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lntrodua:i6n 

La ftnalldad fundamental de este trabajo es obtener un proi ióstico de ~tas de 
mab!rtales de construcción para usarto como henamienta apovando a la toma 
de dedsio11es en una distribuidora de materiales de mnstrucdón. 

No se puede hablar de materiales para construcción aisladamente ya que, está 
íntimamente relacionada con la actividad oonstructDra y la vivienda. 

Siempre ha habido Interés en la actividad constructora como Indicador de la 
salud de la economía y como base para explicar las fluctuaclones de los 
negocios, ésta es una de las razones que me llevó al desarrollo de este trabajo. 

Existen dlYersos tipos de materiales de construcción para llevar a cabo una 
obra; nos centraremos en el estudio de las ~tas de cemento y acero ya que 
son los de mayor Importancia tanto para la obra como para el dlstrtbuldor de 
materlales de mnstrucdón. 

La mayoría de las distribuidoras de materiales de construcción apenas llevan un 
reglslro de su actMdad por computadora pero aún no cuentan con una 
herramienta que les permita el análisis de esa Información. 
En su mayoría son medianas o pequei'ias empresas que son las más afectadas 
en los cambios de nuestra economía. 

Las lnsUtudones gubernamentales son las prli1dpales usuarias de la estadistica 
emnón*3, para las funciones de gestJón y adml11lstradón públicas. Además, 
son casi las tínlcas generadoras de esta Información, también porque el estado 
es casi el único usuario que tiene la capacidad financiera, organizativa y técnica 
para enf1ettar el gran esfuerzo y costo que Implica captar, concentrar, depurar 
y publcar la Información estadistica. 

Gran parte de la Información estadístJca que el estado capta y procesa tiene 
como destino exduslvo el uso Interno v frecuentemente secreto que le dan las 
propias lnstftudones gubernamentales. Por otro lado con la situación actual de 
la emlOl'flia mlSldero que sería un elemento a f.wor de las emp esas prtvadas 
el des1molo y dlruslón de este tipo de Información. 

Se pnetende pro11ostlcar para poder ldentiftc:ar cambkJs sistemMicos más 
rápdamalb! e lnb!tpretar mejor los efl!ctDs de los cambkJs en el futuro, 
utlltaiemos an6lisls de Indicadores económicos, Rlt!4Ddologfa de Box-lenklns y 
el mModo de promedios móviles. 



Reconocer lo que los pronósticos pueden y no pueden hacer es tan Importante 
como obtener el pro11óst1co en sí mismo. Co11ode11do y entendiendo aquellos 
límites se ayuda al tomador de decisiones a desarrollar expectativas realistas 
mnslderando el entorno de decisión se puede ayudar a elegir mejores 
soluciones y aprovechar técnicas cuantitativas y objetivas. 

En el primer capftulo se establecen las características que tienen los materiales 
de construcdón y sus c.aractei ísttcas. 

El segundo capítulo se plantea la problemática que existe en el mundo y en 
nuestro país y los factores que tienen más lnftuenda para la distribución de 
materiales de construcdón. 

El los dos último capítulos se hacen pronósticos de promedios móviles y análisis 
con un Indicador económico. 



COllTDTUALIZACIÓN. 

LUGAR Y FUNCION DONDE SE REALIZÓ EL DESEMPEÑO PROFESIONAL. 

La fundÓn principal de la distribuidora de mab!riales es la venta y distribución 
de los mab!riales de construcclÓl1, actividad que cada día se vuelve más mmpleja 
debido a la poca demanda y mucha competencia entre Cltros factores. 

La dlstrtbuldora de materiales fue creada en 1969 ruando apenas se 
c:omeniabil a poblar la zona, en aquella época había mucha demanda y poca ol'erta 
por lo que no era necesario aplicar demasiada ta:ndogÍa. 

Se encuentra ubicada en la delegación lztapalapit y es una pequeila empresa 
ya que, sólo cuenta con 15 empleados. Los productos que más dlstrtbuye son la 
varilla oorrugada y el cemento gris. 

RELACIÓN CON LA CARRERA. 

A lo largo de estos 10 años que he partidpado como profesional en esta 
empresa me he dado cuenta del sin número de actividades que CXJmO prdeslonal 
en mmmMk:as aplicadas y computación se pueden desarrollar. 

Durante los primeros años implementé un sisb!ma de computo que pennftlera 
registrar todos los movimientos de la empresa obteniendo como resubdo un 
mayor a>ntrot de los inventarlos, la producttvtdad, cuentas por mlnr de los 
dlenles, m:. Esta tarea fue ardua ya que me di cuenta que no tan solo es necesario 
tener el <Xll'IOdmlento sino que tamb!M el manejo de los recursos humanos. Una de 
mis más grandes experiencias adquiridas en esta labor fue que al Implantar 
slstemils de compuCD se requiere de un estricto orden. 

A medida que fue pasando el tiempo el gerente ha visto la neteSidad de saber 
el tien1JO de vida de la distribuidora ya que, en la actualidad la zona ya esta 
ainsb'Ulda y supone una tendencia deaedente. e.orno peofeslonal realicé 
pronósticos como herramienta para la ayuda de la toma de decisiones. En este 
punto se C81trll el desarrollo de este trabajo. 

Aún existen herramientas que CXll'l'IO profesloiYI en mab!mátlcas apitadas y 
axnputadÓn puedo utllllar para el mejor fundonarnlenb> de la dlsbtbuldora de 
mab!ñales para construcción entre ellas, tiempo de espera de un dlenb! para poder 
ser alendldo para ello cuento con la teoria de colas. Otra herramienta 
PIÓldflllll'nenb! que realizaré es la Implantación de la ruta atica para el proceso de 
enlregil de los mall!rlales de mnstrua:lón. 



CAPÓULO 1: CARACTEIÚSl1CAS DE LOS MATlllUAUS DE 
CONsntuca6N. 

Producto de la Revolución Industrial en la construcción, fue la aparición de 
nuevos materiales constructivos, tales como el canento Romano, en 1796, en 
Inglaterra, así axno el cemento Pórtiand, Inventado en ese mismo país en 1824. 

El ailo 1851 marra aproximadamente la bansidón a una época de nuevos 
materiales de construcción de los que el hierro forjado constituye uno más. 

Un síntoma social de la Revolución Induslrtal fue la penuria aguda de la 
vivienda. 

El desarrolo económico bajo consigo el oedmleuto pobladonal y los 
acelerados cambios Industriales del periodo 1750-1900, exigía una Inmensa 
cantidad de construcciones en general. 

Las oedenles necesidades sociales y productivas, principalmente, exigían 
procesos lllCnOlóglms acordes a los nuevos mll8tales conslrudtvos. 

Las viviendas, aunque mantuvieron lntad:as las formas b'adlclonales, utilizaron 
nuevos materiales, y nuevas técnicas de produa:lón en serie. 

Las malas eo1ldldolies de habllilclón de los obreros a consecuencia de la 
aftuencla repentina de la poblaclón hacia las grandes ciudades; es el alza 
desmesurada de los alquileres. 

El resullado es que los obreros van siendo desplazados del centro a la 
periferia; que las viviendas obn!ras, y en general las viviendas pequeftas son cada 
vez más escasas y más caras, esta slluadón lleva a la poca dlstrtbudón de 
materiales de construcción, así también como su produaión. 

América no solo mmó la delanb!ra en la produa:ión de acero baralo, sino que 
desarrolló su uso para un nuevo tipo de edificios: el acero engendró el rasradelos. 

La revolución científico-técnica del siglo XX ha acentuado grandes 
migraciones, al nivel nacional así como al lnb!mldonal de babajadores que buscan 
oaipadón en los paises lndustrlalfzados. Esto bae mnslgo grandes problemas de 
vivienda. 
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1.2 ca•11a1w • CIDllllrua:l6n 

Para pronosticar la venta de materiales de construcdón, el primer paso es 
claslflcar la variada Industria de la construcd6n en c.ategorias que sean 
convenientes con fines de predlcdón. Se ha hallado que el agrupamiento en dos 
categorías, privada y pública, es útil para este propóslto1

• EslDs grupos pueden ser 
divididos entDnces ademís en subgrupos más reducidos tales mmo la construcción 
residencial, lndustrtal, amerdal, lnstltudonal y rural, todas en la c:i1llllgOria de la 
c:onstnia:lón privada, y las carreteras, los sistemas de abntarillado y acuedudo, 
las escuelas, los edificios administrativos mllltares y "todas las demás•, todas en la 
categoría de la ainstnllXión pública. Existen factmes de demanda espedftcos que 
son slgnlftcadvos para cada uno de estos subgrupos, y la división de la lndusb1a de 
la construcx:lón en dases homogéiieas tales como éstas M2 posible obtener 
medidas más dignas de confianza de las verdaderas fuerlas de demanda que 
operan. 

Las cuatro categorías de construcción. 
Moderna lntemaclonal. 
Moderna nacional. 
Nacional contente. 
Tradlclonal. 

Presentan exlgendas diferentes a la Industria de materiales de construcción. 
Análogamente, las necesidades de materiales difieren según los diversos tipos de 
construcción y según se tl'ilte de la construcx:lón de edificios o de obras de 
Ingeniería clvll. 

La demanda de matl!riales depende no solo de la técnica de construcción 
empleada sino tamblé1 de la composición del produc:to de la Industria de la 
construcdón. 

cada categoría exige de la Industria de los materiales de construcción 
diferentes cosas. En la primera c.ategoría las empiesas de mnstrua:lón son de 
carácter lnb!maclonal y tienden a comprar los "'*'1illes mas aJl'Mlllentes en 
cualquier parte. Al mismo tiempo, los trabajos de aJl15bucdón que emprenden 
pueden requerir malslales complejos como aceros de gran 1eststaldil, mab!rtales 
de calidad muy uniforme o maleriales proc:edelas de dell!rmlnldos paises. Es1Ds 
fadDres arectan en conba del recurso a las fuentes locales, y una gran parte de los 
materiales puede ser~· 

La construcdón moderna nacional se encuenba, prindpllmenle, en i. zonas 
urbanas, y los mal9tales y ta llla!Ok>gía empleldos son slmllen!s en los paises en 
desarrollo y en los desarrollados. Por lo tanto se puede examinar esta categoría en 
términos lnb!madonales. 

1 Félix Orús Aaso, Materiales de coostrucción, MIJdrid 1981 pj¡j. 80 
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En las CillllgOrias nacional y tradicional contente la situación es distinta. Las 
dllaendas entre las reglones pueden atrtbulrse a diversos factores como el dima, 
por eJ!ml*>, que dmminan los mlltertlles que se pueden oblener con fadlldad. 

Dada la diversidad de CillllgOrias de construa:ión, este trabajo se enfoca al 
estudio de las c.ab!lgorias tradlclonal y nacional corrtente ya que, en Méldm la 
rnilyOr'Ía de las mnslrucdones son de la c.ab!goria tlildldonal y nadonill corriellle en 
donde se utilizan formas de construcdón básicas debido a los altos costos que tiene 
una construa:ión. Por otro lado, la prtnctpal caracteristica de la construcción es un 
bien duradero. 

1.3 a. n wMn • ........ ._ • Gllllllnla:l6n, _ ma...,....._ 
... ._.._ lle ClDll8tnlcX:l6n Se definen como los cuerpos que lnlegran las 

obras de mnstrucx:ión, cualquiera que sea su naturaleza, cornposidÓn y forma2• 

Comprenden un gran número y para su estudio hay que agruparlos, 
siguiendo diversos crttertos, habiéndose propuesto varias daslftcadones. 

lEn qué consiste levantar una pared, construir una casa, reaHzar una obra 
cualquiera? Una respuesta posible sería esta: consiste en disponer unos 
deb!rmnados mab!riales adecuadamente para que la obra cumpla los objetivos y 
satisfaga las 1.-esidades por las que se ha proyed.ado. El objetivo es dar a conocer 
los materiales más comúnmente utlllzados en la construa:lón, sus cualidades y sus 
apllcadones. 

1.3.1 Ar-. ...... , ......... 

Las rocas, por la acción de los elementos físicos (agua de lluvia, hielos, 
vientos, etc.) 'I con el correr de los siglos se van disgregando o sea, se van 
desmenul.ilndo. las aguas poco a poco van anilStrando esos trodlos, hadéndok>S 
más pelJll!ños a fueRa de rmar11ie111Ds y choques; cuando esos residlJos se 
depositan en alguna parte (junto a los ríos, de ordinario) tenemos formada la arena 
que procede, por tanto, de muchos sitios y de mochas clases de rocas, pues todas 
se desml!nuDn poco a poco. 

En la arhllMart la arma de rfos sok> se uUllza en zonas muy próximas a ríos, 
en la zona mebupolitana de la Oudad de México se utillDn las arenas de volcanes 
y cenos que se encuentran a sus allededores. 

2 Millon H. SJ-, l'h.D., Pronóstico de loo negocios y económico, l'*g. 3S7 
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Para determinar las principales caradl!risticas de las piedras se analizan: 

a) Densidad aparente 
b) Densidad real 
e) porosidad 
d) homogeneidad 
e) Dureza 
f) Heladlddad 
g) Alterabilidad 
h) Resistencia a la compresión 
1) OIOqUe 
j) Desga5ote 
k) Adherencia a los morteros 

Arenas 

Gravilla 

Piedra 
Materiales 

Siiiares 

Sillarejos 

{ Arenas de río 
Arena fósil 
Arenas vírgenes 

{ Piedras duras 

Piedras blandas 

{ 

Mampostería ordinaria 
Mampuesto Mamposb!I ía careada 

Mamposb!ria concertada 

1.3.2 Ymo 

El yeso tal como se emplea en oonslrUCdón procede de la piedra de yeso 
(sulfalo de cal hidratado) cocida a una temperatura de 110 a 1200 e y luego 
molida. 

CUando se amasa con agua, forma otra vez una piedra de yeso medianamente 
dura, que presenta el Inconveniente de que no es reslslelle a los agenll!s 
atrnosfélicos, la cantidad de agua con que se amasa, depende de la finalidad a que 
se aplique el yeso. 



El yeso fragua mn mucha rapidez y en la primera hora, una vez empleado, 
puede tallarse CXJmO el alabilstro. 

Esle tipo de malBtal solo se utillla en la mnstrucdón para acabildos lllb!riores 
por lo que su producdón y empleo es mínimo, su costo es mínimo mmparado mn 
otros mab!rtales. La relación ofesU-demanda es casi equlllbrada y el país cuenta 
mn abundantes materias primas para su producción. Prindpalmenle es producido 
por pequei'las fabricas familiares. 

1.3.3 ea ... 

El carbonato de caldo, en las distintas formas en que lo presenta la naturaleza 
(piedra calila), una vez calcinado, da lugar al óxido de caldo, que es el nombre 
químico de la cal. 

SI la piedra callla que se calcina es muy rica en caldo, o sea casi pura, se 
obtiene cal gruesa. SI tiene algo de arcilla se obtiene e.al hldráullca. SI la piedra 
caliza es IDtalmente pura, una vez c.aldnada loma el nombre de e.al viva (óxido de 
caldo). 

¡ Yeso de cesto 
Yeso negro 

Yesos Yeso tamizado 
Yeso alúmbrico 

Materia 
de ¡ Unión cal hidráulica 

ca1 hidráulica artltlclal 
ca1es ca1 v1va 

1.3A e-to 

Se define mmo el producto artffldal resultante de calcinar hasta un principio 
de fusión mezdas rigurosamente homogéneas de callD y ardlla, obteniéndose un 
cuerpo lamada ldlnquer, el cual hay que pulverizar jUnm mn yeso, en propordón 
menor del 3 a 100, para retrasar su fraguado. 

El frío relrasa el fraguado del cemento PórUand .~ le detiene CUlfldo la 
temperatura desdende algunos grados bajo cero, pero vuelve a fraguar CUlfldo la 
tempen1tura aumenta. 

6 



El calor acelera el fraguado. Una vez fraguado y endurecido el cemento 
Pórtland, puede aguantar temperaturas supertores a 100o c. 

Composición química: El cemento Pórtland está constituido por cal, sílice, 
alúmina, hierro, magnesia, azufre y álcalis, cuyas cantidades varían entre limites 
muy restringldos.3 

Tiene mucha Importancia que el cemento b!nga una gran ftnura, por favorecer 
sus propiedades 

La calidad de un cemento se aprecia por las resistencias que es capaz de 
desarrollar una vez fraguado y endurecido. 

Debido a todo el procesamiento para la producción de cemento su costo es 
elevado. Es un material de construcdón que tiene la caracteístic.a de ser 
perecedero ya que no se pueden tener grandes cantidades almacenadas ni por 
largo tiempo y que no debe exponerse a la humedad. 

El cemento es uno de los mab!rtales de construa:lón que se utiliza más en una 
obra como por ejemplo, en losas, pisos, muros, aplanados, etc. 

Por la complejidad de la producción de cemento existen pocas fabricas en el 
país que k> producen mmo por ejemplo, La Cruz Azul, S.C.L. Cementos Apasco y 
Cemex Comercial. Estas empresas son las que producen más del 80% de cenento 
utilizado en el pais. 

1.3.5 Acm'O 

Los metales más usados en la construcdón son el hierro, plomo, cinc, cobre, 
estai'lo y aluminio. 

Los metales raramente se encuentran nativos en la Naluralela en cantidad 
suficiente para poder ser empleados Industrialmente, hallándose combinados 
químlcarnente oon obos cuerpos de a>mposk:lón muy variada. 

Para oblmer un metal hay que eleduar con los minerales una serte de 
operadoues que mnslsten en separar elen1e11tos y después aislar el metal. 

Para poder ser empleados Industrialmente deben ser, además de fácil 
obler~-ldórn.v.n, el dartes formas más apropiadas, según su empleo, y el de alcanzar 
ciertas resisb!ndas. 

La presentación común son varillas de acao oon corrugados en bamos de 12 
mts. 

' Félix Orús Asso, Materiales de construcción, Madrid 1981 P6g. 68 
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Las caracb!ristlcas principales son: 
Dureza 
Reslstmda 
Traa:lón 
choque 

Se prepara c.art>urando el hierro dulce en estado sólido en forma de barras 
planas aJkJcadas con carbón vegetal en polvo en e.ajas refractarias, y se calientan a 
1,2CJOO durante diez días en hornos de cementar. El hierro absorbe el carbono, 
difundiéndose en su masa, y se convierte en acero, que se homogeneiza por fusión 
en atsoles o por lamlnadón. 

El acero se utiliza para formar las estructuras de una construcción, debido a la 
complejidad de su produa:lón es uno de los materiales más caros. 

1.4 Compol ...... de UM CiDMlrucd6ll y m ........... wt• .... 

1.4.lT....._ 

Los techados pueden dividirse en planos, de débil pendiente (5º) e Indinados 
(200 a 35°). El asfalto y el cartón alquitranado son materiales relativamente 
lnb!rc.amblM>le por b!chados planos. Deber.i utilizarse el asfalto cuando sea 
necesaoo andar por los techados. Como sustitutivos del cartón alqulbanado se 
están produciendo otros malerlales en láminas, como la hoja de caucho, pero mmo 
suelen ser más costosos sólo se utilizan en casos especiales. Tratándose de 
techados Indinados, pueden utilizarse láminas metálicas y asbestooementD. En los 
PilÍ5eS en desanolo está muy extendido el uso de la chapa ondulada. Las láriias 
de plástico se utilizan todavía poco, pero a medida que disminuya su precio y 
mejore la calidad es de esperar que se populartce su uso. Los matertales en ~ 
son por lo general con1>letamente lntercamblables, y el uso depende de su precio y 
dlsponlbllldad. En algunos países las tejas de ardlla, que habían reemplaiado a la 
pizarra, están siendo ahora reemplazadas en gran parte por tejas de hormigón. 

Denbo de cada tipo de edificio, una de las tres clases principales de matertales 
empleados para la estructura del techado (madera, homllgón, ac::ero) se utiliza 
ge111eru1lme11te mucho más que las olras; por ejemplo, la madera se ullllm en las 
casas Individuales y en las de apartamentos de pocos pisos, el holnllgón en las de 
apartamentos de muchos pisos y el acero en las fábrtcas. En las escuelas y ollclnas 
se utiliza mayor variedad de matertales para techados, y el ac::ero se emplea a veas 
en forma de viguetas de poco peso. Es posible que las viguetas de acero Manas se 
lleguen a utilizar más en las casas lndlvlduales, pero poco probables que acuna así 
en los países en desarrollo hasta que no aumente considerablemente 111 ore.ta. La 
V.-... de materiales utilizados para el soporte de la cubierta es llgerai1elb! 
mayor, pero puede esperarse que la sluadón cambie gradualmente al 
generalizarse más el uso de planchas de poco peso, ya que con ellas se obtiene 
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alslamlenlD a la vez que un tablero sólido. De este modo se reducirá la uttllzadón 
de la lana de vidrio o de la lana de escorias, aunque esos materiales mnlinuarán 
usándose mucho mientras sigan siendo baratos. Evldt:i1teneite, la necesidad de 
utlllar un sllllmil de b!nno aislamiento para los techados varia a11ISklerablemente 
de un PIÍS a obo. En lo que se refiere al desagüe del tejado en los países en 
desarrollo es probable que sólo se generalice el uso del asbestocemento y de los 
pl6stims. Entre eslDs últimos, el poltvlnllo y el polltl!no son los más usados. 

1.4.2M--

EI bajo costo de la pared en bloques explica su popularidad. En algunos 
lugares los bloques resultan más baratos que otros matertales. Los diversos 
slsb!rnas de tabDdo medllnle Plf1!ies que pueden emplearse en los paises en 
desanolo resultan generalmente costosos, y sus ventajas en cuanCo al aspecto 
tienen más Importancia en los edificios de oficinas y construcdones similares que 
en las viviendas. 4 

La piedra se ha utilll.ado mmo material prtnclpal para mnstrua:l6n de muros 
aaldo podía conseguírsela fácilmente; pero en la ac:.tualldad sólo es objeto de 
conedo Pill'i1 este fin en pequei'los mercados locales. En los países desi!lrrollados 
se utlllla como material de revestimiento. 

1.4.3 ..... 

Aparte del uso de la madera para recubrir el piso, en los países en que se 
dispone de ese mllb!rlal o en que sean comentes los pisos ligeros (a diferencia de 
los pisos sólidos), la elea:lón del acabado recae entre una serie de l1lllb!riales para 
embaldosar o albrtr CXJn planchas, y diversos acabldos a base de ho11111g6n. El uso 
de baldosas de mllb!rlal plásUco está muy generalizado en los países en desanollo, 
y puede esperarse que se extienda a otros países a medida que se desllrrollen las 
Industrias locales de fabllr.aclón de plásticos. Entretanto, las baldosas de hormigón 
onlnlrto o de otras dlses, serán el tipo de acabado más utllll.ado para los pisos. 

Los lllillb!riales para recubrir pisos son, por lo general, muy rudimentarios en 
las primeras etapas. Una vez logrado un conocimiento de la tecnokJgía de la 
produa:lón de homigóu, pueden utilizarse billdosits de homigóu u hormigón 
fabilttDI a ple de obra. Los paises que tradlclonalment ullllzan rnllll!ll1les de 
aJf1SbuaiÓn a base de arcilla para la construcdón pueden emplear bllldosas de 
arcilla. 

' F6lix Or6s Auo, Mallriales de oonstrucción. Madrid 1981 Pig 256 
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Los mmrtales que pueden emplearse en las obras de lngenleria dYll son 
limitados. Los prtncipllles son el cemento, el acero, el asfalto y vartos materiales 
aJ111JU1!1bJS y de releno. CUMdo se trata de cubrir una distancia, puede ullllzarse 
gena•1elle .aro y hormigón, y lo mismo acune en el e.aso de los pilotes Pllf'il 
dmeut.aclón. Para el uso general en obras de lngenleria dYll se utiliza honnlgón 
ordlnarto o ........,, en comblnacl6n con mab!rtales de relleno. 

No se hin nllllado al parecer estudios delillldos sobre la cantidad de 
materilles que se ~ para las obras de lngenleria dvll, eiu:epn oo estudio 
sobre el uso del ac:ero en Europa. 

l.A.4Am•••• 

Los acabados y aa:esortos vienen generalmente en una etapa ulterior, CXJf'I la 
produa:lón de elemeulos de carplnteria, puertas, ventanas, muebles Incorporados a 
la conslrua:lón, eb:., servidos COUll!lllMdo CXJf'I las tuberías y CXJlillnuando CXJf'I los 
henajes y acxesDl'los 'I otros tipos m'5 mmplejos y especiales de equipo elá:trtco 'I 
meainlco. 

Las Instalaciones y acabados se CXJf'ISlderan elementos de lujo en las primeras 
etapas del desanolo, pero ""5 adelante se <Xll'1Vlerten en aa2S01los esenciales. 
Los •b!f'adDs sanltartas y los aaBDilos el6drloos son elenialbJs lndlspensables a 
partir de derlDs niveles de desanolo. 

la prefabrtcaclón representa normalmente la última etapa en el proceso de 
lndusbtelliacló, a la que sólo recle1111Bne11te han llegado los países avanzados, 
pero en algunos paises en desa11olo se está pensando ya en lnb'odudrta desde el 
prlncipk>. Esto requeriría una amplia unificación de los materiales y la apllcaclón 
conslstl!!nte de normas uniformes. la prefabrlcaclón no Implica necesariamente 
adelanlm considerables en la tecnología de la produa:lón en mmparad6n CXJf'I las 
operaciones de montaje en la obra. Los beueflclos reales de la piel'abllcaclóii sólo 
se alcanzan cuando el mercado llega a ser sutldel lb!nialle amplio para hacer 
posible mantener una producción elevada. 
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CAP 11: PROBLEMÁnCA DE LA DISTRIBUCIÓN DE 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. 

2.1a....-1 ............... 1. 

Muchos de los cambios tanto económlc:os amo tecnológlcos que sufren 
obos paises, prtndpalmente los desarrollados afatan a la Industria de la 
mnsb'Ua:lón en el país. Un ejempk> es cuando a llnlles del afto 2002 cambió la 
pMdld del euro ante el dólar, trajo como consecuencia lnoenenlD en el amo. 

No hay un esquema único para el desamJlo Industrial del sector de los 
ll1lll!riales y elementos de construcción que pueda aplicarse a Indos los países. 
Como en otras muchas il1dumlas manufactureras, la elecd6n depende en gran 
parte de los reanos locales y eslá condldonadil por 1115 tradiciones de cada país, 
aunque en muchos de los casos llegan a un nivel semejanb! en la tecnología de la 
mnsb'Ua:lón. 

las estadfsttcas de comercio lnlemadonal mueslran que en algunos países 
las lnllJOltadones de mab!riales de construcxlÓn 1epoese11tan un porcentaje 
Importante de las Importaciones totales. 

En lodo el mundo se emplea cemento, amo y madera como productos 
lndustrtales de mnstrua:lón, mnlenteme11te aparea!il dtw!isas Industrias auxiliares 
afines. 

cuando el cemenlD comienza a utilizarse en un país, tiende progresivamente a 
sustituir a otros materiales, a pesar de requerir una tecnología de producdón 
iSltlvamente compllcada, porque sus aplicaciones son muy variadas, tiene gran 
dlnd6n y su manutención no plantea mayores p¡oblenas. 

La deftnldón de Schumpeter5 del empresailo como Innovador parece ser 
poco apropiada para los países en vías de desanolo donde la Innovación es rara, y 
la Imitación y adaptación de modelos ectranjelos es mis común. 

Según estudios de la ONU, 800 millones de personas en el mundo caiecen de 
vivienda y seivlclos elementales y según estimaciones estadísticas, el próximo siglo 
en Latinmmértca habrá un déficit de 75 millones de viviendas, un agudo p¡oblema 
90dal.• 

> Fbovia Domoü, El em¡nsario mexicano, pég 178 
'RIM118 Uitianiaciones Populares, M6~ico 1992, Pág. 28 
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La tendencia del problema muestra ya real y objetiva la Incapacidad social de 
resolver la crtsis habltadonal. 

En los países en desarrollo los productos metálicos mnstltuyen el grupo de 
llnpoetaclones m6s lmportanle, seguidos por la madera de construa:ión y el 
cemento. 

El pilrlOt1ll11il del come«Jo nuidlal de nlilb!t1ales de construa:ión va 
e.amblando poco a poco, amo lo demuestran los dillDS l'fllattvos al cemenm. 

Estas estadfstlcas demuestran que muchos países en desarrollo han procurado 
Industrializar la producción de materiales de construa:i6n para acelerar la 
construa:ión y ahonar divisas. 

Los países pueden dMdlrse en tres categorías en cuanto a la tendencia del 
producto de la Industria de la construcción: 

1.- Aquelos en que una marcada tendencia al aedmlento tenlo pero 
CXJlll'Y'ln4151'a1d:onltet.; 

Son por lo general países desarrollados donde la situación es relativamente 
estable. 

2.- Aquelos en que nota un rttmo de aedmle1111> m6s rápkto y constante 

Incluyen los que han pasado por una guerra o han recibido considerable 
ayuda económica extranjera para el desanollo 

3.-Aquellos en que la tendencia fluctúa mucho 

Abarca la mayor parte del mundo en desanollo, Incluyendo a México. 

No se dispone de dalos sobre la producd6n de ladrillos o de vtdlto en la mayor 
parte de los países en desanollo. En los paises desarrollados la producdón de 
ladrillo se ha mantenido relatlVilmenb! estable o hasta ha dedinado llgetamente, a 
pesar de haber aumentado el producto de la lndusbta de la c:onstrua:ión, mientras 
que la producción de vidrio ha seguido una evolución slmlllr a la del amenlD. Los 
países en di!sanolo no producen vldrto en grandes canlimcles, y la mayoria de 
ellos se ven obligados a Importar casi IDdo el que ulll1.an. 

Los países en desa11ollo sólo participan tDMVÍil en escasa pnipan:l6n en la 
producdón nudal de mlb!rtllles de ainslruc:d6n, y 1ep¡esentm tambWn un 
porcentaje pequeilo del producto de la Industria de la c:onsbucdón. 
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La producción de acero utilizada en la c.onstrucd6n es más elevada en los 
p¡IÍ5eS en desanollo que en los desarrollados. 

Es probllble que los paises en desa rollo muestren notables ftuctuadones en el 
mnsumo de i.drtllo, pero la estructura de ese consumo en cada país está 
dl!tl!rn*1ada por el uso bildldonal o por las normas seguidas en ese niomeuto. 
Algunos paises han estimado conveniente fomentar la producx:ión de ladrtlo, en 
larllD que obos han pemitido que esa lndusbta decaiga. La exlstl!ndil de albilf'iiles 
aillkados puede ser un fadDr Importante a este respecto. 

Los prtndpales consumidores de madera aserrada son canadá, Europa del 
Norte, la regtón del Pacítlco y los Estados Unidos, todos los cuales poseen grandes 
reservas de madera y la han utllll.ado baCldonalmenle para la mnsbua:lón, en 
especial de viviendas. la l2nder1da general parece mostrar un aeclmleuto muy 
lento del consumo per capb de madera asenada y un porcentaje creciente de su 
empleo en la construcción, cuya cifra exacta depende prtnclpalmente de los 
recursos en madera del pais. 

La lnfonMdón estadística de que se dispone en la mayoría de los países en 
desanolo rara vez permite establecer modelos de Insumo/producto que resulten 
buenos y sulldente desglosados. 

Los matertates empleados en la c.onstrucd6n de paredes se encuenban casi en 
todas partes. Deben poder ser sometidos a con1>1eslón y poseer cierto grado de 
solidez. Pueden usarse mamtales lnolgánlcos u org;6Mm. La pmducdón lndustrtal 
es 1elattvana ... r.k:il y puede rnodlllcarse a medida que progresa el des1nolo1 los 
l*Jques de hormigón y los ladrtllos de an:lll, por ejemplo, pueden producirse 
mediante un proa!!iO simple o mediante procesos que exigen dlfereutes grados de 
meca lllacl6n. 

El uso de la cal disminuye muchas veces debido a la mrnpetenda del 
cemento. Sin embargo, es probable que se procure volvt!i' a utilizar cales y 
cementos •naturales" mmo sustllUtos barabls del cemento manufacturado en 
muchos casos mmo, por ejemplo, para fabricar numos para pa¡edes de bloques. 
También puede uttllzarse la cual en algunas fumas de bloques de honnlg6n de 
poco peso y ladrillos de mortero de cal, cuyo uso es muy contente en algunos 
países. 
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SI se dispone de la necesaria materia prima, los productos de yeso son muv 
útiles como materiales de construcdón. En los dimas secos pueden emplearse 
bloques de yeso. De una m1nen1 m6s general los produdDs de yeso se utilizan para 
mestimlentos Internos y acabado que, como se seftal6 a11b!tlom1e111e, resullan 
esenciales cuando la Industria de la construc:d6n está ya muy adelantada. 7 

Los malerilles plástlaJs tienen gl'ill1des poslbllldades como mllertales de 
consbua:t6n en los plises en deslrrollo. La eblpll en que empiezan a utilizarse 
variara probablemente n"5 que en el caso de obos mab!tiales. Los primeros 
elementos de pl'5tico que se fabrican son tuberías para agua poblble y para 
evacuación de residuos. Los mattmlentos para pisos, las lnstai.dones y los 
accesJ*15 de plástico se lnboduml por lo general n"5 tarde. En algüilos sisb!tnas -
de vivienda se ha ensayado la utilllacl6n de plástims. SU uso en esa forma puede 
resultar muy útil si la experiencia ulterior conftnna los dlculos provlslonales sobre 
los aspectos eoouómk:os de esos sistemas, la gran desw!nlaja que se tiene es que 
su producdón requiere de un mercado baslanb! amplio para que la produa:l6n sea 
etOl IÓmlea. 

La construc:dón representa un elemento Importante -del 45 al 60% de la 
formación de capital. 

Los materiales y elernelllDs de construc:d6n aportan enbe el 50 y el 60% del 
valor tml del produdo de la construcd6n. Por conslgulenle, la Industria de los 
materiales de aJnStrucclón está íntimamente relacionada con el proceso de 
desarrollo. 

La construcx:lón es una adMdad compleja que a>mp1e11de también el 
montaje a ple de obra de dlfeenles Upos de estrudlns, Utilzando una gran 
variedad de Insumos materiales. 

No requiere generalmente una tecnolog{a muy elevada; en la actualldad, el 
producto tlnal suele venderse antes de haber sido hecho; La Industria de los 
malertales de construcx:lón no tiene más finalidad que la de servir a la Industria de 
la construcción. 

Algunos mab!t1ales se emplean exduslvamenb! en la mnstrucdón; otros se 
utilizan tambié1 en abas Industrias. Las l11b!t1elado111es son mmplejas, y la línea de 
demarcación enbe la Industria de los malertales de construcdón y la lndustrta de la 

7 Millon H. Spencer ,Ph.D., Pronóstico do los negocios y cconómioo, Pág, 378 
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mnstrutdón es Imprecisa. Algunos materiales como el cemenlo, el acero, la 
madera y los ladrlllos pueden callflcarse de básicos por ser esendilles en la mayoría 
de la mnslrua:t6n y representar mas del 50IJb de los mltertales utillados en 
l1'IUChits CXJnSlrua:iones, Es por ello que en este trabajo me enfocaré al estudio de 
INlb!!l1illes cernenm y acero 

Otros INb!rlales son indispensables en el sentido de que, si bien no se 
utilizan en cantidades, una grave escasez de los mismos podria obstacullzar 
gnM!!nl!l lle la construcd6n. 

Los milb!rilles de mnslrua:t6n no suelen transportarse a grandes distancias, 
debkto a su baja relad6n vatar/peso., y no puede eliminarse fádlmente porque la 
demlndll aece con lentitud. la udludón insulldenle de la capeddad es un mal 
encMmlco en los pmfses en desanolo 

El rtlrno al que los plásticos sustituyen a otros materiales modificará esas 
relaciones eventullrnente. 

Los cambkls en las relaciones entre los nM!les de mnsumo de mab!riales 
bíslcos y los illdlcadores maaoemlÓmlCOS depeilden ~ de los cambios en el 
producto de la industria de la construcdón y de la sustitución de un material por 
otro. 

Los mab!rtlles estructurales ofrecen menos campo para la sustlludÓn que los 
acabados de un edltldo. Aparte del cemenb> y del acero, los princlplles ll1lllerlales 
utiHzados en la construa:lón son las rocas y tierras wige.Gles. Por conslgulenle 
tienen importancia las condiciones locales y los materiales que pueden obb!lierse 
localmente. 

Entre los fadores que han de ser objeto de un detaNado aamen se cuenbln 
las fuentes de materias primas en relación con la ublcadón de la t.ibrtca. Los 
Insumos represeiltan por lo general mas de un 50IJb del valor total de la producd6n 
de malBlales de construcción. 

La producción y uso de los mamtales de construcción requiere 
conocimientos técnicos más elevados de lo que generalmente se reconoce. 

En la mnstrua:lón de nuevos edltlcios, el maiuulmlento de los existentes y 
las obras de lngenleria dvll se emplean malBtales muy vartados. Algunos corno el 
cemento, los ladrillos y el enlucido de yeso, se fabrtcan c.asl exduslvamente pera 
ser usados en la construcción. 
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El cemento se cornerdallza, a pesar de que su relad6n valor-peso suele ser 
baja, porque los costos de producción varían suficientemente de un país a otro 
mmo pera...,..,._ los aJSIDs de balisporte. 

Aun asl , In fábricas de cemento deben exportar a granel y, por lo general, 
sólo las que esUn situadas en los puertos o cerc.a de ellos pueden competir en 
precio. 

la producd6n nedonal de materllles de construcd6n pllntM problemls que 
son propios. No siempre es Mcll ajuslar la produa:l6n porque en esta lndustlta se 
e111J1ean proa!IOS de producdón de gran densidad de capllal que requieren un 
elevado l'l!ldmlenb> para que la opelldón resulte ecoudmk:a eslo lleva a que el 
volumen de produa:l6n guarde enlDnces poca relad6n con la demMda pob!ndal. 
Esto lleva al gqve problema del nivel de exlSb!nclas que deben tener las 
dlsb1buldoras de 111111111111!5 de conmua:l6n. 

las existencias de materiales de ex>nstrua:ldn se mantil!nen generalmente al 
nivel requerido por la producddn pn un periodo de una semana a seis meses, 
siendo el térmno medio de una a ocho semanas. Pero el almaCJenamlenlD es 
CXJStDso, pues requiere espado o edltlclos, lrl'feltatos al día y c:mtm extras de 
mantenimiento. Es relatMln1e11te Mdl nlCUITtr' a la lmportaddn pera llll!nder a una 
demanda excesiva; pero resulta m6s dlt'ícll reantr a la exportacldn para manlener 
un nivel elevado de produa:ldn en un rnomeim de b9ja de.n9nda, a menos que 
existan salidas y nec:ados va esblNecldos 

Puede esperarse que la producdón de l1lilterlales b6skxJs de oonstrucx:lón siga 
lineas parecidas (coacdón, mollenda, etc.); la tendencia en el producto de la 
Industria de la c:onstrucdón mrrespoilde en gran medida a la de la produa:ldn de 
D!mel1b>. la hlslDrla reciente de algunos ¡:.r.s en deH iolb eqJlca las grandes 
tluctuadones que han ocuntdo en el producto de la Industria de la oonstrucx:lón. 

Las tuberias de mela! y de plástico son un elemelm esencial en la 
mnstrucx:i6n moderna, pero su fabl1cacldn requiere una tecnoklgia avanada. En 
una fase Inicial pueden fabricarse localn1e11le tuberías de hormigón y de arclla, 
pero estas no pueden sustituir a las tuberías de metal y de plMtlco. 

El uso de Insumos para la produa:ldn de nllllll!tlall!s de mnslrua:ldn son las 
fuentes de mab!r1as prtmas, el mslD del mmbustlble y las nemsldades de agua y 
energia el6ctrtca. En determinadas drcunslandas, el surMllllro lnsutldenle de 
combustible y de materias primas puede limitar las pos!bllldades de produa::l6n. 
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En algunos procesos de producción existe un límite mínimo de capilCidad 
productiva, por debajo del cual la fabricación resulta a11tieco116rnlca. 

TamlMn es lrr1JQrtanb! el rimo de desn• tecnológk:o, porque mientras 
'"'5 nuewo sea el procecli1lielito mayores slrin 1115 problbllidlldes de que el equipo 
resulta antia.lado .. cabo de poco tiempo. Alguna fábricas que utlllran elevadas 
temperaturas hin de funcionar continuamente por resultar ailtlecoll6rnlca 
del81ertls y voMrtls a poner en nwcha repetldamenle. 

Una maquinaria oompllcada exigirá probablemenle mucho mantenimiento, y la 
falta de personal espedalllado puede llegar a reducir la produccl6n. 

Es posible mlnUfadurar algunos materiales o etemeiitos medlanle n*ados 
clrele11tes; alggm Wa!S diversos productos pueden ser fabrtcados en ooa fMJrtca, 
como por ejempk>, de las siderúrgicas se fabrtca el acero de refuerzo, clavos, 
mallils, anillos, ett. 

las l'l'llllBás primas necesarias para fabricar milb!rlales de construa:l6n son 
pesadas y wlLmnosits, por lo que suponen CXJStDs de transporte elevados, 
espedalmenle si proceder¡ de lugares relativamenle lnaoceslbles y requieren más 
de un medio de bansporte. En el caso de mud1os milb!rlales de mnstrua:lón, la 
ubkad6n de 1115 Mbrtcas cerca de la fuente de mab!riales primas mnsUtuye una 
consldaa:Jón prtmordlal; pero esto no *"1ft resulta posible por clreaill!s 
razones, como la tala de mab!rias primas en el pllis, la dlftcull:ad de alraer mano de 
obra a fábricas situadas lejos de los lugares de residencia y la lllteidepeildelida 
con otras lndustrtils. 

Ejemplos de materias primas que se encuenbal1 en relativamenle pocos 
lugares son el asbesto, los metales y las piedras deeoratlvas. Olros lnlll!rtales, 
como la mldera, el yeso y el asfallo, no están coucenbadus en algunos lugares. 
Mlllertas primas como arcilla, piedras callras, ar&1il5 y~ de hormigón están 
ampliamente repartidas. 

En México lo que se produce más son el cemenlD, la cal, los ladrllos y los 
bloques. En estos casos en su mayoría las Mbrtcas esljn sltuldas cen:a de las 
fuenles de rnal8tn primas, pero esto dlllculta el acceso a los 11.-cadas. En 
algunos casos esas dlllcultades se superan dMdlellll> el proceso de produa:l6n; asl 
el amento ldlnlcer, por ejemplo, se produce cerca de los yaclmlenb>s de arcilla y 
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piedra c.allza y se transporta para la trttunldón a una lnstalaclón próxima a los 
macados. Es probable que esta técnica adquiere cada vez ""5 Importancia, donde 
115 dlstancllS entre 115 fuentes de n'*9'illes prtnm y los cenbos de población son 
mlSidellbles; pero su apllcac:l611 se llmb a un pequefto número de llllt!rlales. 
los i.drtlos de arcilla, por ejempk>, no pueden '*lcilrse en esa forma. 

El emblednlifllltD de una lndustrill de mnento puede promover dertD 
número de lndusb1as ~ para .. flbrlcad6n de ~eneitu, bloques de 
hounlgóu y otros productos de c.emento, ct.ndo Mi mayor lmpUlso a la 
lndustrtilllad6. 

La producdór'I de c.emento se ClOllOl!lllba cada vez •· 

La producd6n de cemento a un costo elevado y en pequeila escala, pero en 
las proxln*lades de los lugares de construcd6n, puede resubr ,.. bllrabl que la 
produa:i6n a bajo costo y en gran escala, pero alejlda de los lugares de 
mnstrua:lón, si los aJllbJs de transpOlte son elevdls. 

La fllbrtc.ad6n de cal y ladrtlos de arcllla requiere también etevadas 
b!mperaturas, ltgeramente superiores a lCJOO c. En lo que se refiere a la cal, la 
produa:i6n en pap!ftas escala IÓIO es posible si se acepa un producto de Qlldad 
v.able y un N!lllM> desapravethamle del cambulllble. SI et equipo es n1's 
moderno, la producd6n requiere gran densidad de capbl. Las fDtcls modemils 
de ladrtllos exigen también altos cmtos de capltal y una elevada producd6n en 
mmparad6n mn las lnstaladones badldonales en las que se acepta un produdo de 
calidad menos unll'orme. 

El calentamiento es necesario para fabricar productos pl'5tlcos mediante 
moldeado por inyecd6n o por extrusión, pero lo a>rrlente es produdrto 
eMctrk:amente, y no se obtiene r*1gUnl dlsmkluci6n del cmlD •••Dlldo et 
número de máquinas. c.ada m6quina funciona mn rellltlva lndepeudendill y su 
producci6n puede variar mnslden1bleme11te, pero es Mcil aumenblr la Aplddad 
ai'ladlendo otras m6qulnas alterando apenas et proceso de producdón. Aunque la 
fabrk:ad6r'I de mall!rlales plístkXJS es ap11eilll!nelle ftexlble. requiere m6qukm 
caras, y pera una produa:tón em1161111ci es necesario flbrtcar en gnin escala 
artículos producidos en nlllil. 

La ellbolac:lól1 de la INderil es una Industria muy antigua, y por mnslguiente, 
geiieralnlellle se ha relllmio en pequel'ios talleres. B tmMi'lo de i. 11.-..Um 
va en aumento, pero et promedio es todavía pequeilo en mmpill'ild6n mn otras 
lndustrtas. 
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Este trabiljo oo abarca todos los materiales de construcdÓn, especialmente los 
utilizados para acabados y accesorios, pero lo dicho basta pera seilalilr las 
c.mactefstkas que deb!rmlnan las dimensiones del mercado y el tipo de unidades 
de producdón que niquee la producdón ecouóna. 

2.3 Dllltrllud6n ... --··· ... Colllllrua:l6n 
Se define a 11 dlstrlbudón mmo todas aquellas decisiones y actMdades que 

desrnoll neteSañlmente una empresa Pll'll logr.- la tra11srete11dil de los 
productos que elabora desde su lugar de origen hasta su lugar de uso dellnltillo, no 
siendo significativo el número de lntennedlartos que lnb!M!ngan.' 

Prádir.amente oo existen menados donde los productores y conunidDres no 
se encuenln!n alejados trslca y psicológicamente, por lo tanlD es lnevbble para 
algunas empre5115 recurrir a distintos tipos de lllllemiedlarlos para poder lograr el 
encuentro entre la demanda y la orerta. 

La enorme cornpejldad que presentan los men:ados denbo de los actuales 
rnecaelisnm de fundonamlentD de 11 economia obliga a elegir cuidadosamente la 
forma de comerdalll.ad6n de cada producto y los dlstlnlDs caminos que puede 
seguir hasta llegar al destinatario o mnsumldor. 

En muchas opol1unldades una empresa productora posee dedsl6n y eficiencia 
en su sistBna produdM>, pero oo ttene resuella su dlsbtbudón, ya 11!111 porque sus 
recursos humanos oo son Idóneos en ese complejo b!mil, o bien porque por 
decisl6n polftica asume la elaboraclón del producto pero no desea abocarse a la 
distrlbud6n y prefiere otorgar el control de esta variable a otros organismos 
externos a su estructura en pos de lograr una dlStrlbud6n efldenb!. 

Este es el caso de muchas de las empresas productoras de matl!rtales de 
construcción, se dedican solo a la produa:lón y la distribución se la delegan a otras 
en.- pera que se logre una dlstrtbud6n eftciente aunque, por airo lado la 
empresa pierde Plllte del control sobre algunos aspedDs de la comerdalll.ad6n en 
función de las tarw Inherentes que ha decidido no realizar directamente. 

1 Mcearthy, La distribución y su importancia eslllltégicn, P6g. 34 
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El producto no existe si no posee ublcad6n geográfica ni oportunidad 
disponible Pill'il su consumo. Palil el caso de los materiales de construa:i6n en 
a!lllqliler mn1 geagrMlca se ulllian estos mMerlllll!s ya Sflil ..,. mnsbucdón o 
para 1e11llXlelr:dn aunque, podemos decir que para zonas menos Uiblnl1adas el 
mnsumo se acentúa IÑS. 

u. necesidlld de aJkJcai' el producto .i .a.e del mnsumldor final arma a 
Indos los p¡oducllJres de bienes que participen en nien:ados deYmJllados o 
Incipientes. 

La dlstrtbuclón de un producto es un proceso adldonal a su fabilcaclón, que 
agiega un valor fundamental al mismo y donde los emJ1eS generan altislmos COllos 
de opDltunklad (pádlda de ventas), financieros (lnmovillad6n de slDdcs en 
tr.tnsltm ) 'f de opemón. 

Entre la diversidad de objetivos que pueden perseguirse en el campo de la 
distribución, se destaca uno que es colocar todo el volumen de producdón en el 
men:.ado. 

El distribuidor no debe perder de vista los siguientes puntos: 

- la efldencla de costos de dlstrlbudón 
- mejor Sl!ivldo 
- mayor alc:ance físico 

Funciones de la dlstrlbudón: 

a) transpo¡te 

Es la función por excelencia. Incluyendo a todas las actMdades que se 
iequleran para transportar los bienes desde el lugar de elabonldón hasta el 
lugar de uso o mnsumo. 
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b) Fraccionamiento 

Es toda actividad dirtglda a °*Dr los bienes elaborados en 
mndk:iones que mresponden a las necesidades de los dientes V 
consumidores. 

e) Adealildón 

T1ene relación con la confonnilddn de grupos de produttos que se 
mmplemeutaron de acuerdo a situaciones de utllllaclón o consumo, por 
palte de los usuarios ftnales. 

d) Almacenamiento 

Es la función que permite consavar los mamtales de construcdón para 
aJmercillliarla en su mejor estado. FWldona aJmo pulmón enbe el Instante 
de la producción V el momento de la compra. 

e) Conelll6n 

Está relacionada con el hecho de facllltar la acceslbllldad del producto a 
los consurridores. 

f) Informar 

Se compone de todas aquellas situaciones que permitan mejorar el 
conocimiento de las necesidades del mercado v de la con1pete11da. 

Los materiales de construcción se daslftcan aJmo productos de compra 
analizada va que, 1os consu"*lores adoptan CXli1dudas tales aJmo camparar 1as 
marcas consideradas para verificar aquella que le brinde mejor beuelldo. Es una 
compra con frecuencia más espaciada, el valor monetario unitario del producto 
podríamos dellnlrto aJmo medio. 
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Esquema de la posición de los dlstrtbuldores en el mercado 

PROVEEDORES 

VENDEDORES 

DISTRIBUIDORES 

EMPRESA PRODUCTOR 

1 DISTRIBUIDORES REG. 

' MAYORISTAS 

MINORISTAS 

CONSUMIDORES 

2.4 A8peclD polftlm 

MERCADO 

INDUSTRIAL 

CONSUMO 

N3DIHO la V1'N.!I 
NO~ SIS~J, 

El derecho a la vMenda tiene en nuestro pais prorundas raices hlstórtcas. La 
Constitución de 1917, en su artículo 123, fracddn XII, establecló la obligadÓfl de 
los pltrones de propoldoliar a sus trabljldon!s vMendlls cómodas e hlgléllcas. 

Posterionnente, el país se abocó a construir la lnfraestrudunl de seguridad 
social para atender las diversas nea!Sldldes de la pobladón. En 1943 se creó el 
lnstitub> Mexiall1o del Seguro Sodal (IMSS), para brtndar segurtdld sodll a los 

22 



trabiljadores, aunque en sus Inicios, también proporcionó vivienda a sus 
derechcJhablenl 

cuando México entró en una etapa de ~ 'I de des1nullo Industrial 
""5 avanadl, se eraron las prtndp.ies organismos nado11ales de vtvtenda. En 
1963, el Gobierno Federal constituye en el Banco de Méda>, el Fondo de Operad6n 
'I F1111ndllmlento Bancario a la Vivienda (Fovl), como una lnstllucl6n pronlllb>rl de 
la mnsbua:i6n 'I de mejora de la vtviendl de lnb!rés social, para CJbJrgll' aédltos a 
través de 11 blnca privada. 

En febrero de 1972, con la reforma al artículo 123 de la Constltud6n, se obligó 
a los p¡ltrones, medllnte aportaciones, a constituir un Fondo Nacional de la 
Vlvtenda 'I a __.. er un slsbml de llnandamlentD que pe1111iera alllrg9i' aédlto 
beralD ., su11c1en1e para adquirir vtvlendl. Esta rebml rue 11 que dio ortgen al 
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajldon!s (Infonavlt), 
medilnte el Decreto de Ley respectM>, el 24 de abrtl de 1972. 

Hasta la décadl de los ochenta, el eje de la poltira de vMendll hlbía sido la 
lnm vendón clreda del Estado en 11 CXll'l5trua:l6n 'I ftnmndamlenb> de vtvlendl 'I 
aplicad6n de subsidios lndllettos, oon tasas de lnbris menares a las del mercado. 
En la prtmera mitad de la dilcadl de los noventa, se lnk:l6 la mlsatldac66n de los 
organlsmaS l'lldonales de vtvlendl amo enb!s e111iiam11alb: flnlncleros. 

la poltica social establecida en el Plan Nadonll de De5I 1olo 1995-2000, 
define como objetivo general propiciar la Igualdad de opo¡tunldldes 'I de 
m11dldones pn que la pobladón disfrute de los deiedlas lndlvlduales 'I IDClales 
aJnYgrados en 111 Conslttudón, entre los cuales se encuentra el derecho a la 
vivienda. 

la vivienda es uno de los ejes prindplies de la polltca social, ya que 
mnsHtuye un eleniall.o fundamental del bienestar de la famllla al propo1clo11ar 
seguridad 'I sentido de perte11e11cll e Identidad. 

La polltca de vivienda del programa sedDrtal se fundamenta en dos W!rtielites 
prtndpales. Por una parte, busca fol'talea!I la mordlniidón enln! los tres 1'119*5 de 
gobierno aJl'I los orglnismos nactonales 'I locales de vtvlendl; por la ob'a, 
~ 'I ampl(a 11 iJili'tldpadón de los sectnres público, social 'I prtvado para 
ll1crementar la aJberbn de ab!ndón, en especial de los grupos que denlilndln 
vtvlendl de lnllris SIOdll. 

Durante las úlimas dl!Jcadas, la tasa anual de aedmlento de la polllacidn en 
Má1co ha mostrado una tendencia continua a la blJii, lleglrido a ul*.arse a 
mediados de los ai'ios noventa en 1.8 por denlD. De acuerdo CX111 el Conteo General 
de Poblldón 'I Vlvlendl, en 1995 la pob11c:t611 del país era de 91 milanes de 
habitantes y, en la actualidad, el Consejo Nadonll de Poblad6n (Conlpo), estlmll 
que es de 100 millones. 
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No obltanb! la desaceleraclón en el l1bno de aedmle111D de la poblldón, la 
estrudura de emdes ha registrado modlflcadones en su c:omposldón, y se oblerva 
un nwyor- aednlielllD en los estralDs de la pnhlKión donde se mncentra la 
de11--. de empleo, vivienda y servidos. 

De manera espedftca, en el periodo 1~1995, la pobladón de 20 a 44 aftas 
de edad lnaernenló su parlidpilcl6n en el IDtal de la población del país, pasando de 
29.7 por denlD. 37.1 por denlD. 

De acuerdo mn datos del InstlulD Nadoml de Esladístk:a Geogqt(a e 
l.nrormMica (INEGI}, en 1995 el parque hablladonal asmdó a 19.4 millones de 
viviendas, mientras que la demanda mínrl1il de vivienda .-a ese mismo ai'lo fue de 
22.2 ..-.., lo que slgnlllcó un dMdl: de 2.8 ...._ de vMendn. Adem6s, 47 
por denlD de las famlllas reside en vlvll!llldls que menlan con dos o menos 
hallbdoiies y 4.6 millones de viviendas pesentan 0011dldo111es Inadecuadas de ............... 

OJnslderando esta slluadón, asi como el rllmo de formación de hogares, se 
estima que en 1999 el dMclt acumulado de vivienda alcaruó los 6 millones. En este 
smlldo, en los pÓlllmOS aftas será necesario ClllllbUr en promedio anual m6s de 
700 mi vMl!llms pan1 abaHr el rezago y estar en mddOlies de 5lllisfaa!r la nueva 
demanda. 

Uno de los fadDles que Incide de manera lmpoetante en el desarrollo de los 
prag¡a1m de vMl!!nda en Mélla> es el ingrelo ......... la pobladón ocupada que 
percibe Ingresos se estima en 38.7 millones de nbljadores. De cStm, 54.5 por 
denlo percibe hasta dos salarlos mínimos; 16.1 por denlo percibe de dos a bes 
salartos rnfnlmos; 8.5 por denlo de bes a a.abo 5*rios mínimos, y sólo 20.9 por 
dl!nlo, m6s de aalro salarlos. 

Esto significa que m6s de la mllad de los lrabejadores mexicallOS enl'l'enlan 
lmltanb!s eCXll IÓmleaS para poder acceder a oo llnanclamlenlD para la IKlqulsld6n 
de una vMl!!nda. 

B país cuenta con cuatro organismos de vivienda de alcance nacional: el 
Infonavlt; el Fondo de la Vlvlendl del ISSSTE; el Fovi; y el Fonhapo. 

Las aalro organismos públicos de vMendl de *-ce nadonlll, en el periodo 
1995-1999, aJbrteron el 44.7 del llltal de aidlm. SI a lo antertor ag¡egll'l105 los 
aállDs de los lnslilulDs eslalales de vtvlendl, de los organismos públicos de 
vMenda depe11dle11b!s de un sedar o empresa .,._...., asi mmo los organismos 
.......,. y prCJglMllS temporales in1Jlel111!11itdls, el poranaje de aJbertura ldal 
de caplili1m púbicos asciende a 91.5 por denlo. la bma cornerd.i únicameru 
ha ollJrgado cr«llo para vivienda media y residencial y sólo ha cubierto 1.4 por 
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dento de los créditos para vivienda, debido a los problemas y resb1<xlones que 
enfrenta ese sa:tor. 

Un ell!!menlo que ha acelerado la tnnsformld6n de los organismos de 
vtvlenda, es la reronn. al esquema de seguridad social en Médto que entró en 
vigor en julio de 1997, el cual modlflOO el sistema de pensiones de repill'tD CXJledlvo 
por ooo de c.apltallzadón lndlvldulll. El nuevo sistema de pe111slo11es, al Igual que en 
Giros paises que a deduildo esta reronn., hil Inducido modlllr.moues al merc.ado 
primario de hipcJlec.n y ha senlado lils bases para el futuro deslnolo del merc.ado 
secundarlo. 

cada vez se acentúa el rer.untr a este tipo de seMdos de aédlto. Se puede 
ver en la siguiente grMlca que al paso del tiempo se illCl'emellta la dlrerenda entre 
et alStD de In viviendas y el Ingreso de la Pobladón. 

T,,~IS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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lnclc• nKlon.i del costo de edlllc-=lón y vivienda 
contni el lndce del ul811o mlnlmo 
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Fuente: Ubro ProllÓ5tiCOS en los negocios, Prentlce tt.I, 1996 P6g. 13 
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El Inf'onavll: ha entrado en un proceso de reconversión lnlegral, cuyos 
primeros resubdos se han reflejado en un Importante aumento en el número de 
aédllm y en U1U1 nwror cobertura de atención, con base en las sigulenll!s políticas: 
btaledl1llel11D tlnlndero Pll'il garantllar la vllbllldad lnstltudonal en el tiempo; 
estimulo a la ore.ta de vivienda y mayor certidumbre a los desarrolladores sobre el 
número, ubicación y monto de los créditos; rnodemlzad6n de los sistemils 
lnformMtcos mediante la apbdón de tecnok>gÍa5 de vanguardia; ntDdiftcad6i1 de 
la esbuCbn org6rlk:a para brindar una mejor alln:l6n a los trabajadores; firma de 
convenios con algooos gobiernos estat*5 para la construtdón de 11 mil viviendas 
progresivas en localidades lnsuftde111tene111te atendidas, así como para la edltlcad6n 
de 8 mil 268 viviendas en c:oftnandamienl; adecuación de la nannllMdad 
aedlllda, con monlllS acordes a la c:apacktad de pago del ao-.00, mn trato 
prefen!ildal a los jóvenes, discapacitados y mujeres jefas de famllla, 

Esle organismo ~ algtnls aa:iOnes mmo la emisión de un nuevo 
slsb!ma de poolaje que b'allspillf!llta la calllk:aclóV1 y a*>llzadÓli del crédito; 
reducción y slrl1Plftcadói1 de los bámltes Pll'il la oblelK:lót1 de los aédllDs 
hlpolecartos; dellnldón de nuevos rnonbJs de aédlto con base en la capllddad de 
pago del bajador; ap1omd6111 de tasas de ~ dlen!ndadas en función del 
Ingreso de los acndtados; oplimlzadón del proa!SO de control y velftcadóo de la 
entrega del enb!ro (5 por cientD) a la subcuenta de vivienda; reducción del unlw!rso 
de vtvtendas lm!lgulares y contlnuadón de las gestlol ies ante aJleglos de notarios y 
goblemos estalales y munlclpales para bajar los mstos de esatturadón. 

Fondo nacional de habltaclolies populares 

Fonhapo ha radonallzado su esbucturill orgánica y ha desa!liballzado su 
operadói1 hada los organismos estatales, que son quienes cumplen la función de 
promoción y supervisión de estos créditos. 

SI bien se ha fomentado la aeadón de bolsas de suelo para uso hablladonal y 
de lnweiltaoios de reserva b!nltDrtal, no se ha profundizado sulldeutemenle en la 
poiAlc.a nactonal de ordenamlenlo lenttDrial. 

En manlD a los programas ortentados a la poblad6n de menores Ingresos, las 
lnstludones que han avanzado en este sentido son Infonavlt, Fovl y Sa:naril de 
Desarrolo Social (Sedesol). El Infonavlt cuenta con un Programa de Vivienda 
Progresiva que opera mediante mnvenlos con gobiernos estatales y munldpales. 
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Por su parte, Fovl opera el Programa Especial de Crédito V SUbsidlos a la Vivienda 
(Prosavl), el CIJll lnduye un subsidio al frente halla por 20 por denlo del valor del 
crédito. Por su pmrte, la Sedl!sol opera el ProgrMll de Ahano V S.lbsldlos p11n1 la 
Vivienda Plcgieli:oa (VMh), Olt!ilado a atender a la poblad6n IM'blna de bajos 
Ingresos y, en el "11bltD n.nl, busca el mejoramie11to de la vivienda mediante 
acciones mmo el crédllo a la l)Blltn. 

En los pódmos 10 ai'los, los c.amblos en la estrumn de la pir"'*8e de 
edades de la pobladón, Indican que _.. cada día ""5 los jóvenes en edld de 
formar famlllas nuevas. E5le lnminenll! aedmienlD esperado de la demanda de 
vivienda, requerirá de un enorme esfuerzo para satisfacer dichas necesidades, 
particullnnenle de la poblad6n de rnmores Ingresos. 

De acuerdo con pqecdones del c.onapo, se estima que para el afta 2010 se 
requerirá a escala nac:lonal un total de 30.2 millones de viviendas. Considerando 
que actullmenle se tiene oo parque hablladonll de aprollimadlment 22 mmones, 
se precisa que duranlle los prúdmas 11 aftas el pafs edifique 1.2 mmones de 
vtvlendas, esm es, poco ""5 de 700 mil vlvlendaS nuevas por afio. 

Una de las tareas prtortarlas del pllÍS en los próximos al'los, será redefinir el 
papel de los organismos nadonales de vivienda pn que se pueda hacer frente al 
déficit hlbltadonal edstl!llte. 

Para lograrto, se requiere el estatiledmieuto de una pollica rlK'lonll de 
vivienda con visión de mediano v largo plazo, que m11sidete la honUoglld6n de 
criterios V polticas de estos organismos V que actúe de forma mordlnada con el 
esfuerzo desalTClllado por las entidades estatales de vivienda V las instludones 
financieras, poniendo especial édasls en la *"dón de las rlfDSklades de vivienda 
de las familas con menons Ingresos. 

Ante el problema de bajos ingresos que ~ una propoedón impOltanb! de 
las famllias mexicanas, se requiere Impulsar mecanismos de ahono previo con 
propósito habltadonal, que posibllb!l'I el aa:eso a slsb!mils con 1endlmie111Ds reales 
en los depóslos, de manera que se pueda cubrir el pago lltk:lll para oo crédllo 
hlpob!lcario con la p;ll'tldpild6i1 de la bine.a. 

De nanera mnlplemelitarta, será tmto desanollar un slsb!ml de sublidlo 
general al fienle pera que .. poblad6n de bajos Ingresos pueda tener 1115 
c:ondidOlies pera adQl*tr una vivienda a precios ao eslbles. Elle esquema de 
subsidio debe mnsiderar la c:apaddad económca v el esfuerzo de ahono previo, de 
tal manera que mrnl*ie, con espirttu de equidad, el Ingreso y el ahono con la 
magnlbld del subsidio. 
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Se requiere, también, realizar un esfuerzo adldonal de slmplltlcaclón 
admlnlstl'iltlva Pira dtsmlnulr aún más los costos Indirectos a través de la 
profundilaclÓf' de medidas reladoNdas con la desreguladón de biimltes, pennlsoS 
y lla!ndas. Esto ~ la homologaclón de los reglamentos de construcción en los 
estados P1Ja unlfonnizar los crtmtos de operación. 

Para prop6dar un aedmieuto ordenado de los centros urbanos, hay que 
1mpu1w la planead6n dtadlna mediante el establedmlellto de reservas 
territoriales, Incorporando suelo ejidal y comunal a suelo urbano, evitando el 
asentamiento de los núcleos de población en zonas de alto rtesgo. 

Asimismo, la Industria de la construcdón y el settor lnmabilllrio deben de 
llevar a e.abo un ambk:loso PIOQRll11I de lrwesllgadón y des• 1olki de mc11ok1gía 
que permita bajar CXJStos directos mediante la tdliadón de nuevas tilcnlcas y 
mate1ales de conslrua:lón. Para ello será Indispensable una vtnculadón más 
estrecha con las untversidades y oenbos de tnvestigad6n del país. 

Para hacer de la conslrua:lón de vivienda un detonante del fomento a la 
actividad económica, que se traduzca en una l11ilYD' generación de empleos, 
permita la .......S.1 de Insumas Mdo11*5, pronaieva el desUTolo regional, y, lo 
más lmportanle, haga posible la edlllcad6n de más de 700 mil vtviendas anuales en 
los próximos aftas, el Estado debe asumir un papel más adfvo en rnall!ria de 
vivienda, que Impulse el desarrollo económico y coadyuve a una mejor dlstrtbuclón 
de la riqueza y el bienestar social. 

c........_ ......... _IUCCl6n. 

~..-------------------~ 
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2.5 A1p 1 cto w:ID-cultunil 

El grueso de la pobladón mexicana, alrededor del 60% y fundamentalment el 
40%, se encuenlran en las peores condiciones materiales y culturales; el 40% de la 
pobladón tiene Ingresos muy por debajo del salario mínimo, de tal manera que un 
gran sector social vive en las peores condiciones sociales, en los últimos aftos esta 
situación se ha agudizada más9

• 

SI vemos lo que actualmente tiene como costo promedio una vivienda 
estándar, es lógk:a la consecuencia de la Incapacidad económica de tener acceso al 
mercado de la vMenda. En la actualidad se estima el déficit habltadonal en 
alrededor de 5 a 6 mllones; eslo ..-aja aproxlmadamenle una canlidad de 40 a 45 
millones de personas carentes de una vivienda adecuada, es decir, 60% de la 
pobladón nacional se encuentra viviendo en circunstancias habltadonales 
dePotables. 

La situación que México guarda en materia habltadonal, puede ser observada 
desde diversos ángulos; eslo es, diferentes observadores pueden mnslderar 
dlstlnlos conjunllJS de patámebos y sus reladones para eub:nder la situación actual 
del 5'stBnil hilll'ladonal. Asi mientras unos muslderan el estado conlenb: de 
algunos parámebos de tfpo eoonómlm (tales como la lnw!rslón en esta mall!rta por 
sectnres, su partidpaclón en el Producto Intano Bruto, el empleo generado, ele.), 
hay otros que observan oo conjunto de parámetros derivados del pniplo slsb:ma 
habltadonal, que les pennbn conocer su situación desde el punlD de vista social o 
poltico. Evlde11b:11ii!ilbe, exlsb:n obos obsel vadoles del Sistl!ma habltaclonal 
Mexicano que, a fin de conocer su situación actual, consideran a un conjunto de 
paiáenebos y las relilciones enb'e éslos. 

Hay que <XJllSiderar el problema de diseño, selecclón, definición de sus 
componeutes fundonales, las relaciones entre estos, las variables de decisión, las 
relaciones con otros sistemas e Implementación de arsos de acdón para modificar 
el estado actual. 

Exlsb!n difela1das fundamentales entre los CXJIK:epbls de demanda y de 
necesidad. La demanda Implica la necesidad aunada a una rapacidad de pago. En 
muchas cxasiolies se habla del volumen de vhriendas que hay que generar pera 
wbrir las necesidades; en otras, se habla de las que hay que generar pera 
satisfacer la demmldl. 

•Revista u~ Pupulon:s. México 1992. 
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El problema de la vivienda en México tiene dos vertientes: una, relativa a la 
generación de viviendas propiamente dicha, y otra, relativa al fomento de la 
demanda; esto es, a producir las co11dlcio11es propk:las para que aquellos que 
constttuyen en este momento meiamenle una necesidad, se conviertan en 
demandantes reales. Ello, en términos simples, Implica la Inducción de c.amblos 
cualltatlvos en la gei teradón de la riqueza y en la distribución del Ingreso. 

la producdón de viviendas es una fuente de ge lel'ilción de en1J1eos y por 
ende de redlstrlbud6n del Ingreso, de bienestar social y de desarrollo. 

El problema de la vivienda se formula generalmente en términos de captar y 
aplicar los recursos necesarios para que, en forma cada vez más eficaz, sean 
producidas las vMendas requertdils para abatir los déficits y para satisfacer la 
demanda. 

.• 
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CAl'fruLO m: PRONósnCOS DE VENTAS DE MATEIUALIS DE 
Cl!Ml!NTO. 

3.1 TÍCNICAS DE PRONósnCO 

Un pro11óstico es la predicción de un fe11óme110. En la actualidad existen 
varias técnicas para desarrollar pronósticos. En este punto se mencionarán las de 
mayor Interés para nosotros. 

Todos los procedlmlentoS formales de pronóstico comprenden la extf>nc:.lórl
de las experiencias del pasado al futuro Incierto. 

Debe hacerse un pronóstico que sea suftdelltl!niente parecido al fenómeno 
real y que permita una visión confiable del proceso. De aquí la Importancia de un 
buen r1*odo de prol IÓStlCO. 

La generación de un prollÓStlCO pn!dso y útil Implica dos consideraciones 
básicas. La piimera consiste en reunir datos que sean aplicables para la tarea de 
pro1 IÓStiCO y que contengan lnfonnadón que pueda producir pronósticos precisos. 

El segundo factDr daYe es seleccionar una técnica de proilÓStlCO que utilice 
al míxlmo la Información contenida en los datos y los patrones que éstos 
presenten. 

Se deben clasificar los procedimientos de proilÓStlCO de largo, mediano y 
corto plazos. 

- Largo plazo son necesarios para establece el curso general de la 
organización para un largo periodo; de ahí que se conviertan en el enfoque 
particular de la alta dirección. Entre más largo sea un pronóstico tiende a 
haber una probabilidad mayor de errores a ocurrir 

- Mediano plazo son no rnaygres a 1 ai'lo y tienen menos error que los de 
largo plazo, por lo general estos se usan para proilÓstiCOS de ventas. 

- C.cxto plazo se utiltzan para dlsei\ar estnb!glils Inmediatas y que usan los 
administradores de rango medio y de primera linea para enfieltar lis 
necesidades del futuro lnmedllllo. Un pronóstico a corto plazo es trlYlal 
comúnmente. Por ejemplo si me pregunb> lEn donde estaré dentro de dos 
segundos? La respuesta tiene que ser •aquí, o cuando mucho muy cerca de 
aquf• 
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No hay defl."'llclón precisa de cuando consUluye OOl'IO, mediano o largo plazo, 
depende de la varllble a ser pronosticada y el tipo de datos disponibles. 

Los proilÓsticoS pueden también dasitlcarse de acuerdo con su tl!ndencla a 
ser nás cuanlblivOS o cualltatlvos. 

Una técnica puramente cuaHtattva es aquella que no requiere de una 
abierta rnanlpuladón de datos, sólo se utiliza el juicio y la lntuldón de quien 
pronostica. Desde luego, Incluso aquí, el juldo del pronosticador es en ralldad 
el resulbldo de la manlpuladón mental de dilllDs hlstóelcos peydos. Un 
pn111Óstico es casi siempre el resultado de una expresión del Juido u opinión 
personal de uno o más expertos, y con frecuenda se lllma técnica subjetiva. 
Por ejeq)lo, una universidad con un gran a.-po de Investigadores lllma cada 
ai'io, en septiembre, a sus mejon!s economistas para mnocer su opr1lón sobre 
qué tasa de Inflación cabe esperar para el siguiente afta académico, cifra clave 
en el proceso de presupuestadón. Por lo general se llega a esta cifra por un 
aJllSellSO después de prolongadas discusiones entre esl:Ds eaJllOlillstas. 

Las técnicas puramente cuantitativas no requieren de elementos de 
Juicio; son procedimientos mecánicos que producen resultados mantltatlvos. 
Las *nlcas de proilÓStiCO cuantitativas se uttllian cuando existen sutldenles 
dllos hlslórtaJs disponibles y cuando se juzga que estos datos son 
representativos de un futuro desconocido, todas las técnicas cuantllallvas se 
apoyan en la suposición de que el pasado puede extenderse hada el futuro de 
manera slgnltlc.ativa para proporcionar pn111ÓsticoS precisos. Cuando las 
técnicas cuantitativas no trabajan bien, el juicio humano con un grado 
apropiado de ayuda y estructura es la única alternativa para predecir el Impacto 
de los cambios. 
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3.2 SELKCIÓN DE UNA TÉCNICA DE PRONÓSTICO 

La selecdón de la mejor técnica de pronóstico es el primer trabajo 
klnnpol...,,.rtal""'"nb!'"'. 

A continuación se presentan algunas de la preguntas que se deben 
considerar antes de decidir sobre la técnica de pronóstico más actecuada. 

lPor qué se requiere un proilÓStk:O? 

El argumento fundamental radica en la urgente necesidad que tiene la 
dirección de saber el tiempo de vida de la distribución de mab!riales, también saber 
la demanda futura, Innovaciones tllcnológlcas, precios, compeb!llda, m:. 

Obo de los puntos Importantes es contar con alguna henamlenta que ayude 
a deb!nnlnar que producto será más rentable para saber el tipo de Inversión 
optimo. 

Todas las organlzadones operan en una atmósfera de Incertidumbre y que, 
a pesar de esb! hecho se deben tnmar declslolies que afectan el futuro de la 
organización. 

lQulén utilizará el pronóstico y cuáles son sus requerimientos espeáftcos? 

casi cualquier organización, grande y pequeña, pública y privada, utlHza el 
proilÓStico ya sea explíctto Implícito, debido a que casi todas las organlzadones 
deben planear 00mo enfrentar las coudic:iolies futuras de las cuales tiene un 
0011ocl111le111D llnpe¡ra:tu. Se requiere hacer proilÓStieos en las áreas de finanzas, 
comerdallzaclón, personal y de producción. 

En la empresa bajo estudio se cuenta con un administrador quien ayuda a la 
tnma de decisiones y es quien prlnclpalmente utilizará dichos ptOllÓStieos como 
henamlenta de apoyo. 

lCuáles son las caraderisticas de los dalos dlsponlbles? 

Como ya se met lclono, se tiene una pequeña empresa que cuenta con un 
equipo de aSmpulD el cual está operando desde 1998 esto nos lleva a tener dalos 
dlslxllllbles a l*tlr de febrero de 1998 a la fecha y tienen la caeadl!ristica de ser 
dabJs estables , sin ningún evento relevanle durante esb! periodo. 
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lQué espacio de tiempo se pronosticará? 

En prindpk> se considera que la venta de mab!riales de construcción tiene un 
delo anual debido a dl!rbls c.aradl!ristica mmo por ejer11Jk> uno muy Importante 
es el dima y el delo de Ingresos de la mayoría de los dientes es anual, se llega a la 
conclusión de un requerimiento de pronóstico anual. 

lCuáles son los requerimientDs mínimos de datos? 

Mfnlrno requerimos datos de venta semanal de los dos productos más 
lmportanb!s en este ramo cemento, varilla. Esto nos lleva a tener registro de 100 
datos. 

lCuál es la precisión deseada? 

La pn!C1s16n nos la proporcionará el método empleado mnslderando una 
precisión minlma del 80%. 

lCuál será el msto del pronóstico? 

Dado que se tiene una pequefta empresa y los momentos tan critic:os por los 
que está pasando se pretende tener los costos mínimos. 

Para hacer una evaluación m6s precisa se analizan a oontlnuaclón los 
recursos necesarios par llevar a cabo el pronóstico: 

Dalos disponibles 

Computadora 

Recursos humanos 

Paquete estadístico 

Papeleria 

Etc ... 

35 



Para una buena selecclón de la técnica de pronóstico adecuada, el 
pronosticador deberá poder hacer lo siguiente 

Definir la naturaleza del problema de pr'OllÓStlcO 
Explicar la naturaleza de los datos bajo lnvestigadÓl'I 
Describir las capacidades y llmltadones de las técnicas de pr'OllÓStlCO 

potendalml!nte útiles 
Desarrollar algunos O'ltl!rios predeterminados sobre los cuales se puede IDmilr 

la decisión de la seleoclón. 

Un fador prtndpal que Influye en la selecclón de una técnica de pr'OllÓStlCO 
consiste en la ldenUtlcadón y oornprenslÓn de patrones históricos en los datos. SI se 
pueden A!IOOllOCS' patrones de tendencia, delos o estaciOnales, erltDuces se pueden 
selea:iol iar las técnkas mn la capacidad de Utilllar eftcazmenle estos patrones. 

Se deben considerar varios fad:oo!s en la se.lecdón de un m8odo de 
pronóstico. Se debe contemplar el nivel de detalle. lSe requiere de un proilÓStlCO 
de detalles especilk:os (un mlc:ropronóstico)? lO se necesita conoa!I' el estado 
futuro de algún fador global o general (un maoopOilÓStlCO)? lse precisa el 
proilÓStiCO de algún punto en el futuro e.ere.ano (un pronóstico a mrto plazo)?, o 
para un punto en el futuro distante (un proilÓStlcO a largo plazo)? y, lhaa qué 
grado son apropiados los ntodo5 cualltatlvos (de juicio) y cuanlbtlvos (de 
lnanlpuladón de dabls? 

La se.lecdón de métodos de pronóstico apropiado esta Influenciado por los 
siguientes factores: 

1.- Forma del pr'OllÓStlCO requerido. 
2.- Horimnll!, periodo e Intervalo. 
3.- Dlsponlbilldad de datos. 
4.- Precisión requerida. 
5.- Comportamiento del proceso siendo proilOSticado (patrón de demanda). 
6.- Costo de desarrollo, lnstalaclón y operadÓn 
7.- Facilidad de operadÓn. 
8.- Comprensión de la administración y cooperación. 

Ahora en la práctica, los métodos de suavllamlento exponerldal son 
frecuenb!menle aplcados a series de tiempo en el cual las obsel vadolies son 
deper1dle11les con raJltados ramnablemente buenos. Sin embargo, hay técnicas de 
proilÓstiCOS disponibles las cuales son diseñadas para expkJtar esta deper1de11cla y 
los cuales generalmente producen resultados superiores. 

Los promellos móviles, la ab!nuadón ecponenclal y los modelos de Box
.Jenldns no son muy buenos proilÓStlCXIS de cambios económlc:os radicales, mientras 
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que los mémdos econométrtcos son más útiles Plf'il este fin. Los modelos de 
regresión son apropiados para los periodos oortos, mediano y largo. 

las ~ de medias, plOllll!ldlos móviles desmn1JQSldón clásica 'I 
b!ndendil son lílCl*'15 cuanlbtlvas apropiadas para hortZOllles de coito 'I mediano 
plazos. Las técnicas de Box-.Jenldns y los modelos ecoi10111ét1k:os resultan también 
apropiados para pronósticos de CXlfto 'I mediano plazos. Para pronósticos a CXlfto 
plazo tienen ventaja los mélDdos de MenuKi6n eaponendal, proyecdól1 de 
b!ndendil, modelos de lll!lglesión y la desoomposidón dásk:a. 

e.amo parte ftnal de la seiecdón, el peonostlcador debe evaluar cada técnica 
en términos de contlabllldad 'I apHcablHdad para el problema que le ocupa. 

su villor en términos de su eredlvldad oomparado mn el de otras 
técnicas apropladls. 

Su nivel de preclsiÓn. 
Su costo 'I ac:eptadón por parte de la administración. 

Mucho tiempo 'I esfuerzo puede ser requerido para desarrollar consistentes 
esbldísticas, oomparables a través del tiempo 'I p1efelblelne11te comparables con 
otros datos, pero es tiempo bien gastado. 

Para nuestro caso en estudio se concluye que se pueden utilizar varias de las 
técnicas mostradas en la tabla anlertor. Se lnk:lará el estudio utillal ido la tllosofía 
de Box-.Jenklns. 
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3.3 METODOLOGfA llOX-JENKINS 

El método de Box- .Jenklns consiste en extraer los movimientos predecibles 
de los dalDs obsel vados. 

La serie de tiempo se descOmpone en varios oomponentes, algunas veces 
llamados filtros, precisamente porque la fllosotía del método consiste en detectar 
lils distintas componentes usando los ftlros m1espo11di!ntes, hasta otJb!ner 
n!Sidililles no predecibles cuyo COlllpOl13mienl llene poca lnftuenda en el 
resultado ftnal. El enfoque de Box-.Jenklns hace prtndpalmente uso de tres filtros 
lineales: 

AubJnegresM> 
lntmg¡aci6n 
Media móvil 

El proceso lb!ratlvo de Box-.Jenklns para ainstrulr modelos llneilles de series 
de tiempo consiste de 4 pasos: 

1.- ldentlftcaclón de las especificaciones preliminares del modelo. 

2.- Estimación de los parámetros. 

3.- Diagnóstico de la adecuación del modelo. 

4.- Pronóstico de reallzadoneS futuras. 

Los procedlmienlos empleados en la idl!litltlcac:tót1 son Inexactos y requieren 
de mudlo razonamiento y expertenda, así aimo del conocimiento del fenómeno en 
cuestión. 

La ldeil es elegir un modelo sencillo y balar de mejorarlo. Por supuesto, no 
se podrá hablar de un modelo óptimo. 

Para hacer el diagnóstico es muy h1~ el estudio de los resldulles. 
Es lndlspensable hacer notar que hay modelos que se ajuslan a los datos 

pero que generan proilÓstiODs lnaa!ptables. En este caso hay que regresar a la 
ldentlftcadón, o lnduslve revisar si el método es realmenle adecuado. 

Por abo lado, de acuerdo al objetivo tlnal, puede sacrtllcarse el ajuste por la 
p¡eclslón en los p¡onósticos. 
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Los modelos ARIMA o modelos de promedio móvil autonegreslvo Integrado 
son un tipo general de los modelos de Box- .Jenklns para serie histórica 
estacionaria es aquella cuyo valor promedio no cambia a tnMs del tiempo 

La nielollc*JgÍil ARIMA es apropiada si las obsel vaclones de una serie 
histórica son dependientes estadísticamente o si están relacionadas entre sí. 

Esta técnica no asume ningún patrón particular en los datos históricos de la 
serte a pronostk:ar. 

El método utiliza un enfoque Iterativo de Identificación de un modelo útil a 
partir de modelos de tipo general. 

El modelo se ajusta bien si los residuos entre el modelo de pro11Óstieo y los 
puntos de diltDs hlstól1ms son reducidos, dlstrtbuidos de manera aleillorla e 
Independientes. SI el modelo especlllcado no es satlsfactorto, se repite el proceso 
utilizando otro modelo diseñado para mejorar el original. Este proceso se repite 
hasta encontrar un modelo Wltl!ifacb:llto. 

La metodología de Box- .Jenklns permite al analista selecdouar el modelo 
que mejor se ajuste a sus datos. 

Se puede erectuar la selecci6n del modelo apropiado CIJll'1)ilrando la 
dlstrlbudón de los meftdentm de aub>mrreladón de la serte hlstórtca que se está 
ajustando con las dlsb1buclones teóricas para los distlntDs modelos. 

Las técnicas de Box-.Jenldns apllc:an mitodos autonegreslvos y de piomedk> 
móvil a los problemas de pro11ÓStia> desertes de tiempo. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO DE BOX-JENKINS 

Postular la clue general de los 
modelos. 

1 Identificar el modelo tentativo a 
desarrollar 

l 
1 Estinw parámetros en el modelo 

tentativo a desarroUar 

l 
Dimgr!Óstico de verificación 

¿es adecuado el modelo? 

Uso del modelo 
Para pronosticar 'ITSIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Ahora se ldentfflcará la forma del modelo a l.dlar, para elo se conlplnll'án 
los mellcleius de autDcorrelad6n y de au1ocot1e8cJói1 pan:1111 de los dlllDs con las 
a1nespo11dle11tes dlstrlbudones de los diversos modelos ARIMA. 

AutDC011elllcl6i1 es la relación extstaite enbe una varllble desfasada uno o 
... petoc1os. • 

'º Jobn. E. hlnkc, Arth..- O. Reitsh, Pronósticoe en los nq¡ocioe, pq. 100 

40 



La fórmula Pll'i1 c.alcular el coellclente de autoconeladón de orden k(rt), 

entre obselvadones separadas por k periodos: Y, y Y.-t. 

•-t !: (Y, - Y)(Y,_, - Y) 
Tt = -'"'l=,__I -----

±<Y, -Y)' 
l=I 

en donde: 

y = media de los Vlllores de la sete. 

Y, = observación en el periodo de tiempo t. 

Y,_, = observación en k pertodos antekll'es o en el periodo t-k. 

A continuación muestro las funciones de autoconelaclón y autDmrrelaclón 
pardal: 

r_. .. .....,...._ -·-··-------~ 

·• --' ... .__ ______ ___, __ 
f • ' •••••••• 11 ....... 
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'-·--·-··-----------. 

1 ' ..... ,. .... 11., ., .... 

r.orno puede observarse las autocorreladón y aubXX>rrt!ladón pi!l'Cial no caen 
exponendllmenle a cero ilderMs de ser slgnlflcativamenle Iguales a cero. 

3.4 l'roll6llllco eon pn111_.loe ....._ 

La suposición fundamental de estas técnicas es que las ftuctuilclones en los 
valon!s anll!tloies 1epesenlan puntos de p;llUda aleatorios de alguna curva 
atenuada. 

Al eslar disponible cada nueva observación, se puede calcular una nueva 
media elmnando el valor más antiguo e Incluyendo el más reciente. Entonces, se 
usa este promedio móvil para pronosticar el siguiente periodo. 

La siguiente ecuad6n establece el modelo simple de promedio móvil: 

M =f. =(Y, +Y,_. +Y,_2 + ... +Y,_11+1) 
, 1+1 n 
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en donde: 

M, .., Promedio móvil 

rl+, = Valor de pronóstico para el siguiente periodo 

Y, valor real en el periodo t 

n. número de términos en el promedio móvil 

u propoidón de respuesta a los cambios en el patrón subvacente de los 
dillDs depende del número de periodos n, que se Incluyen en el piomedlo móvil. 

Nób!se que la técnica de promedio móvil se refiere sólo a los últimos n 
periodos de datos conocidos; el número de puntos de datos en rada promedio no 
e.ambla al mner del tiempo. El modelo de promedio móvil funciona mejor con datos 
estaclonarloS. 

No maneja muy bien la tendencia o la estaclonalldad , aunque lo hace mejor 
que el método de promedio simple. 

En un promedio móvil el analista debe escoger el número de periodos n. 

Al existir cambios en el patrón de la serte, por la presencia marcada de una 
tendencia, cldaje, estacionalidad o una a>mblnadón de éstas, la técnica de 
promedios movtbles simples no se adapla rápklamenbe al cambio. 

A continuación se presenta una tabla de los datos obtenidos del pronóstico de 
promedios móviles: 
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--~·-··-v- T- -· F"""" Y1 Móvil --- ., 
F- -•-ao -Abr-GO 3111 1- 420 -- - 1722 430.5 

Jlllt-00 - 1811 452.7!1 

JuMJO 4111 1737 434.25 

Ap-00 442 1713 445.7!1 

llap-00 - 1774 -.5 

Od-GO 373 1- 418 - 318 1!1111 -.:is 
Dic-GO 432 1561 387.7!1 

E....01 372 1483 373.:ZS 

F~1 477 15117 3111.:ZS 

•·Cl1 847 11128 482 

Abr-01 !152 204ll 512 

Ma,-01 - 2174 543.5 

Jun-01 4111 2188 547 

JuHl1 - 2237 51511.:ZS 

AF-01 ..., 21411 5311.:ZS 

Sop-01 1014 2181 •.:zs 
Od-01 1142 3312 828 

Nov-01 748 33114 841 

Dic-01 824 3728 1132 

E- 570 3284 821 

Fal>-02 502 - •1 •.gz 1128 21124 708 
Abr-02 780 2780 -May-02 - 211113 72!5.7!1 

J- 1021 34211 157.:ZS 

JuMl2 728 32211 807.:ZS 

~ 103ll - 171 

Sap-02 - -1 l'IO.:ZS 
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Nótese que se asignan ponderaciones Iguales a cada observación. Al hacerse 
disponible, cada nuevo punto de datos se incluye el promedio y se descarta el más 
antiguo. 

La proporctón de respuesta a los cambios en el patrón subyacente de los 
datos depende del número de periodos n, que Incluyen en el promedio móvil. 
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CAPfruLO IV: lllltONÓSTICO DE VINTAS DE ACERO EN UllA 
DISTIU9UIDOltA DE MA'nRIA' ll!S. 

La producd6n de hierro en México se Inició en la época colonial y las primeras 
fu11cldo11es se lnstallron cerca de donde se elOOlttt'amn ~admleums de "*1eral de 
hierro y donde existía, además, abundancia de bosques que fac:llbron el 
combustible necesario. 

Su producd6n era reducida y se destinaba a las herrerías y a la fabricac:lón de 
algunas henamleas de mano para la agrtcultul'i!l y la mlneria. 

A fines del siglo pasado, se dio Impulso a la lnc:lustriaHzadón, establecléndose 
en 1900, la compafl{a fundidora de Fierro y acero de Monterrey, que Inició sus 
operaciones en 1903 <XJn un allo horno de 350 toneladas. 

En la attualldad existen, tomado del Dlred:orto de Socios de la cámara 
nacional de la Industria del Hierro y del acero de México, más de 300 empresas. 

La lndusbia siderúrgica mexicana ha tenido un aedmlenlD espedacular en 
oompa¡acidn <XJn otros sectores, pero deberá acelerar el rimo de su den nJlo si 
desea apoyar con ftrmeia la lndusb'lallzaclón del país. 

La lndusb1lt del acero forma parte de la lndustrta pesada y está 1ep¡esellada 
por las plantas melalúrglcas ., de fundición de lleno y acero. El c.aráder emilléglc::o 
de esta lndusbia consiste en que sus productos son Insumos lnsustltulbles para 
otras lndustrtas como la Industria de la construcdón, fabrlcacl6n de maquinaria 
lndusbtal. 

Las principales plantas siderúrgicas son: 

-Altos hornos de México 

-Grupo acero Hylsa 

-1.a!ros Nacionales 

-Siderúrgica Lázaio Cárdenas (Slc.ARTSA) 

-TAMSA 
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com.,.,.cl6n de •• dem•nd• de •cero de ...ruerzo 
con I• prov-ccl6n de su producción 

1:+--~~~~--~-
.. 3 +--------,~'----------J 2 -1--~~~~~~~~ 

2 ~t==::::::::~;;;;~:::~::==~== 
1980 1985 1990 1995 2000 

Como puede verse en la gr.ífica anterior existe y siempre ha existido mayor 
producdón que demanda de acero en el país lo que, Implica mayores esfuerzos 
para el distribuidor de materiales de construccl6n ya que, esto lleva a un 
desequlllbrlo de la oferta y la demanda. 

4.1 Allill ...... WlllPOiJ••- .................. . 
C.ompreude un Intento de Identificar los factores que ejercen lnftuenda sobre 

cada uno de los valores periódicos de una serie. cada oompouente se ldentlllca por 
separado de tal manera que la serie hlslórlca puede proyectarse al futuro y 
utlllzarse en proilÓ!itlCOS tanto de corto como de largo plazos. 

Para estudiar los compo11e11tes de una serie hlslórica, debe couslderarse sus 
relaciones matemáticas. El enfoque que se utiliza oon mayor frecuencia consiste en 
tratar los dilos originales de una serie histórica como un produdD de sus 
componenb::s; es dedr, una serie anual es un producto de tB1denda y tluduadones 
cícllcas, que se expresa simbólicamente como T x c. En esta c:omposidÓn 
multlpllcatlva, T se mide en las unidades de los dalos reales y e es el valor de un 
índice. 

Y=TC 
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En donde: 

Y= valor real 

T = tendencia 

C= a>mpo11e11te cícllco 

En una serie medida en periodos menores a un aí'lo, como las series de 
tiempo mensuales y trimestrales, se considera que c.ada valor original es el 
produdo multipllcattvo de cuatro oompoiientes: 

Y= TSCI 

4.1.1 M6lllls .............. . 

La tendencia es el componente de largo plazo en una serie histórica que 
constituye la base del aedmlento (o declinación) de una serie histórtca. Las fuerzas 
básicas que producen o afectan la tendencia de la serie de ventas de mab!rtales de 
construa:lón son: la pobladón, lntlacl6n e h1aeme111to en la produc.tMdad, cambios 
de precios, ciclo de vida de los productos. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En nuestro caso de estudio esta ligera tendencia se debe prtndplllmente al 
nivel de productividad que ha sufrido la distribuidora de 1'1111181111es de mnstrucD6n 
sin embargo, esto no refteja mayores utilldilldes ya que, se sacrificaron utilidades. 
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4.1.2YllrlM:l6n..._..181. 

Las tluc:tuadones estaclonales se encuenbiln típk:amenle en los dillDs 
dilstllcados por trtmesbe, mes o semana. La vwtmór'I estacional se refiere a un 
patrón de cambio regularmente recurrente a través del tiempo. El movimiento se 
con.,ieta dentro de la duración de un afio y se replle a sí mismo afio tras ai'lo. 

Venfll de veri .. de refuerzo 
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C.orno puede obsetvarse en la serle anb!rtor no se refleja claramente la 
existencia de una fluctuación estacional aunque, empíricamente se supone una 
variad6n estadonal anual porque en los meses de Dlc:Jenlbn! y Enero los 
aJl1Sllll*klre cuentan con mayores Ingresos. 

4.1.3 Y•rlllcl6n dc:lka. 

El componente ddlco es un conjunto de fluduaclones en forma de onda o 
delos, de más de un afio de duradón produddos por camblcJS en las COlldlclones 
ea111Ófnlcas. Al!peseo'll:a la diferencia entre los valores espetados de una vartable 
(tl!ndencill) y los valores n!lilles. 

Por la cantidad de ob5ervadones que se dispone no podemos saber si existe 
una variadÓn ddlca en la venta de varilla de refueno en la distribuidora. 

49 



4.1.4 PluclulM:l6n ............ 

El ain..,rtamleilb> lnegular está compueslo por ftuctuadones c.ausadils por 
sucesos lmpredeclbles o no pertódlcos, corno un dima poco usual, huelgas, guerras, 
rumores de guerras, elea:lones y e.amblas en las leyes. 

4.2A-....11111 •In• dar eaan6illku 

No existe un Indicador ecoii6mk:o Ideal que sei'lale el curso de la ec.onomia 
general. Desde 1937, los economistas de la Oficina NadOnal de IIM!Sllgadones 
E<DIÓllGas han al'8lllado ""5 de 800 sertes de tiempo esadisllr.il5 pera 
deb!rmnar lqeJl!llos lldcadoles que pudieran sunW1lstJar lnclcadones sobre la 
situación futura de los negocios. 

Algunas de las senes de tiempo para los llldlcadores tienden a adeAantarse al 
delo (bienes dtnderos); otras tienden a n!lraSilrse (lnvenlartos de los fabricantes). 
Un número mudlo mayor tiende a coincidir, en mayor o menor grado, con las 
fluctuaciones de la economía en general. 

SI se usan ain prudencia, los Indicadores pueden resubr valiosos al 
vtslumbrar las actividades Uuras de los negocios. 

Los Indicadores ecoiiómk:os no predicen mn certeza en qué punto oa.ntrá un 
viraje en algún negocio. Generalmente, Identifican una cúspide o una deplesló11 
predsamenb! anb!S o en el momeum en que ocunen. 

A continuación se presenta una gráfica que representa el producto Inb!mo 
Bruto 
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Producto lnlemo Bruto Totlll 

1993 11194 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

""º 
Fuente: Prtndpales ~llllladoies econdmlms, INEGI 2001 

La mejor base para la elaboración de los pronósticos de ventas de una 
empresa es el pronóstico del "potencial del mercado", es decir, el pronóstioo de 
toda la lndustrta. las Industrias no siempre fluctúan paralelamente a la economía 
general. No obstante, prrác:.ticamente estiin lntluktas por fluc:.tuadones de la 
economía general y están ligadas a ciertos fadDres ea>11Óm1COS e Industriales 
afines. 

Valor total de la procluccl6n an el D.F. 
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Como puede observarse, en las dos gráficas antertores exlsle una relación 
en1re el PIB y el valor total de la producción en construa:i6n ya que, ambas reflejan 
UN1llindllndaaedeiteenelperiodo1996-1999. Este tipo de análisis nos ayuda a 
deb:l11•• c:ambm significativos que nos ayuden a hacer' un pronóstico. 

En general, el proceso de pnnY..tlco consiste en: 

1.- l>eb!rn*tar' las coudldones corrientes del medio. 

2.- Determinar las fuenas significativas que lnb!rvlenen. 

3.- Planeillr las b!ndendas para las fuerzas slgnlllcallvas actuales. 

4.- Imaginar y seletdonar las fuenas signlllcativas futuras que pueden 
aparecer. 

5.- Valorar las relaciones e l11taacdo11es de todas las fuerzas 5'gnltlcaltvas a lo 
largo del periodo total que cubre el pronóstico. 

Un pronóstico de ventas no sólo sirve a los propósitos fundamenlales de 
determinar qué vamos a producir, sino que también es necesario para muchas otras 
ope1acbees 1111pom10tes. 

la elaboración de los prol IÓSUCOS es esenclalmenle una combinación de 
lnformadÓll, análisis y apreciación. 

Se procurará establecer una relación entre las ventas de aa!fO y algún factor 
emátu, como el producto nadonal bruto. 

En empiesas pequeilas, los pronósticos pueden ser elabolados por el 
"'Pl-esidel-initei., el gerente de ventas o un ayudante admlnlstratMJ. Cuando el 
PIClllÓltiCO de ventas se elabora en forma ~ ~ pera las 
e111p esas de un solo produdo, un comité ejecultvo puede encargarse de hacer' el 
PIClllÓltiCO de ventas. 

Las caracterist1cas sobresallentes de los pronósticos de ventas son la 
peevlslón, el rtesgo y la lna!ltldumbre. 
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La planeadón de la empresa se apoya en los pronósticos de ventas. 

EJlistlln olrOS pronósticos mercantiles lrnportanles, como las S*tidas de 
pércldas y ~ en el billllnce general y el flujo de ~. que deber.ín 
seguir al ptOllÓStia> de ventas. 

El uso de las ~. unido a la amente lnbmadón de todo tipo que 
se puede reunw, hill mejorado también el procerlmlenb> p11a elaborar prouóstlms 
ea>llÓr'*°S. 

owante la <*ada de los al'los cincuenta ocunteron varias raceslolM!S leves en 
las que la economía general sufrtó únicamente ligeros descalSOS. Sin embqo, en 
cada una de es1S recesiOIM!S nu:has ~ mlllbNleron su slbación en tanlD 
que airas declnaron. Esas recesiones llegaron a mlOO!!fse axno "reajustes de 
va1V91• • En c:on.:uenda, cuando los hombres de negados deseln hacer un 
pronóstico de la situación econónlk:a, necesitan observ.- aidadc1Sa1111111te cada uno 
de los mniponentes de la economía tntal, p¡!llticularmen los que se relacionan con 
su propia Industria. 

Aún queda mucho por hacer para detl!I n•iar qué es lo que origina las 
fluduadones y qué puede haa!rse para Invertir el wrso de las decltnadones e 
lnldar una recuperación. 

los ecilllDlllStas han tardado dentDs de ai'los-hombre bataldo de encontrar 
los p¡lbones repetlHvos de la actMdad ecxJllÓrnlca. Podríamos decir que el resulado 
hill sido únicamente una versión modificada de una ley lfslca calda en desuso que 
puede eap¡esaese así:" lo que sube debe bajar, pero ge1eralmente no tan abajo 
como antes• 

Un perftl típico de un análisis de la Industria es como sigue: 

1) Hlslorial de la Industria. 
a. Tecnología 
b. Mercadotecnia 
c. Su papel en la economía del país 

2) Productos 
a. Funciones de los produdos 
b. UmltadolM!S de los productos 
c. Tasas de Innovación 

3) Tecnología 
a. Hlstortal 
b. Amenazas V oportunidades de la tecnología 
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4) Crecimiento y CDsbllbllldld de la tecnoklgía 
a. Polenclal y tmdenclas del mercado 
b. Tendendls de los aJSbls 
c. Tendendls de las utlldades 
d. La utilidad en nYdón mn los cldos de vida de los 

productos 
e. VI/lar agregado por la manufacbn 

5) llM!l'Sión 
a. Costo de lnidadón 
b. Portentaje de las firmas que quiebran anualmenle 
c. RequertrrienlDs ~ para la renovación 
d. c.apbl de trajo requerido 
e. Tendencias de los couceplos anlet1on!s 

6) Empleos 
a. Tipo y cantidad de mano de obra amales y 

pnJllOSticados 
b. Reladones futuras Capital-trabajo 

7) Mercadolecnla 
a. Mimdos de dlslribud6n y venta actuales y 

pnJI iÓ5tiC:ad05 
b. Publicidad y promoción de ventas 
c. Pn!ldos 
d. Asodadones del ramo lnduslrtal 

8) Estructura del men:ado 
a. Dominio, coila!lllradón y partldpild6n del mercadO, 

actuales V proilOStkados 
b. caradl!lfstlcas de las empresas florecieull!S y en 

decadellCia 
9) Influencias polb:as, sociales y Jurídicas 

a. Tendencias de los controles gubemamenlales 
b. Efedo de las l8ldendas en los guslDs y patrones de 

~llDdel mnamdor 
c. Crecimiento de la población y de la mnstrucclón urbana 

La compele Ida lamblén constibrye un fadllr en 8 pronóslim de ventas. Debe 
IDmarse en cuenla la calldad del produdo en a>q)ll'aclón mn 8 de los 
competidores. El servido es obo factor lmportanle, al Igual que los nuevos 
productos y/o las Innovaciones que puedan preseular nueslros mnipelldores. 
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A mntinuadón muestro una tabla mn los datos nete5illlos para determinar un 
-pi-oi-16sako'--- de W!l1lils de varilla mn promedio móvil. 

Promedio Móvil culllrimeatr• de venlll8 de v•rl .. 

EnM>D 
Feb-00 
Mer-00 
Abr-00 
Mey-00 
Jun-00 
Jul-00 
Ago-00 
Sep-00 
Oct-00 
Nov-00 
Dic-00 
Ene-01 
Feb-01 
Mer-01 
Abr-01 
Mey-01 
Jun-01 
Jul-01 
Ago-01 
Sep-01 
Oct-01 
Nov-01 
Dlc-01 
Ene-02 
Feb-02 
Mer-02 
Abr-02 
Mey-02 
Jun-02 
Jul-02 
Ago-02 
Sep-02 

ventn Tobll Pron6ellco de 
Y. Móvil Pl'O!!!!dlo ITIÓ\ 

1827 
1747 
2908 
1438 
2230 
2380 
2052 
2208 
1928 
1440 
1882 
2829 
211111 
31188 
4474 
5088 
3384 
31154 
1720 
3387 
2533 
32811 
31173 
2832 
5058 
5334 
2318 
2588 
4047 
5218 
4923 
3758 
1n4 

7918 
8321 
81154 
8100 -8587 
7827 
7457 
7880 
11912 

11458 
14050 
18507 
111930 
187118 
14044 
12325 
11474 
10908 
13059 
12524 
15047 
17085 
15540 
152911 
14287 
14189 
18774 
171142 
15889 

11179.50 
2080.25 
2238.50 
2025.00 
2217.00 
2141.75 
1ll08.75 
11184.25 
11170.00 
2228.00 
21184.50 
3512.50 
4129.75 
4232.50 
41119.50 
3511.00 
3081.25 
2888.50 
2729.50 
3294.75 
3131.00 
3781.75 
4273.75 
31185.00 
31124.00 
3571.75 
3542.25 
4193.50 
4485.50 
3917.25 
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La serte original presenta una ligera tendencia, no refleja delo y se supone 
una vartaclón estacional. 
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4.4 M•ld6nd91.,.. ................ FALLA DE ORIGEN l 
Existl!n diversos mémdos para resurm los emires geilllnldos por una técnica 

particular de peonósttco. La fnilYOl'fa de estas mediciones Implican promediar alguna 
función de la dlferenda entre el valor reel y su valor de pronóstico. 

Se denonW1an residuales a estas dll'en!!ndas entre valores obsevados y los 
valores de pronóstico. 
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Para calcular el error o residual de cada periodo de pronóstico, se utiliza la slg. 
ecuación: 

e, =Y, -f, 

en donde: 

e, = error del pr'OllÓStlco en el periodo t 

Y, = valor real en el periodo t 

f, = valor del prorlÓStlco en el periodo t 

4.4.IO.Wlld6n•.._....d9 .. medlll. 

La desviación absoluta de la media (DAM) mide la precisión de un pronóstico 
mediante el promedio de la magnitud de los errores de proi IÓStlco (valores 
absolutos de cada error). la DAM resulta de gran Utilidad cuando el analista desea 
medir el error de pronóstico en las misma unidades de la serte original. 

i:¡r,-f,J 
DAM = =1=•,___ 

n 

4.4.2 Enw ...... cudllldo. 

En el error medio cuadrado (EMC) cada error o residual se eleva al cuadrado; 
luego estos valores se suman y se divide entre el número de observaciones. Este 
enfoque penallla los errorer; mayores de proilÓStlco ya que eleva cada uno al 
cuadrado. Esto es 111'.,artante pues en ocasiones pudiera ser p¡ef'elble une téa*3 
que produzca errores moderados a otra que por lo regular tenga errares pequeftas, 
pero que ocasionalmente arroje algunos en extremo grande. La siguiente ecuación 
mueslra el ailculo del EMC. 

. . TE.~IS CON 
!4LLA DE ORIGEN S1 



±(r. -r.Y 
F.AIC = ~'·~• ---

n 

Una parte de la declsiÓr'I para utilizar una técnica de p1011óstkX> en partlcular 
es la deb!nninaclÓll de si la técnica producirá errores de predicción que se Juzguen 
oomo sulldenlemenle pequeftos. Es reallsla esperar que una b!mlca produzca 
errores de pronóstiCO rmttvamente bajos sobre una base c:onslsb!nle. 

Estas mediciones de precisión de un prouóstla> se utilizan de la siguiente 
manera: 

+ La medición de la utilidad o conflabllldad de una técnica. 

+ La búsqueda de un b!icnlca óptima. 

En la siguiente tabla se presenta la medición del error en el pro11óstlco 
generado con promedios m6viles. 

. ... 
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1~~~~~@.: .. ::--:---:---f~~~~ ...................................................... f _. .... i:-----~--i_. .................. -.. ~~;-...................... ~_. ...... , ...... ;_. ...... ~-----.--r ..................................................... t 
1< 1127i ¡ l ························ .,....... 1 .•.•••••••••••••.•••••••• !........... ¡ 

11. 

.50, 335.501 335.50, 112580.25 0.13, o. 

[·.-:·:"·":·":·:·::·":·~·l·.-.-·_-_-_._.._.._. ......... -.. ~~.r···.···""·"~~~F-·:::.::.:: .. ~:.~·F: .... ::::::::;:~F.-· ....................... , ......... .......... : 
i 24¡ 2832! 3131.00i 2119.001 2119.00; 1M01.oo: 0.11: 0.11¡ 

L . ...... .i.. .......... ) ..... . . ......... ,;. .. 

DAM = 21984/30 = 732 

. ................. !.. . 

"'!'~s cor.; 
FALLA DE ORIGEN 

Esto Indica que cada pronóstico está desviado en un promedio de 732 piezas • 
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AlllXO 

..._... ,. "'!:l6ft. 

En el mercado existen diversos paquetes de a>mputo mn los que se pueden 
mmnipulllr dBtos de tipo estadrstlco. Para el desarrolo de este b'abajo se utilllamn 
..-vexce1 . 

..... 
Excel tiene la capeddad de manipular de manera ágH y ll!ndlla datos 

numéicos, con los cuales se realizan análisis estadisticos. 

Por su popularidad, y la facilidad de uso se utilizó esta herramienta. 

Excel CIOMiste en una cuadricula compuesta de columnas y reuglones que se 
lenan con Mlquetas y números. A la intersección de cada CX>lumna y renglón se le 
denomina celda. Cada celda representa una posición única para almaa!nllr una 
porción de datos. 

Exatl tamblál permite la creación de macros, esto es, procedimientos 
definidas por el usuario los cuales pueden utilizar las fónnulas que han sido 
Incluidas en el programa o crear nuevas fónnulas y rutinas. Se pueden programar 
macros que anallcen las series de tiempo y creen grMicas de autocon'elilcla, 
pertodogramas, etc. 

Exml se utfflz6 principalmente para analizar gráficas que nos refleJ6 la 
edstetlda de alguna tendencia de la serie de datos en la venta de materiales de 
construcdón. Se crearon algunas tablas para et desanollo de pronósttco con 
promedios móviles. 

5pss ofrece un rápido entorno de modelado visual utilizando diversos 
procedimlentcs, desde lo más simple hasta lo m'5 complejo. 
Según sus creadores spss pennlte crear modelos de manera Iterativa, utilizando 
tá:nlcaS anaHlkas probedas y acreditadas. 



Spss se compone de un producto base al QJilf se le pueden eftldtr m6dulas 
que se espedallzan en otros procedimientos, uno de estos módulos lllmado 
tendencias se enfoca al análisis de serles de tiempo. 

Lm requisitos mlnlmos de hardware V software para el SPSS U.O pera Wlndows 
IOf'I : 

• Wlndows 95 o Wlndows NT 4.0. 
• Un pmreector 80486 o superior, con unidad de punto flotante. 
• 16 MI o rnlls de memor1ll RAM. 
• Un disco duro con un espacio libre de mfnlmo 40 MB (para el sistema Base). 

Se requieren 32 MB adldonales de espado en el dila> duro para ejecutar 
SPSS (memoria virtual para archivos temporales). 

• Una unidad de disco de 31/2• de alta densidad o una unidad de CD-ROM. 
• Un adaptador de grMk:as con resolución 640 x "'80 (VGA) o superior. 

Spss se utiliza principalmente para: 

Revisar datos 

Anallzar la severidad v frecuencia de las demandas. 

Ajustar funciones de distribución a las demandas. 

Analiza grandes cantidades de archivos de datos. 

Proporciona inb!lfclz a bases de datos relacionlllefL 

ANlisis estadístlc:o. 

Análisis de gnHlcas. 

AMllsls de series de tiempo. 

Análisis de regresión. 

Estadística descriptiva. 

El spss tiene Sl!ls ventanas principales: 

Data wlndow 

I~ 
\ 



GrlPhS 

utllltles 

Pira el deslnolo de este tnlbljo 9e utllzl6 Data wlndow, Anlbe para el 
an6flsis de regresión línea!, graphs para mtallzar gnfflcas, y aM!lsls de series de 
tiempo y generad6n de la fudón de aubxlolrelaci6n y autDcomB:l6n pan:lal. 



CONCLUSIONES 

Es raro que los pronósticos coincidan al ple de la letra con el futuro, una 
vez llegldo éste; quienes pronostican sólo pueden Intentar que los lnevltables 
errores sean pequeflos como sea posible. 

Las organladol ies que no pueden reacdonar con rapidez a las condiciones 
camblanles v prever- el futuro con algún grado de precisión, están mndenadas a 
la extinción. 

Una de las prtndpales dlflcullades para el desarrollo de proi IÓStiCOS 
precisos de la acttvldad económica global, consiste en cambiar significativos en 
algún factor econ6mlco clave. Entre tales factores se encuentran los cambk>s 
sigl1iftcatlvos en los precios del petróleo, vartadones súbitas de la lnflaclón V los 
cantios de política global en el gobierno de otro pafs que afectan la economía 
propia. 

Se puede mejorar la utllldad de los proilÓStlCOS si los admlnlStradores 
adoplan una adftud miis realista. No se debe ver al proceso mmo un sustltutO 
de la pro(eda, sino como la mejor forma de ldentiftcar V extrapolar patrones o 
relaciones establecidos con el fin de prouostlcar. SI se admite tal actitud, se 
deben milSlderat lnevltables los errores de proilÓStkX> e lnYeSUgar las 
dralnslandas que los generan. 

Los poa!SOS necesarios para la producdón de a!fllento y vartHa corrugada 
para la construcción son diversos v complejos aunado a que la economía de 
Méx1a> se considera Inestable por ser un pais en vías de desanolo se vuelve 
compllcado n!lllllzar un PfOllÓStiCX> de ventas. 

El uso de promedios móviles es una opdón para realizar proi IÓStkX>s en 
materiales de construcción, también el uso de Indicadores económicos. 
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