos, incluyen todo el activo diferido.
4. Art. 40, fracc. L.b.

3.3 Costos de administracion

Estos costos son para dos turnos de trabajo.

Cuadro LIIl. Sueldos y salarios.

Personal L Re ‘ el Ok D Total anual
turno mensual anual

Gerente general ! 1 17,000 | 204000 | 204,000
Secretaria 2 4,000 48,000 96,000
Jefe de ventas 1 7,000 84,000 84,000
Técnico en mantenimiento 1 4,500 54,000 54,000
Personal de limpieza 2 2,500 60,000 60,000
Vigilante 2 2,500 30,000 60,000

Total 558,000

Fuente: Desarrollo propio.

A esta cantidad hay que agregar un 35% de prestaciones sociales, que incluye pago de IMSS,
INFONAVIT, SAR, vacaciones, aguinaldo, etc. Por tanto, el costo anual de sueldos y salarios sera:
558,000 (1.35) = $753,300

Notas: Las secretarias son una para el gerente general y otra para apoyar las funciones administrativas.
El jefe de ventas en apariencia tiene un sueldo bajo, pero podra incrementar sustancialmente sus
ingresos, porque el personal de ventas siempre trabaja por comision.
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3.3.1. Gastos de contabilidad

Los gastos de contabilidad también aparecen en el organigrama de la empresa como servicio externo.
Un despacho contable podra llevar toda la contabilidad, lo cual implica las declaraciones parciales y
anuales de impuestos, dar de alta al personal en el IMSS, etc. Un despacho de contabilidad podria
cobrar $15,000 mensuales por estos servicios. Esto puede parecer un poco caro, pero es mejor que
contratar a tres o cuatro personas que pertenezcan a la empresa y que hagan el trabajo.

3.3.2. Gastos de oficina

Incluye papeleria, tinta de impresoras, discos, café, etc. También debe incluir pago mensual de Internet
y teléfono. Dada la ubicacién de la planta y la distancia que hay de los mercados, que son la capital de
Durango y la Comarca Lagunera, el gasto de teléfono debe ser bastante elevado. Se considera que los
gastos de oficina pueden ascender en un afno a $200,000, basicamente por el teléfono.

Depreciacion

Los equipos de oficina y las computadoras ya se consideraron en el Cuadro LII.

Cuadro LIV. Total de gastos de administracion.

Concepto Costo anual

Sueldos y salarios 753,300

Contabilidad 15,000

Gastos de oficina 200,000
Total $968,300

Fuente: Desarrollo propio.

3.4 Costos de ventas

Este es un punto muy importante en la propuesta de inversion. Se sugiere la creacion de una empresa
distribuidora del producto o bien, si no se quiere o no se tienen los recursos para crear esta
distribuidora, se sugiere buscar un socio que haga el trabajo.

La distribucion requiere de un estudio cuidadoso, no sélo de la inversién requerida en vehiculos de
transporte, organizacidn, comisiones por venta, asignacion de gastos de gasolina y mantenimiento de
los vehiculos, etc. Por tanto, en este estudio no se hara una propuesta explicita de como se deba
trabajar la distribuidora, sélo se enfatiza su creacién, que debe tener un enorme gasto publicitario y
dos sucursales u oficinas, una en la ciudad de Durango y la otra en la Comarca Lagunera. Un camidn
con la carga de todo un dia debera salir de la planta ubicada en Guadalupe Victoria, para entregar el
producto en una bodega o depésito ubicado en las ciudades mencionadas, para que de ahi se reparta
al menudeo con camionetas.
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El esquema inicial dependera de conseguir el contrato con el DIF. Si esto fuera asi, se simplificaria
muchisimo el problema de distribucién y venta. Pero aun asi, en el futuro y para una venta al publico
en general, la opcién mas recomendable es la que mencionamos.

3.5 Costos totales
Los costos totales son la suma de los costos de produccién y administracion. Los costos de ventas que

absorbera la planta son de sélo un jefe de ventas y una secretaria, los cuales fueron considerados en el
Cuadro LIII. Estos costos se presentan en el Cuadro LV.

Cuadro LV. Costos totales.

Concepto Costo anual

Costos de produccion $6,833,424
Costos de administracion $968,300

Total $7,801,724

Fuente: Desarrollo propio.

Costo unitario del producto

Para calcular el costo unitario se tienen dos escenarios: uno con DIF, donde el contenido del producto
sera de 35 gy el otro con venta al publico en general, con contenido del producto de 42 g.

« Produccién de unidades diarias para el DIF: 62,114. Produccién anual si se trabaja 240 dias por
ano 14,907,428 con un turno; con dos turnos sera de 29,814,856 unidades.

« Produccién de unidades diarias para venta al publico: 51,762. Produccién anual si se trabaja 240
dias por afo 12,422,880 con un turno; con dos turnos sera de 24,845,760 unidades.

El costo unitario del producto ser3, si se trabajan dos turnos en ambos casos:
« DIF $0.26 contenido 35 g por bolsa.
« Venta al publico $0.31 contenido 42 g por bolsa.

3. 6 Inversion inicial en activo fijo y diferido

3.6.1. Generalidades de la inversion inicial en activo fijo y diferido

La inversién inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o
intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del capital de trabajo.

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, los bienes propiedad de la empresa, como
terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas y otros. Se le
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llama fijo porque la empresa no puede desprenderse tan facil de éste sin que ocasione problemas a
sus actividades productivas (a diferencia del activo circulante).

Se entiende por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la empresa necesarios para su
funcionamiento y que incluyen patentes de invencion, marcas, disefios comerciales o industriales,
nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos preoperativos, de
instalacién y puesta en marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono, agua, corriente trifasica y
servicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el futuro el funcionamiento de
la empresa tales como estudios administrativos o de ingenieria, estudios de evaluacion, capacitacion
de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.

En el caso del costo del terreno, debe incluir el precio de compra del lote, las comisiones de los
agentes, honorarios y gastos notariales; incluso el costo de demolicion de estructuras existentes que
no se necesiten para los fines que se pretenda dar al terreno. En el caso del costo de equipo y
maquinaria debe verificarse si incluye fletes, instalacién y puesta en marcha.

En la evaluacion de proyectos se acostumbra presentar la lista de todos los activos tangibles e
intangibles, tomado nota de qué se incluye en cada uno.!

3.6.2. Activo fijo

A su vez se divide en maquinaria y equipo de produccioén, terreno y construccion.

Cuadro LVI. Activo fijo.

Cantidad Precio unitario Costo total
Cribadora 1 140,000 140,000
Mesa de gravedad 1 210,000 210,000
Pulidora 1 300,500 300,500
Molino 1 266,900 266,900
Mezcladora de doble pantalén 1 300,000 300,000
Tanque de plastico con ruedas 16 1,000 16,000
Medidor de humedad 1 7,000 7,000
Bascula de 750 kg 1 3,200 3,200
Extrusor 1 $1,314,603 $1,314,603
Secador de tunel con mezclador de saborizante 1 38,000 38,000
Envasadora 1 172,500 345,000
Bascula 100 kg 1 1,500 1,500
Computadora 4 12,000 48,000
Escritorio de oficina 6 1,000 6,000
Silla de escritorio 6 700 4,200
Lockers para vestidores. 20 600 12,000
Total 3,012,903

Fuente: Desarrollo propio.

! Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de Proyectos, México, 2001.
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Notas: A todos los precios hay que agregarles el IVA, que es de $451,935.45, lo cual da un total de
$3,464,838.00. Hay que considerar que el IVA no es un gasto en si mismo, sino una transferencia de
impuestos que recuperaremos cuando el producto se empiece a vender; sin embargo, hay que tener
el dinero disponible para la compra.

El precio del extrusor esta en délares norteamericanos y se consider6 una paridad de 11.40 pesos por
ddlar. Si ademas se considera que la mayoria de las cotizaciones de los equipos aclaran que la vigencia
del precio esta entre 15 dias y un mes, tendremos que la cantidad presupuestada variara, primero por
la paridad que se mueve dia a dia y luego por la vigencia que tienen las cotizaciones.

Todas las cotizaciones son LAB (libre a bordo), lo que significa que la planta debera pagar los fletes y
seguros que implique trasladar el equipo hasta Guadalupe Victoria, en Durango. El precio tampoco
incluye instalacion, capacitacion y puesta en marcha.

Se insiste en que este presupuesto no considera equipo de transporte para distribuir el producto, ni al
DIF ni para vender al publico en general.

3.6.3. Activo diferido

Son los gastos adicionales en que se incurre para instalar y operar la planta.

Cuadro LVII. Activo diferido.

Concepto ' Costo total

Fletes y seguros $20,000
Contratos de luz, teléfono, agua 25,000
Instalacion y puesta en marcha del equipo 60,000
Planos arquitectdnicos, incluye planos de instalacién eléctrica e hidraulica. 50,000
Constitucion legal 20,000
Control de obra 20,000
Permisos estatales para operar 15,000
Estudio de factibilidad 30,000
Disefo de etiquetas 20,000
Pruebas de panel para determinar sabor final 30,000
Total $290,000

Fuente: Desarrollo propio.

Notas: El costo del contrato de energia eléctrica es incierto y dependera de la ubicacion exacta de la
planta. Primero hay que considerar si en la zona hay disponible carga eléctrica a 220 volts. Luego, si
hay postes de luz cerca de la planta y ademas cuantos voltios estaran disponibles en los postes. Si no
hubiera esta energia, ni postes, la empresa tendria que pagar todo, pero si ya estan disponibles,
probablemente sélo sea necesario instalar un transformador interno o externo a la empresa para tener
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disponible el voltaje necesario. Este transformador también lo pagara la empresa y todo el trabajo lo
realizard la CFE, de manera que la cifra anotada podra variar.

Respecto a la instalacion y puesta en marcha, el molino, de acuerdo con el proveedor, es muy sencillo
de operar. La mezcladora necesita de capacitacion para obreros que es barata, el problema es que el
técnico tendria que ir desde el D. F. Lo mas caro de todos los equipos de produccion es la instalacion,
ya que se requiere de un electricista especializado en todos los casos.

Todos los costos restantes del activo diferido son inciertos y la cifra exacta sélo se obtendra cuando se
consulte el costo exacto al arquitecto que haga los planos, con el notario que haga la constitucién
legal, etcétera.

3.6.4. Inversion en terreno y construccion

Los datos que se muestran consideran que el terreno que se comprara sera plano y que no hay mucho
trabajo en adaptarlo para construir. Se consideré un valor de 500 pesos por m2 y un costo de 2,000
pesos por m2 de construccion, lo cual incluye techo de concreto en almacenes y oficinas, drea de carga
y descarga sin techar y drea de produccién con techo de lamina. El costo incluye acabados en oficinas,
sanitarios, vestidores y regaderas. Piso de concreto en almacenes, area de produccion y drea de carga y
descarga. Ningun equipo requiere de basamento especial. El costo también incluye instalaciones
hidraulicas y eléctricas.

Cuadro LVIII. Costo de terreno y construccion.

Terreno 1,050 m?2 | $525,000

Construccidon 922 m? $1,844,000
Total|  $2,369,000

Fuente: Desarrollo propio.

Cuadro LIX. Inversion inicial total.

Concepto Costo total

Activo fijo $3,012,903

Activo diferido $290,000

Terreno y construccién $2,369,000
Total $5,671,903

Fuente: Desarrollo propio.

3.6.5. Calendario de inversiones

Capitalizar el costo de un activo significa registrarlo en los libros contables como activo. No existen
normas que regulen el tiempo en que deba registrarse a modo de correlacionar los fines fiscales con
los contables, lo cual provoca diferencias entre ambos criterios. Por tanto, el tiempo ocioso durante el
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cual el equipo no preste servicios mientras se instala, no se capitaliza (registra) de ordinario, tanto por
razones conservadoras como para reducir el pago de impuestos.

Para controlar y planear mejor lo anterior, es necesario construir un cronograma de inversiones o un
programa de instalacién del equipo. Este es sélo un diagrama de Gantt en el que, tomando en cuenta
los plazos de entrega ofrecidos por los proveedores y, de acuerdo con los tiempos que se tarde tanto
en instalar como en poner en marcha los equipos, se calculara el tiempo apropiado para capitalizar o
registrar los activos en forma contable.

Calendario de inversiones

Meses

Actividad
Elaboracion de estudio

Constitucion de la empresa

Tramitacion de financiamiento

Compra de terreno

Acondicionamiento de terreno

Construccion de obra civil

Compra de maquinaria y mobiliario

Recepcion de maquinaria

Instalacion de maquinas

Instalaciéon de servicios industriales

Colocacion de mobiliario

Recepcion de vehiculos

Prueba de arranque

Inicio de produccion

De obtenerse el préstamo, debera calendarizarse, ya que la inversiéon esta partiendo de cero. Habra
que fijar plazos de compra del terreno, construccion, entrega de maquinaria, instalacion de equipo,
pruebas de operacion, etc, lo cual puede llevar de ocho meses a un ano. Con cifras reales de cada
actividad y una vez con la aprobacién del crédito, se pueden programar las fechas de percepcién del
crédito a lo largo del tiempo.

3.7 Calculo de laTMAR

La TMAR (tasa minima aceptable de rendimiento) es la tasa de ganancia anual que solicita ganar el
inversionista para llevar a cabo la instalacion y operacién de la empresa. Como no se considera la
inflacion, la TMAR sera la tasa de crecimiento real de la empresa por arriba de la inflacion. Esta tasa
también es conocida como premio al riesgo, de manera que en su valor debe reflejar el riesgo que
corre el inversionista de no obtener las ganancias pronosticadas y que lleve a la bancarrota.

! Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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El valor que se le asigne depende de tres parametros: la estabilidad de la venta de productos similares;
la estabilidad o inestabilidad de las condiciones macroeconémicas del pais; y las condiciones de
competencia en el mercado. A mayor riesgo, mayor ganancia2

En este proyecto se considera sélo un préstamo del 30% de todo el capital necesario, el cual ascendera
a $5,671,903; por lo que el préstamo solicitado sera de $ 1,701,570.9 por tanto:

préstamo =$1,701,570.9
inversion Inicial $ 3,970,332.1

TMAR, =i+ f +if =0.3+0.06 +(0.06 +x0.3) = 0.378

Donde:
I = premio al riesgo = 30%
J = inflacién

Cuadro LX. Tabla de pago de la deuda.

Deuda después

Aiho Interés Anualidad Pago
del pago
0 1701570.9
1 408,377.016 619,793.312 211,416 1490154.604
2 357,637.105 619,793.312 262,156.207 1227,998.397
3 294,719.61 619,793.312 325,073.697 902,924.70
4 216,701.928 619,793.312 403,091.384 499,833.316
5 119,959.99 619,793.312 499,833.316 0
Fuente: Desarrollo propio
Donde:
A = Anualidad

A=P

A= 1701570.9[

0.24(1 +0.24)°

(1+0.24)° -1

] =619793.312

2 Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de proyectos, México, 2001.

P = Préstamo
i = interés

n =# de anos
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3.8 Capital de trabajo

Desde el punto de vista contable, este capital se define como la diferencia aritmética entre los activos
y pasivos circulantes. Desde el punto de vista practico, esta representado por el capital adicional
(distinto de la inversién en activo fijo y diferido) con el que hay que contar para que empiece a
funcionar una empresa; esto es, hay que financiar la primera producciéon 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, algunos
servicios y proveedores; 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 una inversion inicial, tiene una diferencia fundamental con respecto a
la inversion en activo fijo y diferido, tal diferencia radica en su naturaleza circulante; esto implica que
mientras la inversion fija y la diferida pueden recuperarse por la via fiscal mediante la depreciacién y
amortizacion, la inversidon en capital de trabajo no puede recuperarse por este medio ya que se
supone que, dada su naturaleza, la empresa se resarcira de él a corto plazo.

El activo circulante se compone de tres rubros: valores e inversiones, inventarios y cuentas por cobrar.

Una vez que se haya instalado la planta invirtiendo $5.6 millones de pesos, es necesario contar con
capital adicional para comprar los insumos necesarios para que arranque la produccion. El capital de
trabajo es esa cantidad adicional de inversién en activo circulante para empezar a trabajar. Aqui se
suponen dos escenarios: la venta al DIF y al publico.

Si se vende sélo al DIF el calculo serda muy sencillo; el DIF diria cual es el plazo en el que paga sus
deudas. Por ejemplo, puede decirle a la empresa que todo el producto que se reciba lo paga dentro de
un mes y agrupa los pagos por semana.

Si se pretende vender 122,000 unidades diarias, a la semana serian 610,000 unidades, y si después de
la primera semana de entrega hay que esperar un mes para recibir el primer pago, entonces habria
que esperar un minimo de cinco semanas produciendo sin percibir un solo peso. Para tener cierta
seguridad habria que financiar las primeras seis semanas de produccion, lo cual equivale a que si los
costos de produccion y administracion anuales ascienden a $6,833,424 y $968,300 dando un total de
$7,801,724 anuales; para un mes y medio de produccion el gasto seria de $975,215. Esta cifra seria el
capital de trabajo, suponiendo que ésas fueran las condiciones del DIF.

Por otro lado, si la venta fuera al publico a través de una distribuidora, se debe considerar que por lo
general las ventas empiezan a crecer lentamente y el crédito que se otorga a las tiendas minoristas es
de maximo una semana, pero si la venta fuera también a supermercados el plazo de pago que piden
€s mayor.

Cualquiera que sea la situacion, el capital de trabajo que debe tenerse disponible asciende
aproximadamente a $1.5 y $2 millones de pesos.
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En el caso de la venta al publico debe haber una intensa campana publicitaria por varios medios antes
de lanzar el producto al mercado vy, el dia de la venta inicial, debe haber demostradoras en varias
tiendas (mayoristas y minoristas) que den degustacion del producto a la gente, durante al menos una
semana. Todo el costo que tenga esta campana publicitaria formara parte del capital de trabajo.

Algunas instituciones de apoyo empresarial como el FIRCO, ofrecen préstamos llamados de
habilitacion o avio, para capital de trabajo, no sélo en la etapa inicial sino en cualquier momento en
que se solicite.

3.8.1. Flujo de efectivo mensual

Se plantean dos escenarios para el calculo de los flujos mensuales: uno con venta exclusiva al DIF y
otro con venta al mercado abierto.

Venta solo al DIF

Se pretende vender 29,280,000 unidades al aio, es decir, 2,440,000 unidades al mes que corresponden
a un ingreso mensual de $2,074,000, si el precio unitario de venta es de $0.85. El costo unitario de
produccion serd de $0.26 con un contenido por unidad de producto de 35 g, por lo que el costo
mensual es de 2,440,000 x 0.26 = $634,400. El pago anual de impuestos del 42%, o bien $7,255,584
pero como se pagan trimestralmente, entonces el pago trimestral sera de $1,813,896.

Respecto al pago por concepto de préstamos, se consulté el apartado de financiamiento en la pagina
www.firco.gob.mx para obtener los datos del interés que se cobra por dos préstamos, uno por el 30%
del total de la inversion fija y diferida, lo cual asciende a $1,701,570.9 siendo el interés de 24% anual
capitalizado al mes, para pagar a cinco afos con pagos mensuales, es decir, 60 mensualidades; y otro
préstamo de avio para el capital de trabajo, por un monto de $2,000,000, siendo el interés del 18%
anual con capitalizacion mensual para pagarse en un afno, es decir, se deberan pagar 12
mensualidades. Los célculos son:

0.02( +0.02)
(1+0.02)% -1

A= 1,701,570.9[ )] = 48,950.732

de pago mensual por el primer préstamo.

0.015(1+0.015)"
(1+0.015)"* -1

A= 2000000[ } =183360

de pago mensual por el segundo préstamo.

Con estos datos se calcula el flujo neto de efectivo mensual para el DIF (cifras expresadas en millones
con tres decimales, redondeando el ultimo decimal):



http://www.firco.gob.mx
http://www.firco.gob.mx
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Cuadro LXI. Flujo neto de efectivo mensual con ventas sélo al DIF.
Ene Feb @ Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Uni. vend. 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440 | 2440
Ingreso $ |2.000 0 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074 | 2.074
Costo $ 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634 | 0.634
Impuesto $ 0 0 1.813 0 0 1.813 0 0 1.813 0 0 1.813
Crédito 1 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489
Crédito 2 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183
Mensual 1.134 | 1.208 | -0.604 | 1.208 | 1.208 | -0.604 | 1.208 | 1.208 | -0.604 | 1.208 | 1.208 | -0.604
Acumulado [2.000| 1.134 | 2.342 | 1.737 | 2.945 | 4153 | 3.548 | 4.756 | 5.964 | 5359 | 6.567 | 7.765 | 7.160

Fuente: Desarrollo propio.

El supuesto de esta tabla es que el DIF compra toda la produccién de dos turnos de trabajo y paga a
los 30 dias de haber recibido el producto. Los calculos también son pesimistas, pues se considera que
los promotores del proyecto no aportan ninguna cantidad ya que todo el capital necesario se
consigue por medio de préstamos y, aun asi, la planta tiene la capacidad suficiente para pagar todas
las deudas, aunque es evidente que en el primero afio, una vez que termine de pagar el crédito del
avio, la empresa ird mucho mejor.

Venta al mercado abierto

Las unidades vendidas son 24,845,760 al afio, lo que arroja una venta mensual de 2,070,480 unidades
a un precio de $0.92 por unidad con contenido de 42 g, lo que genera un ingreso de $1,904,841. Se
supone que el 50% de las ventas seran a supermercados y 50% a tiendas minoristas; los
supermercados pagan a 30 dias, en tanto que en las tiendas minoristas se les cobra a la semana. El
costo unitario de este producto es $0.31 lo que genera un costo mensual de 2,070,480 x 0.31 =
$641,848.8. Los impuestos trimestrales son de $2,347,370.

Las cifras del siguiente cuadro estan expresadas como millones y tres cifras decimales.

Cuadro LXII. Flujo de efectivo mensual para ventas al mercado abierto.
Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
Uni. vend. 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070 | 2.070

Ingr. Super |2.000 0 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952
Ing. Tiendas 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952 | 0.952
Costo $ 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642 | 0.642
Impuesto $ 0 0 2.347 0 0 2.347 0 0 2.347 0 0 2.347
Crédito 1 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489 | 0.0489
Crédito 2 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183 | 0.183
Mensual 2.078 | 1.030 | -1.317 | 1.030 | 1.030 |-1.317 | 1.030 | 1.030 | -1.317 | 1.030 | 1.030 | -1.317
Acumulado [ 2.000 | 20.78 | 3.108 | 1.791 | 2.821 | 3.851 | 2.534 | 3.564 | 4.594 | 3.277 | 4307 | 5337 | 4.020
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En esta tabla se observa, bajo criterios pesimistas, que la nueva unidad productora tiene capacidad
econdmica suficiente como para pagar los dos préstamos, uno en un afo. La suposicién simplista aqui,
es que es posible vender 1.63 millones de unidades de producto desde el primer mes, lo cual va a ser
sumamente dificil, por lo que se sugiere incrementar el capital de trabajo a $2'000,000 de pesos.

3.9 Financiamiento de la inversion

Se pretende solicitar un préstamo por el 30% del total de la inversion fija y diferida y otro por el 100%
del capital de trabajo (crédito de avio), al programa de FIRCO (Fideicomiso de Riesgo Compartido),
dependiente de la SAGARPA.

3.9.1. Proyeccion financiera anual

Programa de ventas (ingresos)

Aunque aun no se consideran impuestos, la determinacion de costo unitario de produccion da lugar a
plantear estrategias. No es lo mismo vender al DIF con algunos costos adicionales de entrega, que
hacerlo a una distribuidora, siendo o no parte de la propia empresa. Los ingresos que deben
considerarse son el ingreso recibido por la primera venta, ya sea del DIF o de la distribuidora. Sélo hay
que enfatizar que por cada centavo de peso que se negocie en el precio, representa una diferencia al
afno en los ingresos de cerca de $300,000, ya sea que se venda al DIF o masivamente al publico.

El primer escenario para fijar el precio es vender cada unidad sélo al DIF en 85 centavos. Si tomamos
en cuenta que el consumo anual del DIF es de 122,000 unidades diarias, al afo es un total de
29,280,000 unidades suponiendo que durante 240 dias al afio se reparten desayunos escolares. Este
escenario generara un ingreso de $24,888,000 anual.

El segundo escenario es la venta al publico en general. Si suponemos que se vendiera toda la
produccion de dos turnos de trabajo que son 24,845,760 unidades anuales, con un contenido de 42 g
cada unidad, a un precio de 92 centavos. Este escenario generara un ingreso de $22, 858,099.

3.10 Pago de créditos y otros componentes

Por las razones sefaladas, se plantea obtener dos préstamos, uno por el 30% del total de la inversién
fija y diferida, la cual asciende a $1, 701,570.9 con un interés del 24% anual capitalizado
mensualmente, para pagar a cinco anos con pagos mensuales, es decir, pago de 60 mensualidades; y
otro préstamo de avio para el capital de trabajo, por un monto de $2,000,000, con un interés del 18%
anual con capitalizacion mensual, para pagarse en un ano, es decir, se deberan pagar 12
mensualidades. Los célculos son:

0.02( +0.02)®

A= 1,701,570.9[ )] =48,950.732

(1+0.02)* -1

De pago mensual por el primer préstamo, durante 60 meses, empezando a pagar un mes después de
adquirir el crédito.
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0.015(1+0.015)"
(1+0.015)" -1

De pago mensual para el segundo préstamo, mensualidad que se pagara durante 12 meses.

A= ZOOOOOO[ } =183360

Las cantidades calculadas de $48,950 y de $183,360 ya incluyen el pago de capital y de intereses.
La capacidad de pago quedd demostrada en los cuadros LX y LXII.
3.11 Punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones entre los costos fijos,
los variables y beneficios. Si los costos de una empresa sélo fueran variables, no existiria problema para
calcular el punto de equilibrio.

El punto de equilibrio es el nivel de produccion en el que los beneficios por ventas son iguales a la
suma de los costos fijos y los variables.

En primer lugar hay que mencionar que ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de una
inversion, sino que sélo es una referencia para tomar en cuenta. Ademas, tiene las siguientes
desventajas.

a) Para su cdlculo no se considera la inversién inicial que da origen a los beneficios proyectados,
por lo que no es una herramienta de evaluacién econémica.

b) Es dificil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos o variables, y esto es
muy importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzara mas rapido el punto
de equilibrio. Por lo general se entiende que los costos fijos son independientes del volumen de
produccion, y que los costos directos o variables son los que varian del volumen de produccion;
aunque algunos como salarios y gastos de oficina, pueden asignarse en ambas categorias. En el
caso practico presentado al final se clasifican los costos y se calcula el punto de equilibrio.

¢) Esinflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si cambian,
también lo hara el punto de equilibrio. Con la situacién tan inestable que existe en muchos
paises, y sobre todo en México, esta herramienta se vuelve poco practica para fines de
evaluacion.

Sin embargo, su utilidad general hace posible calcular con facilidad el punto minimo de produccién al
que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya ganancias
éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto. También sirve en el caso de una empresa que
elabora una gran cantidad de productos y que puede fabricar otros sin inversién adicional, como el
caso de las compafias editoriales, panaderias y fabricas de piezas eléctricas, las cuales, con este
método, evaluian cudl es la produccién minima que debe lograrse para elaborar un nuevo articulo que
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logre el punto de equilibrio. Si se vende una cantidad superior al punto de equilibrio, el nuevo
producto hara una contribucién marginal al beneficio total de la empresa3

Los datos y supuestos para calcular el punto de equilibrio son los siguientes:
« Venta sélo al DIF de 29,280,000 unidades anuales.
« Precio unitario de venta $0.85.
« Costos fijos, considerando el préstamo a largo plazo por toda la inversion fija por $5,671,903 lo
cual arroja un pago uniforme anual de4 $2,065,977 para cubrir en cinco afos todos los intereses
mas el capital. Los demas componentes del costo fijo son la depreciacion anual de $418,745 (ver

Cuadro L) y los gastos de administracion y venta por $968,300 (ver Cuadro LII), lo cual arroja un
total de:

costo fijo = $418,745 + $968,300 + $2,065,977 = $3,453,022
« Costo variable, es el costo de produccién menos los cargos de depreciacion:
costo variable = $6,833,424 - $418,745 = $6,414,679

Que dividido entre los 29,280,000 unidades vendidas al DIF, produce un costo variable de $0.219
por unidad.

Con estos datos se construye una tabla de ingresos y costos a diferentes niveles de produccién.

Cuadro LXIIl. Punto de equilibrio.

Ventas (millones LG egtullbs Costo total variable COSFO total Ingreso neto
de unidades) de $)‘$0.85/ + fijo (miles de $) ilBes (miles de pesos)
unidad pesos)
1 850 186+3453 3639 ' -2789
2.5 2125 547+3453 4000 -1875
35 2975 766+3453 4219 -1244
4.5 3825 985+3453 4438 -613
5 4250 1095+3453 4548 -298
5.472 4651 1198+3453 4651 0
5.5 4675 1204+3453 4657 18
6 5100 1314+3453 4767 333
7.5 6375 1642+3453 5095 1280
10 8500 2190+3453 5643 2857

Fuente: Desarrollo propio.

3 Gabriel Baca urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.

4Para este calculo se utiliza la misma formula que aquella empleada para calcular el pago de 60 mensualidades iguales con
un interés del 24% anual capitalizado en pagos mensuales, s6lo que ahora con una base anual; se consideran cinco pagos
anuales y un interés del 24% anual.
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Del cuadro LXIII, se observa que con una produccién anual de 5,472,000 unidades se alcanza el punto
de equilibrio. Si se trabajan dos turnos diarios, la planta tendrd una capacidad de produccién de
29,814,856, aunque sélo se vendan al DIF 29,280,000 unidades anuales, esto significa que al trabajar
s6lo el 36.70% de un turno, se alcanzara el punto de equilibrio, recordando que en esta determinacién
se esta considerando un préstamo por todo el valor del activo fijo.

PUNTO DE EQUILIBRIO

INGRESOS /COSTOS

9000

8000

7000
6000 /

3000 /
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1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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3.12 Situacion financiera actual y proyectada

La situacion financiera proyectada (no hay situacién actual puesto que la planta auin no se instala) se
muestra en los estados financieros del Cuadro LXIV, venta sélo a DIF y el LXV venta al mercado abierto.
No se considera el financiamiento en estas tablas porque en el analisis de rentabilidad (siguiente
inciso), se solicita hacerlo a precios y valores constantes, lo que implica no considerar la inflacién, en
tanto que las tasas de los préstamos consideran la inflacién, de manera que si estan mezclados en el
estado de resultados conceptos con inflacion y sin inflacion, se dan resultados sin sentido econémico
claro.

Aunque aun no se consideran impuestos, la determinacion de costo unitario de produccion da lugar a
plantear estrategias. No es lo mismo vender al DIF, con algunos costos adicionales de entrega, que
vender a una distribuidora, siendo o no parte de la propia empresa. Los ingresos que deben
considerarse con el ingreso recibido por la primera venta, ya sea esta al DIF o a la distribuidora. Sélo
hay que enfatizar que por cada centavo de peso que se negocie el precio, representa una diferencia al
afno en los ingresos de cerca de $300,000, ya sea que se venda al DIF o se realicen ventas masivas al
publico.

Una primera aproximacién para la fijacién del precio es vender cada unidad sélo al DIF en 85 centavos.
Si tomamos en cuenta que el consumo del DIF es de 122,000 unidades diarias, al afio es un total de
29,280,000 unidades, suponiendo que durante 240 dias al afio se reparten desayunos escolares. Con
esta cifra se calcula el ingreso y la rentabilidad. Todas las cifras se redondean a miles para facilidad de
calculo:

Cuadro LXIV. Estado de resultados con venta al DIF
(cifras monetarias en miles).

Concepto Cifra anual

Unidades vendidas al DIF por afio 29,280,000
+ Ingresos $24, 888

- Costos de produccién $6,833

- Costos de administracion $968

= Utilidad antes de impuestos $17,087

- Impuestos 42% $7,177

= Utilidad después de impuestos $9,910

+ Depreciacion $418
=Flujo neto de efectivo $7,594

Fuente: Desarrollo propio.

Como la planta tiene una capacidad de produccién con dos turnos de trabajo de 29,280,000 unidades
anuales, la rentabilidad se obtendria si la planta trabajara al 85% de la capacidad de los dos turnos; en
total se venderian 29,280,000 unidades anuales al DIF.

Si se negociara con el DIF un precio de venta de, por ejemplo, $0.90 por unidad de 35 g, podrian
absorberse los gastos de transportacion.
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En el escenario de venta al publico en general, suponiendo que se vendiera toda la produccion de dos
turnos de trabajo que serian 24,845,760 unidades, redondeada a 24,846 miles de unidades anuales,
con un contenido de 42 g cada unidad, a un precio de 92 centavos cada una, se tendria:

Cuadro LXV. Estado de resultados con venta al publico
(cifras monetarias en miles).

Concepto Cifra anual

Unidades vendidas al publico 24,845,760
+ Ingresos $22,858

- Costos de produccién $6,833

- Costos de administracion $968

= Utilidad antes de impuestos $22,850

- Impuestos 42% $9,597

= Utilidad después de impuestos $13,253
+ Depreciacion $418

= Flujo neto de efectivo $13,671

Fuente: Desarrollo propio.

El precio de $0.92 cada unidad seria el precio al que la planta venderia a la distribuidora. Por lo
anterior y, con las mismas consideraciones sobre seguridad en las estimaciones y prevencién de
incrementos en las materias primas, se recomienda vender el producto a la distribuidora a un precio
de $1.05 por cada unidad. No hay que olvidar que productos similares en el mercado tienen un precio
entre $3y $3.5, de manera que la distribuidora podria absorber todos los costos de almacenamiento,
distribucién y publicidad muy intensa para el producto.

Después de absorber todos estos costos, se podria disminuir el costo de venta a la tienda como
estrategia de introduccion al mercado y ain obtener una buena ganancia.

Al principio estas serian las proyecciones de ingresos y gastos para los volimenes de produccién
mencionados. Un andlisis de sensibilidad se presentara en incisos posteriores.

3.13. Conclusiones del estudio econémico

Al determinar el monto de los recursos econémicos necesarios para realizar el proyecto podemos ver
que la inversion inicial abarca la cantidad de $5,671,903 de lo cual sélo se solicitara un préstamo del
30% sobre la inversion inicial ascendiendo éste a $1,701,570. El costo de produccion serd de
$6,833,424 anuales mientras que los costos de administracion son $968,300 por afo.

El costo unitario por bolsa de 35 g seria de $0.26 para producir, con una venta anual al DIF de
29,280,000 unidades al ano, es decir, 2,440,000 unidades al mes, que corresponderian a un ingreso
mensual de $2,074,000, si el precio unitario de venta fuera de $0.85; para el publico en general el costo
unitario seria de $0.31 con ventas mensuales de 2,070,480 unidades, lo que generaria un costo de
$641,848.8 e ingresos de $1,904,841 al mes con un precio de $0.92.

Al realizar la proyeccion de ventas para el DIF y el publico en general, si tomamos en cuenta que se
requiere un financiamiento que solvente las primeras seis semanas de produccién antes de recibir
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remuneraciones por las primeras ventas, el capital de trabajo que se debe tener disponible estara
entre 1.5y 2 millones de pesos.

Ademas, se determind ademas que con una produccion anual de 5,472,000 unidades se alcanzaria el
punto de equilibrio, lo cual nos dio a conocer que tan sélo con un 36.7% de la capacidad de un turno
de trabajo es suficiente para no incurrir en pérdidas, aunque sabemos que el punto de equilibrio no es
una técnica para evaluar la rentabilidad de un proyecto nos da una pauta para conocer el
comportamiento entre costos y nivel de produccién, por lo que el resultado obtenido habla muy bien
de las bondades del proyecto.

Por todo lo anterior podemos concluir en este estudio que la inversion para la produccién y
distribucién de la botana elaborada a base de frijol es rentable, pues asi lo indica el estado de
resultados que muestra la existencia de flujo de efectivo y utilidad, pero la evaluacién econémica es la
que al final determinard si es 0 no conveniente invertir en esta planta productora.
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Evaluacion econdmica

4.1 Objetivo de la evaluaciéon econémica

4.1.1. Objetivo

Determinar la rentabilidad de instalar la planta productora de botanas elaboradas a base de frijol por
medio de los métodos de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo
(Valor Presente Neto y Tasa Interna de Rendimiento).

4.2 Métodos de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo

El estudio de la evaluacién econdmica es la parte final de toda la secuencia de analisis de factibilidad
de un proyecto. Hasta este punto se sabra si existe un mercado potencial atractivo; se habran
determinado un lugar éptimo para la ubicacion del proyecto y el tamafo adecuado para este ultimo,
de acuerdo con las restricciones del medio; se conocera y dominara el proceso de produccién, asi
como todos los costos en que se incurrira en la etapa productiva; ademas, se habra calculado la
inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las
utilidades probables del proyecto durante los primeros cinco afos de operacién, aun no se
demostrara que la inversion propuesta sera econdmicamente rentable.

En este momento surge el problema sobre el método de andlisis que se emplearad para comprobar la
rentabilidad econdmica del proyecto. Se sabe que el dinero 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
analisis debera tomar en cuenta este cambio de valor real del dinero a través del tiempo.

4.2.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial.1

La mayor utilidad del estado de resultados es que permite obtener los flujos netos de efectivo y que
sirven para realizar la evaluacion econémica. 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 deberdan ser mayores que los
desembolsos, lo cual dard por resultado que el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se utiliza
el costo de capital o TMAR.

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 afnos, las ganancias de la empresa sélo
servirian para mantener el valor adquisitivo real que tenia en el afo cero, siempre y cuando se
reinvirtieran todas las ganancias. Con un VPN = 0 no se aumenta el patrimonio de la empresa durante

! Gabriel Baca Urbina, Evaluacion de proyectos, México, 2001.
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el horizonte de planeacion estudiado, si el costo de capital o TMAR es igual al promedio de la inflacién
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 inflacionaria promedio de ese periodo.

Por otro lado, si el resultado fuera VPN > 0, sin importar cuanto supere a cero ese valor, sélo implicaria
una ganancia extra después de ganar la TMAR aplicada a lo largo del periodo considerado. Esto explica
la gran importancia que tiene seleccionar una TMAR adecuada.

4.2.2.Tasa interna de rendimiento (TIR)
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 inversion inicio.2

En la seccion anterior se menciond que si se hace crecer la TMAR aplicada en el calculo del VPN, este
ultimo llegaria a adoptar un valor de cero. También se mencion6 que si el VPN es positivo, esto
significara que se obtienen ganancias a lo largo de los cinco afos de estudio por un monto igual a la
TMAR aplicada mas el valor del VPN. Es claro que si el VPN = 0, sélo se estara ganando la tasa de
descuento aplicada, o sea la TMAR, y un proyecto deberia aceptarse con este criterio ya que se esta
ganando lo minimo fijado como rendimiento.

Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero que se gana ano con afio se
reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el
interior de la empresa por medio de la reinversién.

Existe una tasa externa de rendimiento 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 tamarno de la
empresa. La reinversion total implica un crecimiento tanto de la produccién como de la planta, lo que
es imposible. Precisamente, cuando una empresa alcanza la saturacion fisica de su espacio disponible,
o cuando sus equipos trabajan a toda su capacidad, la empresa ya no puede invertir internamente y
empieza a hacerlo en alternativas externas como la adquisicion de valores o acciones de otras
empresas, la creaciéon de otras empresas o sucursales, la adquisiciéon de bienes raices o cualquier otro
tipo de inversion externa. Al grado o nivel de crecimiento de esa inversion externa se le llama tasa
externa de rendimiento, pero no es relevante para la evaluacion 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 aceptacion 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 mayor que el minimo fijado como aceptable, la
inversidon es econdmicamente rentable.

2 Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de proyectos, México, 2001.
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Cuadro LXVI. Estado de resultados con inflacion, con financiamiento y produccion constante.

R R S S N

Venta 24,888 26,381 27,963 29,641 31,420 33,305
-CProd 6,833 7,242 7,677 8,138 8,626 9,144
-C Admon. 968 1,026 1,087 1,152 1,222 1,295

- Intereses 0 768.377 357.637 294.179 216.701 119.959
=UAI 17,087 17,344 18,841 20,056 21,355 22,746
-Imp 7177 7,284 8,063 8,423 8,969 9,553
=UDlI 9,910 10,059 10,778 11,633 12,386 13,193

+ Depre. 418 443.8 470.42 498.65 528.57 560.28

- Pag. Cap. 0 2,211.41 262.156 325.073 403.091 499.833
=FNE 10,328 8,293.01 10,986.63 11,807.39 12,511.77 13,253.48

Fuente: Desarrollo propio.

Caélculo del VPN
VPN = -P +|FNE, (Q+ TMAR, ) | |FNE, /G + TMar, ¥ | FNE, = Vs, G+ TMAR, )

Donde

P: Inversién inicial

N: Horizonte

Vs: Valor de salvamento =$ 3,077,177

VPN= $17,647.36774

CalculodelaTIR

CuandoVPN=0

TIR=167.3747523%

4.3 Conclusiones de la evaluacion econémica

Mediante la evaluacion econémica se comprobd que es conveniente invertir en una empresa
elaboradora de botanas a base de frijol bajo la directriz que marca el presente estudio. Trabajando dos

turnos de ocho horas diarias, la inversién presenta una rentabilidad econdmica aceptable, ya que el
VPN es mayor a cero y la TIR mayor a la TMAR.

Ademas, si se solicita un préstamo del 30% del total de la inversion fija y diferida esto ascenderd a
$1,701,570.9, mas otro por el total del capital de trabajo ($2,000,000.00), la rentabilidad econémica se
eleva; es recomendable solicitar el financiamiento. Se sabe de antemano que el inversionista principal
de este proyecto sera el programa de FIRCO (Fideicomiso de Riesgo Compartido), dependiente de la
SAGARPA, por lo que de obtenerse el préstamo se hace rentable el proyecto. La producciéon minima de
acuerdo con el punto de equilibrio para que la empresa siga siendo rentable es aproximadamente de
5,472,000 unidades.
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Por otro lado, elevar la produccién a tres turnos de trabajo no seria recomendable debido a que se
sobrepasaria el nivel de demanda insatisfecha del DIF, por lo que se recomienda evaluar esta opcién
s6lo en funcién del incremento de la demanda.

Conclusiones generales del estudio

En la actualidad la sociedad tiende a consumir productos saludables; debido a ello, se pretende
elaborar un producto con alto valor nutricional que tendra una gran aceptacion en el mercado, ya que
representa una ventaja competitiva sobre los productos sustitutos tradicionales.

A través del estudio de mercado, se determiné que existe una demanda potencial insatisfecha de
4.27ton/dia para el DIF del estado de Durango, de acuerdo con los datos proporcionados por el CIIDIR
de esta entidad. El producto serd comercializado en raciones de 35 g mediante un canal de
distribucién de entrega directa.

La demanda potencial insatisfecha para el publico en general del estado de Durango y la Comarca
Lagunera es de 3.42ton/dia. El producto se comercializard en raciones de 42 g con un canal de
distribucién productor-mayorista—minorista—consumidor.

Para ambos casos la presentacion sera en envoltura metdlica con colores atractivos y vistosos a un
precio competitivo (menor al de productos sustitutos) de $3.50 para captar la atencién del
consumidor.

Si hacemos referencia al estudio técnico, se demostré que se domina la tecnologia de produccién, con
una adecuada selecciéon de maquinaria y equipo.

Tomando como base que la capacidad instalada es directamente proporcional a la capacidad de
producciéon de la extrusora, se pueden procesar 4.27 toneladas al dia; si se considera que la capacidad
promedio de la maquinaria es de 350 kg/h, se trabajaran dos turnos de ocho horas con una capacidad
de 4.48 ton/turno cada uno con un tiempo efectivo del 80%, es decir 6.4 horas efectivas de trabajo.

La ventaja de esta propuesta radica en el disefio de planta y el proceso, ya que le otorgan gran
flexibilidad de produccién a la empresa debido a que puede incrementar un 50% su produccién sin
inversion adicional, con sélo incrementar un turno de trabajo. Es importante sefalar la simplicidad del
proceso de produccién, dando como resultado que sea requerida la minima cantidad de fuerza
laboral.

Se demostré que la inversion para instalar la planta productora es econémicamente rentable, puesto
que el VPN al considerar la inflacion es mayor a cero. La TIR de la inversion fue siempre superior a la
TMAR, al obtener un financiamiento se incrementan en gran medida las utilidades y la rentabilidad de
la empresa.

Podemos concluir, con base en los estudios anteriores, que la inversién para la produccién y
distribucién de la botana elaborada a base de frijol es rentable.
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