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AUDITORIA DE LA OBRA PUBLICA

MARCO JURIDICO ) , ATRIBUYE FACULTADES
CONGRES( iy Y
DECRETOS
CONSTITUCION | EJECUTA v
POLITICA EMITE  ACUERDOS ACTOS AFECTA  hERECHOS Y
——— EJECUTIVO =mmsmsp  DECRETOS ==——=F JURIDICO = 0 0
REGLAMENTOS ADNMON. e ‘
4
RECURSOS
ADMVOS. PERSONAS
JURIDICAS
DICTA o MODIFICA

JUDICIAL  se———py RESOI,UCI()NES

SOLICITE _
PROTECCION

SI EXISTE

INCONFORMIDAD
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AUDITORIA DE OBRA PUBLICA
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EJEMPLO (APLICACI(/A DE AJUSTE DE COSTOS,

EJERCICIO: DETERMINAR S| LOS FACTORES DE AJUSTE DE COSTOS SE APLICARON
ADECUADAMENTE Y Sl EL ANTICIPO OTORGADO SE AMORTIZO CORRECTAMENTE.

MONTO CONTRATADO: $900,000.00

PERIODO DE EJECUCION CONTRATADO: 10. DE FEBRERO AL 30 DE ABRIL DE 1997

ANTICIPO AUTORIZADO: 20% PARA LA COMPRA DE MATERIALES Y EQUIPOS
: DE INSTALACION PERMANENTE = $180,000 00

FECHA DE ENTREGA: 26 DE FEBRERO DE 1997

FACTORES DE AJUSTES DE COSTOS AUTORIZADOS:

5.00% A PARTIR DEL 10. DE FEBRERO DE 1597

4.76% A PARTIR DEL 10. DE MARZO DI. 1v97
6.30% A PARTIR DEL 1o0. DE ABRIL DE 1997

FACTORES ACUMULADOS:

5.00%
4.0500 x 1.0476 =1 =0.10 = 10.0%
1.0500 x 1.0476 x 1.0630 -1 =0.10 = 16.9%

LA INSTITUCION EFECTUO LOS PAGOS COMO SE INDICA A CONTINUACION :

PROGRAMA FEBRERO
IMPORTE DE ESTIMACIONES OBRA $300,000.00 $300,000.00 $300,000.00
AMORTIZACIONES DE ANTICIPO 60,000.00 60,000.00 60,000.00
PAGO LIQUIDO DE OBRA $240,000.00 $240,000.00 $240,000.00
PAGQ DE OBRA: $900,000.00
ESCALACIONES:
IMPORTE DE OBRA 300,00.00 300,000.00 300,000.00
FACTOR DE ESCALACION 5.0% 10.0% 16.9%
PAGO DE ESCALACION $15,000.00 $30,000.00 $50,700.00

PAGO DE ESCALATORIAS: $95,700.00



FEBRERO MARZO ABRIL

IMPORTE DE ESTIMACIONES 300,000.00 300,000.00 1" 300,000.00
FACTOR A APLICAR 005 - - 0.0857 0.1346
IMPORTE 15,000.00 25,710.00 40,380.00 = 81,090.00

AFECTACION POR ANTICIPO: OBRA FALTANTE ACTUALIZADA 600,000.00 X 4.05 = 630,000.00
ANTICIPO 180,000.00 / OBRA ACTUALIZADA 630,000.00 = 0.2857

FACTOR A APLICAR:

FEBRERO: 0.05
MARZO 1.05 X ((0.0476)(1-0.2857)+1) = 1.05 X ((0.0476){0.7143+1) = 1.0857
ABRIL 0.630 X 0.7143 + 1 = 1.0450

1.0857 X 1.0450 = 1.1346

IMPORTE PAGADO " $95700.00
IMPORTE QUE SE DEBIO PAGAR $81,090.00

PAGO EN EXCESO $14,610.00

LB



- cONTADURIA MA®OR DE HACIENDA |
DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE OBRA PUBLICA

EJEMPLO HIPOTETICO: (PAGO DE ESCALACIONES CON DIVERSOS COMPARTIMIENTOS DEL

PROGRAMA DE OBRA

) FEB MZO PAGO
CONTRATO: 300 ENE ABR MAY ESTIMA(?I(E)N ORSERVACION

PROGRAMA DE OBRA: 100 100 100
FACTORES DE ESCALACION:

10% 15% 20% 25% 20%
CASO 1 ,
OBRA EJECUTADA SEGUN PROGRAMA 300
PAGO DE ESCALACION: 100 100 100 PAGO DE ESCALACIONES

45 NORMAL

10 15 20 345
CASO 2
OBRA CON ATRASO EN EL PROGAMA 50 50 200 300
PAGO DE ESCALACION: 52.5 FORMA INCORRECTA DE

1525 PAGAR ESCALACIONES
5 75 40
CASO 3 300
OBRA TERMINACION ANTICIPADA 100 200 40 DE ACUERDO A LA LEY
PAGO DE ESCALACION: El PAGO ES SEGUN
: 0 0 340 PROGRAMA DE OBRA
CASO 4 300
OBRA QUE NO CUMPLE CON EL. PROG. 45 SE DEBEN APLICAR SANCIONES Y
50 50 100 100 EL PAGO DE ESCLACIONES ES

(SIN REPROGRAMACION) 345 CONFORME A LA LEY
PAGO DE ESCALACION: 5 75 20 §+7.5 '

CASO S
OBRA QUE NO CUMPLE CON EL PROG.
(SIN REPROGRAMACION)

— ~ROGRAMACION _]

50

S0

50

100

50

CASOS MAS COMUNES POR
PROYECTOS INDEFINIDOS QUE
INCREMENTAN EL COSTO DE OBRA

12



REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS

CAPITULO |

DISPOSICIONES
GENERALES

ART. 1-5

CAPITULO I

DE LA PLANEACION,
PROGRAMACION Y
PRESUPUESTACION
DE LA OBRA
PUBLICA

ART. 6-15

CAPITULO 1l

DEL PADRON DE
CONTRATISTAS

ART. 16-23

v

\ 4

4

h 4

CAPITULOC IV CAPITULO V CAPITULO VI TRANSITORIOS
DE LA DE LOS SERVICIOS
coNTRATACIONY | |PFLAS 9BRAS EOR| | ~RELACIONADOS
EJECUCION DE LAS (RECTA CON LA OBRA
OBRAS DIRE PUBLICA ART.
PRIMERO - CUARTO
ART. 24-54 ART. 55-57 ART. 58-5%
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CONTADURIA . ~YOR DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE OBRA PUBLICA
DIRECCION DE AUDITORIA DE OBRAS AL SECTOR

PAGO DE AJUSTES DE COSTOS CUANDO EL ANTICIPO

EJEMPO: SE ENTREGA EN FORMA EXTEMPORANEA

DATOS:

MONTO CONTRATADO 1000
ANTICIPO OTORGADO {(20%) =200

FECHA DE ENTREGA ANTICIPO 27 DE FEBRERO

1
PROGRAMA DE OBRA:

FACTORES DE ESCALACION: ACUMULADOS
ACUMULADOS PARCIALES

PAGO DE OBRA

OBRA
- AMORTIZACIKDN
PAGO

FACTORES DE AMORTIZACION =

PAGO DE ESCALATORIAS

OBRA
FACTOR
PAGO

FACTOR DE ANTICIPO CONCEDIDO

FACTOR DE MARZO

"FACTOR ABRIL: 1.2206
FACTOR MAYO: . 1.2253

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MA YO
| 200 | | 200 ] 200 | 200 | 200 ]
10% 15% 20%, 25%, 30%
4 55% 4 35%, a4 17% 4 00%,
PROGRAMA DE OBRA Y ESCALACIONES
200 200 200 200 200
o 0 (20 x 0.333) (20 x 0 333) (20 x 0 333)
— 200 200 135 1333 134
ANTICIP O = 200 = () 33133
OBRA PENDIENTE 600
200 200} 200 200 200
0.10 015 O 185 0 2355 O 2HGS
20 30 37 a7 57
= Z )]
ANTICIPO 200 5 op99
OBRA FALTANTE ACTUALIZADA G000 x 1 15
FACTYOQIR A TOIR FEACTIOR
HISTORICO 21RO PPERIOIDO
—_ (1 15) (' (1 OA423855) (1 O zgany )= 1 1859

14



CALCULO DE PENALIZACIONES POR INCUMPLlMIENTO 5DEL

PROGRAMA DE OBRA
EJEMPLO HIPOTETICO

MONTO CONTRATADO: $4,274,000

PERIODO DE EJECUCION ORIGINAL: 1o0. DE ENERQ AL 31 DE AGOSTO DE 1996
PERIODO DE EJECUCION REAL: 10. DE ENERO AL 10 DE OCTUBRE DE 1996

ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP oCcT
EROGACION /PROGRAMA ORIGINAL/MES 500,000 600,000 800,000 900,000 700,000 400,000 300,000 74,000
EROGACION /IPROGRAMA ORIGINAL/ACUM.| 500,000 | 1,100,000] 1,900,000 | 2,800,000] 3,500,000 | 3,900,000 4,200,000 | 4,274,000
EROGACION REAL/MES 100,000 400,000 700,000 | 1,000,000 700,000 500,000 300,000 200,000 200,000 174,000
EROGACION REAL/ACUM. 100,000 500,000 | 1,200,000} 2,200,000 2,900,000 | 3,400,000] 3,700,000 | 3,900,000 | 4,100,000] 4,274,000
DIFERENCIA {PROG.REALYACUM. 400,000 | 600,000 700,000 600,000 600,000 500,000 500,000 374,000
SAi"JCION DE 0.5% MENSUAL 2.000 3,000 3,500 3,000 3.000 2,500 2,500 1,870 .- ---
SANCION (0.3% POR DIA ATRASO --- --- .- --- --- --- --- --- 18,000 5,220
ACUMULADO DE SANCIONES 2,000 5,000 8,500 11,500 14,500 17,000 18,500 21,370 39,370 44 590
. - T T T, o T e i ) '
4 ,_‘f,;.,_ - | 5
{. e i
| |
; !
¥ T L . L]
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
svedpren [ONGA0 2] 2 RAIAS PN LT CLIN il 130 0 0 CHON] REALZACH IR



TABLA DE VERIFICACION DE LA AMORTIZACION DEL

IMPORTES DE LA DEPENDENCIA . IMPORTES SEGUN AUDITORIA
NUM. IMPORTE IMPORTE IMPORTE ESTIMADO FACTOR DE DIFERENCIA
EST. ESTIMADO AMORTIZADO PIAMORTIZAR AMORTIZA IMPORTE AMORTIZADO DEIMPORTES
1 954,320.00 ' 2620600 | 954,320.00 1410 134,559.12 +151,736.88
2 1'220,357.00 366,107.10 1'220,357.00 1410 172070.34 +194,036.76
3 . 1'620,976.77 488.993.03 1'578,670.00 1410 2259247 +266,400.56
4 2138,751.47 641,625.44 2071,430.00 1410 202071.63 +349,553.81
5 145165227 43549568 1'335.221.00 1410 188 266.16 +247.2952
6 BT034.47 248275 310,002.00 1410 43710.28 2122153
7 2185,721.00 437,144.20 1'868,457.00 3410 637,143.84 -199.999.64
8 3547 997,55 709,599.51 3032.995.00 34,10 1034,251.29 -324,651.78
9 2001,049.42 40020988 | 1'673,678.00 410 570,724 20 17051432
10 2'206,264.59 137,136.41 1845,320.00 341242 629,700.67 - 492,564.26
TOTALES 17673,124.24 3'925,000.00 15'890,450.00 3'925,090.00
VERIFICANDO LA CORRECTA DEDUCCION DE CARGOS ADICIONALES
SEGUN AUDITORIA DEDUCIDO DEPENDENCIA
IMPORTE ESTIMADO $17°673,124.24 x 0.005 = $88,365.62 $88,365.59 0K
$17°673,124.24 x 0.002 = $35,346.25 $35,346.23 oK

VERIFICANDO LA CORRECTA APLICACION DEL IVA

IMPORTE CONTRATADO $15'890,450.00 x 0.15 = $2'383,567.50

AJUSTE DE COSTOS $1'78267424 % 015= ___ 267 401.44
$2'650,968.64 PORPAGAR
IMPORTE ANTICIPO $3925000.00x0.15=$ 588,763.50

IMPORTE PAGADQ EN ESTIMACIONES 2'062,205.14
. . $2650,968.64 PAGADOOK



PROYECTO DE UNA PLANTA
PETROQUIMICA

- PROYECTO
‘ TECNICO-FINANCIERO

- OBRA

- PRODUCCION

BENEFICIO

+ MERCADO. LA DEMANDA ESTA
DEFINIDA

« VIABILIDAD TECNICA. SELECCION DE
PLANTA

+ FINANCIERO. RELACION COSTO-
BENEFICIO POSITIVA

ALGUNAS VECES SE REBASA EL
COSTO DE CONSTRUCCION PARA
INICIAR LA OBRA SIN EL PROYECTO
EJECUTIVO COMPLETO.

EN LAS AUDITORIAS SE DETECTAN
LOS PAGOS INCORRECTOS.

GENERALMENTE SE OBTIENEN LAS
METAS DE PRODUCCION PREVISTAS
EN PROYECTO.

LOS PRODUCTOS FINANCIEROS
SUPERAN EN PROPORCIONES DE 2 A 1
O3 A1ALOS COSTOS DEL PROYECTO
A PESAR DE LOS CAMBIOS.



PROYECTOS DE INVERSION

< INFRAESTRUCTURA
* TRANSPORTES

RED FERREA
RESULTADOS CAUSAS

« ALTA CALIDAD TECNICA « INGENIERIA ESPECIALIZADA
A ESPECIFICACIONES CUMPLIDAS

* COSTO ELEVADO EN CARRETERAS * MODIFICACIONES A PROYECTO Y
DE ALTA ESPECIFICACION FALTA SUPERVISION Y CONTROL

r OPORTUNIDAD VARIABLE « LOS RETRASOS EN CONSTRUCCION
égm;'&' AI:‘?EII))IFRCIUI(T) "_’;S' SE DEBEN A LA FALTA DE RITMO
> FEDERALES: EN LA ADMINISTRACION DE RECURSOS

e .

AEROPISTAS 18



PROYECTOS DE INVERSION

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

RESULTADOS: CAUSAS:
+ PROYECTOS DE GRAN [1PORLA GEOGRAFIA DEL
MAGNITUD PAIS

- COSTOS ELEVADOS POR CAMBIO | MODIFICACIONES A LOS
EN PROYEGTOS BANCOS DE PROYECTO:

ING. BASICA INSUFICIENTE

- OPORTUNIDAD: [ AUMENTOS IMPORTANTES
RETRASOS FRECUENTES A VOLUMENES DE OBRA

19



EJECUCION DE AUDITORIAS

VERIFICACION

NORMAS

* LEY DE OBRAS
PUBLICAS

* CONTRATO

* NORMAS
CONSTRUCTIVAS

COSTO
1 M. * PRECIOS UNITARIOS

CALIDAD
1 M. * ESPECIFICACIONES

REFERENCIAS

* EXPEDIENTE DE
AUDITORIA

* DOCUMENTOS DE
ANALISIS Y PAGO
( ESTIMACIONES )

* PROYECTO

PRODUCTO

« CEDULA DE
CUMPLIMIENTOS

* MATRICES DE
PAGOS: EXCESO
O DEFECTO

« MALA EJECUCION
DE OBRA

« CALIDAD
INADECUADA

20



'PROYECTOS DE INVERSION
DESARROLLO SOCIAL

RESULTADOS: CAUSAS:
(VARIABLES)
COSTOS ELEVADOS - DIFICULTAD DE SUPERVISAR
- CALIDAD ADECUADA - PROYECTOS TIPO
- OPORTUNIDAD *+ HAY UN PROGRAMA

MEDIANO PLAZO

COSTOS VARIABLES FALTA CONTROL
- CALIDAD ALTA - - BUENOS DISENOS- .
- OPORTUNIDAD - HAY RECURSOS DISPONIBLES

URBANIZACION

21



PRINCIPALES IRREGULARIDADES QUE SE DETECTAN
EN LA REVISION DE CONTRATOS DE OBRA PUBLICA

1. NO APLICACION DE LOS DESCUENTOS CONTRACTUALES

. DIFERENCIAS ENTRE LOS VOLUMENES DE OBRA PAGADOS Y
EJECUTADOS, O CON PLANOS DE PROYECTO

. PAGO DUPLICADO DE VOLUMENES DE OBRA
. PAGO DE OBRA NO EJECUTADA (PREESTIMACIONES)

5. DETERMINACION Y APLICACION ERRONEA DEL FACTOR DE AJUSTE

DE COSTOS

. NO AFECTACION DE LOS AJUSTES DE COSTOS POR EL
PORCENTAJE DE LOS ANTICIPOS

. SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE OBRA

22



ANALISIS DE INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO

A) COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA (SIN INFONAVIT Y SAR) 35.00
MATERIALES 55.00
MAQUINARIA 10.00
r SUBTOTAL 100.00
B) COSTOS INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 6.00
C) COSTOS INDIRECTOS DE CAMPO 9.00
D) SUBTOTAL (A + B + C) 115.000
E) COSTO FINANCIERO 1.5% 1.73
0.15x115.0 '
F) SUBTOTAL (D + E) ’ 116.73
G) UTILIDAD
UTILIDAD NETA x F 0.06 x 116.73 12.51
1-(ISR+PTU) 1 —(0.34+0.10)
H} SAR 2% DEL SALARIO BASE
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 053
1.2901 x 35.00 x 0.02 .
1.6965
{) INFONAVIT 5% DEL SALARIO BASE
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 133
1.2901 x 35.00 x 0.05 |
1.6965
J) SUBTOTAL (F+ G+ H + ) . 131.09
K) SECODAM 131.09 ‘
T=TIu05) 131.09 0.66
L) TOTAL DEL PRECIO {J + K) 131.75




ANALISIS DEL FACTOR ®E SALARIO REAL

DIAS PAGADOS AL ANO DIAS FACTOR
DIAS CALENDARIO ! 365.25
AGUINALDO ) 15.00
PRIMA VACACIONAL ' 1.50
TOTAL DE DiAS PAGADOS AL ANO ' 381.75
DIAS TRABAJADOS AL ANO DIAS FACTOR
SEPTIMO DIA 52.18
VACACIONES . 6.00
FESTIVOS GFICIALES 717
DIAS NO LABORABLES POR COSTUMBRE ' 4.0
DIAS NO LABORADOS 69.35
DIAS FACTOR
DIAS CALENDARIO 365.25
DIAS NO LABORADOS 69 35
DIAS EFECTIVOS TRABAJADOS 295 90 1.2901

OBLIGATORIEDAD DE LAS PRESTACIONES SOCIALES DEL EMPRESARIO AL IMSS

PATRON TRABQJADO [/?
SEGUROS DE RIESGO DE TRABAJO 7.5888%
SEGUROQ DE ENFERMEDAD Y MATERNIDAD 8.7500% 31250%
SEG. INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE 5.9500% 2.1250%
22 2888% 5.2500%
PRESTACIONES SOCIALES IMSS 0.2754 12901 0 3553
GUARDERIAS 00100 1 2344 00123
IMPUESTO LOCALES 0.0100 1.2901 0.0129
IMPUESTO SOBRE NOMINAS 0 0200 12901 00258
OBLIGATORIEDAD DE PRESTAGIONES IMSS 0 4063

FACTOR NF SAl ARIN RFAI 1 RARK



CONSTRUCCION DE SUPERCARRETERA A-D

LICITACION PUBLICA

CONTRATO NUM A-B-01

IMPORTE 158,651 4 mdp

PERIODO 08/sep/93 al 31/0ct/94 (418 dias)
AMPLIACION: 36,363.6 mdp (+22 92%)
AMPLIACION 01/nov/94 al 31/dic/94 (61 dias)

PROYECTO INSUFICIENTE (FALTO INCLUIR} -

« UN PUENTE
* TRES PASOS INFERIORES VEHICULARES

TAMBIEN TRABAJOS EXTRAORDINARIOS NO
PREVISIBLES

« ABATIMIENTO Y ESTABILIZACION DE
TALUDES

« FORMACION DE BERMAS
+ EXTRACCION DE DERRUMBES

174 KM

ADJUDICACION DIRECTA

CONTRATO NUM B-C-02

IMPORTE 888,538 7 mdp

PERIODO: 15/nov/93 al 31/0ct/94 (350 dias)
AMPLIACION: 143,189 9 mdp (+16 11%)
AMPLIACION' 01/novi94 al 31/dic/94 (61 dias)

PROYECTO INSUFICIENTE

« REUBICACION DE LINEAS DE AGUA POTABLE,
DE ELECTRICIDAD Y TELEFONICAS

*CONSTRUCCION DE UN CANAL EN CAUCE

TAMBIEN TRABAJOS EXTRAORDINARIOS NO
PREVISIBLES

« ABATIMIENTO Y ESTABILIZACION DE TALUDES
+ FORMACION DE BERMAS

* CONSTRUCCION DE CAJAS ROMPEDORAS DE
CAPILARIDAD

70 KM DE

R R R e i A e il

T ST

LICITACION PUBLICA

CONTRATO NUM. C-D-03

IMPORTE. 692,077.5 mdp

PERIODO" 08/sep/93 al 31/oct/94 (418 dias)
AMPLIACION 62,777.1 mdp (+9.07%)
AMPLIACION 01/nov/94 al 31/dic/94 (61 dias)

ESTUDIOS PREVIOS INSUFICIENTES

« SUSTITUCION DE DOS PUENTES POR DOS
BOVEDAS

« CONSTRUCCION DE MUROS, GAVIONES Y
DE CONTENCION

PROYECTO INSUFICIENTE

+ CONSTRUCCION DE ACCESOS A POBLADOS

« CONSTRUCCION DE SIFONES Y SUBDRENES

« CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE "SAN
LORENZO"

« SENALIZACION DEL TRAMO
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coNsTITUCTON PoLiTICA |
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Articulo 134.- Los recursos econdmicos de que dispongan el Gobierno Federal
y el Gobierno del Distrito Federal, asi como sus respectivas administraciones
publicas paraestatales, se administraran con eficiencia, eficacia y honradez
para satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes,
prestacion de servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que
realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo a través de licitaciones publicas
mediante convocatoria publica para que libremente se presenten
proposiciones solventes en sobre cerrado, que sera abierto publicamente, a
fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a

precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias
 pertinentes.

Cuando las licitaciones a que hace referencia el parrafo anterior no sean
idoneas para asegurar dichas condiciones, las leyes estableceran las bases,
procedimientos, reglas, requisitos y demas elementos para acreditar la
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las
mejores condiciones para el estado.

El manejo de recursos economicos federales se sujetara a las bases de este
articulo.

Los servidores publicos seran responsables del cumplimiento de estas bases
en los términos del Titulo Cuarto de esta Constitucion.
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ARTICULO 25 CONSTITUCIONAL

CORRESPONDE AL ESTADO LA RECTORIA DEL DESARROLLO NACIONAL PARA
GARANTIZAR QUE ESTE SEA INTEGRAL, QUE FORTALEZCA LA SOBERANIA DE LA
NACION Y SU REGIMEN DEMOCRATICO Y QUE, MEDIANTE EL FOMENTO DEL
CRECIMIENTO ECONOMICO Y EL EMPLEO Y UNA MAS JUSTA DISTRIBUCION DEL
INGRESO Y LA RIQUEZA, PERMITA EL PLENO EJERCICIO DE LA LIBERTAD Y LA
DIGNIDAD DE LOS INDIVIDUOS, GRUPOS Y CLASES SOCIALES, CUYA SEGURIDAD
PROTEGE LA CONSTITUCION.

EL ESTADO PLANEARA, CONDUCIRA, COORDINARA Y ORIENTARA LA ACTIVIDAD
ECONOMICA NACIONAL, Y LLEVARA AL CABO LA REGULACION Y FOMENTO DE LAS
ACTIVIDADES QUE DEMANDE EL INTERES GENERAL EN EL MARCO DE LIBERTADES
QUE OTORGA ESTA CONSTITUCION.

AL DESARROLLO ECONOMICO NACIONAL CONCURRIRAN, CON RESPONSABILIDAD
SOCIAL, EL SECTOR PUBLICO, EL SECTOR SOCIAL Y EL SECTOR PRIVADO, SIN
MENOSCABO DE OTRAS FORMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA QUE CONTRIBUYAN
AL DESARROLLO DE LA NACION.

EL SECTOR PUBLICO TENDRA A SU CARGO, DE MANERA EXCLUSIVA, LAS AREAS
ESTRATEGICAS QUE SE SENALAN EN EL ARTICULO 28, PARRAFO CUARTO DE LA
CONSTITUCION, MANTENIENDO SIEMPRE EL GOBIERNO FEDERAL LA PROPIEDAD Y
EL CONTROL SOBRE LOS ORGANISMOS QUE EN SU CASO SE ESTABLEZCAN.
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ART. 25

ASIMISMO, PODRA PARTICIPAR POR S| O CON LOS SECTORES SOCIAL Y PRIVADO,

DE ACUERDO CON LA LEY, PARA IMPULSAR Y ORGANIZAR LAS AREAS
PRIORITARIAS DEL DESARROLLO.

BAJO CRITERIOS DE EQUIDAD SOCIAL Y PRODUCTIVIDAD SE APOYARA E
IMPULSARA A LAS EMPRESAS DE LOS SECTORES SOCIAL Y PRIVADO DE LA
ECONOMIA, SUJETANDOLOS A LAS MODALIDADES QUE DICTE EL INTERES

PUBLICO Y AL USO, EN BENEFICIO GENERAL, DE LOS RECURSOS PRODUCTIVOS,
CUIDANDO SU CONSERVACION Y EL MEDIO AMBIENTE.

LA LEY ESTABLECERA LOS MECANISMOS QUE FACILITEN LA ORGANIZACION Y LA
EXPANSION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA DEL SECTOR SOCIAL; DE LOS EJIDOS,
ORGANIZACIONES DE TRABAJADORES, COORPORATIVAS, COMUNIDADES,
EMPRESAS QUE PERTENEZCAN MAYORITARIAMENTE O EXCLUSIVAMENTE A LOS
TRABAJADORES Y, EN GENERAL, DE TODAS LAS FORMAS DE ORGANIZACION

SOCIAL PARA LA PRODUCCION, DISTRIBUCION Y CONSUMO DE BIENES Y
SERVICIOS SOCIALMENTE NECESARIOS.

LA LEY ALENTARA Y PROTEGERA LA ACTIVIDAD ECONOMICA QUE REALICEN LOS
PARTICULARES Y PROVEERA LAS CONDICIONES PARA QUE EL
DESENVOLVIMIENTO DEL SECTOR PRIVADO CONTRIBUYA AL DESARROLLO
ECONOMICO NACIONAL, EN LOS TERMINOS QUE ESTABLECE ESTA CONSTITUCION.
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ARTICULO 26 CONSTITUCIONAL

EL ESTADO ORGANIZARA UN SISTEMA DE PLANEACION DEMOCRATICA DEL
DESARROLLO NACIONAL QUE IMPRIMA SOLIDEZ, DINAMISMO, PERMANENCIA Y
EQUIDAD AL CRECIMIENTO DE LA ECONOMIA PARA LA INDEPENDENCIA Y LA
DEMOCRATIZACION POLITICA , SOCIAL Y CULTURAL DE LA NACION.

LOS FINES DEL PROYECTO NACIONAL CONTENIDOS EN ESTA CONSTITUCION
DETERMINARAN LOS OBJETIVOS DE LA PLANEACION. LA PLANEACION SERA
DEMOCRATICA. MEDIANTE LA PARTICIPACION DE LOS DIVERSOS SECTORES
SOCIALES RECOGERA LAS ASPIRACIONES Y DEMANDAS DE LA SOCIEDAD PARA
INCORPORARLAS AL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO. HABRA UN PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO AL QUE SE SUJETARAN OBLIGATORIAMENTE LOS
PROGRAMAS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

LA LEY FACULTARA AL EJECUTIVO PARA QUE ESTABLEZCA LOS PROCEDIMIENTOS
DE PARTICIPACION Y CONSULTA POPULAR EN EL SISTEMA NACIONAL DE
PLANEACION DEMOCRATICA, Y LOS CRITERIOS PARA LA FORMULACION,
INSTRUMENTACION, CONTROL Y EVALUACION DEL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE
DESARROLLO. ASIMISMO DETERMINARA LOS ORGANOS RESPONSABLES DEL
PROCESO DE PLANEACION Y LAS BASES PARA QUE EL EJECUTIVO FEDERAL
COORDINE MEDIANTE CONVENIOS CON LOS GOBIERNOS DE LAS ENTIDADES
FEDERATIVAS E INDUZCA Y CONCIERTE CON LOS PARTICULARES LAS ACCIONES A
REALIZAR PARA SU ELABORACION Y EJECUCION.

EN EL SISTEMA DE PLANEACION DEMOCRATICA, EL CONGRESO DE LA UNION
TENDRA LA INTERVENCION QUE SENALE LA LEY.
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CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS

" TiTULO PRIMERO

CAPITULO UNO
DE LAS GARANTIAS INDIVIDUALES

ARTICULO 27.- (Parrafo Tercero) La nacién tendra en todo tiempo el
derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion,
con objeto de hacer una distribucidén equitativa de la riqueza publica, cuidar
de su conservacién, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. En
consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras
publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion, mejoramiento y
crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el
equilibrio ecoldgico;... y para evitar la destruccion de los elementos

naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la
sociedad...



REGLAMENTO INTERIOR DE LA CONTADURiA MAYOR
DE HACIENDA

CAPITULO V

DE LAS ATRIBUCIONES DE LAS UNIDADES
ADMINISTRATIVAS

ARTICULO 15.- La Direccion General de Auditoria de Obra Publica tendra las:

siguentes atribuciones:

l.- Practicar auditorias, visitas e inspecciones, conforme a los programas
que autorice el Contador Mayor de Hacienda, a fin de comprobar que la

planeacion, adjudicacion, ejecucion y destino de las obras publicas y otras

inversiones fisicas a cargo de las dependencias y entidades publicas se
hayan ajustado a la legislacion y a la normatividad aplicables, que las
erogaciones correspondientes hayan estado debidamente comprobadas y

justificadas, y que los trabajos se hayan efectuado con eficiencia, eficacia y

economia.
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LEY DE PRESUPUESTO, CONTABILIDAD Y GASTO
PUBLICO FEDERAL
CAPITULO Il
DEL EJERCICIO DEL GASTO PUBLICO FEDERAL

ARTICULO 30.- En casos excepcionales y debidamente justificados, la Secretaria de
Programacion y Presupuesto podra autorizar que se celebren contratos de obras publicas,
de adquisiciones o de otra indole, que rebasen las asignaciones presupuestales aprobadas
en el afio, pero en estos casos los compromisos excedentes no cubiertos quedaran sujetos,

para los fines de su ejecucion y pago, a la disponibilidad presupuestal de los anos
subsecuentes.

Tratandose de proyectos incluidos en programas prioritarios a los que se refiere el parrafo
tercero del articulo 18 de la Ley General de Deuda Publica, en que la mencionada Secretaria,
en los términos que establezca el Reglamento de esta Ley, haya otorgado su autorizacion
por considerar que el esquema de financiamiento correspondiente fue el mas recomendable
de acuerdo a las condiciones imperantes, a la estructura del proyecto y al flujo de recursos
que g¢genere, el servicio de las obligaciones derivadas de los financiamientos
correspondientes, se considerara preferente respecto de nuevos financiamiento, para ser
incluido en los presupuestos de egresos de los afos posteriores, hasta la total terminacion
de los pagos relativos.

Cuando los proyectos a que se refiere este articulo correspondan a programas de entidades
cuyos presupuestos se incluyan en el Presupuesto de Egresos de la Federacion se hara

mencion especiai de estos casos al presentai el Proyecto de Presupuesto a la Camara de
Diputados.
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LEY DE PLANEACION

CAPITULO SEGUNDO
SISTEMA NACIONAL DE PLANEACION DEMOCRATICA

ARTICULO 15.- A la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico le
corresponde:

|. Participar en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo, respecto de la
definicion de las politicas financieras, fiscal y crediticia;

li. Proyectar y calcular los ingresos de la Federacidn,..., y de las entidades
paraestatales, considerando las necesidades de recursos y la utilizacion del
Crédito Publico, para la ejecucion del Plan y los programas;

lll. Procurar el cumplimiento de los objetivos y prioridades del Plan y los
Programas, en el ejercicio de sus atribuciones de planeacion, coordinacién,
evaluacion y vigilancia del Sistema Bancario;

IV. Verificar que las operaciones en que se haga uso del crédito publico
prevean el cumplimiento de los objetivos y prioridades del Plan y los
PrOGIaMAS,...ceuucerrrincererrsneneseneesens eeeeetesesiseseseateat et teasasar it ar s s s s ea st ssrensa s anaerans
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EVALUACION DE PROYECTO DE !N_VERSION’

Conceptos Basicos

La ingenieria econémica es la aplicacion de factores y criterios economicos para
evaluar alternativas que consideran el valor del dinero en el tiempo al calcular una
media de valor econdmica especifica de flujos de efectivo estlmados durante un
periodo de tiempo especifico. -

La manifestacion del valor de! dinerc en el tiempo se conoce con el término interés,
que es el incremento entre una suma original de dinero prestado y la suma final
debida, o la suma original poseida y la suma final acumulada. Se hace referencia a la
inversion original o al monto del préstamo como el principal. El incremento por
encima de la suma original es el interés, ya sea por un préstamo o un interes.

interés = monto debido ahora — principal original (préstamo)
Interés = monto total ahora — principal original (inversion)

Cuando el interés se expresa como un porcentaje de la suma original por unidad de
tiempo, el resultado es una tasa de interés. Esta tasa se calcula como:

int erés - causado - por - unidad - de - tiempo x 100%

tasa - porcentual - de - int erés = —
suma - original

El concepto basico de equivalencia ayuda a entender de qué manera dos sumas de
dinero diferentes en momentos diferentes son iguales en términos econom|cos dada
una tasa de interés compuesta para cada pernodo de interés.

Por ejemplo, si la tasa de interés es de 6% anual, $100 hoy (tiempo presente) seria equivalente a
$106 en un afio a partir de hoy.

Cantidad causada = 100 + 100(0.06) = 100(1+0.06) = 106

Entonces, si alguien ofreciera a un amigo un obsequio de $100 hoy o de $106 dentro de un afic a
partir de hoy, no habria diferencia entre el cual oferta se aceptaria. En cualquier caso se tendra $106
dentro de un afio a partir de hoy."

El interés simple se calcula utilizando solo el principal, ignorando cuaiquier interés
causado en los periodos de interés anteriores- El interés simple total durante diversos
periodos se calcula como:

' Fuente de las notas: Blank y Tarquin, INGENIERIA ECONOMICA, Cuarta edicién, Mc Graw Hill;1999



Interés = (principal) (nimero de periodos) (tasa de interés)
en donde la tasa de interés esta expresada en forma decimal.

El interés compuesto significa un interés sobre un interés, es decir, refleja el efecto
del valor del dinero en el tiempo también sobre el interés. El interés para un periodo

se calcula asi:
Interés = { principal + todo el interés causado) (tasa de interés)

Para que cualquier inversién sea rentable, el inversionista espera recibir mas dinero
de la suma invertida. En otras palabras, debe ser posible obtener una tasa de retorno
o un _retorno sobre la inversion. Durante un determinado periodo de tiempo, ia tasa
de retorno (TR) se calcula como:

suma - actual - inversion - oniginal
inversion - original

TR = x 100%

el numerador puede llamarse utilidad, ingreso neto, 0 muchos términos diversos.

El término tasa de retorno se utiliza comunmente cuando se estima la rentabilidad de
una alternativa propuesta o cuando se avaluan los resultados de un proyecto o
inversion terminados. Ambos se presentan con el simbolo /.

Las alternativas de inversién se evalla sobre el prondstico de que pueden esperarse
una TR razonable. La tasa razonable se denomina fasa minima atractiva de retorno
(TMAR) y es mas alta que la tasa esperada de un banco. También se hace
referencia a la TMAR como la tasa base para proyectos, es decir, para gque un
proyecto sea considerado financieramente viable, ta TR esperada debe igualar o
exceder la TMAR o tasa base. TE 2T/ AL

Los términos capital, fondos de capital y capital de inversion se refieren todos a
fondos disponibles destinados a inversion para ayudar a la companiia a generar
negocios e ingresos. El termino capital es el que se utiliza con mayor frecuencia.

Los fiujos de efectivo se describen como las entradas y salidas reales de dinero, las
entradas de efectivo se representan en general con un signo positivo y las salidas
con uno negativo.

Los flujos de entradas de efectivo, o recibos, pueden estar compuestos de los
siguientes elementos, dependiendo de la nafuraleza de la actividad propuesta y del
tipo de negocio involucrado.
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+ ingresos

« Reducciones en el costo de operaciones

« Valor de salvamento de activos

Recibo del principal de un préstamo

Ahorros en impuestos sobre la renta

Ingresos provenientes de la venta de acciones y bonos
Ahorros en costos de construccién e instalaciones

Ahorros o rendimiento de los fondos de capital corporativos

Las salidas de efectivo, 0 desembolso, pueden estar confofrnadas de los siguientes,
dependiendo nuevamente de la naturaleza de la actividad y del tipo de negocio.

Primer costo de activos

Costos de operacion

Costos de mantenimiento periddico y reconstruccion

Pagos de interés y del principal de un préstamo

Aumento esperado de costos principales

impuestos sobre |a renta i
Pago de bonos de dividendos de bonos

Gasto de fondos de capital corporativos

e

Ei fiujo de efectivo neto durante un determinado periodo de tiempo puede
representarse como:

Flujo de efectivo neto = recibos — desembolsos #
= entradas de efectivo — salidas de efectivo

Un diagrama de flujo de efectivo es simplemente una representacion grafica de los
flujos de efectivo trazados en una escala de tiempo. El diagrama representa una
nueva determinacién de la situacién, incluye lo que se conoce y que se necesita.

El diagrama de flujo de efectivo, el tiempo t=0 es el presente y t=7 es el final del
periodo de tiempo 1. La direccion de las flechas es importante, una fiecha vertical
gue senale hacia arriba indicara un flujo efectivo positivo, en sentido contrario,
indicara un flujo efectivo negative. En el siguiente diagrama se ilustra un recibo
(entrada de efectivo) al final del afio 1 y se desembolso (salida de efectivo) al final del
ano 2.

+

Flujo de efectivo, $
4—]
3]
[#%]
=
]
3
o
(@)



Algunas veces es importante estimar el nimero de afios n, o la tasa de retorno i, que
se requiere para duplicar una suma de flujo de efectivo Unica. Para las tasas de
interés compuesto puede utilizarse [a regla del/ 72 para estimar i o n, dado el otro
valor. La estimacion es simple; el tiempo requerido para duplicar una suma unica
inicial con interés compuesto es aproximadamente igual a 72 dividido por el valor de
la tasa de retorno (en porcentaje). YW= nimers de aluos
L= +usa da o torru-
. 72

n-estimado = X :
P e ._.\_.__p A

En forma alternativa, la tasa compuesta /i, en porcentaje, requerida para duplicar el

dinero en un periodo de tiempo especifico n puede estimarse dividiendo 72 por el
valor n especificado.

72
I-estimada = —
n

P



Factores Basicos
e Factores de pago tnico (F/P y P/F)
F =P(1+i)
el factor (1+i)" se denomina factor de cantidad compuesta de pago gnico (FCCPU).-
pero en general se hace referencia a éste como el factor F/P. Cuando el factor es

multiplicado por P, éste produce la suma futura F de una inversion inicial P despues
de n afios, a la tasa de interés i. Al despejar P en la ecuacion, en términos de F

results;
P=F }
(1+i§)"

la expresion en corchetes se conoce como el factor de valor presente, pago Unico
(FVPPU), cuando e! factor P/F. Dicha expresion determina el valor presente P de una
cantidad futura dada, F, después de n afnos a una tasa de interés |.

» Factor de valor presente, serie uniforme y el factor de recuperacion de capital
(P/A y A/P).

P= A[w} i=0
i(1+4)"

el término en corchetes se llama _factor de valor presente, serie uniforme (FVP-SU), o
el factor P/A. Esta ecuacion dara el valor presente P de una serie anual uniforme
equivalente A que empieza al final del afio 1 y se extiende durante n afios a una tasa
de interes /. Al despejar A en la ecuacion, en términos de P resulta:

A=p AR S
(1+4)" -1

el término en corchetes, denominado el factor de recuperacién del capital (FRC), o
factor A/P,-produce el valor anual uniforme equivalente A durante n afos de una
inversion dada P cuando ia tasa de interés es 1.



e Fondo de amortizacién y el factor de cantidad compuesta, serie uniforme (A/F y
F/A). F

oA
e AT

la expresion en corchetes es el factor del fondo de amortizacion, o A/F. Esta
ecuacion se utiliza para determinar la serie de valor anual uniforme Qque seria
equivalente a un valor futuro determinado F, lo cual se muestra en la siguiente figura.

i = rarn
.‘

1 2 n.? n-1 F = dadn

T

Az=?

=

Obsérvese que la serie uniforme A se inicia al final 1 y continua a lo largo del periodo
de F dado.
Esta ecuacién puede ser reordenada para expresar F en términos de A:

F=A[(1+i_)”-1]

!

el término en corchetes se denomina e! factor de cantidad compuesta, serie uniforme
(FCCSU), o factor F/A, el cual se multiplica por una suma anual uniforme A dada,
produce el valor futuro de la serie uniforme.



Simbolos y su 'signiﬁcado

P valor o suma de dinero en un momento denotado como el presente,
denominado el valor presente, moneda, dblares

F valor o suma de dinero en algun tiempo futuro, denominado valor futuro,

dolares
A serie de sumas de dinerc consecutivas, iguales de fin de periodo,

denominadas valor equivalente por periodo o valor anual, dblares por afno,
dolares por mes.

n numero de periodos de interés, anos, meses, dias
i tasa de interés por periodo de interés, porcentaje anual, porcentaje mensual
t tiempo expresado en periodos, anos, meses, dias



Comparacion en valor presente de alternativas con vidas iguales.

El método de valor presente (VP} de evajuacion de alternativas es muy popular
debido a que los gastos o los ingresos futuros se transforman en dolares
equivalentes de ahora. Es decir, todos los fiujos futuros de efectivo asociados con
una altemativa se convierten en dblares presentes.

La comparacion de alternativas con vidas iguales mediante el método de valor
presente es directa. Si se utilizan ambas alternativas en capacidades idénticas para
el mismo periodo de tiempo, éstas reciben el nombre de alternativas de servicio

igual.

Aungque las alternativas comprendan solamente desembolscs, o entradas y
desembolsos, se aplican las siguientes guias para seleccionar una altemativa
utilizando la medida del valor presente:

Una alternativa. Si VP = 0, la taza de retomo solicitada es lograda o excedida y la
alternativa es financieramente viable.

Dos alternativas ¢ mas. Cuando solo puede escogerse una alternativa (las
alternativas son mutuamente excluyentes), se debe seleccionar aquélla con el valor
VP gue sea mayor en términos numéricos, es decir, menos negativo 0 mas positivo,
indicando un VP de costos mas bajo o VP mas alto de un flujo de efectivo neto de
entradas y desembolsos.

Calculos del costo capitalizado.

El costo capitalizado (CC) s refiere al valor presente de un proyecto cuya vida Util se
supone durara para siempre. Algunos proyectos de obras publicas tales como
digues y sistemas de irrigacién se encuentran dentro de esta categoria. En general,
el procedimiento seguido al calcular el costo capitalizado de una secuencia infinita de
flujos de efectivo es la siguiente:

Trace un diagrama de fiujo de efectivo que muestre todos los costos (y/o
iNngresos) no recurrentes (una vez) y por lo menos dos ciclos de todos los costos y
entradas recurrentes (periodicas).

Encuentre el valor presente de todas las cantidades no recurrentes.

Encuentre el valor anual uniforme equivalentes (VA) durante un ciclo de vida de

todas las cantidades recurrentes y agregue esto a todas las demas cantidades
uniformes que ocurren en los afios 1 hasta infinito, lo cual genera un valor anual
uniforme equivalente total (VA).
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» Divida el VA obtenido en el paso 3 mediante la tasa de interés / para lograr el
costo capitalizado.

Agregue el valor obtenido en el paso 2 al valor logrado en el paso 4.

Generalidades sobre la tasa de retorno y su calculo

Si el dinero se obtiene en préstamo, la tasa de interés se aplica al saldo no pagado
(insoluto) de manera que la cantidad y el interés total del préstamo se paga en su
totalidad con el dltimo pago del préstamo. Desde la perspectiva del prestamista o
inversionista, cuando el dinero se presta o se invierte, hay un saldo no recuperado en
cada periodo de tiempo. La tasa de interés es el retorno sobre este saldo no
recuperado, de manera que la cantidad total y el interés se recuperan en forma
exacta con un Ultimo pago o entrada. La tasa de retorno define estas dos
alternativas.

Tasa de retorno (TR) es la tasa de interés pagada sobre el saldo no pagado de

dinero obteniendo en préstamo, o la tasa de interés ganada sobre el saldo no «——
recuperado de una inversion, de manera que el pago o entrada fina! iguala
exactamente a cero el saldo con interés considerado.

La tasa de retorno esta expresada como un porcentaje por periodo, por ejemplo, / =
10% anual. Esta se expresa como un porcentaje positivo, es decir, no se considera el
hecho de que el interés pagado en un préstamo sea en realidad una tasa de retorno
negativa desde |a perspectiva del prestamista. El valor numérico de / puede moverse
en un rango entre —100% hasta infinito, es decir, -100% <i < @ En términos de una
inversion, un retorno de / = -100% significa que se ha perdido la cantidad completa.

Para determinar la tasa de retorno i de los flujos de efectivo de un proyecto, se debe
definir la relacion TR. El valor presente de las inversiones o desembolsos, VFPp se
iguala al valor presente de los ingresos, VPg. En forma equivalente, los dos pueden
restarse e igualarse a cero. Es decir,

VPp
0

VPR
-VPp + VPR

El enfoque de valor anual utiliza los valores VA en la misma forma para resolver para
i. '



VAp = VAg
0 = -VAp + VAg

El valor i que hace estas ecuaciones numéricamente comrectas es la raiz de la

relacion TR.

Clasificacion de beneficios, costos y beneficios negativos

E! método de seleccion de altemativas mas cominmente utilizados por las agencias
gubernamentales federales, estatales, provinciales y municipales para analizar la
deseabilidad de los proyectos de cbras publicas es la razén beneficio / costo ( B/C).
Se-considera que un proyecto es atractivo cuando los beneficios derivados de su
implementacion y reducidos por los beneficios negativos esperados exceden sus
costos asociados. Por lo tanto, el primer paso en el analisis B/C es determinar
cuales de los elementos son beneficios positivos, negativos y costos. Se puede
utilizar las siguientes descripciones que deben ser expresadas en términos
monetarios.

Beneficio (B). Ventajas experimentadas por el propietario.

Beneficios negativos (BN). Desventaja para el propietario cuando el proyecto
bajo consideracion es implementado.

Costos (C ). Gastos anticipades por construccion, operacion, mantenimiento, etc.,

menos cualquier valor de saivamento.

La determinacion de si un rengldn debe ser considerado un beneficio positivo o
negativo o un costo, depende de quién es afectado por las consecuencias.

Calculo de beneficios positivos y negativos y de costos para un proyecto

Antes de calcular una razén B/C, todos los beneficios positivos, negativos y costos
identificados deben convertirse a unidades comunes en délares. La unidad puede
ser un valor presente, valor anual o valor futuro equivalente, pero todos pueden
estar expresados en fas mismas unidades.
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La razén convencional B/C se calcula de ia siguiente manera:

_ beneficio- positivo - beneficio- negativo _ B- BN

B/C
costos : -C

Una razén B/C mayor o igual que 1.0 indica que el proyecto evaluado es
econdémicamente ventajoso. En ios analisis B/C, los costos no estan precedidos por
un signo Mmenos.

La razén B/C modificada, incluye los costos de mantenimiento y operacién (M&0) en
el numerador, tratandolos en una forma similar a los beneficios negativos. El
denominador, entonces, incluye solamente el costo de inversion inicial. Una vez que
todas las cantidades estan expresadas en términos de VP, VA o VF, la razon B/C
modificada se calcula como:

beneficio - positivo — beneficio - negativo — costos-M & O B-BN-M &0

B/Cmodificada = . — -
inversion - inicial Ii

La razon B/C modificada producird un valor diferente que el arrojado por el método
convencional B/C. Sin embargo, como sucede con los beneficios negativos, el
procedimiento modificado puede cambiar |la magnitud de la razén pero no la decision
de aceptar o de rechazar

Seleccion de alternativa mediante el andlisis beneficio/costo.
Los pasos para el analisis B/C se resumen en seguida:

. Calcule el costo total para cada altemativa
Reste los costos de la alternativa de inversion mas baja de aquellos de |a alternativa
de costos mas altos, la cual se considera la alternativa que debe ser justificada.
Asigne la letra C a este valor en la razon B/C.

. Calcule los beneficios totales de cada alternativa.

Reste los beneficios para la altemnativa de costos de beneficios para alternativa de
costo mayor, prestando atencion a los signos algebraicos. Utilice este valor como B.
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. Calcule larazon B/C.

Si B/C =z 1, se justifica la inversion incremental; seleccione la alternativa de la
inversién mas grande. De lo contrario, seleccione la alternativa de menor costo.

El siguiente ejemplo ilustra este procedimiento.

Para la construccion de un nuevo segmento de la autopista interestatal se consideran
dos rutas. la ruta N hacia el norte estaria localizada alrededor de 5 Km del distrito
empresarial central y requeriria distancias de viaje mas largas por parte de la red
conmutadora del trafico local. La ruta S hacia el sur pasaria directamente a través del
area central de la ciudad y, aunque su costo de construccion seria mas atto, reduciria
el tiempo de viaje y la distancia para los usuarios de la red conmutadora de trafico
local.

Suponga que los costos para las dos rutas son los siguientes:

RutaN . Ruta$
Costo inicial, $ 10,000,000 15,000,000
Costo anual de mantenimiento, $ 35,000 55,000
Costo anual para el usuario de |a carretera, $ 450,000 . 200,000

Si se supone que las carreteras duran 30 afios sin un valor de salvamento, ¢ cuél ruta
debe seleccionarse con base en un analisis B/C utilizando una tasa de interés del 5%
anual?

Solucién
Comoquiera gue la mayoria de los flujos de efectivo ya estan anualizados, la razon
B/C estara expresada en términos de valor anual. Se utilizan los pasos del
procedimiento anterior.
1. Los costos en el analisis B/C son los costos de construccion inicial y de
mantenimiento.
VAy = 10,000,000 (A/P,5%,30) + 35,000 = $685,500
VAs = 15,000,000 (A/P,5%,30) + 55,000 = $1,030,750

2. Laruta S tiene el VA mas grande de ios costos, de manera que es ia altemativa
que debe justificarse.
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El valor incremental del costo es:
C = VAs — VAN = $345,250 por ano

3. Los beneficios se derivan de ios costos para el usuario de la carretera, ya que
éstos son consecuencias para el publico. Los beneficios para el analisis B/C no
son en si los costos para el usuario de carretera sino la diferencia si se selecciona
la alternativa S

4. Si se selecciona la ruta S, el beneficio incremental es el menor costo anual para

el usuario de la carretera. Este es un beneficio positivo para la ruta S, puesto que
proporciona los beneficios mas grandes en términos de tales menores costos

para el usuario de carretera.
B = $450,000 - $200,000 = $250,000 por afic para laruta S
Se calcula la razon B/C

_ $250,000 = 0774 -
$345,250 ’

5. Larazén B/C es menor que 1.0 indicando que los beneficios extra asociados con
la ruta S no se justifican. Por consiguiente, se selecciona la construccion de la
ruta N.

Observe gue, en este caso, no existe la alternativa de no hacer nada, ya que una de
las carreteras debe ser construida.
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Determinacién de sensibilidad de estimaciones de parametros

Al realzar un estudio de analisis de sensibilidad se puede seguir este procedimiento
general, cuyos pasos son:

1. Determine cudl parametro de interés podrian variar con respecto al valor
" estimado méas probable.

2. Seleccione el rango probable de variacion y su incremento para cada parametro.

3. Seleccione la medida de valor que sera calculada.

4. Calcule los resultados para cada parametro utilizando ia medida de valor como
base.

5. Para interpretar mejor los resultados, ilustre graficamente el parametro versus la
medida de valor.

7
Variabilidad econémica y el valor esperado

Para evaluar la deseabilidad de una alternativa, con frecuencia la experiencia y el
juicio pueden ser utilizados conjuntamente con las probabilidades y las vaiores
esperados.

El valor esperado puede interpretarse como un promedio de largo plazo observable
si el proyecto se repite muchas veces. Dado que una altemativa particular es
evaluada o implementada sodlo una vez, resulta una estimacién puntual del valor. Sin
embargo, aun para una sola ocurrencia, el valor esperade es un numero significatico
que se debe conocer y utilizar.

El valor esperado E(x) se calcula mediante la relacion:

E(X)=S X P(X

1=1

donde X;= valor de |a variable X para i desde 7 hasta m valores diferentes
P(X) = probabilidad de que ocurra un valor especifico de X.

Las probabilidades siempre estan expresadas correctamente en forma decimal, pero
de ordinario se habla de elias en porcentajes y con frecuencia se hace referencia a
ellas como chances: por ejemplo, las posibilidades son alrededor del 10%. Al ubicar
el valor de la probabilidad en la ecuacion anterior o cualquier otra relacion es
necesario asegurarse de utilizar el equivalente decimal del 10%, es decir, 0.1. en
todas las ecuaciones de probabilidad los valores P(X;) para una variable X deben
totalizar 1.0.
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S P(X)=10

comunmente se omitira el subindice i que acompana {a X para fines de simplicidad.

Si X representa los fiujos de efectivo estimados, algunos seran positivos y algunos
negativos. Si una secuencia del flujo de efectivo incluye ingresos y costos y se
calcula el valor presente a la TMAR, el resultado es el valor esperado de los flujos de
efectivo desconectados, E(VP). Si el valor esperado es negativo, se espera que el
resultado global sea una salida de efectivo. Por ejemplo, si E(VP) = $-1500, esto
indica una propuesta que no se espera que retorne la TMAR.

El calculo de valor esperado se utiliza en las siguientes formas:

- preparar informacion que sera incorporada en un andlisis mas completo de
ingenieria econdmica.
- Evaluar la vialidad esperada de una alternativa formuiada completamente.

Seleccién de alternativas utilizando arboles de decision

La evaluacion de alternativas puede requerir una serie de decisiones en las cuales el
resultado de una etapa es importante para la siguiente etapa en la forma de
decisiones. Cuando es posibie definir claramente cada alternativa econdmica y se
desea considerar explicitamente el riego, es util realizar la evaluacion utilizando un
arbol de decisiones, el cual incluye:

- Mas de una etapa de seleccién de altemativas.

- La seleccion de una alternativa en una etapa conduce a otra etapa.

- Resuitados esperados de una decision en cada etapa.

- Estimaciones de probabilidad para cada resultado.

- Estimaciones del valor econémico (costo o ingreso) para cada resultado.
- Medida del valor como criterio de seleccion, tal como E(VP).

El arbol de decisiones se construye de izquierda a derecha e incluye cada decisién y
resultado posible. Un cuadrado representa un nodo de decisiones y las alternativas
posibles se indican en las ramas que salen del nodo de decisidon. Un circulo
representa un nodo de probabilidad como resultados posibles y probabilidades
estimadas en las ramas. Dedo que los resultados siempre siguen a las decisiones, se
obtiene la estructura en forma de arbol a medida que se define la situacion completa.
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Generalmente, cada rama de un arbol de decision tiene algun valor econdmico
asociado en términos de costos o de ingresos 0 beneficios (al cual se hace referencia
frecuentemente como reintegro). Estos flujos de efectivo estan expresados en
términos de valores VP, VA o VF y se muestran a la derecha de cada rama de
resultados finales. Los valores del flujo de efectivo y de probabilidad en cada rama de
resultados se utilizan para calcular el valor econémico esperado de cada rama de
decision.

Alternativa

Nodo de
decisiones

Nodo de decisiones

Resultados
05 +—

Nodo de O/ 0.2 ¢ Probabilidades
probabilidades \ na .

Nodo de probabilidad
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Para utilizar el arbol de decisiones a fin de evaluar y seleccionar alternativas, es
preciso estimar la siguiente informacion adicional para cada rama.

- Probabilidad estimada de que cada resultado pueda ocurrir. Estas probabilidades
deben sumar 1.0 para cada conjunto de resultados (ramas) que resultan de una
decision.

- Informacion econdémica para cada alternativa de decision y resultados posible, tal
como, inversion inicial y flujo de efectivos anuales.

Las decisiones se toman a partir de la estimacion de probabilidad y {a estimacion del
valor econdémico para cada rama de resultados. De ordinario se utilizan el valor
presente en los calculos de valor esperado del tipo de la ecuacion. El procedimiento
general para resolver el arbol mediante VP es:

1. Empiece en la parte superior derecha del arbol. Determinar el valor VP para cada
rama de resultados considerando el valor del dinero en el tiempo.
2. Caleule el valor esperado para cada altemativa de decisién.

E(decision) = 2 (estimacion de resultados) P (resultado)

Donde |la sumatoria incluye todos los resultados posibles para cada alternativa de
decision.

3. En cada nodo de decision, seleccione el mejor valor E (de decisién), el costo
minimo para una situacidn de costos solamente, o el reintegro maximo -si se
estiman los ingresos y ios costos.

4. Continie moviéndose a la izquierda del arbol hacia la decision de las raices con
el fin de seleccionar la mejor aitemnativa.

5. Trace el mejor camino de decisiones de regreso a través del arbol.
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ESTRUCTURA DEL ARBOL

Resultados finales
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FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS Y OBRAS

NAFIN '

Durante casi siete décadas, Naciona! Financiera ha desempefnadc un papel
fundamenta! en el desarrolio socioecondémico de México. Fiel con su vocacion, se
confirma como el agente mas importante para la promocion y desarrollo de las
PYMES mexicanas de los sectores industrial, comercial y de servicios.

EVOLUCION HISTORICA DE NACIONAL FINANCIERA

Primera etapa (1934-1940)

Movilizacion productiva del ahorro nacional.

Nacional Financiera se crea en 1934 como instrumento ejecutor de importantes
transformaciones socioeconodmicas que cambiarian el rumbo del pais.

En un principio su propésito principal fue el de promover el mercado de valores y
propiciar |a movilizacion.de los recursos financieros hacia las actividades productivas,
proporcionando liquidez al sistema financiero nacional, mediante la desamontizacién
de los inmuebles adjudicados como garantia por parte del gobierno durante la
revolucion.

En 1937, inicia la colocacion de los primeros titulos de deuda publica en el mercado
de valores, como parie de un proceso de rehabilitacion de los valores
gubernamentales.

Asimismo, por primera vez capta el ahorro nacional emitiendo sus propios titulos
financieros que fortalecieron al incipiente mercado de valores de ese entonces, con
lo que éste pronto adquiere importancia dentro del sistema economico. :
Nacional Financiera, como parte del marco institucional creado por e! Estado
Mexicano para promover el desarrollo economico del pais, se convirtié en el
instrumento central para financiar el desarrollo de ia infraestructura econémica de
México. El desarrollo de sus operaciones durante el periodo 1934-1840, contribuye a
un proceso general de consolidacién del aparato bancario nacional y, en un contexto
mas amplio, del sistema mexicano de economia mixta.

Segunda etapa (1940 - 1945)

Desarrollo de ia infraestructura y de la industria basica. ,

Hacia 1940, dos inquietudes eran apremiantes en la politica econémica del gobiemo
de México: la industrializacion del pais y la creacion de un mecanismo eficaz para
movilizar masivamente el ahorro hacia la promocion de la inversion productiva.

En ese aflo, y con la idea de crear una institucion oficial que pudiera operar en esos
dos sentidos, se dota a Nacional Financiera de una nueva ley organica, expedida el
30 de diciembre de 1940, que la define como banca de fomento, otorgandole

' Fuente: www.nafin.com
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facultades para promover, crear y auxiliar financieramente a empresas prioritarias,
formar un mercado nacional de valores, y actuar como agente financiero del gobiemo
federal. :

La circunstancia histérica de aquelios afios exigia cubrir huecos profundos en
materia de capitalizacion, por lo que se ctorgaron a Nacional Financiera los medios
necesarios para promover la inversion de grandes capitales en obras de
infraestructura e industria basica, que requerian de cuantiosos recursos y de plazos
largos para complementar su ciclo de maduracion.

La Institucién cumplié plenamente los importantes objetivos que le fueron asignados
y que sirvieron de base para la etapa subsiguiente.

Tercera etapa (1945 - 1980)

Fomento a la industrializacion, impulso al mercado de valores y consolidacion del
sistema financiero.

1. Fomento a la industrializacion

Un quinquenio después de su constitucion como banca de desarrollo, al terminar la
segunda guerra mundial y al adoptarse el modelo de industrializacion basado en la
sustitucion de importaciones, Nacional Financiera comienza a madurar- una serie de
proyectos industriales que darian como resuitado la creacion de importantes
empresas  estratégicas para el  desarrollo economico del pais.

El apoyo de Nacional Financiera al proceso de industrializacion de México ha sido .

fundamental y se ha orientado hacia miltiples sectores basicos. La participacion de
Nafin no ha sido solamente de caracter financiero, ya que ha jugado un importante
papel también en la asesoria, formulacion y evaluacién de .proyectos, seleccion de
tecnologia, puesta en marcha, operacion y venta de grandes proyectos y empresas
industriales. .

2. Impulso al mercado de valores y consolidacion del sistema financiero |

En forma simultanea, Nacional Financiera se ha caracterizado por ser la pionera en
el impulso y desarrollo del mercadc de valores, modifico y diversifico sus
instrumentas de captacion y participd en la creacion del Fondo de Apoyo al Mercado
de Valores y del Fondo México, como primer esfuerzo para captar capitales de riesgo
en el extranjero.

Cabe senalar que a partir de 1975 se transformé en banca multiple, asociandose con
el Grupo Financiero Internacional, lo que le permiticd diversificar sus fuentes de
recursos y llevar las acciones de fomento a muchas regiones del pais, cuyo gran
potencial de crecimiento economico se puso en marcha.

En su papel de agente financiero del Gobiemo Federal, Nacional Financiera ha
contratado lineas de credito en el mercado internacional de capitales en condiciones
ventajosas para el pais, en términos de plazos, afnos de gracia y tasas de interés.
Con firmeza, Nafin ha realizado su proceso de internacionalizacion estableciendo
oficinas en los centros financieros mas importantes, participando en grupos
bancarios mundiales y creando nuevos esguemas y procedimientos de coinversion,
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o que ha dado lugar a la materializacion de proyectos realizados mediante la
cooperacion intermacional.

La actividad fiduciaria de Nafin se inicia en 1953, en este campo la institucion ha
realizado importantes actividades en favor de éreas y-agentes productivos
marginados o bien considerados estratégicos, al instrumentar ta politica de control
selectivo del  crédito con base en recursos publicos.
Mediante la administracién de estos fondos y fideicomisos de fomento, Nafin ha
movilizado, como fiduciaria, importantes montos de recursos patrimoniales por
cuenta de terceros hacia actividades o regiones que se buscaba promover, en
condiciones preferenciales en tasas de interés y plazos.

Dentro de 1a actividad bursatil, 1a Institucion ha jugado también un pape! importante,
ya que ha ideado y puesto en marcha un novedoso instrumento denominado Fondo
Neutro para !a Inversion Extranjera, cuyo propésito es hacer posible que los
extranjeros puedan adquirir acciones preferenciales de comparfias mexicanas
registradas en la Bolsa de Valores. Este mecanismo permite convertir una accion "A"
regular, destinada a mexicanos, en una acciéon neutra llamada Certificado de
Participacion Ordinaria, adquirible por extranjeros.

En resumen, Nacional Financiera durante esta etapa se convirtio en la mas "\
importante banca de desarrollo del pais y de América Latina y en un agente
fundamental de |mpulso y equilibrio del mercado de valores del sistema financiero .
nacional.

La banca de desarrollo en el periodo de crisis: -

Durante casi toda la década de los afios ochenta, ta economia mexicana vivié un
proceso de crisis de la que no fue ajena Nacional Financiera. Es por ello que:la
Institucion vivio una etapa atipica, en la cual continud realizando un importante papel
como banca de desarrollo al sanear las finanzas de algunas empresas estratégicas
para la economia nacional. La devaluacion de la moneda, los altos pagos de
intereses y principal de la deuda externa, el desequilibrio de la balanza comercial, la
elevada inflacion, ia drastica contraccidn del financiamiento externo privado entre
otros aspectos, causaron graves problemas a empresas publicas y pr:vadas
orillando a varias de ellas a situaciones de insolvencia y cierre.

Ante esta situacion, Nacional Financiera orienté gran parte de sus recursos y
capacidad administrativa a la rehabilitacion de aguellas empresas cuya conservacion
era fundamental para preservar |a planta productiva y el empleo (principalmente en la
mineria, siderurgia y transportes) en forma tal que una vez superada la crisis,
continuaran desempenando su importante papel dentro de ia economia nacional.

La Institucion cumpiio satisfactoriamente su funcién de banca de desarrolio y ella
misma saiid fortalecida de este periodo, lo que se observa en su amplia flexibilidad y
plena capacidad para reajustar funciones y estructura y participar activamente en la
instrumentacion de la nueva politica economica adoptada a finales de los afos
ochenta.
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Nafin en el nuevo milenio

La apertura de la economia mexicana ha significado la transformacion acelerada de
un mercado en el que la planta productiva nacional, antes protegida, requiere
desarrollarse y mantenerse en condiciones similares a las de sus competidores en el

exterior. Ante esta nueva realidad, constituye un reto importante la modemizacion y.

el cambio estructural de la industria del pais, siendo tarea de Nacional Financiera,
impulsar la competitividad de las empresas, para que asuman los compromisos y
oportunidades del nuevo milenio.

Asi, Nacional Financiera ha enfocado sus esfuerzos para ajustar sus politicas y
disefar nuevos esguemas e instrumentos, con el fin de apoyar de manera efectiva
las necesidades de la industria y, en forma particular, fomentar la integracion de las
micro, pequerias y medianas empresas a los grandes consorcios.

Algunos ejemplos de ellos son: créditos a tasa fija, que permiten a las empresas una
adecuada planeacion financiera en epocas de volatilidad en las tasas de interés; la
garantia automatica que complementa la que puede ofrecer la pequena empresa
para tener acceso al credito; las subastas en ddlares que ofrecen fondeo accesible a
bancos para financiar operaciones internacionales de empresas y programas como el
de desarrollo de proveedores y subcontratacion, que buscan la integracion y
crecimiento conjunto de la gran empresa con sus proveedores nacionales.

La basta experiencia de Nacional Financiera en el desarrollo del sistema bancario y
el mercado de valores en el financiamiento de ia infraestructura basica, el fomento al
desarrollo industrial, y posteriormente la apertura a la competencia global de
nuestros dias, le permiten participar en el desarrollo de México, con eficacia y
excelencia a través de sus servicios y productos.



BANCOMEXT ?

Es el instrumento del Gobierno Mexicano cuya mision consiste en incrementar la
competitividad de las empresas mexicanas, primordiaimente las pequefas vy
medianas, vinculadas directa e indirectamente con la exportacion y/o la sustitucion
eficiente de importaciones, otorgando un apoyo integral a través de servicios de
calidad en capacitacion, informacion, asesoria, coordinacién de proyectos y
financiamiento.

El Banco financia proyectos de nueva creacion o la ampliacion o modernizaciéon de
empresas ya establecidas con proyectos viables desde el punto de vista técnico, de
mercado, administrativo y financiero que produzcan bienes y/o servicios no
petroleros y que directa (o] indirectamente generen divisas.

Bancomext financia hasta 50% de monto total de la inversion para proyectos de
nueva creacion y hasta 85% del valor del proyecto, en el caso de proyectos
completos, de ampliaciones y/o modernizaciones de empresas en marcha.

Los créditos se otorgan en-dodlares estadounidenses o en moneda nacional, 'de
acuerdo con |los requerimientos del cliente, a plazos que se determinan en funcién.de
los fiujos de ingresos dei proyecto.

Aportaciones del'Banco de México al desarrolio

Durante los afos setentas y parte de los ochentas se extiende una época.de
dificultades para el Banco de México. Hasta 1982, los problemas tuvieron su origen
en la aplicacion de politicas economicas excesivamente expansivas, y en la
obligacion gue se impuso al Banco de extender amplio crédito para financiar los
deficientes fiscales en que entonces se incurrio. Todo elio dio lugar a! deterioro de la
estabilidad de los precios y fue causa de que ocurrieran dos severas crisis de
balanza de pagos en 1976 y 1982. De 1983 en adelante, el sentido de las acciones
ha sido de signo distinto. A partr de ese afno, los esfuerzos han estado dirigidos, en
lo fundamental, a controlar la inflacidn, a corregir los desequilibrios de la economia y
a procurar la recuperacion de la confianza de los agentes econémicos.

A pesar de todo y en algunos casos a fin de enfrentar los problemas existentes,
durante las decadas recientes hemos sido testigos de importantes transformaciones
institucionales y de trascendentales aportaciones del Banco Central a la economia
de! pais. Una de las iniciativas mas sobresalientes hecha por e! Banco de México fue
en cuanto a la creacion en Meéxico de la llamada "banca multiple” en 1976. A
continuacion, una vez consumada la conversion de la banca de especializada en
multiple, se promovio un programa de fusiones de instituciones pequefas orientado a
fortalecer su solidez y a procurar una mayor competitividad en el sistema financiero.

2 Fuente: www.BANCOMEXT.com
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En 1574 se cred en el Banco de México, y se introdujo en 1a practica, el concepto de
costo porcentual promedio de captacion para la banca multiple (CPP). Esta tasa
promedio, al hacer las veces de tipo de referencia para los créditos bancarios, evité
muchas dificutades a los bancos cuando, mas avanzada esa década, las tasas de
interés se empezaron a elevar por efecto de la inflacion. Entre ofras aportaciones
memorables del Banco Central, cabe recordar.la idea de -regilamentar la
capitalizacion de los bancos no sélo en funcién de su captacidn, sino de ciertos
activos y de otros conceptos expuestos a riesgo. Igualimente merece mencion la
concepcion y el establecimiento de un sistema de proteccién para los depositos del
publico en la banca.

También objeto de orgullo para el Banco Central fue la creacion, en 1978, de los
Certificados de la Tesoreria (Cetes). Estos titulos, previa la promulgacién en 1975 de
una nueva Ley Reglamentaria del Mercado de Valores, fueron la base para el
desarrollo en México de un mercado de bonos y valores de renta fija. De importancia
es destacar la trascendencia de dicho logro no sélo en cuanto a la evolucion
financiera de México, sino también respecto al progreso de la banca central en este
pais. La creacién y la madurez de! mercado de bonos dio lugar a que se
consolidasen en nuestro medio ias condiciones para poder llevar a cabo, en la
practica, la regulacion monetaria a través de operaciones de mercado abierto.. .

Garantias otorgadas a favor del banco de méxico

Tomando en consideracion gue el IPAB, asumié la titularidad de las operaciones de
los programas de saneamiento diferentes a aquellos de capitalizacion de compra de
cartera, realizadas por el Fondo Bancario de Proteccién al Ahorro, asi como que las
obligaciones de pago derivadas de las operaciones asumidas por dicho Instituto
~cuentan con la garantia a que se refiere el articulo 45 de la Ley de Proteccion al

Ahorro Bancario, el Banco de México decidié aceptar como garantias, a partir del 27
de marzo de 2000, los instrumentos de pago a cargo del IPAB, derivados de las
operaciones asumidas por ese Instituto, asi como con los nuevos instrumentos,
derivados de las operaciones de lios programas de saneamiento financiero
implantados en términos de la mencionada Ley.5/

Formadores de mercado

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Considerando la conveniencia de
aumentar la liquidez del mercado secundaric de valores gubernamentales y la
promocion de la inversion en dichos valores, resolvié introducir la figura del Formador
de Mercado de Valores Gubernamentales en-el mercado de valores, estableciendo al
efecto las disposiciones correspondientes mediante oficio 102-B-308 de fecha 28 de
septiembre de 2000.6/
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Como Formador de Mercado se conoce a las instituciones de crédito y casas de
bolsa que realizan en forma permanente y por cuenta propia, cotizaciones de precios
de compra y venta de Certificados de fa Tesoreria de la Federacion y Bonos de
Desarrollo del Gobierno Federal con Tasa Fija (Valores Gubernamentales) y celebran
operaciones de manera continua, a efecto de otorgar mayor liquidez al mercado de
valores gubernamentales.

El primer grupo de Formadores de Mercado, vigente para el periodo comprendido
entre el 9 de octubre de 2000 y el 30 de abril de 2001, se integré por Banco J.P.
Morgan, S.A., Banco Santander Mexicano, S.A., Chase Manhattan Bank Mexico,
S.A., Banco Nacional de México, S.A., Citibank México, S.A. y Casa de Bolsa Invex,
S.A. de C.V., estableciéndose que los intermediarios interesados en fungir como
Formadores de Mercado para los subsecuentes semestres deberan solicitario ante ia
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, dentro de los primeros diez dias habiles
bancarios del semestre anterior al que pretendan actuar con tal caracter, siendo
elegidos aquéllos cinco intermediarios que hayan obtenido los mayores indices de
actividad, calculados conforme a los términos prewstos

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico encomendd al Banco de México, en su
caracter de agente financiero dei Gobierno Federal, cuantificar la actividad de los
Formadores de Mercado y de aquellas instituciones de crédito y casas de bolsa que
pretendan realizar tal funcion.

A fin de estar en posibilidad de elegir a los intermediarios que podran actuar como
Formadores de Mercado se establecid que dejara de operar como Formador de
Mercado aquél que haya tenido el menor indice de actividad en el semestre anterior
y en su lugar actuara como Formador de Mercado ia institucion de crédito o casa de
. bolsa, de entre las que pretendan actuar con tal caracter, que haya tenido el mayor
indice de actividad durante el mismo periodo. Adicionalmente, dejaran de operar
como Formadores de Mercado todas aquellas instituciones de crédito o casas de
bolsa que en el semestre anterior presenten un indice de actividad menor al que
hayan tenido en ese mismo periodo otras instituciones de crédito y casas de bolsa
que pretendan actuar con tal caracter.

En este ambito, corresponde a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

determinar qué instituciones de crédito y casas de bolsa dejaran de fungir como
Formadores de Mercado cuando incumplan con las disposiciones aplicables.
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BANOBRAS *

Es un Banco de Desarrollo del Gobiemo Federal, cuyo objetivo es contribuir al
desarrollo sustentable dei pais, a través del financiamiento de obras de
infraestructura, vivienda y servicios publicos, asi como de proyectes relacionados con
el medio ambiente. De igual forma, apoya el fortalecimiento institucional de los
estados, los municipios y sus respectivas entidades.

Objetivo del Banco

Promover y financiar las actividades prioritarias que realizan los gobiemos: Federal,
del Distrito Federal, estatales y municipales en la dotacién de infraestructura,
servicios publicos y equipamiento urbano; coadyuvando en el ambito de su
competencia, al fortalecimiento del pacto federal y del municipio libre; asi como
otorgar asistencia técnica y financiera, para la mejor utilizacion de los recursos
crediticios y el desarrollo de las administraciones locales.

Breve Historia .

El 20 de febrero de 1933, se fundo el Banco Nacional de QObras y Servicios Publicos,
siendo presidente el Lic. Abelardo L. Rodriguez, Secretario de Hacienda, el Ing.
Alberto J. Pani y como primer Director, fue designado el Ing. Gonzale Robles.

En nuestro caracter de banca de desarrollo, prestamos el servicio de banca y credito,
con sujeciéon a los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Financiamiento del
Desarrollo, y de acuerdo con los programas sectoriales y regionales asi como de los
planes estatales y municipales, siendo nuestra tarea la de promover y financiar las
actividades prioritarias que realicen los Gobiemos Federal, del Distrito Federal,
estatales y municipales, asi como los sectores social y privado concesionarios en la
prestacion de servicios, en los ambitos del desarrollo urbano, infraestructura y
servicios publicos, vivienda, comunicaciones y transportes y de las actividades del
ramo de la construccién.

En el ambito de su especializacién, BANOBRAS tiene claramente definido su nicho
de mercado, en el que hemos actuado y desarrollado una amplia experiencia durante
68 afos, adaptandonos en las diferentes etapas de la vida institucional a las
necesidades de nuestra clientela y a los cambios del entorno.

En este contexto, a partir de 1987, BANOBRAS inicio la descentralizacién de
funciones y facultades a través de la creacion de sus delegaciones estatales, con el
objeto de apoyar en forma mas directa, cercana y con mayor oportunidad y calidad,
las demandas de nuestros sujetos de crédito. Actualmente nuestra institucion atiende
a los 31 estados de la Republica Mexicana, al Distrito Federal, a cerca de 500
municipios y casi 400 organismos paraestatales y paramunicipales, representando a
mas del 80% de la poblacion urbana del pais.

* Fuente: BANOBRAS.com
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Para realizar mas eficientemente sus - objetivos, BANOBRAS se vincula con
dependencias y entidades publicas federales responsables del desarrollo urbano y
regional. Al respecto.destacan: la Secretaria de Desarrollo Social, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, ia SEMARNAP y la Comisién Nacional del Agua; con
las cuales se coordina tanto en los aspectos normativos cono en la integracion de la
mezcla de recursos que permite ejecutar mas acciones, combinando los recursos
fiscales con los crediticios, maximizando sus beneficios y optimizando su uso.
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Banco de Desarrolio de América del Norte (BDAN) y su institucién hermana, la
Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF).

Fueron creados bajo los auspicios de! Tratado de Libre Comercio de América de!
Norte (TLC). El BDAN opera de conformidad con el "Acuerdo entre el Gobierno de
los Estados Unidos Mexicanos y el Gobiemo de los Estados Unidos de América
sobre el Establecimiento de la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteniza y el
Banco de Desarrolio de América del Norte" (el "Acta Constitutiva™) que se firmo en
noviembre de 1993. Establecido en San Antonio, Texas en noviembre de 1994, el
BDAN es una institucion internacional capitalizada en partes iguales por México y los
Estados Unidos, donde ambos paises participan como socios iguales

El Banco de Desarrolio de América del Norte (BDAN) es una institucion financiera
internacional establecida y capitalizada en parte iguales por ios gobiemos de México
y los Estados Unidos, con el propésito de financiar proyectos de infraestructura
ambiental. Todos los proyectos financiados por el BDAN deben ser certificados por la
Comisidén de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF), estar relacionados con el
abastecimiento de agua potable, el tratamiento de aguas residuales o el manejo de
residuos solidos municipales y ubicados dentro de la region fronteriza. s

La mision del BDAN es funcionar como socio y catalizador bilateral en las -
comunidades a lo largo de la frontera entre México y los Estados Unidos a fin de
mejorar la viabilidad financiera, financiamiento, desarrollo a largo.-plazo y operacion
efectiva de infraestructura que promueva un medio ambiente limpio y sano para los
habitantes de la regidon. Como instituciones pioneras en su campo, el BDAN y la
COCEF estan trabajando para desarrollar proyectos integrales, sustentables vy
fiscalmente responsables con amplic apoyo comunitaric en un marco de
colaboracion y coordinacion estrechas entre México y los Estados Unidos.

La region fronteriza de México y los Estados Unidos, donde el Banco concentra sus
esfuerzos, se define en el Acta Constitutiva como el drea que comprende la franja de
100 kiidmetros al norte y al sur de la frontera entre los dos paises. Esa region, que se
extiende a lo largo de 3,300 kilometros desde el Golfo de México hasta el océano
Pacifico, incluye territorio en seis estados de México: Tamaulipas, Nuevo Ledn,
Coahuila, Chihuahua, Sonora y Baja California; asi como en cuatro estados de los
Estados Unidos: Texas, Nuevo México, Anzona y California

El propodsito del programa de crédito del BDAN es proporcionar financiamiento
directo para proyectos de infraestructura que demuestren una seguridad de pago
razonable cuando el financiamiento del sector privado no esté disponible en términos
y condiciones adecuados y oportunos. Es decir, el financiamiento del BDAN esta
disefiado para financiar los costos de proyecto no cubiertos por otras fuentes de
recursos.

El propésito del programa de garantias del BDAN es promover la participacion de
acreedores del sector privado y pubiico en el financiamiento de los proyectos de
infraestructura, proporcionandoles proteccion parcial contra los riesgos crediticios.
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El capital autorizado del BDAN suma tres mil miliones de délares comprometidos en
partes iguales por los gobiernos de México y de los Estados Unidos. Cada pais ha
autorizado la suscripcion de 150,000 acciones de capital social del banco con un
valor nominal de US$10,000 cada una. Los pagos de capital, que los dos paises -
iniciaron en 1994, se cubren en cuotas calendarizadas hasta terminar el 30 de

septiembre de 2004.

El 90% del capital autorizado del BDAN puede ser utilizado para financiar proyectos
de infraestructura en la region fronteriza. El 10% del capital aportado por cada pais
se destina al financiamiento de programas complementarios de apoyoc a
comunidades y empresas en México y los Estados Unidos en apoyo de los
propositos del TLC.

- Conforme a su Acta Constitutiva, el BDAN esta autorizado para otorgar o garantizar
préstamos a acreditados, tanto del sector piiblico como del sector privado, que
operen en México o los Estados Unidos. Cualquier proyecto, sin importar el tamafio
de 1a comunidad ni el costo del proyecto, puede ser candidato para recibir el .
financiamiento y otras forras de apoyo del BDAN, si relne los tres criterios de
elegibilidad siguientes: . . :
E| proyecto debe estar ubicado dentro de la franja de 100 kilémetros hacia ambos
lados de la frontera entre México y los Estados Unidos. -
Debe ser certificado por la Comision de Cooperacion-Ecologica Fronteriza (COCEF).
Debe ser un proyecto de infraestructura ambiental relacionado con: ‘
O agua potable,
O tratamiento de aguas residuales,
Ol desechos sélidos municipales o
O areas afines.

Todas las operaciones de financiamiento del BDAN deben ser estructuradas de tal
manera que preserven los recursos y la calificacion crediticia del BDAN en beneficio
de los habitantes actuales y futuros. Por lo general, se requiere la contraparte de
otras fuentes cuya participacion puede ser en forma de capital social, recursos no
reembolsables y/u operaciones de cofinanciamiento, ya que el BDAN nc puede
asumir un riesgo mayor del 50% del costo tota! de un proyecto.

E! plazo de vencimiento de los préstamos normalmente serda de hasta 25 anos,
dependiendo de las exigencias de cada proyecto, pero no puede exceder |la vida util
del proyecto. Los periodos de gracia antes de iniciar la amortizacién del capital son
negociables y pueden abarcar las etapas de construccion y puesta en marcha del
proyecto.

Los préstamos deben ser pagados en la moneda en que fueron otorgados. Existe un
mecanismo de cobertura de riesgo cambiario en aguellios casos donde lo considere
necesario. La cobertura de riesgo cambiario esta disponible tanto para ef
componente del BDAN como para cualquier otro componente crediticio publico o
privado asociado en el paquete de financiamiento del proyecto.
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Se pueden utilizar los flujos de efectivo y otros activos del proyecto como colateral. El
valor del colateral debe ser mayor que el saldo insoluto del préstamo. No se exige
una garantia de terceros, a menos que sea necesario para demostrar una seguridad
razonable de pago de la deuda o para respaldar los requerimientos colaterales.

Ademas de otorgar financiamiento, el BDAN puede proporcionar asesoria a
comunidades y posibles acreditados en el disefio y estructura financiera de ios
proyectos que certificara la COCEF. Dicha asistencia puede incluir:

" el desarrollo de criterios, formatos y procedimientos financieros que se aplicaran en
los analisis econémico, crediticio y financiero del proyecto, asi como en el proceso de
adquisiciones y contrataciones de concesionarios y contratistas;

" la coordinacion de Ia revisién preliminar de los aspectos econémicos y financieros
del proyecto; y

" el disefio de otras estructuras financieras para el proyecto.

Se puede brindar esta asistencia antes o después de la certificacién del proyecto por
parte de la COCEF. De este modo, el BDAN puede agilizar el proceso de desarrolio,
aumentar la probabilidad de que la propuesta de proyecto cumpla con todos sus
criterios de evaluacion de crédito y asegurar que el proyecto se realice tan pronto sea
posibie. .
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS
DE INVERSION: ANALISIS
MATEMATICO Y FINANCIERO DE
PROYECTOS (II)

La evaluacién de proyectos por medio de métodos
matematicos- Financieros es una herramienta de
gran utilidad para la toma de decisiones por parte

de los administradores financieros, ya que un
analisis que se anticipe al futuro puede evitar
posibles desviaciones y problemas en ¢l largo plazo

Por: Gigvanny E. Gémez
COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE. TASA DE INTERES DE OPORTUNIDAD
METODO DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN)

El metodo del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones, la primera porque es de
muy facil aplicacion y la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman a
pesos de hoy y asi puede verse, facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando
el VPN es menor gue cero implica que hay una perdida a una cierta tasa de interés o por el
contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una ganancia. Cuando el VPN es igual a cero
se dice que el proyecto es indiferente.

La condicidn indispensable para comparar alternativas es que siempre se tome en la
comparacion igual nimero de afios, pero si el tiempo de cada uno es diferente, se debe tomar
como base el minimo comun multipto de los afios de cada alternativa

: En la aceptacidon o rechazo de un proyecto
depende directamente de |a tasa de interés gque
se utilice |

Por lo general el VPN disminuye a medida que aumenta ia tasa de interés, de acuerdo con la
siguiente grafica:
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En consecuencia para el mismo proyecto puede presentarse que a una cierta tasa de interés, el
VPN puede variar significativamente, hasta el punto de llegar a rechazarlo o aceptarlo segun sea
el caso,

Al evaluar proyectos con la metodologia de! VPN se recomienda gue se calcule con una tasa de
interés superior a la Tasa de Interés de Oportunidad (TIO), con el fin de tener un margen de
sequridad para cubrir ciertos riesgos, tales como liquidez, efectos inflacionarios o desviaciones
que no se tengan previstas.

EJEMPLO 1
A un senor, se le presenta fa oportunidad de invertir $800.000 en ta compra de un lote, el cual’

espera vender, al final de un ano en $1.200.000. Si la TIO es del 30%. ¢Es aconsejable el
negocio?

SOLUCION

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los ingresos y egresos y
trasladarios posteriormente al valor presente, utilizando una tasa de interés del 30%.

1,200.000
30%
INGRESOS < T

EGRESOS l

800.000

Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos se tiene:
VPN = - 800.000 + 1.200.000 (1.3)
VPN = 123.07
Como et Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas recomendable seria aceptar el

proyecto, pero se debe tener en cuenta que este es solo el analisis matematico Y que también
existen otros factores que pueden influir en la decisién como el riesgo inherente al proyecto, el
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'entorno social, politico 0 a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por ello gue la
decision debe tomarse con mucho tacto.

EJEMPLO 2

Se presenta la oportunidad de montar 7una fabrica que requerirda una inversion inicial de
$4.000.000 y luego inversiones adicionales de $1.000.000 mensuales desde el final del tercer
mes, hasta el final del noveno mes. Se esperan obtener utilidades mensuales a partir del
doceavo mes en forma indefinida, de '

A) $2.000.000

B) $1.000.000

Si se supone una tasa de interes de 6% efectivo mensual, ¢Se debe realizar el proyecto?

Las inversiones que realiza la empresa deben ser

constantemente vigiladas y supervisadas por los
responsables del area financiera sin excepcion

SOLUCION

En primera instancia se dibuja la lirea de tiempo para visualizar los egresos y los egresos.

2.000.000

]

il
L )

1.000.000

400.000

A) Se calcula el VPN para ingresos de $2.000.000.
VPN = -4.000.000 - 1.000.000 a7-6% (1.06)* + 2.000.000/0.06 *(1.06)™"
VPN = -4.000.000 - 4.968.300 + 17.559.284

VPN = 8.591.284
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En este caso el proyecto debe aceptarse ya.que el VNP es mayor que cero.
B) Se calcula el VNP para ingresos de $1.000.000
VPN = -4.000.000 - 1.000.000 a7-6% (1.06)2 + 1.000.000/0.06 *(1.06)"
VPN = -188.508
En esta situacion el proyecto debe ser rechazado.
METODO DEL VALOR PRESENTE NETO INCREMENTAL (VPNI)

El Valor Presente Neto Incremental es muy utilizado cuando hay dos o mas alternativas de
proyectos mutuamente excluyentes y en las cuales solo se conocen los gastos. En estos casos
se justifican los incrementos en la inversion si estos son menores que el Valor Presente de la

diferencia de los gastos posteriores.

Para calcular el VPNI se deben realizar los siguientes pasos:

1.Se deben colocar las alternativas en orden ascendente de inversion.
2. Se sacan las diferencias entre la primera alternativa y la siguiente.
3.Si el VPNI es menor que cero, entonces la primera alternativa es fa mejor, de lo contrario,
la segunda sera la escogida.
4.La mejor de las dos se compara con |a siguiente hasta terminar con todas las alternativas.
5.Se deben tomar como base de analisis el mismo periodo de tiempo.

Para analizar este tipo de metodologia se presenta el siguiente ejercicio practico
EJEMPLO 1 -

Dadas las alternativas de inversion A, B y C, seleccionar la mas conveniente suponiendo una
tasa del 20%.

Alternativas de inversion A | B C
Costo inicial 1100.000 ’120.000 ‘125.000
|Costa anual de operacion Ao 1 |-10.0Q0 |-_12.000 [ -2.000
Costa anual de operacién Afio 2 {-12.000 | -2.000 | -1.000
/Costa anual de operacién Afio 3 -14.000|-2.000 | 0

SOLUCION

Aqui se debe aplicar rigurosamente el supuesto de que todos los ingresos se representan con
signo positivo y 10s egresos como negativos.

1.
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A) Primero se compara la alternativa A con la B

| Alternativas de inversion | A | B | BA

|Costo inicial - - '100:000 ’12@.000l-20'000 |
iCosta anual de operacion Afio 1 |-10.000 {-12.000 | -2.000 |
Costa anual de operacién Afio 2 [-12.000 | -2.000 |+10.000
iCosta anual de operacion Afio 3 |-14.000 | -2.000 [+12.000!

B) La linea de tiempo de los dos proyectos seria:

t70.000 $12.000

[

$ 2.000
. $ 20.000
C) EI VPNI se obtiene:
VPNI = -20.000 - 2.000 (1+0.2)* + 10.000 (1+0.2)2+ 12.000 (1+0.2)"
VPNI = -7.777,7
Como el VPNI es menor gue cero, entonces la mejor alternativa es 1a A.
2.

A) Al comprobar que la alternativa A es mejor, se compara ahora con la aiternativa C.

% Alternativas de inversion | A I C | C-A
(Costo inicial 100,000 !125.000 | -25.000
fCosta anual de operacion Aiio 1 {-10.000 ! -2.000 {.+8'000 v
iCosta anual de operacién Afio 2 1-12.000 | -1.000 |+11.000E
ICosta anual de operacion Afio 3 l-14.000| 0 |+14.000

B) La linea de tiempo para los dos proyectos A y C seria:

Educacidn Continua. Facuitad.de Ingenieria. UNAM



$8.000 $11000 $14.000

t 1t 1

$ 25.000

B} El VPNI se calcula como en el caso anterior
VPN = -25.000 + 8.000 (1+0.2)' + 11.000 (1+0.2)?+ 14.000 (1+0.2)*
VPN = -2.593

Como el Valor Presente Neto Incremental es menor gue cero, se puede concluir que la mejor
alternativa de inversion es ia A, entonces debe seleccionarse esta entre las tres.
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INTRODUCCION

Un proyecto de inversion se define como * Un plan que -si se le -asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de diversos tipos,
podra producir un bien o servicio, Util al ser humano o a la sociedad en general.”
La preparacion y evaluacion de proyectos se ha transformado en un instrumento
de uso prioritario entre los agentes economicos que participan en cualquiera de las
etapas de la asignacion de recursos para implementar iniciativas de inversion.

La evaluacién de proyectos se encarga de construir toda la metodologia necesaria
para reducir al maximo cualquier posibilidad de pérdida financiera y contar con una
base cientifica que sustente las inversiones realizadas, dicha metodologia incluye
diversos estudios tales como analisis de la demanda, de' la oferta, del mercado,
etc. y se usan diversas herramientas matematicas para realizar los prondsticos
necesarios, los cuales se basan en técnicas estadisticas entre las que se
consideran las series de tiempo, la regresion lineal, el analisis por minimos
cuadrados, etc.

Ahora, conviene analizar el significado del riesgo, el cual se puede definir como: la
incertidumbre concerniente con la ocurrencia de una perdida; en un proyecto de
inversion existen principalmente dos tipos de riesgos: los riesgos financieros y los
no financieros.

El objetivo del presente trabajo es crear la metodologia necesaria para poder
cuantificar los riesgos no financieros, los cuales se pueden considerar como
aquellos que no son el producto de las variables financieras tipicas, tales comn la
inflacién, una posible devaluacidn en la moneda, etc., este riesgo se refiere a
eventos del siguiente tipo: un retraso en el tiempo de realizacién del proyecto, el
riesgo que se corre al tener que elegir de entre varnas alternativas, etc.

El capitulo 1 presenta de manera muy breve las etapas de la evaluacion de
proyectos: la identificacion de la idea, la recopilacion de informacion, los estudios
de prefactibilidad y de factibilidad, etc..

El capitulo 2 se aboca a tratar la definicion de riesgo y los diferentes tipos que
existen; el capitulo 3 explica diversos métodos para cuantificar el riesgo, se
presenta el criterio del pago maximo, el criterio de la maxima posibilidad, la regla
de decision de Bayes y el método de arboles de decision.

Los capitulos 4 y 5 presentan métodos de la investigacion de operaciones para
cuantificar riesgos: se presentan el método de Evaluacion de Proyectos y Revision
de la técnica, o por sus siglas en ingles: PERT(Program evaiuation and review
technique} que es una metodologia para identificar posibles retrasos en los
tiempos de las diferentes actividades del proyecto de inversion. ’

El capitulo 6 incorpora un nuevo elemento que es el de la experimentacién, el cual
es sumamente util en decisiones con alto riesgo.

El capitulo 7 es una revision de los principales métodos para realizar prondsticos,
los cuales son sumamente importantes en ta evaluaciéon de proyectos de inversion,
por ejemplo para determinar la venta de un cierto producto, se hace una critica de
estos metodos de proyeccién desde el punto de vista de 1a “Teoria del Caos”, la
cual incorpora nuevos elementos en los modelos matematicos de prediccion.

Se pretende mostrar como algunos métodos de la investigacién de operaciones,
de la estadistica , de la probabilidad y de la teoria de juegos pueden ser utiles en
la evaluacién de proyectos de inversion, en la parte correspondiente a la
cuantificacion de los riesgos de indole no financiera.



1.1 Las etapas en la evaluacion de proyectos de inversion

Para evaluar un proyecto de inversion de cualquier tipo en una empresa y para
que esta resulte con éxito. Debe seguirse una serie de pasos en los cuales se
busque la rentabilidad para el inversionista, de tal modo que los resultados
obtenidos de ios analisis y evaluaciones den como resultado una toma de
decisiones adecuada para realizar 0 no un proyecto de inversion, o bien para dar

le un nuevo enfoque a su estructura.
A continuacion se muestra las etapas de! proceso de la evaluacioén de proyectos:

ldea del proyecto

Andlisis del entorno

Deteccidn de necesidades

Definicién conceptual det proyecto

La estructura general que debe tener la evaluacion de proyectos es Ia siguiente:
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1.2 L a identificacion de la idea vy su analisis

"Esta parte de la evaluacion de proyectos, se elabora a partir de la informacion
existente, el juicio comun y la opinion que da la experiencia; en términos
monetarios solo presenta calculos globales de ias inversiones, los costos y los
ingresos, sin entrar a investigaciones profundas”.

Esta primera etapa es muy importante, ya que permitira definir o por lo menos
lograr alguna idea acerca de si el proyecto es viable o no.

Los aspectos que se deben investigar en esta etapa son los siguientes:

- Ef volumen del mercado

- Disponibilidad de materias primas

- Tamano y tecnologia

- Inversidn estimada

- Beneficios esperados

- Marco institucional:

Se refiere a que los proyectos de inversion estan necesariamente vinculados con

instituciones publicas y privadas del pais, asi como supeditadas a la economia
nacional

1.3 Recopitacion de informacion

Se refiere a todas aquellas investigaciones, entrevistas, bisquedas de datos,
etcetera, que serviran para analizar en forma detallada el proyecto de inversion.



Estos estudios se basan en la informacion que se tiene de primera mano, es decir,
sin efectuar investigaciones detalladas.

Se consideran todos los aspectos generales para poder iniciar lo que sera el
proyecto de inversién. Dentro de esta etapa se debe buscar la conceptualizacion
principal del proyecto, tratando de limitar los rangos minimos y maximos de la
inversion, el riesgo, etc.

Esta etapa consta de las siguientes subetapas:

a) Determinacion de las fuentes de informacion

b) Entrevistas preliminares con:

Accionistas

Proveedores de maquinaria y equipo

Proveedores de materias primas

Constructora de! inmueble(En caso de ser necesario)

Distribuidores(En caso de requerirse)

Instituciones de crédito

Dependencias gubernamentales

Sindicato

¢) Recopilacion de informacion y datos

d) Definicidén de estrategias y caracteristicas del proyecto

1.4 Prefactibilidad .

"Este estudio profundiza ia investigacion en fuentes secundarias y primarias en .
investigacion de mercados, detalla la tecnologia que se empleara, los costos
totales y la rentabilidad econémica del proyecto, y es la base en la que se basan
los inversionistas para tomar una decision, los aspectos que se deben considerar
en la prefactibilidad son:

- Antecedentes del proyecto

- Aspectos de mercado y comercializacion

- Aspectos técnicos(Se estudia la disponibilidad de materias primas, la iocalizacion
del proyecto y los aspectos de tecnologia)

- Aspectos financieros(Se estudian los ingresos e ingresos, se realizan los estados
financieros proforma, etc.)

- Evaluacion del proyecto(Es imprescindible ya que conjunta el analisis financiero y
social del proyecto, se busca reunir indicadores que midan los beneficios
financieros y sociales del proyecto) .

- Aspectos organizativos(Se debera analizar el tipo de organizacién que tendra la
futura empresa, el nimero de socios, entidades, etc.)



En ¢l diagrama se muestran las etapas de la prefactibilidad.
Aetecedertes eiproyecto I

1.5 Factibilidad

“Esta enfocada al analisis de |a alternativa mas atractiva estudiada en la
prefactibilidad, abordando en general los mismos aspectos, perc con mayor
profundidad y dirigidos a la opcion mas recomendable.”

Las etapas de la factibilidad son las siguientes:

A)Estudio de mercado:

Permite conocer la situacion que existe entre la oferta y la demanda y los premos
de un determinado bien para saber si existe demanda potencial que pueda ser
cubierta mediante un aumento de ios bienes ofrecidos.

El estudio de mercado es el primer punto y el mas importante a considerar en ia
elaboracion del informe del proyecto. Su objetivo es demostrar la existencia de la -
necesidad en los consumidores por el bien que se pretende fabricar y vender, es
decir, proporcionar los elementos de juicio necesarios para establecer la presencia
de la demanda, asi como la forma para suministrar el producto a los
consumidores.

Para alcanzar los objetivos anteriores el estudio de mercado se debera enfocar a
los siguientes factores:

A.1) La Demanda: Consiste en estudiar la evolucién historica y proyectada del
requerimiento del producto mediante la ayuda de estadisticas(ventas, produccion,
compras, inventarios, etcétera.), entrevistas, cuestionarios y otros.

Los elementos basicos en la determinacién de la demanda son: los precios del
producto, el ingreso y egreso de los consumidores, el niumero de integrantes de
cada sector de consumidores y los precios de los productos complementarios o
sustitutos.

A.2) La Oferta:

Consiste en establecer el vinculo entre la demanda y la forma en que esta sera
cubierta por la produccion presente o futura de la presentacién que se pretende
introducir al mercado. -

Los elementos fundamentales en la determinacién de la oferta de un producto son:
el costo de produccion, el nivel tecnologico, la marca y el precio del bien y la
competencia.

A.3)EI Precio:

Se refiere a la cantidad de dinero que se tendra que pagar para obtener el
producto. La funcion basica que el precio desempefia en el desarrollo del proyecto
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de inversion es como regulador de la produccion, del uso de los recursos
financieros, de la distribucién y el consumo.

Los factores a considerar para la determinacion-del precio de un producto son
entre otros: el precio existente en el mercado, el establecido en el sector
publico(En caso de ser basico), el estimado con base en el costo de produccion,
etcétera.

A.4) Los canales de distribucién:

Trata de la forma en que el bien sera distribuido a los consumidores. Los aspectos
referentes a la comercializacion se pueden dividir en tres variables:

Producto:

Analizar la forma de presentacion, su envoltura, cantidad de contenido, logotipo y
marca asi como la variedad en la presentacion del contenido, asistencia técnica,
etcétera.

Precio:

Gastos y costos de distribucion, sistemas de crédito al consumidor,
almacenamiento e imagen de la empresa.

Publicidad y propaganda:

La cantidad destinada en el presupuesto para promocién del producto y su
distribucién para dario a conocer, asi como para anuncios en radio, television,
periodicos, revistas, folletos, espectaculares, etcétera.

4 cortrosacifin se maestra ¢l dingramn comresponduarge 2 1 Factibiidad.
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B) Estudio técnico ) -

Tiene por objeto proveer mforrnac:on para cuahf car el monto de las inversiones y
de los costos de operacion pertenecientes a esta area. Su proposito es determinar
las condiciones técnicas de realizacion del proyecto (materias primas, energia,
mano de obra, etc.); en este estudio se incluyen los aspectos de tamaiio,
localizacién e ingenieria. Consiste en lo siguiente:

B.1) Estudio basico:

Abarca el tamafio, procesos productivos y localizacion dei proyecto.
B.1.1)Tamafno del proyecto:

Este se califica por la capacidad de produccion y requerimientos que de los bienes
tenga el proyecto y el demandante respectivamente: se debera definir la seleccion
de:

- Materias primas

- Disefio :

- Margenes de capacidad a utilizar

- Sobrecarga y reserva de la capacidad productiva’

Los factores que se deben tomar con base para definir el tamaro del proyecto,
seran, basicamente:

- Tamanio del mercado

- Capacidad de recursos financieros, materiales y humanos

- Problemas de transporte

- Aspectos politicos

- Capacidad administrativa.

B.1.2) Procesos administrativos(Organizacional):

Se refiere a los factores propios de la actividad ejecutiva de la administracion del
proyecto: organizacion, procedimientos administrativos y aspectos legales, se
debe atacar basicamente 2 tipos de aspectos:

a) La forma juridica de la empresa

b) La organizacidn técnica y administrativa de la empresa.

B.1.3) Procesos productivos:

Se refiere a los procesos de transformacion aplicados en el proyecto para la
fabricacion de los hienes, es decir, 1a conversion de las materias primas en
productos terminados.

B.1.4) Localizacion del proyecto:

Consiste en fijar desde el punto de vista econdmico el establecimiento de la
dimension de la planta; es necesario definir donde se va a producir y considerar la
localizacién del proyecto considerando ta fuente de insumos(materia prima,
energia, mano de obra); tambieén se debe analizar el mercado de los productos.
B.2) Estudio Complementario sobre las obras fisicas(construcciones y/o
adaptaciones), organizacion y calendario de construccion y actividades.
B.2.1)Obras Fisicas:

Abarca lo concerniente a la inversidn en terrenos, planos y programas de
construccion. Entre los factores mas importantes a considerar estan: la dimension
de las obras, equipos, maquinaria, instalaciones, condiciones geograficas y fisicas.
B.2.2) Calendario de actividades:

Se debera establecer un programa que indique con exactitud los tiempos 6ptimos
para la evaiuacion de las diferentes etapas del proyecto, siendo estas: la



resolucion, concertacion, ejecucién, operacién y control del proyecto.
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C) Estudlo financiero:

Eif inversionista realizara asignaciones importantes de recursos al proyecto, solo si
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogacién reaiizada, es
decir, tiene |la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la
inversion y el riesgo que se corra.

La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversion
del capital y esta debera darse de acuerdo con los resultados de las operaciones
del negocio y a las expectativas de los accionistas. Los accionistas y los
encargados de administrar los recursos financieros de la empresa, deberan tener
presente gue como consecuencia del uso del capital requeriran obtener una
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede
definirse como la tasa de rendimiento que deberan recibir ios inversionistas con
motivo de sus aportaciones.

La tasa de rendimiento minima fijada por la empresa se puede determinar con
base en aspectos internos y externos, es decir tomando en cuenta los porcentaies
de utilidad que ella misma generara y los créditos de los mercados de capitales,
respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la evaluacion del
proyecto de inversion.

Ef estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversién, asi como de un beneficio,
en otras palabras, que el costo del capital invertido sera menor que el rendimiento
que dicho capital obtendra en el horizonte econémico(periodo de tiempo dentro del
que se considera que los efectos de la inversion son significativos).

La informacion que debera contener el estudio financiero consta de las siguientes
partes: )
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C.1) E! presupuesto de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del
proyecto en su totalidad

C.2) La determinacion y evaluacion de Ios ﬂulos de efectlvo presupuestados con
base en los métodos del periodo de recuperacion, valor presente neto y una tasa
interna de retorno, ademas de las condiciones de riesgo e incertidumbre
existentes.

C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos seran
internas(utilidades capitalizables, depreciacion, amortizacion, incremento de
pasivos, etc.) y/o extemas(crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o
accionistas, etc.)

C.4) El analisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores
dentro de ciertos rangos l6gicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores:

a) Horizonte econoémico

b) Volumen de produccion y precio del producto

c) Costos y gastos

d) Tasa minima de rendimiento definida

e) El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y
optimistas.

fE| plan-de implantacién: es aqui donde se establecen los elementos
cuantificables y no cuantificables del proyecto.

D) El plan de implantacion:

Se establecen los eilementos cuantificables y no cuantificables del proyecto
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se
determinen los cursos de accidén que habran de seguirse, mediante el
establecimiento de los principios que deberan normarlo, la sucesién ordenada de
las operaciones para llevarlo a cabo y ia fijaciéon de tiempos y montos necesarios
para su desarrollo.

Existen diferentes procedimientos para la formalizacion de los planes de ejecucion
y son los siguientes:

- Manuales de politicas y procedimientos por area funcional

- Diagrama de flujo de procedimientos y procesos

- Presupuestos

C) Estudio financiero:

El inversionista realizara asignaciones importantes de recursos al proyecto, sélo si
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogacion realizada, es
decir, tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la
inversion y el riesgo gue se corra.

La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversion
del capital y esta debera darse de acuerdo con los resultados de las operaciones
del negocio y a las expectativas de los accionistas. Los accionistas y los
encargados de administrar los recursos financieros de la empresa, deberan tener
presente que como consecuencia del uso del-capital requeriran obtener una
utilidad, de io anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede
definirse como la tasa de rendimiento que deberan recibir los inversionistas con
motivo de sus aportaciones.

La tasa de rendimiento minima fijada por ia empresa se puede determinar con
base en aspectos internos y externos, es decir tomando en cuenta los porcentajes
de utilidad que ella misma generara y los créditos de los mercados de capitales,
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respectivamente Esto es de suma importancia para efectuar la evaluacion del
proyecto de inversion. :

El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos
suficientes para lievar a cabo el proyecto de inversion, asi como de un beneficio,
en otras palabras, que el costo del capital invertido sera menor que el rendimiento
que dicho capital obtendra en el horizonte econémico(periodo de tiempo dentro del
que se considera que los efectos de la inversién son significativos).

La informacion que debera contener el estudio financiero consta de las siguientes
partes:

C.1) El presupuesto de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del
proyecto en su totalidad

C.2) La determinacioén y evaluacion de los fiujos de efectivo presupuestados con
base en los métodos del periodo de recuperacion, valor presente neto y una tasa
interna de retorno, ademas de las condiciones de riesgo e incertidumbre
existentes.

C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos seran
internas(utilidades capitalizables, depreciacién, amortizacion, incremento de
pasivos, etc.) y/o externas(crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o
accionistas, etc.)

C.4) El anélisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores
dentro de ciertos rangos logicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores:

a) Horizonte econdémico

b)Volumen de produccion y precio del producto

c) Costos y gastos

d)Tasa minima de rendimiento definida

e)El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y
optimistas.

f) El plan de implantacion: es aqui donde se establecen los elementos
cuantificables y no cuantificables del proyecto.

D) El plan de implantacion:

Se establecen los elementos cuantificables y no cuantifi cables del proyecto,
consiste en reaiizar un programa de actividades calendarizado, donde se
determinen los cursos de accion que habran de seguirse, mediante el
establecimiento de los principios que deberan normarlo, la sucesion ordenada de
las operaciones para llevario a cabo y la fijacion de tiempos y montos necesarios
para su desarrollo.

Existen diferentes procedimientos para la formalizacién de los planes de ejecucion
y son los siguientes:

- Manuales de politicas y procedimientos por area funcional

- Diagrama de fiujo de procedimientos y procesos

- Presupuestos

C) Estudio financiero: -

El inversionista realizara asignaciones importantes de recursos al proyecto, sélo si
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogacion realizada, es
decir, tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la
inversion y el riesgo que se corra.

La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversion
del capital y esta debera darse de acuerdo con los resultados de las operaciones
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del negocio y a las expectativas de los accionistas. Los accionistas y los
encargados de administrar los recursos financieros de la empresa, deberan tener
presente que-como consecuencia del.uso del capital requeriran obtener una
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede
definirse como la tasa de rendimiento que deberan recibir los inversionistas con
motivo de sus aportaciones. ,

La tasa de rendimiento minima fijada por la empresa se puede determinar con
base en aspectos internos y externos, es decir tomando en cuenta los porcentajes
de utilidad que ella misma generara y los creditos de los mercados de capitales,
respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la evaluacion del
proyecto de inversion,

El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversion, asi como de un beneficio,
en otras palabras, que el costo del capital invertido sera menor que el rendimiento
que dicho capital obtendra en e} horizonte econémico(periodo de tiempo dentro del
que se considera que los efectos de la inversion son significativos).

La informacion que debera contener el estudio financiero consta de las siguientes
partes:

C.1) El presupuesto de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del
proyecto en su totalidad

C.2) La determinacion y evaluacién de los flujos de efectivo presupuestados con
base en los métodos del pericdo de recuperacion, valor presente neto y una tasa
interna de retorno, ademas de las condiciones de riesgo e incertidumbre
existentes.

C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos seran
internas(utilidades capitalizables, depreciacion, amortizacién, incremento de
pasivos, etc.) y/o externas(crédito bancario, préstamos de empresas afiladaso
accionistas, etc.)

C.4) El analisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores
dentro de ciertos rangos logicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores:

a) Horizonte econémico

b)Volumen de produccion y precio del producto

c) Costos y gastos

d)Tasa minima de rendimiento definida

e) El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y
optimistas.

f)El plan de implantacion: es aqui donde se establecen los elementos
cuantificables y no cuantificables del proyecto.

D) El plan de implantacion:

Se establecen los elementos cuantificables y no cuantificables del proyecto,
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se
determinen los cursos de accion que habran-de seguirse, mediante el
establecimiento de los principios que deberan normarlo, la sucesiéon ordenada de
las operaciones para lievarlo a cabo y la fijacién de tiempos y montos necesarios
para su desarrollo.

Existen diferentes procedimientos para la formalizacién de los planes de ejecucion
y son los siguientes:
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- Manuales de politicas y procedimientos por area funcional
- Diagrama de flujo de procedimientos y procesos )

- Presupuestos :
A contiaiacain se maestrs, el diagruma comespondierde al Egudio fnanciero:

[ ESTUDIO FIHANCIERO ]

r PRESUPUESTO DELOS RECTURSOS FJHANCE:RDS]

| DEEFECTIVO i

[ FL PLAN DE FINANCLAMIENTO ]

[ ANALISIS DE SEMSIBILIDAD } ]

1.6 Arrangue v funcionamiento del proyecto de inversion

Se refiere a la implantacién del proyecto una vez seleccionado el modelo a seguir,
dentro de este contexto se debe considerar lo siguiente:

A) La compra del terreno, la construccion de fa nave industrial,oficinas e
instalaciones. -

B)La compra e instalacidn de maquinaria, equipos y herramientas.

C) Seleccidon y administraciéon de sistemas operacionales y administrativos

D) Seleccion, contratacién , induccion y capacitacion de personal.

E) Operacion inicial del negocio.

Una vez concluida esta etapa se debe continuar con la comparaciéon y medicion de
los resultados reales contra los presupuestados, lo cual puede realizarse en forma
parcial o total, teniendo como objetivo mejorar o corregir el desarrollo del proyecto
de inversion, para lograr obtener los resultados mas apegados a los planes
originales.

El contro! debe aplicarse durante la vida total del proyecto para medir su desarrollo
y rentabilidad en el tiempo.

Esta etapa debera ser controlada mediante la elaboracion de presupuestos y el
establecimiento de un sistema de control presupuestal asignando la
responsabilidad a la administracion existente.
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GENERALIDADES SOBRE EL RIESGO

2.1 Definiciones del riesqo

Considere lac sigiertes dufinigomes delriesgo.
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E!l riesgo es la eventualidad de que ocurra un hecho capaz de producir alguan dano.
Toda actividad, por simple que sea, implica un riesgo.

El grado de aceptacion del riesgo es una solucion de compromiso por parte de la
persona entre el conocimiento y valoracidn del mismo y las ventajas que supone la

actividad asociada.

El riesgo se mide por métodos estadisticos, por ejemplo, en la siguiente tabla es
un indicador de distintos riesgos; se expresa el numero de muertes por cada

100,000,000 horas* hombre de actividad.



WaRar en tren 3

ecusy 4

Trabajar en Lo maustoia quamcalé

Vigar e auxtobis 4

Tbajar en la constraccian 10

Vinjar en wrion 50
kencoche 200

Ir en motociclers 1000
Practicar ¢ boomo 20000
profesionabnerde

2.2 El grado del riesgo

Es intuitivamente obvio que existen algunas situaciones en donde el riesgc es
mayor que en otras situaciones, €s muy cominmente aceptado que el significado
de “grado de riesgo” es relativo a la probabilidad de ocurrencia del mismo, se
considera que aquellos eventos con una alta probabilidad de pérdida tienen mas .
riesgo que aquellos con una probabilidad menor. Si consideramos al riesgo en
términos de individualidad, el riesgo entonces se mide en términos de la
probabilidad de una desviacién de lo que es esperado, por ejemplo las tablas
actuariales dicen que la probabilidad de muerte a edad 52 es aproximadamente
1%, y que la probabilidad a edad 79 es del 10%, usando la probabilidad de una
desviacion adversa de algo esperado, se observa que la probabilidad de muerte a
edad 79 es mayor que la probabilidad de muerte a edad 52.

Es conveniente usar los términos mayor riesgo y menor riesgo para indicar una
medida de la posible pérdida, es usual afirmar gue existe un mayor riesgo
involucrado cuando, por ejemplo hay una pérdida de $100,000 que de $1, aunque
de hecho la probabilidad de pérdida es la misma en ambos casos. Esto hace creer
que para medir el riesgo se debe de considerar la magnitud de la pérdida
potencial, pero si ahora consideramos que tenemos dos situaciones donde el
monto, es por ejemplo, $1000 , entonces la pérdida con mas riesgo es la situacion
con probabilidad de pérdida mas grande. '

Se observa que existe una dificuitad para involucrar la pérdida potencial y la
probabilidad de pérdida para medir el riesgo, entonces es posible recurrir al
concepto de valor esperado para referirse a estas dos facetas de una situacién
dada de riesgo. El valor esperado de pérdida en una situacidbn dada es la
probabilidad de dicha pérdida multiplicada por el monto de pérdida potencial, por
ejemplo, si el monto a considerar es de $10 y la probabilidad de pérdida es de .10,
entonces el valor esperado de pérdida es de $1. Si el monto es de $100 y la
probabilidad de pérdida es de .01, entonces el valor esperado es de $1.



2.3 clasificacion del nesqo

Existen muchos tipos de riesgo, atendiendo a su origen se clasifican en :

Riesgos Naturales:
Aquellos originados por fendmenos de la naturaleza inundaciones, terremotos,
erupciones volcanicas, etc.

Riesgos Tecnolégicos:

Aquellos asociados a accidentes de origen tecnoldgico, como el nesgo qu:mzco el
nuclear o el transporte de mercancias peligrosas. Comprende asimismo los
grandes apagones eléctricos.

Riesgos Antrépicos:

Aquellos generados por la actividad del hombre: accidentes de transporte publico,
grandes concenfraciones de personas (acontecimientos deportivos, festivos, etc.),
colapso de un edificio, etc. ,.
Riesgos financieros y no financieros;

Los riesgos incluyen todas las situaciones en donde hay una exposmlon ala
adversidad. En algunos casos esta adversidad se relaciona con pérdida financiera,
mientras que en otros casos no ocurre asi, y el riesgo esta relacionado con todos
los aspectos del entorno humano. )

E—

Riesgos Dinamicos:

Los riesgos dinamicos son aguellos que resultan de cambios en la economia.,
cambios en el nivel de los precios, en la demanda de los consumidores, en la
tecnologia, etc., que pueden causar pérdida financiera a los miembros de la
sociedad. Estos riesgos dinamicos normaimente tienen impacto en la sociedad a
largo plazo, considerando que son el resultado de ajustes en la colocacion
equivocada de recursos. Los riesgos dinamicos pueden afectar a un gran namero
de individuos, pero son menos predecibles que los riesgos estaticos, ya que no
ocurren con ninguna regularidad.

Riesgos Estaticos:

Estos involucran aquellas péerdidas que ocurririan aun si no hubiera cambios en la
economia, se relacionan con la deshonestidad de los individuos y con su pericia.
La pérdida estatica esta relacionada con la destruccion de algun bien o el cambio
de su posesion como resultado de la deshonestidad del error humano. Los riesgos
estaticos tienden a ocurrir con algun grado de-regularidad y entonces son
generalmente predecibles, y por lo tanto son perceptibles de aseguramiento.
Riesgos Fundamentales:

Estan relacionados con pérdidas que son impersonales en pérdida y en origen,
son un grupo de riesgos que son causados fundamentaimente por la economia, ta
sociedad y los fendémenos politicos, asi como también de los fendmenos fisicos,



afectan a largos segmentos de la poblacion o inclusive a.toda ella, como ejemplo
se tiene: desempleo, guerra, inflacién y terremotos,

Riesgos Particulares:

Estan relacionados con pérdidas que afectan a los individuos mas que al grupo
entero, pueden ser estaticos o dinamicos, como ejemplo tenemos: el incendio de
una casa o el robo de un banco, etc. Los riesgos particulares son considerados
responsabilidad de los propios individuos. Estos riesgos pueden ser objeto de
asegurabilidad, prevencién o alguna otra técnica.

Riesgos Especulativos:

describen situaciones en donde hay posibilidad de pérdida pero también de
ganancia, en este contexto el riesgo es deliberadamente creado con la esperanza
de ganar, ejemplos de ello son: Las apuestas en los juegos de azar; alguna
inversion, ya que puede haber pérdida si el producto no es aceptado en el
mercado al precio suficiente para cubrir costos, pero a cambio se espera una
cierta ganancia, etc. Normaimente estos riesgos no son asegurables

Riesgos Puros: -
Designan situaciones en las que solamente existen dos casos: pérdida y no
pérdida, como ejemplo, ia persona que compra un automévil debe considerar la
posibilidad de que algo pueda ocurrir que pudiera dafiar o destruir el automovil, los
posibles resultados son pérdida y no pérdida. Normalmente estos riesgos si son
asegurables

Los riesgos puros se pueden.clasificar como sigue:

Riesgos Personales.

Se refieren a los que existe posibilidad de pérdida de ingresos o pertenencias
como resultado de la pérdida de habilidad para tener ingresos, lo cual se puede
deber a 4 principales causas;

a)muerte prematura,

b)edad avanzada,

c)enfermedad

d)desempleo.

Riesgos sobre las posesiones de las personas:

Estos riesgos se pueden dividir en dos, considerando que puede haber perdlda
directa y perdida indirecta, por ejemplo si se una casa es destruida por el fuego, el
propietario pierde el valor de la casa, no tiene mas un lugar para vivir y durante el
tiempo que se requiera para reconstruir la casa incurre en una serie de gastos
adicionales para vivir en algun otro lugar, en este caso se considera que la pérdida
es indirecta.

2.4 El riesqo financiero



VENTAJAS DE LA GLOBALIZACION FINANCIERA:

La globalizacién de los mercados ha reducido las distancias entre los paises a la
vez que se ha aumentado la competencia, se ha procurado desarroliar una banca
electronica y automatizar las actividades financieras, como son la actividad bursatil.
y la venta y la compra de divisas, con el propésito de reducir costos, proporcionar
informacion a tiempo real para atraer a mas usuarios y a mas clientes hacia sus
naciones, reducir riesgos en las transferencias de dinero, y extenderse mas alla de
las fronteras.

El resultado de la automatizacion ha generado mas operaciones internacionales,
asi como un mayor volumen de transacciones; es decir, se ha dado un mayor
acercamiento entre los intermediarias financieros de todo el mundo y se han
acortado distancias. Asimismo, ha traido para los usuarios la posibilidad de
obtener mayores rendimientos en sus inversiones, costos mas bajos en los
préstamos que demandan las empresas y una mayor solvencia en los mercados, y
con ello, la posibilidad de obtener mayores ingresos.

La automatizacion de ios mercados financieros se ha completado con el desarrollo
de nuevos instrumentos financieros para atraer los capitales de los inversionistas
(sociedades de inversidn, aseguradoras, tesorerias de grandes empresas, fondos
de pensiones, etc.)que cada vez mas se desarrollan en el ambito financiero y
requieren un Menor riesgo en sus inversiones. .

GLOBALIZACION DEL RIESGO FINANCIERO:

Si consideramos que aunado al progreso de los mercados financieros, también se
ha establecido un auge de la volatilidad en los precios de los productos
financieros, en el precio de las tasas de interés y en la cotizacidén de las divisas, al
mismo tiempo también se ha establecido una globalizacion del riesgo financiero.
Consideremos los siguientes ejemplos : <

Cuando sube la bolsa de valores de Nueva York, suben también los precios de las
cotizaciones de otras bolsas en el mundo, como es el caso de las bolsas de Japon
e Inglaterra, asi como la de Mexico. Si se habla de divisas, desde el inicio de los
afnos setenta, con el establecimiento de las divisas fiotantes en el mundo(regidas
por la oferta y la demanda), la volatilidad de estos mercados se ha fortalecido.
Actualmente los mercados estan relacionados con las politicas cambiarias locaies,
un ejemplo es el llamado efecto tequila producido-por la devaluacién de la moneda
mexicana en diciembre de 1994; |a cual afecto a otros paises de América Latina
como son Brasil y,” sobre todo Argentina. Si se consideran las tasas de interés
estas se mueven en el mercado tratando de-contrarrestar la competencia, en este
contexto podemos considerar a los paises como grandes bancos y a todo el
mundo como los clientes a los que hay que atraer. Por ejemplo si suben las tasas
de interés en Alemania, se deben subir las tasas de México para dar mejores
rendimientos reales y hacer que los clientes no opten por los alemanes.



DEFINICION DE RIESGO FINANCIERO:

Si consideramos la actividad diaria de una determinada empresa, se observara
que esta enfrenta varios riesgos que van desde los propios riesgos de la
empresa(llamados riesgos industriales o riesgos inherentes a la empresa) hasta
los denominados riesgos financieros.

Se entiende por Riesgo Inherente de ia empresa a los riesgos que se desprenden
de su propia actividad. Por ejemplo, el precio del petréleo es la variabie
fundamental para PEMEX, para otras empresas por ejemplo, las -cementeras, el
precio de la maquinaria especializada y el precio del cemento son las variables
inherentes a la empresa.
El Riesgo Financiero, se puede definir como el impacto sobre el rendimiento
financiero de la empresa producto de su apalancamiento financiero, su posicion
con respecto al tipo de cambio y a los valores. Dentro de los principales riesgos
financieros, cabe destacar los siguientes:
- Riesgo por Apalancamiento;
Este riesgo es el producto de las deudas financieras de la empresa, surge por el
movimiento en las tasas de interés que, en caso de subir, afectaran a la empresa
por el mayor desembolso que esta tiene que realizar.

- Riesgo Cambiario:
Se debe a la variacion o fluctuacion del tipo de cambio de las divisas que maneja
la empresa y con el cual tiene que subsistir para comprar maquinaria extranjera,
por sus empresas subsidiarias ubicadas en el extranjero, por sus deudas en
divisas que no son las de su pais de origen, por ejemplo, sus deudas en dolares.
- Riesgo por Posicién en Valores:
El Portafolio de valores se constituye por los instrumentos de deuda, acciones,
etcétera y este también afecta la posicion financiera de la empresa. Si estos
valores suben o bajan benefician o perjudican a la empresa.
- Riesgo por Ligquidez:
Este riesgo surge cuando una empresa no puede pagar sus obligaciones y afecta
al acreedor .
- Riesgo Crediticio:
Se da fundamentalmente en las operaciones financieras entre dos intermediarios:
por ejemplo, banco contra banco.

En resumen los riesgos expuestos arriba conforman el riesgo financiero a que esta
expuesta la empresa. A manera de ejemplo, consideremos lo siguiente, en el caso
Méexico:

- En 1982, las altas tasas de interés en el mundo, -en especial en Estados Unidos-
nuestro gran acreedor, significaron un alto pago de intereses para el gobierno, las
empresas mexicanas y la poblacion.

- Las distintas devaluaciones durante la década de los ochenta , sobre todo en
1982 y 1987, tras el crak bursatil; asi como {a mas reciente, el 21 de diciembre de
1994, también han significado un alto costo para las empresas mexicanas y para
la nacién.



- La caida vertiginosa en los precios de los valores cotizados en la Bolsa de
México en 1987 y la caida que se ha-observado en afios recientes; indican que
México ha vivido en un riesgo financiero permanente complicado con sucesos
politicos y sociales.

2.5 El tratamiento del riesgo

METODOS DE MANEJAR EL RIESGO:

No hay escape a la presencia del riesgo, y se deben buscar maneras de
manejario. Algunos riesgos pueden ser reducidos por los esfuerzos colectivos de
la sociedad y del gobierno, por ejemplo los departamentos de policia y el de
bomberos son ejemplos de los métodos de financiacion colectivos para tratar el
riesgo. Pero aunque la sociedad y el gobierno puedan ayudar a reducir el riesgo
en muchos aspectos hay muchos otros riesgos que son responsabilidad de la
individualidad. La existencia del riesgo es el nacimiento del descontento de
muchos individuos y la inseguridad que lo- acompana causa ansiedad y
preocupacion.

RETENCION DEL RIESGO

La retencidn del riesgo es quizas el método mas comun de tratarlo, en muchos
casos no se hace absolutamente nada para combatirio, cuando los individuos no
toman ninguna accion positiva para rechazarlo, reducirlo o transferirlo, se dice que
la posibilidad de pérdida que esta relacionada con el riesgo esta siendo retenida.

La retencion del riesgo puede ser consciente 0 inconsciente. La retencion del
riesgo de manera consciente se da cuando el riesgo es percibido y no es
transferido ni reducido. Cuando el riesgo no es reconocido, se dice que ha sido
inconscientemente retenido. La retencién del riesgo puede ser voluntaria o
involuntaria. La retencidn del riesgo voluntaria es caracterizada por el
reconocimiento de que el riesgo existe y un acuerdo para asumir la pérgida
asociada, la decisién de retener el riesgo voluntariamente se hace por que no
existen otras alternativas mas atractivas . La retencion del riesgo de manera-
involuntaria ocurre cuando los riesgos no pueden ser reducidos, rechazados o
transferidos.

La retencion del riesgo es un método legitimo de tratar el riesgo y en muchos
casos puede ser lo mejor, cada individuo debe decidir que riesgos retener, cuales
rechazar y cuales transferir.

TRANSFERENCIA DEL RIESGO:



El riesgo puede ser transferido de un individuo a otro que sea mas apropiado para
manejar el riesgo, en adicién a esto esta transferencia puede ser hecha mediante
contratos, como un claro ejemplo de esto, considérese las empresas
aseguradoras en las cuales los individuos transfieren sus riesgos.

COMPARTICION DEL RIESGO:

El riesgo puede ser compartido cuando hay algun tipo de arreglo para compartir
pérdidas, de hecho el riesgo es compartido en muchas formas en la sociedad, por
ejemplo, cuando se forma alguna compaiiia, cada accionista comparte el riesgo de
quiebra o de pérdidas financieras con los demas accionistas.

REDUCCION DEL RIESGO:

El riesgo puede ser reducido en dos formas: la primera es a través de la
prevencion y el control, se deben crear programas de seguridad y medidas para
prevenir pérdidas, ejemplos de ello son: cuidado de la salud, departamentos de
bomberos, alarmas contra incendios, etc. .

La segunda forma es considerando la ley de los grandes numeros, es decir
combinando un numero muy grande de unidades expuestas al riesgo, entonces es
posible realizar estimaciones precisas de las pérdidas futuras del grupo, en este
contexto es posible crear una organizacion, tal como una comparfia de seguros
para asumir la posibilidad de pérdida de cada expuesto .
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3.1 El analisis de decisiones

El tomador de decisiones debe elegir una accidn de un conjunto de acciones
posibles. El! conjunto debe contener todas las alternativas factibles bajo
consideracion para las distintas formas de proceder en el problema, esta eleccion
debe hacerse considerando la incertidumbre porque el resultado se vera afectado .
por factores aleatorios que se encuentran fuera del control del tomador de
decisiones.

Estos factores determinan que situacién se encontrara en.el momento en que se
ejecute la accion. Cada una de estas situaciones posibles se conoce como un
estado de la naturaleza, denotado por ai; el tomador de decisiones sabe cual seria
el pago resultante.

El pago es una medida cuantitativa del valor de las consecuencias del resultado
para el tomador de decisiones, en este sentido muchas veces el pago se
representa por la ganancia monetaria neta (utilidad), aungue también se. pueden
usar otras medidas. Si las consecuencias del resuitado no son completamente
ciertas aun cuando ocurra el estado de la naturaleza, entonces el pago se
convierte en un valor esperado(en el sentido estadistico) de la medida de las
consecuencias

Matematicamente :

Sea p(2.8) ‘el pago al tomar la accion a cuando el estado de la naturaleza es

o 0.
En general, se usa una tabla de pagos para cada combinacionde ay . enel
contexto de la teoria de juegos el tomador de decisiones y la naturaleza se pueden
ver como dos jugadores.

L.as acciones posibles y los estados de la naturaleza posibles se pueden ver como
las estrategias disponibles para los respectivos jugadores, donde cada
combinacién de estrategias da como resultado un pago para el jugador 1 (el
tomador de decisiones).



Graficamente se tiene lo siguiente:
Acclon F 3 0 T In -

al
ad

a3

an

Estados de la naturaleza

Entonces se afirma que :
- El tomador de decisiones necesita elegir una de las acciones posibies

- La naturaleza elegira entonces uno de los estados de la naturaleza posibles,

Sy .. 0.
cada combinacién de una accién a y un estado de la naturaleza da como

resultado un pago P(2,9) :que esta dado como uno de los elementos de la tabla
de pagos. Esta tabla de pagos debe usarse para encontrar una accion éptima para
el tomador de decisiones segun un criterio adecuado.

Si consideramos que en la teoria de juegos en el caso de 2 jugadores ambos son
racionales y eligen sus estrategias para promover su propio beneficio, esto se
ajusta al tomador de decisiones pero no a la naturaleza ya que esta es un jugador
pasivo que elige sus estrategias{estados de |la naturaleza) de una manera
aleatoria.

3.2 Criterio del pago maximo

Se basa en Ia teoria de juegos, en donde la toma de decisiones se ve como un
juego contra la naturaleza en donde se selecciona la accién de acuerdo con el
criterio minimax , el cual consiste en encontrar el pago minimo sobre todos los
estados posibles de la naturaleza y después encontrar el maximo de estos pagos
minimos. T

Se elige la accion cuyo pago minimo corresponde a este maximo criterio, es valido
cuando se considera que se estad compitiendo contra un oponente racional y
malevolo, como puede ser el caso de la competencia con alguna otra empresa; sin



embargo si se considera que el oponente es la propia naturaleza resulta
demasiado conservador en este contexto ya que la naturaleza no es un oponente
malévolo y el tomador de decisiones no necesita enfocar su atencién solo en el

peor pago de cada accion.
Este método se usa para un tomador de decisiones poco precavido.
Ejemplo practico:

Consideremos el siguiente proyecto de inversion:

Una compainia X es duefa de unos terrenos en los que puede haber petroleo. Un
gedlogo consultor ha informado a la gerencia que piensa que existe una
probabilidad de % de encontrar petréleo .

Debido a esta posibilidad, otra compania petrolera Y ha ofrecido comprar las
tierras en $90 000, sin embarge la compaiia X estd considerando conservaria
para perforar ella misma. Si encuentra petroleo, la ganancia esperada de ia
compafia sera aproximadamente de $70,000; incurrird en una pérdida de
$100,000 si encuentra un pozo seco (sin petréleo).

Sin embargo, ofra opcion anterior a tomar una decision es llevar a. cabo una.
exploracion sismica detallada en el area para obtener una mejor estimacién de la
probabilidad de encontrar petréoleo.

Esta comparia estd operando sin mucho capital por lo que una pérdida de
$100,000 seria bastante seria.

e

De acuerdo al criterio del pago maximo, la solucion del problema es la siguiente:

Estados de la
naturaleza %l O M
Accidm
petrdlen  seco
al Perforar 700,000 -100,000 -100,000
a2 Vender 90,000 9000 %0000
Valor mdmo

De esta manera considerando el método del pago maximo, la accién que se debe
segunr es vender el terreno de ia companla petrolera y de esta manera !a ganancia
sera de $90,000.



3.3 Criterio de la méxima posibilidad

Este criterio se refiere al estado mas probable de la naturaleza. El criterio de la
maxima posibilidad afirma que se debe identificar el estado mas probable de la
naturaleza(Aquel que tiene la probabilidad mas grande), y para ese estado de la
naturaleza se debe encontrar ta accién con el maximo pago y por dltimo se debe
elegir esa accién. Lo que se considera especialmente en este planteamiento es
que el estado mas importante de la naturaleza es el que tiene mas probabilidades
de ocurrir, de manera gque la accion elegida es la mejor para el estado mas
importante de la naturaleza. La desventaja del criterio es que ignora por completo
mucha informacion relevante, no se considera otro estado de la naturaleza distinto

al mas probable. En un problema con muchos estados posibles de la naturaleza,

la probabilidad del mas importante puede ser muy pequefa, por lo que la atencion
a ese estado de ia naturaleza es bastante riesgoso.

Si se aplica este criterio al problema de inversién de la compaiiia petrolera se
tiene lo siguiente:

Estados de 1a
natureleza 8, & :
Accon
. petrolen seco
al:perforar 700 -100
a2vender 90 90 ~em—
pobabilidad 0325 0.75

!

méxima probabilidad

méximo pago considerando el estado mds probable

Es decir una vez que se encuentra la maxima probabilidad que es de 0.75 se
busca el mayor pago asociado a esta probabilidad que es de 90

3.4 regla de decision de Bayes

Es el criterio que se usa con mayor frecuencia. Menciona que se deben usar las
mejores estimaciones disponibies de las probabilidades de los respectivos estados
de la naturaleza y calcular el valor esperado del pago de cada accion posible, se
. elige la accién con el maximo pago esperado.-

La gran ventaja de la regla de decision de Bayes es que incorpora toda la
quormacnén disponible, incluyendo todos los pagos y las mejores estimaciones
disponibles de las probabilidades de los respectivos estados de la naturalezas. Si



‘consideramos el proyecto de.inversion de la compariia petrolera, entonces de
acuerdo a este criterio se tiene lo siguiente:

Parag Elp(a:,8)] =0.25(700+(0.75) (-1 un)
- =100

Para a Efp(az,6)] =0.25(90)+(0.75) (90)
=50

entonces se concluye que como 100 es mayor que 90, se debe de seleccionar la
accion a1 (perforar).

Las principales desventajas de este método es que en ocasiones las estimaciones
de las probabilidades son subjetivas y por lo tanto no es posible confiar
plenamente en ellas, ademas no existe una manera exacta, ni siquiera en términos
de probabilidades de predecir un estado de la naturaleza futuro.

Sin embargo en muchas ocasiones la experiencia y las evidencias permiten

desarrollar estimaciones razonables de las probabilidades para que de esta forma
se puede tomar una buena decision.

3.5 Método de drboles de decision

" El método de arboles de decisién es un enfoque por medio del cual se puede
hacer un analisis de como las decisiones tomadas en el presente afectan o
pueden afectar las decisiones en el futuro, ya que muchas decisiones tomadas en
el presente no consideran las consecuencias que pueden originar a largo plazo,.
por lo que se utiliza cuando es importante considerar las secuencias de decisioén y
se conocen las probabilidades de que sucedan en el futuro los eventos bajo
analisis. Los arboles de decisidon se construyen, por ejemplo, a partir de 3
situaciones u opciones mutuamente excluyentes que se pueden seleccionar. De
cada una de estas opciones se generan a su vez, ofras dos o tres opciones. Los
arboles de decisién se usan para evaluar un proceso de decision de “multiples
etapas” en el cual se toman decisiones dependientes una tras otra.

Ejempio ilustrativo:

Una compafiia tiene las opciones de construir una planta de tamario regular o una
pequefa que se pueda ampliar después. La decision depende principaimente de
las demandas futuras del producto que producira la planta. La construccion de una
planta de tamafno completo puede justificarse en términos econdémicos si el nivel
de demanda es alto. En caso contrario, quiza sea recomendable construir una
planta ahora y después decidir en dos afios si esta se deba ampliar.

El problema de decision de mditiples etapas se presenta aqui por que si la
compafia decide construir ahora una planta pequena en dos afos detara
tomarse una decision a futuro reiativa a la expansion de dicha planta. El problema



de decisién se divide en dos etapas: una decision-ahora relativa a la dimensién o
tamano de la planta y una decision de aqui a dos afios referente a la expansion de
la planta(suponiendo que se decide construir una planta pequena ahora).
Ei problema se va a resolver por medio de un arbol de decisiones, se supone que
la demanda puede ser alta o baja. Su representacion grafica puede observarse a
continuacion.

Ejemplo prictico de Arbokes de Decisiom

Damnanda alta
—ge- 300 000 x
73 -
Damanda bia
—pm 1 ODD 000 x
(1) L

Comstmmzla
plaxa gnods
~$5.000,000

Amphar
{54 200 000)

300 000 x
o

Corvrmizh
plazi pagafia
-$51,000,000

230000 x
ade

\M..m om0 x
923) Lo
Ta¥GT = 200 000 x
oo
Enpal
— Tolor Fhon el \a

Si comenzamos con el nodo 1 (un punto de decision), debemos tomar la decision
referente al tamafo de la planta. El nodo es un evento probabilistico del cual
emanan dos ramas que representan demanda baja y alta, dependiendo de las
condiciones del mercado. El nodo 3 es también un evento probabilistico del cual
emanan dos ramas que representan demandas alta y baja.

Los datos del arbol de decision deben incluir {as probabilidades asociadas con las
ramas que emanan de los eventos de oportunidad y los ingresos asociados con
las diversas alternativas del problema. Si suponemos que la compafia esta
interesada en estudiar el problema en un periodo de 10 afios. Un estudio de
mercado indica que las probabilidades de tener demandas altas y bajas en los 0
anos siguientes son 0.75 y 0.25, respectivamente. La construcciéon inmediata de



una planta grande costard $5 millones y una planta pequefia costara solo $1
millén. La expansién de la planta pequefia de aqui a dos afos se calcula costara
$4.2 millones. Los calculos del ingreso anual de cada una de las alternativas se

indican a continuacién:

1.- La planta completa y la demanda alta(baja) produciran $1,000,000 ($300,000)
anualmente

2.- La planta pequefia y una baja demanda generaran-$200,000 anuales

3. - La planta pequefa y la demanda alta produciran $250,000 para cada uno de
los 10 afios

4.- La planta pequefia ampliada con demanda alta(baja) generara $900,000
($200,000) anualmente

5.- La planta pequenfia sin expansion y con alta demanda en los dos primeros
anos, seguida de una demanda baja producira $200,000 para cada uno de los 8
anos restantes. :

La evaluacion de las alternativas esta basada en el uso del criterio del valor
esperado. Los calculos empiezan en la etapa 2 y después retroceden a la etapa 1,
como se indica en la figura, Por lo tanto en los ultimos 8 anos , es posible evaluar
las dos alternativas en el nodo 4 como sigue:

E{ ganancia neta | expansion}=
=(900,000 X 0.75 + 200, UUD X 0.25) X 8 - 4,200,000
= $1,600,000

E{ganancia neta | no expansién}=
=(250,000 X 0.75+ 200,000 X 0.25) X 8
=$1,900,000

Por lo tanto, en el nodo 4, la decision indica que no habra expansién y la ganancia
neta sera esperada es $1,900,000.

Después se reemplazan todas las ramas que emanan de! nodo 4 por una sola

rama con una ganancia neta esperada de $1,800,000 que representa la ganancia
neta para los ultimos ocho anos. Ahora se efectlan los calculos de la etapa 1 que
corresponde al nodo 1 como sigue:



E{ ganancia neta | planta grande}=
=(1,000,000 X 0.75 + 300,000 X 0.25) X 10 - 5,000,000 .

$3,250,000

E{ganancia neta | planta pequefia}=
(1,900,000 X 0.75 + 200,000 X 0.25) X i0 - 1,000,000
= $31300,000

Ahora, se concluye que la decision éptima en el nodo 1 es construir una planta
grande, y por lo tanto se eliminan las consideraciones tomadas en el nodo 4.

Se concluye que se debe optar por construir la planta grande
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4.1 La programacién de proyectos -

Un proyecto define una combinacion de actividades interrelacionadas que deben
gjecutarse en un cierto orden antes que finalice el trabajo completo. Las
actividades estan interrelacionadas en una secuencia légica en el sentido en que
algunas de elias no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado. Una
actividad en un proyecto, es un trabajo que requiere tiempo y recursos para su
terminacion .

La programacioén de proyectos actuaimente se lleva a cabo con dos técnicas
principales: PERT(Project evaluation and review tecnnique), es decir la técnica de
evaluacion y revision de proyectos y con CPM (Critical Path method) o método de
la ruta critica.

Estos métodos estan orientados en la determinacion de un programa de tiempo,
consisten en 3 fases:

Planeacion:

Se inicia descomponiendo el proyecto en actividades distintas, después se
determinan las estimaciones de tiempo para cada actividad y se construye un
diagrama de red para estas actividades (flechas) donde cada una de las flechas
representa alguna actividad. El diagrama de flechas completo da una
representacion grafica de las relaciones entre las actividades del proyecto, la
ventaja de esta etapa es que permite conocer con detalle las diversas actividades
o fases del proyecto, y de esta manera se pueden sugerir mejoras antes de que el
proyecto se ejecute.

Programacion:

Se construye un diagrama de tiempo donde se muestran los tiempos de iniciacion
y terminacion para cada actividad y la relacién con el resto de las actividades de!
proyecto, el programa sefala las actividades criticas, es decir aquellas que
requeriran de una atencién especial; para las actividades no criticas, el programa
debe de mostrar los tiempos de holgura que deben usarse cuando algunas
actividades se demoran, ya que esto permitira e! uso eficiente de recursos
limitados.

Controt:

Es la fase final de la administracion de! proyecto, esta incluye el uso del diagrama
de flechas y la grafica de tiempo para hacer feportes periddicos del progreso. La
red debe analizarse y si es necesario determinar un nuevo programa para la parte
restante def proyecto.

Esto también es posible verlo graficamente de la siguiente manera:
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4.2 Diagramas
En la realizacion de un proyecto de inversion es necesario contar con un programa

que indique las fechas de inicio y de terminacidon de cada actividad, esto se
representa mediante un diagrama de fiechas como sigue:

Se deben representar las interdependencias y relaciones de precedencia entre las
actividades del proyecto; se utilizan flechas para representar cada actividad, la
punta indica el sentido de avance del proyecto, los eventos representan la
terminacion de unas actividades y el comienzo de otras y estan representados por
puntos .

Consideremos el siguiente ejemplo:

Es una actividad (i j) con su evento de inicio y su evento de terminacién j.
O -

En general se deben seguir las siguientes reglas en los diagramas de flechas:

- Cada actividad del proyecto de inversion debe estar representada por una y solo
una fiecha.

- Dos actividades diferentes no pueden identificarse por los mismos eventos



terminal y de inicio. _
. Se deben considerar que actividades deben terminarse inmediatamente antes

que otra actividad puede comenzar. ‘
- Se debe considerar que actividades deben seguir a determinada actividad.

- Se debe considerar que actividades deben efectuarse simultaneamente con
alguna otra actividad..

4.3 La ruta critica

Se comenzara por definir los siguientes conceptos :

Actividad critica:
Es una actividad tal que si hay una demora en su comienzo entonces causara una

demora en la terminacién del proyecto.

Actividad no critica:
Es una actividad-tal que el tiempo entre su comienzo de inicio mas proéximo y de
terminacion mas tardio es mas grande que su duracion real.( entonces se dice que

esta actividad tiene un tiempo de holgura). .
Ruta critica:

Es una cadena de actividades criticas, es una ruta que identifica todas las
actividades criticas del proyecto.

Considere el siguiente ejemplo de actividades de un proyecto de inversion:

[ Ewemos Desapaion Precedentefs) | Duracidn
Precedente(s) | (dias)
F ! } Prordstoo del volaren e vertas - 10
B Estodio de] mercado convpetitvo . 7
C Disefio de] artrulo e pistalacomes A 35
D Flaboraoon d& progames de rroduen C 3
E Estrmacx’m del costo de produeadn D 2
F Fracn del precuo de verta B 1
E
G Ehboracym del pre supuesto F 14
E,
| E, Actndad fichrta | D 0

Cada actividad del proyecto de identifica con una letra, se indican las actividades
precedentes y las consecuentes de dicha actividad y por ultimo también se indica
la duracién en dias de cada actividad.






4.4 tiempo mas proximo

Es el tiempo estimado en el que ocurrira el evento si las actividades que lo
preceden comienzan lo mas pronto posible. El calculo se obtiene al efectuar una
pasada hacia adelante a través del arbol de la red. Es un proceso iterativo basado

en la siguiente ecuacion:

T, = max { T+ V}, Vjtal que j seauna actividad mediata anteriorai
Donde:;

T, = Tiempo mds prosimo 1

V= Tiempo de la actividad j,

T, = Tiempo més proxmo corvespondiente a la actividad §
T,=0

VQ = U

T, =max ( T+ V}, Vjtal que ) sea una actividad mumediata anteriorai
Ponde:

T, = Tiempo mis préximo i

¥,= Trempo de la actividad: 3,

T, = Tiempo més préxmo correspandiente a la actividad )

Tg=0
Vn=0

4.5 Tiempo mas lejano

Es el ultimo momento en el que puede ocurtir un evento sin retrasar la terminacién
del proyecto mas alla de su tiempo mas préximo. El calculo se obtiene al efectuar
una pasada hacia atras a traves del arbol de |a red. Es un proceso iterativo hacia

atras basado en la siguiente ecuacion:



K, = min{ K -T,}

Donde:

K, =Tiempo mis Iejano de la actividad 1
¥, =Duracién de la actividad j
K, =T, donde n &5 Ladttima actividad dal proyecto

Tiermpos mis lejanos en el caso dal proyecto de mversidn

V jtal que j sea una actividad :rmediata anterior a i

Everto | Evento Tiertpo mis « Tiempodela | tiempo mais lajanio
iumediato Proxmuo actrvidad
posterior
7 - 35 - 0 35
[ 7 35 - 14 21
5 [ 21 - 1 20
4 5 20 - 2 18
& 21 - 0
3 4 18 - 3 15
2 3 15 - 5 10
1 2 10 - 10 0
5 20 - 7




4.6 Tiempo de holgura para eventos

Es la diferencia entre el tiempo mis lejano y el Hempo mis préximo.

He|=K - T,

Donde:

K, = Tiempo mas lejano para eleventol
T= Tiempo mis proximo para el evertoi
He,= Tiempo de holgura para el evento 1

Tiempos de holgura para eventos en el caso del proyecto de inversidm:

Evento {Tienpo mas - Tiempo mis Holgura
lejano proxime
1 ] - 0 0
2 10 - 10 0
3 15 - 15 0
4 18 - 18 1]
5 20 - 20 0
6 21 - 21 0
7 35 - 35 0

4.7 Tiempo de holgura para actividades

El tiempo de holgura para una actividad (1) se define de la sizutente manera

K - fT, - Vu)
Donde

T, = Tiempo mds préxuno para el everto
V= Tiempo de la actividad 3
K.= Tiempo mas lajano para la actrvidad )




Tisrmpos mds proxinos en ¢l caso del proyecto de mversion:

Actividad [Tiempo mis - (Tiempo mis + fiempo ) Tiempo
lejaro proime estimado de

holgura

para

(i)
(1,2) 10 - 0 + 10 ]
(2,3) 15 - { 10 + 51 0
(3.4 18 - ( 15 + 3) (]
(4,9) 20 - (18 + 2) 0
(5.6 21 - ( 20 1y 0
6,7 35 - ( 21 + 14) 0
(1,5 20 - ( 0 + 7 13

4.8 Determinacion de la ruta critica

Una ruta critica para un proyecto de inversion es una ruta a través del arbol de la
red tal que todas sus actividades tienen holgura cero. Las propiedades que deben
tener las rutas criticas son las siguientes:

1) Una red de un proyecto siempre tiene una ruta critica, y puede tener algunas
veces mas de una.
2)Teodas las actividades que tienen holgura cero deben estar en una ruta critica,
mientras que ningun evento que tiene holgura mayor que cerc puede estar en una
ruta critica.
3)Todos los eventos que tienen holgura cero deben estar en una ruta critica,
mientras gue ningun que evento que tiene holgura mayor que cero puede estar en
una ruta critica.

La informacién desplegada que debe estar desplegada en la red de! proyecto: es:
tiempos mas proximos, tiempos mas lejanos, holguras de los eventos holguras de
las actividades y la ruta critica.

Estos conceptos permiten al administrador del proyecto de inversion investigar el
efecto de posibles mejoras en la planeacién para determinar en donde se deben
apresurar las actividades para evitar retrasos y también para poder cuantificar el
impacto de cualquier retraso, cada una de las definiciones tiene la siguiente
interpretacion:



El tiempo mas proximo para un evento.-es el tiempo.en el.que ocurrira el evento si
las actividades que lo preceden comienzan lo mas pronto -posible. E! tiempo mas
lejano para un evento es el tiempo que puede ocurrir sin retrasar la terminacion del
proyecto mas alid de su tiempo mas proximo. La holgura para un evento indica
cuanto retraso se puede tolerar para llegar a determinado evento sin retrasar {a .
terminacién del proyecto, la holgura para una actividad indica lo mismo pero con
respecto a una actividad. .-

Diagrama correspondiente a! proyecto de inversién, holguras, ruta critica.

En el diagrama la linea mas gruesa muestra la trayectoria de la ruta critica, la cual
es:

(1.2)

(2,3)

(3.4)

(4,5)

(5.6) o

(6,7)

Est_o_signiﬁca de acuerdo a los datos proporcionados en la tabla de 4.3 qtie las
actividades que requieren una vigilancia estricta son las siguientes:



- Pronéstico del volumen de ventas

- disefio del articulo e instalaciones

- Elaboracién del programa de produccion

- Estimacion del costo de produccién

- Fijacion del precio de venta

- Elaboracion del presupuesto

Estas actividades tienen mucha importancia ya que cualquier retrasc en su
desarrollo implicara un retraso general en la terminacion del proyecto. Por tanto el
administrador del proyecto debera tener un especial cuidado en los tiempos de
estas actividades criticas para que no ocurra en ningun retraso, ya que si lo

hubiera entonces necesariamente se tendria que modificar toda la calendarizacion
del proyecto de inversion, ocasionando algunas pérdidas economicas.

10



FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

DIPLOMADO EN OBRA PUBLICA
PARA CAPUFE

MODULO VI ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

(CI 258)
22 al 23 noviembre de 2002

TEMA
PROGRAMACION DE PROYECTOS SIN
CONSIDERAR PROBABILIDADES

INSTRUCTORA: ING. ESPERANZA SEGOVIANO.
CAPUFE, OFICINAS CENTRALES
NOVIEMBRE 2002

Palacio de Mineria, Calie de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémog, CP 06000, Centro Histdrico, Mexico D.F.,
APDQ Postal M-2285 = Teis. 5521 4021 al 24, 56232910 y 5623.2%71 ® Fax: 5510 0573



5.1 Preliminares sobre probabilidad

A continuacion se exponen algunos conceptos basicos de probabilidad los cuales
son basicos para explicar el método de “Evaluacion del programa y revision de la
técnica” que se expone en 5.2. -

DISTRIBUCION BETA:
Se observa que la grafica de la dlstnbucmn beta esta acotada en el intervalo (0, 1),

su funcién de densidad es la siguiente:

nc+d) =l Lyl
RS GD= s A7) Dex<l

c>0

d>0

donde.

I'{n) = jt""e"dt

La distribucion beta puede ser usada para modelar un fendémeno aleatorio gue
tome valores sobre un intervalo finito [c,d], esto se logra tomando ¢ como el origen
y d-c como la unidad,

En la gréafica se observa que el valor maximo de la funcién se alcanza en el punto



DISTRIBUCION NORMAL:

La distribucién normal {0 de Gauss) se define como sigue:

I npegieer
= g™l
J(x) o

Grafica de la distribucién Normal con media p =0 y varanza o* =]



EL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL:

3Sean X1 X,,..... ..., X, una sucesién de variables aleatorias independientes,

con la misma distnibucion de media u ¥ varianza O, consideremos la vanable
aleatoria estandarizada . '

7 - F+X+.... K -nu
" ’\&'o

entonces, es posible afirmar que sin importar la distribucion de Xi, la vanable
aleatoria Z , se aproxima a una cistnbucion normal estdndar cuando
naumenta cada vez mas.

9.2 El método de evaluacion del programa y revision de la técnica

El método es el conocido como * Project Evaluation and review technigue” por sus
siglas en ingles consiste en plantear tres diferentes tiempos para cada una de las
actividades del proyecto de inversion:

- Tiempo optimista
- Tiempo pesimista

- Tiempo mas probable -

Estos tiempos estan basados en las estimaciones del administrador del proyecto y
corresponden a las situaciones en que el proyecto marche sin ningun
contratiempo, a que el proyecto tenga algunos contratiempos y a una situacion
intermedia, que es la que corresponde al tiempo mas probable, se hacen las
siguientes suposiciones para poder hacer uso de una funcién de probabilidad:



- La distribucion del tiempo de cada actividad es aproximadamente una
distribucion beta, tal como la grafica anterior.

- La dispersion entre la estimacion optimista(a) y la estimacion pesimista(b) es 6
desviaciones estandar, es decir:

TS PR

o = [z(b-a)]

Los tiempos de las actividades son variables aleatorias estadisticamente
independientes :

El valor esperado de! tiempo se obtiene con la siguiente ecuacion:

!.

1

[N ] e

RZm+ %(a +b)], donde;

¢, = valor esperado del tempo de una actividad

m= El punto mas alto de la distribucion de probabilidad(m), la cual corresponde al
tiempo optimista. -

a, b son las cotas inferior y superior del intervalo donde toma valores la variable
aleatoria: tiempo transcurrido.

La ecuacién se justifica como sigue:
Es ia media aritmética ponderada de la moda (m) y de la mitad del intervalo, con
un peso de dos tercios para la moda y de un tercio para la mitad de la longitud del
intervalo.

La distribucién de probabilidad del tiempo total de! proyecto se puede aproximar a
una distribucion normal; esto se justifica haciendo uso del teorema del limite
central, considerando que el tiempo total del proyecto es la suma de un cierto
numero de variables aleatorias independientes, las cuales son los tiempos de las
diferentes actividades.
Matematicamente esto se puede expresar de |a siguiente manera:

St Tn= uempo total del proyecto
Tr= Tiempo de la actividad y
p=meda del tiempo Ti1.

o’=la vananza para el tempo T1

fan

Entonces Tn = 2 T =

dal

=T1+T24. ... I



Se puede aproximar segin €l teorema del imite central a una distribucién
normal Z mediante la relacién:

7 - X+X+. . X —-nu
" ~no

5.3 Aplicacion practica del método de evaluacién del programa y revision de
la técnica.

Lo primero que debe hacer el administrador del proyecto de inversion para aplicar
el método PERT(Por sus siglas en inglés) es dar sus estimaciones optimistas y
pesimistas de los tiempos de realizacion de cada actividad, esto se muestra en el
siguiente cuadro, considerando el mismo ejemplo del capitulo anterior:

Actividad Estimacion Esttmacién | Estimacidn
Optimista més pesimista
a probable b
m
(1,2) 9 10.5 11
(2.3 4 5.5 6
3,4 2 3.5 4
(4,5) 1.5 2 25
(5,6) 5 1.2 1.5
(6,7 13 14.5 15

Con los datos de la tabla: a, b, es decir, estimaciones optimistas y pesimistas,
respectivamente, se encuentra el valor esperado te, el cual es el tiempo esperado
de cada actividad y se obtiene con la ecuacion:



- 1
t, = irzm +5(a +5))

F! tiempo estimado para cada una de las actividades es ¢l siguiente:
" - jActividad t,

(1,2) 10,333

(2,3) 5.333
(3,4) 3.333
(4,5) 2

(5,6) 1.38333

(6,7) 14.333

Con las dos tablas anteriores, es posible determinar la ruta critica para cada una
de las estimaciones, tal y como se definid en el capituio 4, en este sentido la ruta
critica es:

(1,2)
(2,3)
(3.4)
(4.5)
(5,6)
(6.7)

Coincidentemente es la misma para las tres estimaciones: pesimista, optimista y la
mas probable.

Si se calculan los tiempos totales para cada una de las estimaciones se tiene lo
siguiente:

Estimacién optimista:
Tiempo total=9+442+1.5+5+13
=30



Estimacién mas probable: e
Tiempo total=10.5+5.5+3.5+2+1.2+14.5 -
=37.2 '

Estimacién pesimista:
Tiempo total=11+6+4+2.5+1.5+15
=40

Tiempo total esperado(te):
Tiempo total=10.333+5.333+3.33+2+1.3833+14.333
=36.71533

Se puede observar que hay gran variacion en tiempos totales en cada una de las
estimaciones: optimista, pesimista y en el tiempo esperado.

A continuacion, se calcula la varianza para cada una de las actividades del
proyecto de inversion, tal como se definid antes

0" = b=}
\

Actividad Varianza(g%)

1,2) 01t}

(2,3) 0111
(3,4) 0.111
(4.5) 0.111
(5.6) 0.006944
(6.7) 0111

La varianza totak®'= 0.5625Ahara, el administrador del proyecto de inversién
puede suponer un tiempo real total t0 y como se conoce la media y la varianza del
tiempo total esperado se puede calcular la probabilidad de que el tiempo total del
proyecto sea mayor o menor gue t0.

Por ejemplo si t0. = 35.5



y se denota T como el tiempo total de realizacién del proyecto y Z como a
distribucién nomal estandar.

entonces: P(T <355)
=R T-3671533 3553671533

05625 ~ 05625

)

=P(Z<-2.16058667)
=P(Z>2.16058667)
= 0.5846

En este caso el administrador del proyecto de inversion, puede concluir gue existe

una probabilidad de 0.9846 de que el proyecto se realice en un tiempo menor de
35.5, por lo que si es muy factible que se pudiera considerar este tiempo.
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6.1 Antecedentes de probabilidad condicional

En el punto 6.4 se explica un método que se conoce como “Experimentacion”, el
cual hace uso del teorema de Bayes y por esto es necesario exphcar algunas
definiciones de la probabilidad condicional.

La probabilidad condicional de B dado A se define como sigue:

PANE
HEA)=(T;;T)-

El teorema de la probabilidad total, dice lo siguiente:

siB N8B =g # fli,j=12,....0),Ac(B v 5,....B, ) emlonces
PAy= PBANB,wAnB,..........uANEB,}
=PANB)+PANB . .. . AP(ANB )i (2)

Entonces, la ecuacidn 2 también se puede escribir como sigue.
P{AY= PLABPBI+ue oo coee s FKABIPBY. oo A3
De esta manera se puede enunciar el teorema de Bayes:

P(AEB) P(B)

=12,.....
F(AEFB,)+.. T+FABPB,) T

KB|A)=

El cual se obtuvo de la ecuacidn (3).

6.2 El teorema de Bayes y la programacion de proyectos

En los capitulos anteriores se han estudiado métodos enfocados a la toma de
decisiones de forma inmediata, no se ha propuesto el uso de la experimentacion
para incrementar el nivel de seguridad en los resultados obtenidos, el método que
sigue es un metodo estadistico que incorpora este nuevo elemento de la
experimentacion, a continuacion se explica

Consideremos los siguientes elementos :



n= numero de estados de ia naturaleza posibles
A #=#8,)=probabilidad de que el estado de la naturateza verdadero sea &,

paraj=1,2, .......n¢n

S= Estadistico que resume los resutados de & experimentacion(Es uma
variahle aleatoria)

s=un valor posible de S

A 8= 6,5 =s)=probabilidad de que el estado de la naturaleza verdadero sea
g,, dado que S=s,parai=1,2.....n

Por tanto es posible asignar la probabilidad de que el estado de la naturaleza
sea &, , dado €l valor de la expenmentacién del estadistico S=s, de la siguiente

manera, usando €l teorema de Bayes de 6 1,

P(§=4=1,
SIS =5)

)=l

RE=8,5=5=

6.3 El costo de la experimentacion en proyectos

Es sumamente recomendable que antes de realizar la experimentacion se
determine su valor potencial, se debe conocer cua!l es el valor de su cota superior
ya que en el caso de que la cota superior sea menor que el costo del experimento
entonces este definitivamente no debe llevarse a cabo . Si se denota por VEIP al
valor esperado con informacion perfecta, el cual es la cota superior para
- determinar el costo de la experimentacion, se tiene:

VEIP= PEIP- PESE, donde:



PEIP= Pago esperado con mformacidn perfecia
PESE= pago esperado sin experimentacion

Estados de ls
natureleza

accidn ﬂ| “’1 ................ f.

el

vl

AN

PAEO mixmo x1 2 xn
probabilidad rl <37 S pn

‘Ademas,
1=n

PEIP=Z,-_1foz , e obtiene con los datos de 1a tabla anterior y el pago

esperado sin expennmentacién (PESE) es el obterudo con la regla de decisidn
de Bayes, explicada en 3.4

6.4 Explicacion practica del método de experimentacion

Consideremos el problema de la compania petrolera descrito en el capitulo 3 enia
seccion 3.2, se tienen los siguientes datos que se presentan resumidos en ia
siguiente tabla

Estados de ' o
nitursle 2a
£ £,
Accion Petroleo Seco Minimo
sl:Perforar 700,000 -100,000 -100,000
42 :Vender 90 0000 90,0000 90,0600

Si se considera el problema, se observa que la compadia petrolera puede _
también decidir si va a realizar una exploracidn sismologica para obtener una
mayor seguridad de encontrar petroleo, esto es io que constituye la
experimentacion descrita , entonces considere lo siguiente:

S= estadistico abtenido de la exploracion sismoldgica

si 5=0 entonces los sondeos sismicos no son favorables y es muy poco probable
encontrar petroleo.

¥



si S=1 entonces los sondeos sismicos son favorables y es altamente probable
encontrar petroleo.

Con base en la experiencia de esta clase de sondeos sismicos se tiene lo
siguiente: ‘
AS=08=8,)=04,es decir la probabilidad de que los sondeos sismicos sean

efectivamente no favorables dado que hay petrdleo es 0.4
v entonces KS=119=5)=06

FS=08=0,)=08 es dectr la probabilidad de que los sondeos sismicos sean
efectivamente no favorables dado que no hay petréleo es 0 4

y entonces X5=18=4,)=02
A continuacidn se resumen las probabilidades condicionales encontradas.
KS=08=8)=04
P(S=115=8)=06

KS=08=6)=04

AS=148<=8)=056

Con base en estas probabiidades condicionales, se pueden obtener las
siguientes probabilidades usando el teorema de Bayes descrito anteriormente

St 5=0

_ e 04025 1
Re=sl5=0 04025 +0X075 7

Ke= e,|3=0)=1-71

St 5=1
Ko-gisanye 08029 1

06(025 +02(075) 2

1 1
KO=8,|S=D=1-5=>
Con la informacion de !as_ probabilidades condicionales obtenidas a partir del

teorema de Bayes, se realizan los siguientes calculos, considerando un gasto de



$30,000 por el costo de realizar el esti'dio

Si S=0, es decir si los sondeos sismicos son no favorables

E[(P(a,.8)IS = 0] = 71(700) + _—f—(—l[lﬂ) - 30
=-15714

E[P(a,, 45 =0)] = ;—(90) + :—(90) - 30
= 60

Entonces se concluye que para S=0, 1a accidn 6ptima es ay, es decir vender ¢l
terreno, esto debido a que 60>-15.714

S1 S=1, es dectr si los sondeos sismicos son favorables

E[(P(a,, H|S =1]=
1 6

. , . =270
sismologico.

Entonces se concluye que para S=0, la accion optima es a2, es decir vender el
terreno, esto debido a que 60>-15.714

Si 5=1, es decir si los sondeos sismicos son favorables
E[(P(a,, #H|S=1]=

1 6
=(700) + —(-100) - 30
7 (7005 + —( )
=270

E{P(a,, 45 =1)]=
1 1
2—(90) + 2—(90) - 30

= 60

Entonces la accién dptuma es a;, perforar, debido a que .2'1:U>60

A continuacidn se muestra una tabla en donde se muestran las acciones a seguir

considerando los valores de la exploracion sismolégica.



Resultado del Accion 6ptima | Pago esperado Pago esperado
sondeo sismico. excluyendo e mcluyendo
costo dela costo dela
exploracién. exploracidn.
8=0 a2 90 60
S=1 al 300 270

Esto significa que en caso de que la exploracion sismica sea no favorable, es decir
que haya pocas probabilidades de encontrar petréleo, entonces lo que debe hacer
la compariia es vender el terreno, y en caso de que el resultado del estudio
sismico sea favorable, entonces la compariia debe perforar el terreno.

. Ahora se determinara |la cota superior para el costo de la exploracion sismica, de
acuerdo a lo visto en la seccion 6.3

Estados de la
naturaleza & a,
Accidn .
petrdleo seco
al Perforar 700 -100
a2.Vender 20 90
Pago mdximo 700 e0
Probabilidad 6.25 0.35
Pago esperado con
informacién perfecta =0.25(700}+0 75(50)=2425

Por lo tanto, de acuerdo con la tabla anterior:
PEIP=242.5

Tambien, se tiene que de acuerdo 2 la regia de decisién de Bayes:

Para a; E[p(ay,8)] =0 25(700)+0.75) (-100)
=100
Para a  E[p(a3,6)] =0.25(90)+0 75) (90)
=90

Entonces como 100>90, se selecciona a2.

Entonces se concluye que :



Pago esperado sin experimentacion(PESE)=100

De aqui que, como:

VEIP=PEIP-PESE, entonces:

=242.5-100

=142.5

Como 142.5>30, se concluye que el costo del estudio sismico para determinar con

mas seguridad la presencia de petroleo, que es de 30,000, no sobrepasa la cota
superior para el estudio que es de 142.5.

Por tanto si es factible haber realizado el estudio sismico.



FACULTAD DE INGENIERfA UNANM -
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

DIPLOMADO EN OBRA PUBLICA
PARA CAPUFE

MODULO VI ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

(CIl 258)

22 al 23 noviembre de 2002

TEMA
LOS PRONOSTICOS EN LA EVALUACION DE
PROYECTOS

INSTRUCTORA: ING. ESPERANZA SEGOVIANO
CAPUFE, OFICINAS CENTRALES
NOVIEMBRE 2002

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No 5, Primer piso, Delegacion Cuguhtémoc, CP 06000, Cenfro Histérico, México DF,
APDO Postal M-2285 e Tels 55214021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 ® Fax: 5510.0573



7.1 LoS pronosticos - - R

En la evaluacién de proyectos es indispensable indagar en cuanto al desarrollo
futuro de ciertas variables relacionadas con el proyecto, tales como la demanda, la
oferta, los precios, etc., 0 que se desea es conocer el comportamiento de estos

fenomenos a través del tiempo.

Para indagar el desarrollo futuro de estas variables se hace uso de los
prondsticos, los cuales se basan en el uso de los datos anteriores de las variables
en cuestion. La hipotesis principal que se debe de considerar en la aplicacion de
las técnicas de pronostico es que el desempeno de los datos anteriores continuara
ocurriendo en el futuro. ‘

Gréficamente esto se puede representar de la siguiente manera:

Datos histoncos Datos pronosticados

7.2 Clasificacion de los modelos de pronésticos

[METODOS DE
PRONOSTICOS

LCUANTITATIVOS | [ cUALITATIVOS |

ANALISISDE
SERIESDETIEMPO

QR
- O
oo
v
5
oo
e
@

METODOS CUALITATIVOS

Usos de estos métodos:



Las técnicas cualitativas se usan cuando los datos son escasos, por ejemplo
cuando se introduce un producto nuevo al mercado. Estas técnicas usan el criterio
de la persona y ciertas relaciones para transformar informacion cualitativa en
estimados cuantitativos.

Método Delphi.

Se usa para prongsticos a largo plazo, pronostlcos de ventas de productos
nuevos y pronosticos tecnoldgicos. ]

Tiempo estimado: mas de dos meses.

Exactitud: de regular a muy buena

investigacion de Mercados. Se usa para evaluar y probar hipdtesis acerca de
mercados reales.

Tiempo estimado: mas de tres meses.

Exactitud: puede ser excelente, dependiendo del cuidado que se haya puesto en
el trabajo.

Consenso de un Panel. Tiene los mismos usos que el Método Delphi.

Tiempo estimado: mas de dos semanas.

Exactitud: de baja a regular.

Prondsticos Visionarios. Se usa para hacer una profecia del futuro usando.la
intuicion personal. -
Tiempo estimado: una semana.

Exactitud: mala.

Analogia Historica. Se usa para productos nuevos, basandose en el analisis
comparativo de la

introduccion y crecimiento de productos similares.

Tiempo estimado: mas de un mes.

Exactitud: de buena a regular.

Métodos Cuantitativos:

Analisis de series de tiempo. El analisis consiste en encontrar el patrbn del pasado
y proyectario al futuro.

Patrones de una serie de tiempo:
- Horizontal o estacionario

- Tendencia a largo plazo
- Efecto estacional

- Efecto ciclico

Métodos de proyeccion. Estos métodos tratan de encontrar el patrén total de los
datos para proyectarlos al futuro, y son;
- Promedios Méviles



- Suavizacioén Exponencial
- Box-Jenkins

Método de separacion: Es aquel que separa la serie en sus componentes para
identificar el patron de cada componente, y se llama, Método de Descomposicion

de Series de Tiempo.
Modelos Causales
Modelos de Regresion

- Regresion lineal simple
- Regresion lineal maltiple

Modelos Econométricos:

Un modelo econométrico es un sistema de ecuaciones de regresion
interdependientes que describe algun sector de actividades econémicas, ventas o
utilidades.

Encuestas de intenciones de compra y anticipaciones: Estas encuestas que se
hacen al publico, determinan: .

a)Las intenciones de compra de ciertos productos.

b) Derivan un indice que mide el sentimiento general sobre el consumo presente y
futuro y estiman como afectan estos sentimientos a los habitos de consumo. Este.
enfoque para hacer prondsticos es mas util que otras técnicas para seguir el
desarrolio de la demanda y para sefialar puntos de peligro.

Modelo de insumo - producto: Método de analisis que determina el flujo de bienes
y servicios interindustrial o interdepartamental en una economia o en una
compafiia y su mercado. Muestra flujos de insumos que deben ocurrir para
obtener ciertos productos.

7.3 el modelo de regresion

Suposiciones:
- Los datos histéricos presentan una tendencia lineal en el tiempo

- La ecuacion que aproxima los datos histéricos esta dada por:
y=a+bt, donde y representa el valor estimado de ia variable t.

En esta ecuacion no se conocen las constantes a y b, las cuales se determinan de
la siguiente manera:



Sean (ti, yi), los datos originales, donde:
yi=es la demanda real en el tiempo ti, i=1,2,3.............. n
la cual se obtiene a partir de los datos historicos.

Se define:
lo cual se interpreta como la suma de los cuadrados de las desviaciones entre los

valores de la demanda observada y la estimada.

Si se obtienen las derivadas parciales de S de a y b, se obtiene lo siguiente:

i§= —2:'-2.10)!- —a-bt)=0

¢ iml

T

&
=22 s —a—bt)t, =0
> Zl(y a = bt,)t,

Después de efectuar algunas operaciones algebraicas se lliega a lo siguiente:
=X —_
> Oty — myt
b= =1

>4 - (nt)? .

1=}

S

1

t= -"—;— , es el promedio de t;, t5,......cco.......... t,

M

lemy

g

Vi

y= "; , €s el promedio de y;, Va.oooeeennn Yy




También se define el coeficiente de correlacién lineal como sigue:

> it =X
i=l

H[itzi - n(E)’][iy’i - ?1(_;)2
=l 1=l

donde

r'=

[ )

La interpretacion acerca del significado de r es la siguiente:

si r=1 o r=-1, entonces el ajuste lineal es perfecto
si r=k, tal que Jie| = 1, entonces el ajuste lineal mejora considerablemente

si =0, entonces es muy probable que y, t sean independientes, 1o que significa
que definitivamente el ajuste lineal no es el mas adecuado.

Ejemplo Practico:
Consideremos la demanda histérica(y) de un cierto producto a io largo de t anos,

desde 1990 hasta 1996, el problema es pronosticar la demanda futura a lo largo
de otros 10 anos, es decir desde 1997 hasta 2004.

ARG(t) ¥
1990 56
1991 104 ' - -
1692 53
1993 76
1994 28
1995 69
199 38

De acuerdo con estos datos historicos, se tiene que la ecuacién gue ajusta los
datos a una linea recta es la siguiente:

y=at+b, con
a=81.5714286

b=-5.21428571
donde 81.574286 es la pendiente de la recta y -5.21428571 es la ordenada a!



origen, la cual es negativa por lo que la recta es decreciente, esto significa que a
medida que aumenten los afios la demanda va a disminuir.

Entonces se tiene que la demanda de 1997 al 2004 es ia siguiente

1997| 39.75

1998{ 34.53 : - -

1998 29.31

2000| 24.09

2001 18.87|

2002] 13.65 )

2003] B8.43

2004 3.21

Ahora, si se construye la grafica de los datos historicos contra los datos que se
obtuvieron por medio de la ecuacion de la recta se tiene lo siguiente

FProyeccidn con |a linea recta

120 4 Datos _ _ _

Reales
100 <

80 4 |
80 -

al

D atos
proyectados
20 1 y=8157t.52

7.4 El modelo del promedio movil

Este método estima la demanda del siguiente periodo como el promedio de los
datos historicos de los ultimos m periodos, esto se expresa con la siguiente



ecuacion:

+y o+ +
5, =2 YT oo Tlom | con m entero
i

El valor de m generalmente se escoge entre 5 y 10, se debe considerar que un
valor demasiado pequefio de m podria ser ineficaz para detectar algun periodo.

‘Se infiere que este modelo solo es apropiado para prondsticos a corto plazo, ya
gue después del calculo de , tal que k>2m, todos los valores de son obtenidos de
datos no historicos, es decir de datos obtenidos por el propio algoritmo que genera

Fisle

También se puede ohservar que este algoritmo le da el mismo peso a los datos
mas recientes que a los datos mas antiguos, esto también es una desventaja ya
que las condiciones cambian inevitablemente a través del tiempo y lo mas
recomendable seria el darle mas peso a los datos mas recientes.

Ejempio:

Considere los siguientes datos historicos:

1996 125
1997 128
1998 145
1999 114




Con estos datos, se pide hacer el pronéstico del 2000 al 2002, entonces se tiene
lo siguiente:

~_ Nws Y Vs ¥ Vs T Vigps
Yawo T 4

- 125+128+145+114
4

=128

_ Yzt Viges Vo9 * Vamo

Yam 4

_128+145+114 +128
4

= 12875

_ Vs T Viwe T Ve T Vaomr

yﬁm: - 4

_145+114 + 128 + 12875
4

= 1289375

La grafica de estos datos se muestra a continuacion

193'[ Modelodel Proredomdil

140 | DHos ...
P A R e redies

100 {

&0 |

@l

1 Detoes  ——
0 | pranosticadcs

0 s —— : : , .

7.5 Alisamiento exponencial




Ei modelo matematico que describe este algoritmo de pronostico es el siguiente:

Dados los datos y,,y,.......... ..y, se calcula el valor 3,,, para el periodo t+1
de la siguiente manera:

j}ﬂl =@, t A1 - Ay, * {1~ c‘«‘)’y,_g o
donde 0<ctt<1, la constante ¢t se llama constante de alisamiento

Ofra alternativa de calcular y,,, es la siguiente:
j}y-pl =@, * (1- ‘7)5':

Esta formula tiene la ventaja de que da un peso cada vez mayor a los datos mas
recientes, es una técnica adecuada de prondstico para el pronéstico a corto plazo.

Se puede obtener una medida de la efectividad del suavisamiento exponencial

suponiendo que el procesc es completamente estable, de tal manera que

1Yae - % oon variables aleatorias independientes e idénticamente

distribuidas con varianza ¢ , entonces para t grande(E! limite cuando t tiende a

:?‘;72 I3 4

2o Q-o)le =

var[FHl]

infinito), se tiene lo siguiente:

2
n:

La ultima ecuacion indica que ¥

esto significa que si se eligiera un determinado valor de n, entonces el valor de a
estaria determinado.
Ejemplo:

Consideremos los siguientes datos historicos:.
Los cuales corresponden a la demanda de un cierto producto durante 2 afos(24
meses)



(24 meses)

Mecy

Dammdayn

45

36

54

43

57

56

67

[F]

S0

56

47

56

54

42

64

60

70

66

57

35

32

62

70

| BI| D] e F o Lord Bt K=t
R B3] 8156 | 5| 35 =] i =] 5] o] o ~f o ] =fwl wof

72

Con estos datos se pronostica la demanda durante 24 meses de la manera que

sigue:;

Primero se escoge a como 0.1

El procedimiento empieza con
Fpa = @, (1~ Dy,
para el pronostico del siguiente mes, tal como se muestra en la siguiente tabla:

=y

Es un procedimiento recursivo que usa la ecuacion anterior

Mesy |Demandayi |yiestimada

1 46 -

2 56 46

3 54 1563+ 90 46 =47

4 43 1(54)+9( 47 =477

5 57 143+ 90 47.7)=47.23
[ 56 1(57)+ 9(4723)=48.21
7 67 1(56)+ 9(4821)=48.98
£ 62 1(67)+ 9(4898)=350 79
% 50 1(62)+.9(50.79)=51 91
10 56 1(50)+.9(5191)=51.72
11 47 1(56)+ .9(5172)=52.15
12 56 1(47)+.9(5215)=51.63
13 54 1(56)+ 9(51 63)=52.07
14 42 A(54)+ 9(5207)=52.26
15 64 1{42)+ 9(5226)=51 23
16 &0 1(64)+ 9(51 23)=52.5

17 70 (601 9( 525 )=53.26
18 13 1(70)+ 9(5326)=54.93
19 57 1(66)+ 9(54 93)=56.04
20 55 1(57)+ 9(5604)=56.14
21 52 1(55)+.9(56.14)=56.02
22 62 1(52)+ 9(5602)=55.62
23 70 1(62)» 9(5562)=56.26
24 72 1(70)+ 2(56 26)=57.63

10



7.6 Errores de pronastico

En las secciones 7.3 a 7.5 se han presentado ios siguientes modelos de
pronostico:

- El modelo de regresién

- El modelo de promedios mbviies

- El modelo de alisamiento exponencial

Pero cabe indicar la pregunta, acerca de cual de los métodos de prediccién
presentados es el que finalmente se usara para obtener la proyeccion deseada
para esto se definen los siguientes términos:

El error de prondstico:
Se define como la diferencia entre el valor observado de la serie de tiempo en el
periodo t y el pronéstico para el periodo t, en simbolos:

E,=x - &
donde; .

E, es el error de pronostico en el iempo t
x, es €l valor observado de la serie de tiempo en el tiempo t
F, es el prondstico para el periodo t

as

Error cuadratico medio:
Es el promedio de los cuadrados de los errores de prondstico, lo cual se
representa por la siguiente ecuacion:

2 2 2
MCE = E+Eh+. . E,

n

El MCE se usa para determinar cual de las técnicas de pronéstico es la mas
adecuada para usarse en la proyeccion de los datos, ya que se considera la que
tiene el menor MCE.

7.7 Critica de los métodos de pronostico y la teoria del caos

Cuando se habla de técnicas de prondstico, se habla de modelacion, en este caso
se refiere a lo modelacion matematica, y consiste en crear una descripciéon
matematica.del comportamiento de alguna entidad.

El propdsito de! modelo es conocer el estado de aiguna entidad, a partir del
conocimiento principaimente de los datos histéricos, por ejemplo a partir del
conocimiento de la demanda de un cierto producto es posible crear un modelo
matematico, como se analizo en las secciones anteriores, los datos se pueden
ajustar con el método de alisamiento exponencial y de esta manera conocer el

11



estado futuro de la demanda. La actual teoria del caos afirma que con respecto a
los modelos de prediccion que se debe de crear un'modelo matematico que se
ajuste a las siguientes condiciones:

- Un modelo no lineal , o
- Un modelo muy sensible a los valores de las variables iniciales

- Un modelo deterministico

Un modelo de prediccién con estas caracteristicas se dice que presenta un
“Comportamiento caético”, Cuando se dice que un modelo es muy sensibie a los
valores iniciales quiere decir que si con un conjunto de valores, el resultado de!
modelo es X, con el mismo conjunto de valores solo variado ligeramente, digamos
por milésimas, el resultado serd Y, donde X es totalmente distinto a Y. Esta
caracteristica es precisamente la que hace que no se puedan hacer pronosticos
certeros a largo plazo del tiempo. y que se deba contemplar un horizonte de
proyeccidn a corto plazo, por ejemplo en el caso de la inflacion, la cual es
sumamente importante en los proyectos de inversién, es imposible predecir su
comportamiento por ejemplo tan solo para el ano siguiente. Una de las
implicaciones de la tecria del caos, es que no hay aleatoriedad, es decir, no hay
incertidumbre, siempre se puede saber el resultado de algo si se tiene toda la
informacion disponibie. .

7.8 Critica de la teoria del riesgo enfocada a proyectos de inversion

Por ejemplo si se considera el numero de variables que pueden afectar la
demanda de un producto, se encuentra con que son demasiadas y cada una de
estas variables es dificilmente medible por lo tanto se pueden predecir con poca
exactitud, algunas de estas variables involucran aspectos tales como: la situacion
econdmica mundial, la situaciéon economica interna del pais, el comportamiento
personal de los consumidores, etc.

En este contexto, se observa que es sumamente dificil hacer buenos pronésticos,
por lo tanto la estrategia que se debe seguir en la medida de lo posible es tratar de
evitar cualquier situacion que pudiera ser de alto riesgo para el desarrollo del
proyecto de inversion.

El nuevo enfoque que se debe considerar al hacer prondsticos debe de
contemplar de que en los tiempos actuales no es posible hacer pronésticos
mayores de 1 afo, inclusive al cabo de un tiempo menor las condiciones cambian
con tal rapidez que se invalidan las decisiones tomadas.

El modelo que se debe crear unicamente debe basarse en los datos recién
recabados, esto implica que no se hace el uso de proyecciones ya que estas son
sumamente inseguras .

El hecho de que no se haga uso de las proyecciones ni de los datos histéricos
significa que se omiten todas !as condiciones futuras y de esta manera se evita el
tomar decisiones basadas en calculos de condiciones cambiantes. La filosofia del

12



nuevo enfoque concemiente a! tratamiento del riesgo implica que el proyecto de
inversion se debe llevar si y solo si las condiciones actuales y conocidas del
mercado, considerando los aspectos tecnoldgicos y econdmicos hagan
econdmicamente rentable el proyecto.

Ahora se analiza el estudio de mercado, el estudio técnico, la evaluacién

econdmica y la inflacion -

Estudio de mercado:

El estudio de mercado debe realizarse lo mas completo posible, de tal manera que
si desde un principio da como resultado que no existe un mercado futuro para el
producto bajo analisis, entonces el proyecto de inversion debera rechazarse de
inmediato, en caso de que el estudio de mercado demuestre que hay un amplio
mercado para €l producto 10 que se recomienda es no pronosticar las ventas e
ingresos, simplemente lievar a cabo la inversién por la razén de que es rentable en
el tiempo actual.

Estudio Técnico:

Respecto al estudio técnico se recomienda que se instale la capacidad de
produccion de acuerdo a las condiciones de! mercado vigentes en el tiempo
actual.

Evaluacion econémica; )

Ahora si se analiza la evaluacion economica, en los estudios trad10|onales se usa
el estado de resultados pro-forma para obtener los flujos netos de efectivo para de
esta manera obtener la rentabilidad econdmica, la cual se expresa en términos de
VAN o TIR y al final se hace el analisis de sensibilidad para observar el )
comportamiento de la rentablhdad econdémica considerando algunos parametros
cambiantes. :

La inflacidn:

En el nuevo enfoque para tratar el riesgo al no considerar el futuro, se asume que
la inflacion es cero y entonces se debe considerar los siguiente: si la inversion
resulta econdémicamente rentable en las condiciones actuales sin considerar la
inflacion futura entonces el proyecto de inversién seguira siendo rentable siempre
que el nivel de ventas sea constante y que la rentabilidad econémica se
incremente si aumenta el nivel de ventas .
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Naturaicza de los Frovectos de Ingenieria-Construccidn

Una de las primeras.obligaciones de cualquier organizacidn es
la administracidn y control de las inversiones que crean su

capacicad productiva. Estas inversiones convierten parte de

los recurscs financieros de la organizacidn en equipo € 1Ins-

talaciones que produciridn articulos necesarics y por 1o tanto
vendibles con una utilidad razonable. La administracidn de es
ta conversidén de dinero en capacidad productiva es critica pa

ra el desarrollo adecuado de unz empresa. La conversidn, es
per otra parte, irreversible, es decir, debe hacerse bien la

H

primerz ve:-. Esto es especlalmente cierte en aquelles nego-
cics ¢ industrias en los que 1z inversidn por puesto de traba
jo es zrande ¥ sc requlere, Ccomo consecuencia, de un disefio ¢
instalacicnes altamente cspecializadeos. A1 mismo tiemwpo, la

eficierncia de las instalaclicnes par:z yroducir zn grandes vold

menes, hecho palprable » debide a2 los mercades siempre on ex-
pansién, ha forzado la ceonstruccidn de plantas cada ve: més
grandes. Los proycectos de ingonieria v conStruccion fon bas-

tante conspicuos por leo tanto tienen un fuertec potencial
d aca

para ser grandes &xites o grand sos. Adenés, debide a

la competencia ¥y a las sumas sustenclales pagadas por inters-

'_J

ses, 1lcs provectos deben cempletarse lo mids pronto posibile.

En Zorma raralela v debide al ripido wvaence on todoas las ra-

mus de 1- tecnologia,las instalacicenes scon cacda dia mis com-

todo lo antorior nia sido la dificultad e inm
e T

- — eymr a1 i - . [ e Ty e
port.onaia de adminlstirar v controlar adecuadamen



as Técnicas para el control de proyectos son:

[l

CONTROL DEL COSTO - Estimacidn v control del dinero invertido.

CONTROL DEL TIEMPO - Planeacidn, progrzmacidn y vigilancia de
todas las actividades para realizar un
progreso adecuado y finalizar el proyec-

to dentro de 1o programado.

CONTROL DE LA RENTABILIDAD - Predeterminar y controlar la ren-
tabilidad de acuerdo a la inversidn, cos-

tos de operacidn » riesgo.

Estas técnicas se realizan por medio de:

REANIZACION:

£l ordenamiento de los rccursos interacs y disponibles fuera
la

de organizaciodn con el objcto <o 2fsctuar el proyecto en
fermea adecuada

i
Los tres gruvos de técricas pars 21 ceonirol de proyectos ¥ sus

procedinientos osociados 2stidn interre

lacionados, por lo tanto,

o
se requiere dec un conccimiento prefundco de los sistemas de con
c

trol en su conjunte. La aplicac
del control es esencial para 11

sin importar su tamgilo) sSe purce IcCcir
les mismeos, el tamafio » el tipo
carmpia. Se entenderi contonces que las
censtruccidn deten realizorse pre

camgnte como sca nesible.

Es obvio que las grandes cantidades de
cen tener un objetive & la vista. Para

ecuada de los principios

ouen puerto un proyecto

jue lecs principios son
~erramientas es lo que
fises de ingenieria y

tan eiectiva y econdmi-

dinero involucradas de-

1a mayvoria de los pro-



yectos, este objetivo es una rentabilidad adecuzda, la recupe-
racion del capital inlclal, mas un interés razonable durante
el tiempo en que se use el dinero, mas un '"premio' que cubra
el riesgo asociado a la empresa. Esta rentabilidad no eg,
pues, una cantidad fija para todas las empresas, sino que de-
pende de las condiciones de riesgo entre 1la falla y el éxito
del preyecto en particular. La rentabilidad cuande se liga
con el monto de la inversidn y el riesgo ponderadec, es una me-

dida del valor del proyecto.

ETAPAS DE UN PROYECTO INGENIERIA-CONETRUCCIOKN

El progreso de un proyecto desde su origen hasta su conclus
b

dividir en etapas, cada una de las cucles tiene cara

o
6
e
D
1r1

ticas uUnilcas y presenta preblemas diferentes de contrel

Lo serizc completa de las etapas de un prcyecio incluve:

nvesticacién v Desarrollo,- Durante la cual se ¢rean nuevos

(D
[

proauctos 9 se meieran los oxlstentes, se desarrollan carac
sticas especificas del vroducto ¥y sc¢ descubren mejores canmi-

1
nes para iz produccidn de losg bienes.

cual se

fu

(&
.

Definicidén del Provecto,- Es la etapa durante 1

o

niza, planea, programa Vv optimiza el provecto, cstablecienc

MO

por tanto las caracteristicas del producto, 1lzs materias

frd
=

[

mas, los nercuzdos y los parametros clave de 1zs ingenier

U
fTﬁ

11}]
tn
o o
i

sica v detailada. En la definicién del prcyvecto generalment
se 1ncluye la determinacién de la capacidad de la planta, las
tes ¥ calidad de las materias primas, los tipos v caligad
s productos, .el mercado y los métodos de distribuci _
tn de la planta, los diagramas de flujo los diagra-
~ibuc e

cidn zn planta v elevacion, la iistz d&

c
trumentac:dn, especificaciones de materiales clave de construg
i

1ficaciones de tuberias y valvulas, especificacione



de instrumenios clave y las necesicides de desarrollo del te-

TTENO.

Decisidn Econdmica - Es por lo generzl una fase que 'corre"

separcdamente de las fases puramente técnicas y es marcada por
una Solicitud de Apropiacidn (SDA), en la cual se evalia el
provecto desde un punto de vistia critice, antes de seguir con
las =2tapa3s posteriores en las gue se comnprometen sumas cada
ve:z mas importantes de dinero. AUnm cuando se han considerado
con clertos detalles en etspas cntericres’ los mercados, -mate-
rtas primas, tecnologia v know-how, costcs, rentabilidad vy

.

riesgo. su definicidn debe ser zejor mé&s confiable al 1llegar

a esta etapa. Se debe establecer con claridad que el riesgo
de sbandcnar el proyecto es minimo destufs de gastar sumas con
siderstl=s de dinero en ingenieriz detzilada, compra de eéquipo
v materizles, construccifn v en le coperacidn inicial de 1 )
planta.
inuenieria Netallada, - En =s7z fase s¢ <comdleta la ingonie-
riz bisica desarrolilada curante la lefinicila del provecto vy
] los cdlculos, de

se eje:uta ta ingenieria getzllaca efectucndo
listas de material

Comrras » Censtruccidn - En estz etupe se compran e inctalan

los elementos individuzles de 1a zlanto vy guedan listos para

ién v Ogerzcif€n Inicial | - En est:

zdores, se produc~ .po

T
;oran las actividad — pe:

prinerz cocasidn y se resuslven Y. 0 ne;
dienzes curante el Zisefic Y construcclin. Se empieza la optl



mi-acién de 1la planta, la mejoria de la calidad del product>
S

eficiente la operacildn.

tn

n nrovecto puede o no pasar por todas las etapas sefizlacas, de
pro; I g

penéisnde de su tipo y el estado en que se encuentre ei conccl-
miento de 1as variables que intervienen en el momento en que se
aprucba. Los proyectos originados por el personal de operacidn

por cjemplo, rara vez necesitarin de una investigacidn Iormal

seguida de desarrollo, ingenieria cetallada, etc. ©Sin exbargo,
todos los preyectos necesitarin de una revisidn de su Zactibili

dad econdmica, definicidn de alcance v rentabilidad, tal cemo

se precisa en la etapa de decisidn econémica.

En »revectos en los que una Jeclisién inmediata es vitgl, ccomo

aquellos relacionados con productos nuevos v altarments Zompeti-

tives, se pueden traslapar varilas etzpas. Estd ejecucilin concu
rrente magnifica los prcilemas de Zontrol y 21 CESOsS SXITTCLNTCS
hace aue l1os provectos sean pastante dificiles. En cascs como
gstes . ¢S cuando se prucba 1o calidad de un sistema de ConIvll

de provectos.



EMPRESA -

Es la organizacién del capital y del trabajo con el fin de

producir satisfactores en formaz de productos y/o servicios.

FUNCIOMNES DE LA EMPRESA -

MEDIO AMBIENTE.

Es el conjunto de influenclas externas que zctlan scbre
la

empresa.

DIRECCION.
Es la orientacidén y manejo de la empresa mediante 1% oT-
canizacidn de sus recursos v la administracién de sus ol

tividades.

COMERCTIAL,

ﬁ

Ls el desarrollo de todas las a
ra "mover' los productos de las ins

T
n v ponerlos en las manos del consumidor. Incluve izs

o)

i

]

7 [

tividades de I. de M., D. de .., Distribucidn, EZorzcue,

L
[a}
ot

(W]
tt

(.

HEDIOS DE PRODUCCION.

£s ¢l conjunto de inmuebles. equipo, maguinaria, herra-
mientas ¢ instalaciones de servicio, que hacen positlie la

Zuabricacidn del producto.

Is 1 c¢enjunto de actividades encargadas de transicrmar
ias MP v otres insumos en 10s materiales que han de cemor

o
-

~



el

TECNOLOGICA.

Es la encargada de investigar y desarrollar los productos
nuevos, disefar y seleccionar, e instalar los equipos ne-

cesarios para la fabricacién del producto.

FINANCIAMIENTO.

Es el manejo Yy administracifén de los recursos monetarios

y crediticios de la empresa.

SUMINISTROS.

Es la encargade de proveer las MP, equipos, accesorios y

rvicios necesarics para la operacidn nermal de la compa

n
o

i
—
[k}

. *

CONTABILIDAD ¥ ESTADISTICA.

Es la funcidn encargada de registirar v clasificar toda la

-4

durante las transaccioncs de la em-

¥
w
.
52

informacidén genc

presa.

PERSONA

-

tT
1
[
[
[0
i}

gada de realizar todas las actividades de selec

Cl
!
()
o

stazcidn, entrenamiento, evaluacién y desarrollo
e

[ 8w
[&]
Jd
w0

trabajo de la compafiia.



CUALIDADES QUE SE DEBEN MEDIR Y CONTROLAR

/
Como s$e dijo anteriormente, las cualidades que se deben medir

y controlar en un proyecto de ingenleria-construccidn son:

COSTO - Es decir cuanto va a costar el proyecto.
TIEMPO - Que tan pronto empecarid a producir.

RENTABILIDAD - Cuales serdn los ingresos esperados del proyectc
en relacidn con 21 riesgo v la inversidn planea-
dos.

La rentzbilidad es des la cualidad esencial en el siste

entabilidad de un provectio 2

s

741
rt
fan
LI S8
(=i

to v el tiempo, cualquier var

de
ma propuesto. Puestc que la
timaments relaclenada co
S

0
repercutira inmeditamente en aguilia,

Las etapas de desarrollo de un proyecto forman una matriz ¢ .0
la muestrz la Figura ;  Cada bploque tiene su sistema de con-
trol quc requiere de una compuracidn con valores aceptables y
previstos con znterioridad. Cualguier desviaciodon desfavorable,
regulers una accidn corroctiva. Todos los bleoques de la matriz
forman un sistema conmpleto para el control adecuade de los pro-
vectoes. e huce hincapié en que 1os parimetTos aque se van a
contrelar roquleren, para ser operativos, de la ayuda de proce-
dimicnteos v estar dentre de una organizacidn especifica pars el

proyecio.
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FRNGENTERTA/CONSTRUCCTON,

TIEMPO(PROGRESO)

RENTABTLIDAD(Y RI1LSCO)

Informe de Mogreso do
[nvestigacidn y Desa-
rob o,

Informe Tnictal de pro
PIOSO Y prapraming inn
prelimingy

Inforeme de propreso.

Programn detinitivo,

Infoames doe propgreso
v bpcnrerialiane Jde
draenog .

Inlorwe de progreso
(vecctones de compras
y construccion).

Informes de arvanque.

L

Andlisis preliminar de
tentabilidad,

Aniiltisis de rentabili-
dad preliminar (opty-
b zacLdn) .,

Andlisis de rentubili
dad (optimizacion),

Auninlisis delinitiva
de ventabilidad,

Andlisis Jde rentabili
dad oo b Techa (sopnn
Seonecesite).

Anialisis de rentabili
dad a la fecha {sepin
sC onecesite).,

Informe de aceplacién
Final y andlisis de
rentabilidad csperada
cn términeos do los ro-
stittados ohtenidous en
Pa operacidn de ba
planta.,




el obisto de proporcionar un ral del sistema
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1 de costos y sus interrels n les oiros ele-
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e
25, a continuacidn s -iben las =2t&p2s TaS importan-
d c

o al umrogrema de construccidn
I

ngenieria
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- zlc?drhl o NVeT1Z 1257 & gFeirmallChn -
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- Iregarar ia cirta & Transmlsigon Ze la Zestimesidn que
inaica 2l tipo de iz estimzcidn, fu nlvel de 2xacti -
Tug, L1as n2se? Ge {1f:glp,. 21tC

- ~CCONCILIEY COM 1ES S5TILMaCliciss gniszviores
M e 3 o D e, oD et - = 3

- Ootener las aprobaclicnes necesarizs, sTr. se debe ob

aprovacidin de todas 1as estinsciznes en cue interven-
g2 el wvsc de tiermpo @xtrs on Lnmnc
L - - ~ 3 - _-—- T e e - - -
- Martener znoel archive les estlTgricones zprobadas per
1 - — - 2. - A - ‘n
el Departcenmento ¢z cenlsria,
H L~ ~ ) -~ A n e -~ 3
- lnguna de las estimaciongs sz enviarin fuerz del

C& [OoT inzenieric iz Jostcs nosz & fer unc 'Estima-
cién Aprebada por Ingenleriz”. Los cambios mayores
en 10$ provectos 1cs <2be mane’ar Ingenieriz de Cos-
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Los procedimicentos anteriores no se aplican a estimaciones ne-
chas para la seleccidn de alternativas que no afectan el alcan-
ce oficial o el costo del proyecto. Cuando se usan fuera del
Departamento de Ingenieria, estas estimaciones no se deben relz

cionar con el costo total del proyecto.

El Gltimo costo asentado en las actzs del Consejo de Administra
cidén, se considera como la estimacidn Oficial del Provecte v so

lc sc podrad cambiar cuando el Consejo autorice una estimacibn

oficial nueva.
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La estimacidn oilicial del proyvecto normalment
estimzcién aprobada por el Deparvtamento de Ingsrieris de Costos
aungue no sliempre es asi, como ccurre cuando 21 nroyect

nia la interrupcién de 1z procduccidn o unz amrliac
ilghn derartamento en operacidn; entonces es ngcdsaria la apT:

Dac1dn del Gerente de Produccién

-— . . -

Estimaciones nara cstudios Econdimicos -

Este tipo de estimaclones s2 hacen Jurante 1s stapa de Investl
gacidn v Desarrollio o en otras =tapas Iniciales de un prcye:tc
v sirven como base de estudios pura cconocer su rentabilidac pc
tencial.,  Se preparcrin con nétodos riEpidos, do hajo costo v
con ¢l minimo de 1nro

TR2cidn de qgue sc dispone en e2se MOMERTo.
as

o
zn 2stas condiciones se tianen que toleorar limites muy ampli

de exactitud. En este casc, $e aceptan estimacliones en gue 2l
-~ b b + ~ T
50% de los datos caen dentro de - 25% del cesto {final estimadc

ces de inrlacidn. Aunaue las estine

[

tomandec en cuenta ics 1Ind e

ciones tengan esos 1imizes de exactitud tan amplios, es incis-
nonscble tratarlas con la mdxime seriedad v realismo, es deci:
deben Incluir todos los eslementos de costoc que s& vavan a ces:
rroll v en el proyecto, en otra forma, existe una gran probabl
idad de crear confusién v fricciones a medica gue el proyect:

avance.
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veoctc. Tamplén Son base pav c
res que a Su vez se utiliczn rara los e
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Se preparan durante el psricde de

~+-huciln de equipos, tamafic v calilad g2 los odificloes, diagra
-zs o de servicios y unifiiEres, otl. IR 25T2 $13pa N0 S necesi
an Gibujos nl especificacion=zs detallados

cr lo goncral, en esta 2tati se nscssito mds J2ouna estimacion,
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sste consistente con la ceillsl o rspersiliz v ooriimizado cen res-
ool a0 1as costos de cperalifnt v Zistribucién, Tambifén se ana
~ Pr— - = > -
Toonowen esta forma Sesreniss Irvandes del trovesto.

oS necefario infistir eon sus 1o crestividad v el ingenio de-

szrroiladces en la ingenisric olziza 21l anfizsis econdnico en
csta ootapa, tl1Enen una importincis enorme eon iz oeficiencla, ca-
Tidad, productividad v rentzediliczad Zinszles ¢el proyecto Zn
25ta atupe se pueden genmsrar slorros censidercilies en el ceste
¢ fonstyuccidn v ooperzciiién Is2 Iz plante. Es 2n oesta 2tipa on
1. oquo cooporucldn entre 105 gruncs de estimacidn Y diseio es
=iz necesaria v oa 1la ve:o nias Iructifere

tcz limites de estimacldn guedan Comrrerncides entre T s v el
201 de lus partidas, tomznde en cusnia lcs Indices de inflacidn,

o
nar la inrermzciin 2n 2] tiemme ilocuado nare
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etimaciéan Final de Ceontral -
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rupo ce disefio/costo durante el pericdo
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cto. Su exactitud es del orden de -12%

raci®n debe revisarla v aprobarla el

Derpartemento ce Ing s etaras iniciales
dei proyvecto, el eguipo de construccion v el personal de pro-
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Revisiones a la Aprepiacién -

c
) Puede decirse gue si todas las condiciones externas
e int=rnas perranecieran sin cambio durante todo el proyecto ¥
ersonal vy 1os métcdes fucran perfectos, no serian nece-

todes los provectos requie

~

E
Ten ce camblos y adicicnes zl alcance original, como consecuen
e

T revisiones a laz aproplacidn ori

cinal L0os ¢ambilos en <arzcigad, en sspecificaciconss de pre-
[

ductes matar:as primas, =n instglacicnes para almacecnamiento

crc nucden representar cembics Importantss en el costo, nro-
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sar Iz aproplacidn, sinc =iz blen, acumular uvna serie dée peque
flos cambios o zisn un:z ~oliificaciin sustancial al zicance ori-
¢lnal, para Dyimover un: rzvisisdn de Lo ogaproriacidn, nrograrma
voaloonce, 31 8¢ Julere naEnIdnericos come culaes acertables para
ol control del provecic

Cuunde se censilere un IZoZio on 1 aloaince, deben tenerse nre
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DO Y I2sto Cen frecurnciz f2 ouctde constatar gue el costo de
un combio de este tizo., no f2 oIomrensa con los beneficios derl
vaaes de la accién Zs meicr, por le geneval, cozmpletar el
nrovicac de acusrdo al vlzn oorizinal, hacliendo las modlflczacio
nes nECcesarias  a su ozerminzoiln

Es ia base para com

usa para cstablecer
=

urar 108 Iniormes de Zonirci dz2 Zostoo.



neestimaciones ¢de (Cestos -

Son revisicnes resalistas y actualizadas de cuzl va a ser el
costo del proyecto con base al desarrollio en esa fecha. . En el
memento de la aprepiacién el costo es la cantidad anctada en
la estimacidn final, va que es la mejor cifra que se tiene has
ta ese momento. Con el desarrolle de la ingenieria y la prepa

racidn de listas de materiales, los valores de las requisicio-

]

nes y Ordenes de compra de eguivos y materiales se van sustitu

vendo por los valiores respective$ en la estimacidn anterior.
Esta actlividad se verifica constantenente, por lo que las rees

imaclones van mejorardo en forma continua. Todos los deta-
lles de la preparacidn deben definirse y entenderse por comple
te, de otra ferma, el Gerente de Preovectc puede encontrar una
rie de problermzs en la evaluacién y el centrol: del proyecto.

Se pucden encontrar de repente sorpresas sumamente desagrada-
bles, como sobrecostes, grandes cuentas por pagar que aparer

misteriosamente, cliusulas de escalamiento, transferencias

El anilisis de rentabilidad i 1a fecha, se prepara cada ve:z que
H b

el cstimado se cdesvia nmucho de la cantidad spropiada.

—

nrermes del Cernirol de Costos -

Este documentc resume v compara la reestimacién corriente con

la cantidad apropiada. Para que sean de utilidad, estos repor
tes se entregarin regularmente a través del proyecto, represern
tan una T tia" zl dia, raconablemente exacta de 1los cos-

tos actuales v el estimado para terminar, tal como se desarro-

1lan al mismeo tiempo del reporte. Para prevectos grandes, lo
anterior significa infcrmes mensuales, incluvendo todos los da
tos I

ecabados nzsta el dia de corte, 3 & 5 dias antes de su
' la velocidad que toman las actividades

campc, las diversas especialidades se Teportan poT S«

16



na. Los informes internos de mano de obra en construccidn, cosg

tes de eguipo v cuentas por ragar hasta el Gltimo sdbado, los
deben tener 10s residentes =1 lunes per la noche, a mids tarder

lapide= es la esencia de un c¢ontrol de costos efectivol

“asi todos los valores en los informes de control de costos
»
estimados. EIl punto impertante es asegurarse

que los reportes reflejan todos los desarrollos rvipidamente,
de {orma gaue rTernitan ungz accibn correctiva inmediata para gul
<ea efectiva. Los sobrecostos son inevitables en zlgunos ca-
s0s, pero una sefial a tiempo prucde evitar un protliszma serio
sistema financlero de 1o organizacidén. Lon mucha frecuencia,
o pueden 2lirinar los problemas cuando los signos de dificul-
e

cen a tismpo Yy se atacan con celeridad.

Es 21 resuncn <e todes les costes eoficiales del rrivecto,  Ter
alvuna rocén, cuicl yor ol cansancio natural de Ta termilnocion
vouarranaus de la nlanta, estos resimenes no siemnpre tienen la

calldad ni 1I¢ nrecisidn gue dokiarn tener. Muchas cempaniias a
un 2f0 ¢ dos c¢e haberse terminado el provecto, Sc enluentran

(&4
enos de pareles, facturas, etc., Pero pPoOCOS se-

a arreglarlos ¥ que sirvan en la
Propuaracicn ce estimacicnes futuras. A medida gue el proyecto
5 ccién de datos es menos Irecucente y
izando, la tarea de conservar y cclo-
car blen les rnlanos v otres documentos, se nace nuy dificii,
tanio, gque ¢on frecuencis son inposibles de arreglio.  Un buen
informe final de costos, es i1a mejor » méds barata fuente de in
s cicnes futuras.

formacidn de costos para cstima

k (Bard



La

consolidacidn de los datos de Gastos del Provecto para u.
estimaciones futuras, completa ¢l Ciclo de Control de Cos-
. Estos datos son necesarios para estimaciones hechas en
atapas iniclales de un proyecto como son investigacién y
T

0llo ¥ se van mejorando a2 medida que se avanza en el
o

18



Archivos de los Activos del Provecto -

Se van preparando a medlda cue se desarrolla el proyecto y se

usan por el Departamento de Contabilidad en formas disefiadas

para el efecto. La contab
otra forma de agrupamiento
ra propésites de control vy
bucidn ¥ reagrupamiento de
que s ha enviado al campo
La capitalizacidn de secci
to se hacen Jperativas, pe
sos por depreciacidn, con

disminucibén inmediata de 1

-

Dates de Costos narz Estim

ilidad por lo general, necesita

de los datos a la que se utiliza pa
estimacidén del proyecto. La distri
los datos 'se hace un poco después

v se ha capitalizado la informacidn.
ones grandes del proyecto, tan pron-
rniten iniciar rdpidamente los car-
los beneficios consiguientes de una

0S 1mpuestos.

aciones Futuras -

S1 se ha llevado en forma organizada la informacidn de costos

de un proyecto, los datcs

T
obtenidos se¢ pueden usar ccmo base

nara estimaclones de provectos futures. Los archivos de una

compafiia son, en muchos <Ja

compieta de este tipo de d
alogo de cu

es
bles que se usaron., etc.
S

cidn anterior o

ves de una ccompafiia, es imr
s

blicados por ctra

Los dateos pera estimacione

Tén

s2s, la Gnica fuente coniiable y

2T08. En estof archives debe estar

macidn de como v de que manera se gasid el dinero, en

entas, que contiene ademds informa-

tos, adnministracidn, las convenciones conta-

asc presente gue si la informa-
i1 de encontrar en 108 archi-
e

obtenerla en los datos pu-

s se debsn tabular, organizar.y. ¢om

binar con infermacion cobtenida de otros proyectos con el obje

to de gue sean de utilidad
futures. Su organizacién

los en diferentes niveles

-

definicidn de provectos,

inmediata y completa en proyectos
debe hacerse con miras a utilizar-

estimaciones preliminares,

-
48]
—

aprecpiacién, etc.
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1. E1l costo se define como la suma de 2sfuerzos y TEcursos

invertidos en preducir un bien, vy

. Z1 costo es lo que se sacrifica o desplaza para adquirir
21 bien que se ha elegido.
o c2s50, el costo se considera como 1z suma de esfuer-
208 v vecurses invertides en la ejecucidn de una obra., todos
cllics medidos en dinevo. De 1o anterior se sigue que, para oo-
s

tener lu suma de esfuerzos v recursces torazles, se deben meglr
ndes necesarias para ejecutar la unidad de trabaio,
0

ce C9o70 c0sIo unitarioc.

txisten dos métodes para determinar el costo total de una obra:

W
v
1

1, Se hace una estivacidén de los costes cuando la obra va

stos anies de ejecutar la
una serie de estimaclones pre
ara »redecir los costos ¥
o

noce como Presupussto.

LCno ¢l resupuesto s= conoce el monto de la inversidén necesaria
paTe fiecutar la obra o si oserd necesario hacer modificaciones.

UnoUrTesunuIsto se compone de:

21



ducto o actividad determinados y

Costos Direc:ios, son los gastos que se aplican a un pro-

2. Ccstos Indirecteos, son 1os gastos que no se¢ pueden apli-
car a una actividad o producto determinado.
CARACTEZRISTICAS DE LGS COSTOS.

Dado que el an&lisis de un costo es, en forma genérica, 1la

evaluacidn de un provectoe determinado, sus caracteristicas se-

rin

a) ©I andlisis de costo es aproximado. -
Puzsto gue o existen JoS sroyectos iguales, pues Intervie

h - 4 e —

ne ¢l conecimiento v expericncia de los ingenieros, 1 4
bilidad cel perscnal v 21 dasarse en condiciones ''promedio’
de consumes, insumos v desnerdicios, permite asegurar que
la svaluzcidn nonetaris del costo, no puede ser matcmidticsa
nente cxadliza.

b El andlisis Je Zosto es esvecifico.
Lonsecuents con lo antericr, s1 cada proecto se integra
ccn base on sus c¢ondiziones periféricas de tiempo, lugar
Vv osecucncia de zventos, ©1 coesto no puede ser genérico.

<) El aniliszis de Cesto es dinidmico.
£l meiorunmientc constante de los procesos materiales v
técniccs de construccifdn, planeacidn, programacidn, orga-
nizncidn control. les Incrementes en los costos de nd-
Guisicifén, perfeccionaniento de ios sistemas impositi
2UTeNnios en las prestacicnes socizles, etc., hacen necesa-
riz 14 netualizacién cernstante del andlisis de costos.

22



a)

e)

El an&lisis cde Ccsto se puede elaborar inductiva o decuc-

tivanente.

Si lz integracidn de un costo Se inicia por sus partes co

o)

nocidas, si de los hechos se infiere un resultade, el cos

to se estari znalizando inductivamente.
Por el contraric, si el razonamiento parte del todo Jonoci
do para llegar a las partes desconocidas, se estard anali-

-ando deductivamente.

=1 Costo estd precedido de costos anteriores v a su veo es
intcgrante de costics posterlores.

[N
2}

de un bien esti formado por ios cost

2
LT

En la cadena de procesos que definen la productividad
0

I3
&

vais, 21 cest
es <lementos - que 10 constituven ¥ Ics CoS

)
-
@]
ul

individual de

tes Jde lcs elzrenios tamplén se desglosan en 108 COsSTOS un

Tarios de sus nartes integrantes v asi sucesivamente. Es
por =1lc que se debe hacer una evaluacidn justa del zroyscd

to, para gue en la medida de nuesira intervencién, el o lc
produactos i2gan comparatives a nivel nacicnal
es de la responsabiliidad gque
n

s
a que sin mengua de su calidzd, ceb

d
nelicics justos y por lo tant
e 1

6}
%]
()

<

'd
0
ok
tn

, familiar, de empre



DIAGRAMA DE UN BALANCE DE UN PROYECTO.

a) Balance: Técnica Constructiva - Tiempo - Costo.

Toda obra realizada por el hembre es motivada por una nece

sidad, va sea estética, de abrigo, de alimento o

de superm

vencla y para realizaria se nhace necesaria una técnica pa:

planearla, un tismpoc pars desarrollarla ¥y los Recurscs

efectuarla. Respecto de la
tualmente no existe obrez imaginada por el hombre
rueda realizar, Ya que :ant
desarrcllo de los métcdos parz desarrol
o i

Provectos han alcan:zadc horizZontes n

Bcnica, se puede cecir que a

11:-1?
gue no s«
conmo el

Tolar 1o

“n relacidn al Tiempe s2 suede :srirmar que las nuevas dis

nlinas de Planeacién vy rogra:acién proporcioenan
moderno la posibliidad <e resziizar cualquiler obra
clones de tiempe que znterlormente s

bles,

al hembr

on Tad

e consideraban i .si

Perc eon referencin ul Ceoste (Recursos), s1 cien se acert:
g

que es5:tZ intrinsecan otrss dos
s

F

ciendo los tiempos de ziecuciin

-0s, las carencias por medio de las t

uldo £ste, se puecea iniciar el correspondiente:

0
c 1
cue la palabra irrealizsblie ¢ inaccbable » en Gitima ins-
e e
1
s

ible reali:carlo,

el=moent

0s
ancial' hasta cierte
r

4

actores antariores
a palabra incosteazble

lemento Costo de un prec

05 1a2ngos acostumbrados

redu-

superandc, en nuchos co
cnicas adecuadas,

é
dentro de un tiempo de realiczzcidn 3ptimo, parz que const
S



b) Balance: Especificaciones - Cuantificaciones - An&lisis

de Costigs.

forma zislada el costo reguiere tambilén de un correcto

En

balance entre sus bases, especificaclones, cuantificacio-
nes v analisis; es decir, ei QUE, CUANTO y COMO.

Segln £sto, un costo balancezdo seri aquel cuyas especifi
czciones, tanto grafice c¢ome escritas definan,sin lugar a
dudas, qué es 10 que se desszz ceonstrulr v al mismo tiempo
permitan cuantificar lo m&s sxactamente posible, los volua

c
menes dg lcs ccncepios gue se rratenden hacer intervenirt,

C sticzs detalladas y finalmente, co-

el CUANT2, se puede proceder al CCMNO; es
deciy. 2 anelizar los preoczeiimientos constructives v obte-

ner 21 Zccstc parcial de csde uno de ellos.

Descleosgndo el concepto ce Andlis de Costo en sus ilategran
tes. se puede tamblén. sefiazlar la importancia del Zalance
del luterial, rerscnal v Zgulpo con el objeto de lograr
su anprovecnamiente Sptime v oJongruente e integrar el Dia-
crami General ce 3glance Zz2 un frovecto.

INYEGRACLION DEL CCSTO EN LOnNsTRUCCION.

La Contepilidad ascertea en jensral como integrantes del costo

103 elsmentos siguigntes

a) Costg Inmdirecto: Los gestsos gue no tienen aplicacidn a

un procucto determinado Vv



i

i

D

RIS Ry S S

Cosious

u—

AELECTOS

I I |

It c1T0

1)

e e rmn s

[ S

Le

—
m

Ozzracton

[
w
X
b

in

—

P WU

SRR

[epre e pt

L. CARCOS TLOMICCS/ALMINISTRATIVOS,
2. ALCUIILERES Y/O CIPRECIACIOACS,
3. CELICADICMES T SEQURDS.

L, mATCRIALES OF COnSUAQ.

L. CAPACITACION Y PRORBCION.

IHP Bl ISTOS .

L PtnaNDIA=IENTE.
. UTILLDAD,
. TLANLIAS.
14PULSTLE

ARV WA

FIFLELABLES.

. LECHAZAY .
FASTAS

, PIETERTS.

pPoUERCENTIC CD

TIEFFA.

PRI LTI SN

[P

FROTLEO.
SERVIZICE.

oo

R R R R T
o

N e —

Téeniccs Administrativos
Trasiacos de Personal,
Comunic's y Fletes.
fonst. Provisionales,
Consurmos varics.



0: Los gastos que tlenen aplicacién a un

1=
i)
0]
g}
t

by Costc D
producto determinado.

o1 fin de aplicar las definiciones anteriores a los Pro-

os de Ingenieria/Construccién, se sefnala otra subdivi-

rt

sidn para facilitar su manejo:

DE OPERACION

{
|
i H T
INDIRECTQS {
I
1 |  DE OBRA
' f
CC8108 BZ ! b .
]
<
1 4
i |
CONSTRUCTTION
CONETRUCTION .
> : PRELIMINARES
ne e 1
; DIRECTOS l
| |
]
\ FINALES -
( .
Seatin ! Cundre anterior 2 ftiene que
ta: Costo Inditects de Jperacidn.

u naturalecza, son de

T

aplicacidn o todas las obras =fectuadas en un 1apso
deterninade, v.gr. Afo Fiscal. afo calendario, ejer-
clcie, ote.

ih) Cesto Indirecig de Censtruccidn.

l.g S1ImMa - ol - Toam e -~ 4 -~ -
~=5 d 3uma 4e T9E8oF 108 Castef€ gueée por su nsturalszo.
¢ arlican o todes Ics ccenceptes de une obrz en espe-

27



tD
£

pS—

i

[

(!

o]
bl
[
[$5)

pete
i
.

tn
ua

Costo Directo:

Es la suma de material, personal(técnico, administra-
tivo y obrero) y equipo de construccidn necesarios pa

la realizacidén de la obra.

Costo Directo Preliminar:

Es la suma de gastos de material, personal y equipo n

cesario para la reglizacidn de una parte.

Coste Dirtrecto Finszl:

Es la suma de gastos de material, personal y equipo 7
re la realizac¢idn de una obra.
p

efiniclones antericores se puede detallar el Cua

T

1
.
[a¥

3

te:



PRCYECTO

TECNICA COSTOS TIEMPO DE

CONSTRUCTI‘;’iJ o EJECUCION

ANALISIS

ESPECIFICACION

tri

CUANTIFICACIONES D

CCSTOS

///’

// PERSONAL:

MATERIALES TECLICO ! EQUIPO l
ADMYO .

CONSTRUCCION

FIG. DIAGRAMA DE BALAKWCE DE UN FROVECTO.
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Un lencuaije comin para el Provecto -

Una de las caracteristicas fundamentales del Ciclo de Contrecil
de Costos, es la gran cantidad de personas que trabajan en un
proyecto. En un proyecto grande, el niimero de personas que
generan y/o reciben informacién de costos puede ser de cien-
tos y aln de miles. El grado de preparacidn profesicnal y su
nivel es muy diverso; contadores, estimadores, ingeniercs de

rersonal de construccidn, compradores, tomadores de

disefio,
tiempo, residentes de construccidén, etc., son algunos de los
puestos que necesitan de esta informacidén y que provienen de

diferzntes partes de la estructura de una empresa, <adz Uuno

COon Su propio camro ae interés ¥y manera de.pensar. En lz ma-

voria de los casos pertenccen ¢ méds de una organizacidn y en

estos dias de especializacion, cada grupo tiende a desa” 1t
un vocabulario especial v aln darle 2 las palabras un siynif:
cadc proplo. Este personal con experiencia, conocimientos

responsabilidades zan diversas, necesitan un lenguaje conin
Ta tratar con 103 elementos de un Catilogo de Cuentas gque pr
porcione un lenguaje comiin al personal asignado. También se
la base para orgenizar, manejar y hacer de utilidad la gran

cantidad de lates de costos ie se generan en el provecto.

Consideraciones

Para cstablecer un Catilogo de Cuentas se deben considerar I
e

n
necesidades de cada una de las etapas de desarrollo del pro-.

- Durante 1os sstudios comparativos de disefio, los costo:
se deber agrupar por secciones funcionales, de tal man.
ra que les ceostos de capital v de operacién, se puedan
segregar, exzgminar y optimizar al terminmar una pe ™ ¢

;

+a operacidn total.



Al preparar estinmaciones definltivas para solicitudes de
Apropiacidn, las seccicones funcionales se resumirin en
unidades de operacidn significativa. £l listado de las
secciones funcionales proporciona una visidn ripida vy
precisa del alcance global del provecto Yy reduce la posi
bilidad de omitir zlguna actividad necesariz para el
buen funcioneamisnto de la planta.

Para el control de cost d d
y las compras » zZare formar un incice d

tema debe proporc:

[

(4]

(]

-

por-
‘WO

o 3

|

po v clase de

Pora un sistoms <e IépD

c 1
tos de construliiin, los nlmeros de Zuentsz represe
e

especialidades » titC0s dig trepeio Qque se Yshan segrogar
correcta ¥ v&yllanmeEnte en el cumpo Las zsrzcialidades
se clasiiicen <2 icuerdc @ la omrictica novrzl dez cons-

truccion,  v.yr. I8ACTEeTo, funeria, etc.

Pare archives de 12 lempezila Inoest2 ¢nss fe necesitan
atos Jo cosio & rgulys instalaco, gue urororcionen los

"Valares eon Libros' de =zlementeos que en un fUTUre serin

separados, verndiles o transfsridcs. EY Cozidliogoe de Cluen-
T48 proporoioncTi £gT08 2<eclLESCE DaTd Un ororrates rato-

nanle |

Los datos d=2 <costos se »rogorcicnarin con suficiente det:s

- - . . - - . -~ -
infornaacidén Savra estingcicnes futuras gl nivsl de =stu-
dios vomwmurorivos, zurornliacicones, =rte.

e S 2 - - ~ - M Ep— [ 1 - 1 3
La Inicormzac: 2€ CroFics Zehe ssrvir ovmars 21 control de
COELOQS IncirccoIos, seomo ingenieris. compras. exveditaciarn
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En adicidn a éstos y otros regquerinmientes similares dict:
por el ciclo de control de ccstos, Se consideran otras necesi-
dades que debe cubrir el Catilcgc de Cuentas, sin olvidar que
la numeracibn se debe seguir cduraznte todas las fases del pro-
yecto.‘ Esto elimina la necesidad de aprender varios 'lengua-
jes" durante el mismo proyecto y aumenta sustancialmente la
utilizacidon y el valor del sistema de numeracidén. Algunos de

los usos adicionales del Cztiloge son:

-

- Como base para los sistemas de numeracicén de los planos
v lListas de Materizl.
- Como base para la numeracifn de reauisicicnes y drdenes

de compra.

- Para ia identificecidn ce Izs actividades en la planific
¢ién v programacidn tctzl e las bases de ingenieria,
construccidn, compras ¥ arrangue. -

- Comd ayuda en la planmiZiczcidn, prograracidén ¥y con. 1o«
tallados de todas 1as faszesz del provecto, con ecste fin
las cuentas deben ser czaraces de reazrupavse en tal for:

s ea
que trabajos dzl nisme Tipo desarrollzics por individuo:
!

re la organizacidn cel archnlvo durante tode el provec

Acemés de todos estos objetives, el sistema también serd cap

. . .. . )
de desarrollar las caracteristicas sigulentes:

- Podréd usarse en sistezas d¢ Ta&re T
el costo de cbtencidn, anifliisis, resumen v distri
s

Zi¢n de la informzcién £e zcuerdo zal si

- Dene ser lo mds simpl e cia con el
clasificarén v para 1z finalidac

ey

eT0 de datos cue 3

Ko
C{“\

¢ deben servir.
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rograma,
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T1M
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[tie]
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icaciones

-
1
b

der2cha del decimal de '"clase', se pueden usar

La extensidén en que se pueden usar estas cla-

secundarias depende del detalle en que se planea,

rt

th

ima ) controla el proyecto en particular.

¢igito después del punto se puede usar para cada tipo
vor siemple:
.0 Cemzres de material en campo.

ca material en oficina.

I Manc de Ibraz, en combinacién con otro digite par-
incicer la especialidad.
3 Mane ce2 obre Dor horas extras y/o destajo con un
se2zunco cigito, idem al anterior.

z 52127125

> Pzezizs v Vvi1iti<os para al personal del proyecte

z Nerntas

- Fletss o ogeneral.

z LTPUCSTOS v ogastos similares.

e Servizics
Se pueden Zesgrrcilizr oirzs subdivisiones Jje acuerdo a la natu
roieca del orovelto
Este método permite unz libertad considerzble en el estableci-
miente de tontass subdivisisnes como sean necesarias para el Ce
tulege o Jusntzs s oorovaecio De ser nzcesaric se puedsn er
tovliecer nlmerces cada tipo de trabajo a rea:
IaTSe Con <ffas squlito, materizl v mano <@ obra en el proyecto.
Sin ecmbarge, $I =S¢ excsden las divisienss, se reduce la exact:
tud de la distvibuciin de vestos en el campo v oaumenta, en al:
necs cesey considersbliemente., el costo del trzbajo de recolect.

ITOCSSET _0S daics Jutente 21 provectc.
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Por estas rz:-ones es deseable minimizar el nGmero de cuer .,

4 G e

mitando las unidades funcionales y Sseccione$s a aquéllos ¢ DT
porcionan grupos de proceso y que sean facilmente identificab:
en los dibujios y en la planta. Cuando se tiene el caso de que
haya m&s de un equipo de una misma clase, se deben asignar nGr
ros separados. El equipo mayor se puede identificar facilmen:

y no es nec2sz-io extenderse mucho en los niimeros de cuenta.

Cuanéo se necesita una distribucidn de costos més detallada p:
Ta Teglsirc <¢e activos, el departamento de contacilidad hari

distribucifn de los costos registrados, ayudado por 1los ingen:
ros de costss del proyecto en base estimativa al finalizar el
proyectic. IZ5t0 es méds econdmico que llevar los costos extra

través Je todo el provecto y generalmente es mds exacto.

Er resumen. el nirero de cuentas se debe mantener al minimo r
zonable, v :ada cuenta representard claramente toda unidad <
vo valor szz significativo en la ejecucidn y control del =»or

to.
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PREPARACION DEI TERREHNO.

Hovimiento de ticrras.
Espuelas.,

Pavimentos, calles v anccesas.
Lerco permmetral,

Biccubar,.,

Lstacionamivnlos.

Jardineria y obras de ornato.
Drenajes sonitarios.

Brenajes industriales.
Disponible.

SLRVICIOS.

Casa de fuerza.
Subestacion principal.
Sistema cuntra incendio,
Suministro e agua,
Torres ¢de enfriamiento.
Tuberias exteriores,
Sistemas de gas.
Tratamicolo de agua.

Tratamiento vy climiracién de desperdicing,

Dispounible.
PROCESO
Disponible.

ALMACEINES

Almacenamiento matoeria prima,
AMlmacenamiento progucto Lerminado.
Altmacenamicnto de combustible,
Disponible.
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Oficinas.

Laboratorios.

Bafos y vestidores.

Cocina y comedores.,
Talleres de mantenimiento,
Dispanible.

OBRAS DIVERSAS,

Caminos.

HMuclles,

Diques.

Campos deportivos.
Disponible.
Indirectos.

MANEJO DE LOS CARGOS.

Mano de obra. Lista de raya.
Deslajos,

Matcriales comprados por obra.
Lquipos comprados por obra.
Matcriales comprados por ofi-
cina central.

Equipos comprades por oficina
central,

Subcontratos.

CUENTAS
0BRA CIVIL.

Preparacion movimiento de
Lierras,
Cimentacliones,

Fatrietitean o et ooty
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CIHENTACIONES

Excavaciones y acavreos(inclu
yenda carga) .

Relicnolincluyendo compactacion).
Plantillas. 1h
Cinbras y obra falsa{inciuycndo
habilitacidn,cinbrado y descim-
brado) .

fAcero de refucrzo y presfuers,
(incluyendo habilitacidn y scr-
vicios de presfuerza).

Anclas y perfiles ahogados (in-
cluyendo Fabricacidn y coluca-
cidng .

Concrectos.,

Bases de equipuw.

Hiscelincos {incluye pilas, pilo-
tns, Lablaestacas ,ote. y Lodos
los conceptos que no se indican
cn la sub-cuenta anlerior) .

ESTRUCITHRAS DE COMCRETO )

Cimhras y obra falsa{incluycndu
habilitado, cimbrado v doascine-
brado).

Acevo de refucrzo vy de prestuer
zo(incluyendo habilitacién v
scrvicios de prestinerzo) .
Anclas,placas y perfiles alioga-
dos{incluyendo fabricacidn y co
lucacion) . -
Concretos.

Precolados.

ESTRUCTURAS DIVERSAS 20
Cinbras y obra falsa.

Rejillas y placas metdlicas{in- )
cluye colocacion). '

SUBCUENTA
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Madera(incluye montaje
Techos diversos(incluye to
dos los tipos excepto los
de concreto).

ALBARILERIA, CANCELERIA
Y ACABADOS.

Muros(incluye todos los ti
pos de muros, excepto los
de concrete).

Cadenas y castillos.
Pisos{inciuyc todos los re-
cubrimientos y los acabados
en pisos)

Plafones.

Refractarios.
Recubrimientos y acabados
(ho incluye el recubrimicn-
to de pisos, pero si ¢l de
muros, plafones y otros) .

VARLQS

Instalacion sanitaria y mur
blecs.

Herreria,

Cerrajeria.
Impermeabilizacion.
Carpinteria.

Aislamiento.

Vidrierfa.

Drenajes.

OBRA MECANICA

EQUIPO VENTILACION ¥ AIRE
ACONDICIONADO .

Aire acondi “o{unidade
tipo ventana, . '
Aire acondicionado{sistema:
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COHCEPTO

Calefaccidn(Sistemas)
Especciales{los que son de fabri-
cacidén especifica y no estar 'n-
cluidos c¢n los antecriores).

EQUIPO DE REFRIGERACIQH.
COMPRESGRES Y SOPLADORES

Compresores centrifugos.
Compresores reciprocantes,

Turbo sopladores.

Cupeciales{los que son de fabri-
cacion especifica y no ¢stdn in-
cluidos on los anteriores) .

VLM |} LADORES
AGITADORES

Tipo ancla.

Tipo disco.

Tipo palctas.

Tipo prapela.

Tipo turbii.

Especiales(lus que son de fabri-
cacion especifica y no eslin in-
cluidos en lus anteriores).

BoNBAS

Centriflugas,

Rotatorias,

woiprocantes.

Eopuciales(los que son de fabii -
cacion especifica y no estan in-
cluidos en los anterioies).
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Planta de tratamiento de
agua potable. _
Planta de tratamiento de
agua de¢ deshecho.
Especiales(las que son de
fabricacion cspecifica y
no estdn incluidos en los
anteriores) .

CALDERAS

Calderas tubos de agqua.
Calderas tubos de humo,
Deareador.,

Calderas de recuperacion.
Especiales(los que son de
fabricacidn especifica y no
estan incluidos en los an-
teriores) .

DEAREADORES
CAMB |ADORES DE CALOR

Acero al carbon.

Acero inoxidable.
Neaciones especiales,
AMumninio.

Cobre y aleaciones.
Especiales(los que son de
fabricacion especifica y no
estan incluidos en los ante
riores) . -

+

TORRES DE PROCESO

Acero ai carbén.

Acero inoxidable.
Alecaciones c¢speciales.,
Aluminio.
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15

14 - 19

20
21

22

23
24
25
26
77
28
29
30
3i
32
33
34
35
16
37
38
39
L
1
42
f|3
Il
115 - [|9

5o

51
52
53
5
=5

56 - 59

Albafiileria vy acabados.
Yarios,
Hi-panible,

OLRA NECAHICA,

Fquipo de ventilacion y aire
Eyuipo de refrigeracion,
Compresores y sopladores.
Ventiladores.

AgiLadores,

Bowmbas.

Plantas de tratamicnte de aqua.
Calderas.

Deareadores.

Cambiadores de calor.

Torres de proceso.

Tanques, recipientes y tolvas,
Hornos,

Secadores.

Fillros,

Transpor tadores.

Elevadores.

Equipo mdvil y grias.

Molinos v trituradores.
Separadores v clasificadores,
Lycctores y sistemas de vacio,

Sistemas de seqguridad y ventcos.

Sistomas motrices,
Evaporadores,
CrisLalizadores.
Disponible.

TUBERTAS ¥ ACCESOR|0S.

Valvulas.

Ducteria.
Aislamiento térmico.
Soporteria.

Pintura.

Disponibie.

C

u

60

61
62

63
]

65

66 - 69
/0

71

72
73
74

-

ro

76 - 79
80
81

o

83
gl
85
86

87

30
ah
95
ENTA

31

OBRA ELECTRICA

Tierras y pararvayos.

Fucrza alta tensidn y subesta-
ciones.

Fuerza baja tensidn y control
Alumbrado y contactos mono-
fasicos.

Sistema de comunicacidn, sefa
les y alarmas,

Disponible.

INSTRUMENTACION,

Aparatos de control y/o medi-
cidn.

Tableros de control.
Conductores de sefales.
Lineas de alimentacidn.
Elementos finales de control.,
Disponible.

ADMIHISTRACION .

Estudios generales.

Ingenieria y Disefio.
Construccidn,

Técnico Administrativo.
Estudios y proyectos especial:
Compras, expeditacidn e inspe
cidn.,

Varios.

INDIRECTOQS.

Honorarios,
Contingencias y escalacién.

SUBCUENTA

00  TANQUES,

'PIENTES Y
TOLVAS. :

10 foorn a1 ecarhan,
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CUEHTA
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CONCERTO CUEHTA
AMeacioncs especiales.

Auminio

Cobre y aleaciones,

Rocubicrios.,

Hadera.

Fopecial {1os gue son de

fabricacidn especifica

y no estan incluidos en

fos antor lores) .

HORNOS 36
Rolatorios.

Pirdlists.

Janda,

Carro, .

Charolas.,

Clcciricos.

Especiales (los que son de

Tabricacidn cspecifica vy

no estin inchuidos en tos

antoeriores) .,

FILTROS 37

e carwucho.

Do hinjias.,

Do discos.

Do charolas.

Prensa,

Rotatorios(discos y Lambor) .,
Colectores de polve de halsas,
De arena v de carbén.
Especiales{los quec son d¢ fabri-
cacion cspecilica v no estan in-
ciuidon en los anteriores). 34

TRANSPORTADORES

e bondo.
Dc gusano,

SUBILENTA
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00
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30
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COHCEPTO

De rodillos,

e rastras.

Heumdticos,

Vibratorinsg.

Esprciales (los gue son

de Tabricacidn especifica

y no cstan incluidos en los
anteriores) .

ELEVADORES

Cadenas,

Canjilones.

Carga,

Palcias.

Personat.

Especiales (los que son de
fabricacidn cspecifica vy
no estan incluidos en los
anteriores) .

EQUIPO HOVIL Y GRUAS.

Grdas viajeras.

Radiales.

Honorricles,

Camiones y camionetas.
Nontacargas.

Diablos.

Especiales(los que son de fa
bricacién especifica y no es:
tin incluidos en los anterio:

HOLINOS Y TRITURADORES,

De quijada.

Ne martiilos.

De bolas.

be barras.

D cilindros,
Hicropalverizadores.,
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CULHTA SUBCHUENTA COHCEPTO CHERTA SUBCHERTA COMCEPTO

20 Planta de tratamicento de 50 Turbina de vapor.
agua para serviciocs, 60 Reductores.
70 Especiales{los que son de fabri- 70 Transmisiones.
cacidn especiflica y no estin in- 80 Especiales{los que son de

cluidos en los anteriores). fabricacion especifica y n

estan incluidos en los an-

39 40 SEPARADORES Y CLASIFICADORES teriores).
10 Ciclénicos para gases. L3 00 EVAPORADORES
20 Cicldnicos para liguidos.
30 Centrifuqas. L ao CRISTALI ZADORES
ho Cleclrostaticos.
50 De gravedad, 50 a0 TUBERIAS Y ACCESORIOS
60 Cribas{Clasil. de mallas).
70 Clasificodores de bharras. 10 Acero al carbdn.
80 Clasillcadores centrifugos. 20 Acero Inoxidable.
90 Especiales(los que son de fabri- 30 Coebre y bronce.
cacidn especifica y no estan in- 4o Ficrro fundido.
cluidos en los anteriores), 50 PYC
60 Recubiertas.
ho 00 EYECTORES Y SUSTEMAS DE VACIO 70 Vidrio.
80 Aleaciones y matcriales.
i0 Eycclores. 90 Asbesto ccemento.
20 Bombas de vacio.
30 Especiales{los que son de fabri- 51 00 VALVULAS
cacibn especifica y no estdn in-
clufdos cn los anteriores). 10 Accro al carbdn.
20 Acecro inoxidable.
iy 00 SISTLHAS DE SEGURIDAD Y VENTED 30 Cobre y bronce.
ho Fierro fundido.
10 Valvulas de alivio y scquridad. , 50 PVC
20 Supresores de flama. ) 60 Recubiertas,
30 Discos de ruptura. 70 Vidria.
4o Especiales(los que son de fabri- 60

Aleaciones y materiales

cacion especifica y no estdn in- diversos.

ciuidos en los anteriores).

42 00 SISTEMAS MOTRICES 52 00 DUCTERI A

: 10 Hotores eléctricos. ' i0
20 ‘ hotores de cormbustion interna. '

Acero al ca
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LOUCEPTG ' CULNTA
Neero inoxidable 83
Aleaciones cspeciales

Aluminio

Reeubicrtas

Especiales(los que son de tabri-

cacion especifica y no estadn in-

cluidos en los anteriores) . 81

ASLANTENTO

Tuberia y occesorios.

Eruipo.

Espreiales(los que son de fabri-

eacidn especifica v no estdn in-

cluidos en los antetiores) . 85

86
ADHINTSTRACION
ESTUDIDS GENERALES

Consulkoria Td¢cnica.

Consultoria Juridica.

Consulloria de avalios. 87
Consultoria de Hercadotecnia.

hoecénica de suelos.

Perforacidon de pozos profundos.

Topogiafia.

Especiales{ios que no estadn in-

cluidos en los estudios anterio-

res) .

INGENIERTA Y DISENOD 90

Estructural.:
Arquitectura.
Hecanica.
Tuberias.
Elacterico.

I rumen tacionm

SUBCUENTA
00

10
20
30

ao

10
20
30
Lo
50

00

00

10
20
30
L0

00

10
20
30
Lo
50
60

00

10
il
12
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CONCEPTO
CONSTRUCCION

Tecnico.
Administrativo.
Obras.

TECHICO ADHIHISTRATIVO

Estimaciones.

Control de costos.
Programacion.
Proccsamicnlo de datos.
Servicios interncs.

ESTUDIOS Y PROYECTOS ES~-
PECIALES.

COMPRAS EXPEDITACION E
INSPECCION.

Estandar.
Técnicas.
Expeditacidn.
inspeccion.

VARIOS

Contraloria.
Contabilidad.
Desarroullo.

Relaciones pdblicas.
Relaciones Industriales.
Personal.

COSTOS DE OPERACION
INDIRECTOS

Sueldos administracidn.
Sueldos compras.
Sueldos técnicos.
Sueldos almacén.

Surtdas aperanidn v
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LULHTA

SUBCURHTA

18

CONCEPTO

Prucbas y entrenamiento de perso-
nal.

Gastos do vigilancia.

Vacaciones y aquinaldos.
Gratilicacion .

tionorarios{a terceros) .,

Otras percepciones y vidticos.
Gastos de lin de afo y dias feria-
dos.

Renla de inmuchles.

Instalaciones provisionales.
hmortizacidn gastos de instalacidn.
Ruentas de cquipo y maquinaria.
Rentas de cquipo de oficing ¢ Ing.
lontas de cquipo y maguinarialter-
coros).

Reparaciones.

Reparaciones mayores y refacciones.
Control de calidad y prucbas(hidras
tdticas, mecinicas). i
Gepreciacidn.

Limpicza y mantenimiento.
Herramicenta consumible.
Herramicntas menores.

Hateriales de consumo.

Luz, Tuerza, agona,

Efcclos, dtiles de esciitorio y co-
pias.

Comunicaciones.

Gastos de viaje.

Scguridad y agua potable.

Prevision social y cuotas sindicales.
Fletes y acarregs,

Relacicnes publicas externas y atn.
Costo de recuperaciones varias.

i
t

Cuotas del Seguro Social }

CULHTA

HOTA:

94
95

100

SUBCUENTA

80

81

82
83
84
85
86
87
88

89

90
91

COMCEPTO

mantenimiento de equipo.

Donativos cxentos.

Otros gastos.

Gastos no deducibles,
fntereses inst. crédito en
el pafls.

Intereses ints. crédilo en
el extranjero.

intcreses empresas en ¢l
pais. :
Intereses empresas en el
extranjero.

Intercses particulares en
el pais.

Intcreses particulares en
el extranjero.

Comisiones y situaciones
bancarias.

Diferencias en cambios.
Pérdidas por créditos in-
cobrables.

Cargos contra proveedores y contratistas, deben
ser una drca para poder distribuir los diferentes
costos contra la cuenta precisa del caso.

00
00
00
10
20

30
4o

HONORARI 0S
CONTINGENCIAS Y ESCALAC!O
PREPARACION Y MOVIMIENTOS

Topografia(incluye trazo
nivelacidén del terreno).
Desmonte.

Demolicion”

Despalme.
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LUENTA

60

SUBCUERNTA

71
12
73
74
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70

00
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49

COUCEPTO '
1% adicional educacidn,
Otros impucstos o derechos.

Segurcs de dafios.
Sequroc vy fianzs.

Cspeciales(tos que son de fabri-
cacidn cspeciiica y que no esidn
incluidos en los antoriores).

OBRA CLECTRICA

Ticrras.

con conexiones soidabies.

con conexiones mecanicas,

cun conexiones soldibles y meddi-
nicas.

con rod general .,

con rod por dreas.

Fararrayons

con varilla de tierras goeneral.

con varilla de tierras para ofpunta.
Fpcerza alta tonsion,

con cables de energia de 1001 a 8000
volts.

cen cables de enevgia de 8001 a 15000
con cables de enevgia de 150010 a 25000
won cables de energia de 25001 a 35000
con ducteria de asbesto canento

con ducierio metdlica.

con cables directamente enterrados
Subestaciones.,

subestacidn compacta cn 13.8 KV, ser-
vicio intecrior o intemperiec.
subestacion compucta en 2h KV, servi-
cio interior o intemperic. -
sub. . icidn compacta en 34.5 KV, ser-
vicio interior o intemperie.
subestacidn de potencia de 2.4 a 34.5
RV, servicio interior o intomperie,

CUENTA

70

SUBCUENTA

50
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80

70

80

30
00
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CONCEPTO

Cortes y excavaciones
(incluye carga).

Acu:. cos

Rellenos y tervaplenes.
Drenes y bombas.

Mumbrado y contactos mo-
nofasicos.

fTuorescente,
incandescente.

vapor de mercurio.

vapor de sodio.

vapor dc cuarzo.

tipo interior.

Lipo intemperie.

Lipo a prueba de cxplosidr
tipo con sequro de media
vunita, )

Lipo aterrizado,

Sistemas de comunicacion y
alarmas.

tipo teiéfono.

tipo interidn.

tipo vocco.

por bocina tipo corncta.
por bocina tipo sirena.
por bocina Lipo sirena.
tipo manual.’

tipo automatico.

Varios.

INSTRUMENTAC 10N

Instrumentos receptores,
amperimetros, estaciones
de carga manuales, mand-
metros, medidores varijos,
conlroladeores locales,
wattimetros.

Transmiscres rotdmetros.
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CUENTA

SUBCUENTA

50

60

60

70

80

COHCEPTO

subestacion de distribucidn
subestacion tipo abierta.

Fucrza baja tensidn.

con ducteria acrea visibile.

con ducteria ahogada en concreto.
con ducteria tipc charcla.

.con ducteria tipo ducto embisa-

gradao.

Control

con arranque y paro local

Vilvalas de control, valvulas re-
guladoras de presién, reguladores,
valvulas de scquridad relevo, vatl-
viulas salenoide.

Anaqueles para instrumentos, anun-
Ciadores de alarmas, tableros de
control.

Conductores de scnales, lineas de
alimentacion.

CUENTA

SUBCUEHNTA

30

40

50

CONCEPTO

Interruptores de nivel, d¢
tewperatura, presion, etc.
relevadores de tiempo, pre-
gramadores, etc.
Termopares, bulbos de re-
sistencia, termopozoas,
etc.

Elementos primarios de fh
jo: placas de orificio,
anubases, tubos, pitot.
Discos de ruptura, trampa:
de vapor.



Ahora que se ha presentado el ciclo de control de costos y dis
cutido ios eiementos del CatZlogo de Cuentas que ligan las par
tes, se procederd a describir las caracteristic.s principales
del Control de Costos. La Estimaci®n Preliminar, se hace sin

1z ayuda de dibujos ni especificaciones detalladas.

Lz mayoria de las estimaciones hechas por las compafniias opera-
n bajo esta denominacidén. Las estimaciones para el
control en l1as etapas de ingenieria, y para diseflo y construc-
cidn son. necesariamente, de sste tipo.
calidad muy variable, de
16r dispeonible en varias etapas del ¢
n

de control de costos del pro-

- Z$timaclén para Estudios Econdnicos.

stimzcidn para Istudios Comparativos.
i
d

En iocs pérrefos gue siguen se describirdn las caracteristicas
mis importanies de estas categorias



Costos Estinaar -
las estimacienes hechas ceon relaclones Ze co
por leos cambics en precios que los equipos Vv
Jp mes on nes v de afio en ano.

inflacidn

(o

sCn

e

L

afectadas

iales sufran

deflacidn) cambie el valor de la noneda, los

Si lc

precios de equipo ¥ materizles se moverin en la misma direccidn

los valore
to tiempo.
mas en alg
consecusnc

maciones v

s de las relacignes

sermanecsT

Sin embargo, slempre exi

in tipo de equilpos v/
1a, es necesarico
1

rel

aciones en

términos

En esta forma se pueden llarmar ''co

costes en ''mesos normales o ostin
Cuzndo se cenpran squipos y/o mat
diferentes niveles de precigs v o7
sarlo cstablecer el sistena de oc
"pesos normales'™ v opasarlios deosgpu
Costes peor mzno de Obra -
Desde xacz mucho tlempo, e ha on
cidn e¢ntre los costos de cauino v
de obro neceszoriz para instoliario
La magniru  Ze sstas relocionoes
nernmaies, varliarén de acuzrdo =zl
dos.
Se deben itemar an cuenta vaviacio
de 1a mano de obre v hacer lzas o
ben tomar en Cuenta 10s IaCtoras
las horas-hormbre v pasavias a3 la
iomes normales o estas Gltivas o
trabzio o ¢fcctuarse

manternier

Zn iguales por un cier-

stan fzcter2s gue trabajan
aterizles que en otros. En

sodzs los archivos de esti-
de ¢cstos a una fecha clave.
stos nermales ¢ esstindar" o
ar’
rizlcs en varies paises con
nedos. es zbsclutEmente nece
tos Z=1 provecto en base
€ & un ndice arvropiado.
cntradc Jue existe una rela-
matevizies gen les de la man
hovos-oounbre normales/pesos
auinpe maferial lnvolucra-
¢s on a8 condicicones locale
TCCoIJn2S necesarias Se de
¢ Troiuliividad pera correg:
cs2 Je noras-henbre en ccondi
horns-nombre 2speradas en el



Multiplicando las horas-hombre esperadas por los sueldos segin
Tabulador vy por oficio, se tendrd el estimado de costo directo.

Fstimaciones Definitivas -

Estas son las estimaciones de maximo orden preparadas antes del
disefio detallado. Se basan en una definicién firme del proyec-
to, que Tequiere aln una gran cantidad de trabajo de disefio.

El disefio, en este caso, sSe concentra en las caracteristicas
principales del proyecto y que tienen la mixima influencila en
el costo del provecto. No se debe gastar mucho tiempo en el di
sefio de eauipo ¥ eliementos normales. E1l de &stos se puede apro
ximar adecuadamente por métodos estadisticos.

Las estimaciones definitivas deben ser suficientements exactas

para que las dJdesviaciones con 21 costo final,no afectes sustan-

cizimente el vaior del proyecto a la planeacién financiera de

la =mpresa. Parzc una ccmpafila 2n cperacidn, los limites se es
- h + -
tsblecen dentro de - 12%.
. En ¢l caso del contratista,
pare trabajos a procio alzade o mdximo garantizado. deben ser,

necesarlamnente, mas 2XaCiCs. as estimaciones por velacidn re

quieren de Teglistros extensos de gran calidad v de un andil s

so ¢n el Tmanejo de los difcrentecs operadores,
s

tiles los andlisis por regre
a

Debicéo a su gran exactitud v velocidad, la ﬂOﬁDUuuucra 5e usa
cacda vez md¢ on los trabaios de estimaclén dec Cestos.
Muchas compziiios cstén desarvollando constantemente Drogramas

La mzvoria de ostos programas incluyen alguna estima-

cif€n del costo cstindar, como parte del estudio de optimiza-
cién para sz2leccionar el neior equipo para el servicio. Estos -
DYecios pucden usSarse cOomo base para las relacicnes de estima-

i
14
s
v
L=
~



PRODUCTO

JLUG:R

FECHA PROY. N©

PROCESO -

REV. EST.

€% PACIDAD

TIWPO EST

BASE DE ESTIMACION

CLASIFICACION’

EQ. NO LISTADO

INDICE DE COS7T0O

FACTOR DE PrRCDUCTIVIDAD

MANO DE CERA

; TOTAL

- {ON MATER5AL | H-H /5§ M
PESCRIPCIO | FE7D.  EROY. _H- H FEcos
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; |
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% CEL O TLEZTCT. E ) ’
o e e ' 'r—_ 1
l !
cm o s em e !
CCTTD ZE7. ToTAL l ! % CAMFO
]
IR [ EST.
tQUIPO




AJUSTES POR LA PLAZA, PRECIOS Y SALARIOS
Para estimaciones en estudios econdmicos, estas correcciones
se pueden hacer por medios aproximados y con frecuencia arbi-
trarics, va gque no Se conocen con certeza el lugar ni la fecha
en que se arrvancard la construccidén. En la etapa de defini-
cidn, el lugar y la fecha son datos de lo mi&s imporiante, algu
nos de los estudios comparatives mads vallosos se deben hacer

con los ccsics obtenldos en varios sities y fechas.

Las necesidaces de disefio mis afecradas por las condicilonés y

el lugar son:

- Edificios.

Las neccesidades del proceso v 10s servicies roguoridos,
rues2n verse influidos por =1 clima v la oferta local

de .structuras Vv materialcs.
- Sisvzrmas de Distribucidn
Para 12s servicles, comunicacioencs, etc
- Mororcg al lugar .
Carrersras, ierrocarriles, cimentacicenes, hardas, .ass-
neonte, reliceng, excavaciones, etc.
Los clowen=os afectados por la loculicaclon cecgrafica v olas

Tt I . 3 -
condlyicnes ccoenomicasg, al monento ae &

son:
- Precics de 2quino ¥y mazerizies
- Fiet:zs.
- Salaries
- Treoauctividad ¢z la nano de obra
\iustes pev Tino de Edificigs, $istomas de Distribucidn

vemo se osebz, 10S preclos Ge cquipo y mdteriacles cambian de
tiempo on Tilno Jde acuerdo con laz ocondiciones locales del o
cado o onzral del estado do Inviaciin o deflacidn Jde la
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venomia del pels. Estas diferenclas en los precios reép‘ 0
siempc v 1ugar se pueden medir por medio de los Indices de
indice de Precios es 21 nivel de precios en un

rto tiempo v lugar, dividido por el nivel de precios que se
cenido por 10s mismos articulos dados en una base de tiempo
lugar bien definidos. Se debe tener presente que los Indi-
de Precios publicados, se nan desarrollado en forma parti-
ar v con propésitos diferentes. Ningdn indice es satisfac-
o)

los propdsitos. Es reccmendable tener algin

A,
]
¥4]

para To

[ ]
[
S 1]
I

os principales indices, las condiciones )y pre
on desarrollades y la fcrma en que se pueden

lear. R

ics con precaucidng, les Incdices son de utilidad, teniendo
Jienta prisnflinéglmente las fuentes el prondsito, para el
Tueren Zeszrroilados. Para cstimccicnes muy exactas y co-
cizocicnes z rrecic alzado, leos Tndices presentan dos falle-
incipales

- ReTrafc oen 21 tiempo

21 ticmnc ermnleado en cbiener, znalizar ¥ publicar la

infevy~azidn, es,en el melior ag leos cascs, de varios
sescs, rspecialmente cuando un iandice, v el caso es

¢
4

TrecusnTz, s vasa on cotes revconitados y publicados
i

- Folte It sensibilidod
Ty e PR 5 F-I - . m vz e . - ; .
La mzverla <e los iawices se paszan, por necesidad, en

listas 2 precios pubhllicades, en ilugar de los precios

de ~eriidc zagades por organicacicnes con posiciones

Suertof Carz pegociar.  Los Gltisos tienden fluctuar
mucro TEs smpliscuents ae acuerde :i clima scondmico
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todo de uso comin, es reducir la confianca en los indices,
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zaciones para los principales elementos de la
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eizcicnables al indice v comparar las variaciones
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€ DY
El comprador estari siempre en una mejor disposicidn de nego-
ciacidén si cecnoce de antemano los precics a los que puede com-
srar, de acuerco & su stema de costos v a su Iindice de Pre-

clos.

Ajustes por Fletes, Impuestos de Imporiacion v Relacidn
de Cawhio con itnedas Extranieras . -

os Iletcs Cé Qulpo, excepto paéra lugares muy remcotdss, sSOn en

~enersl reiativemente pequeics. El cesto promedio de 1os fle-
tes pava oquizce Je 2roceso o5 del orden del 1% al 29 del costo

Los Costos Uz o =auind lmperiantes cn o distancias zrandes, se
pucden caluulsry con fa wvedsz Lol LDepartarvento de Trifico.  §Si1
N0 NiISTe estI 1ilps de avuda: los fervocarriles, lirgas de
tYanNsNerte PCT CErreteras, navieras, 0o gue llegan al sitio,

10 transnertadce por bavee necesita de cmpaque especial

cuvo costo pusce, ¢n algunos Cuzos, ser Uy inbortante.

noe¢culres de Importocidn, tarbiZn sz o Icben censiderar ios ti-
Do: o de Campic. e son puclicage: digrvizmente en el lew York
Tires, Well Siieszt Journal ¥ las seccicnes Financieras dae los
perifdicos lrizles AIlgunos caiscs mantienen varios tipos de
carple, deponiisnde del tino 4e 13 treansszccidn a efec rse.



Salarios Efectivos . -

Los salarios sfiectivos de un proyecto, 0 de un cierte tipo de
trabajo en un proyecto, incluye el salarlo base local para la
especialidad, —&s los impuestos federales ¥ estatales, cuoias

votes al sindicato (en su caso). INFONAVIT, etc.
El salaric efectivo se puede definir por Ia ecuacidn:

Costeo Directo o =mano de obra (1)
H-H Totzless .

22t1lvo =

El pago de honcorarios v/o sueldos a los residentes, tcumiadores
de tigmpo, sugsrvisores, schbrestantes, =tc., no seé incluyven en

e
., puesto que se considercn <ccmo costos indirec-
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Pueits aue exizten cuando menos 14 varizoles cug inciden en

b

el cesto de la ii-H es nejor, si es pesinle, caloular el s3

efectivo unzilzando un trabajo anterler 4o cavacteristicas =am

lares incorzcorande las correccicnes que s2an neccsarias de b
al corbic Uz czndicienes.

Para syvudaor 21 cAlcule de losg sueldes sfactives,se van a ciscu
Tir <agda unc g las variabies en forma incividual.

Cfecto de 'a Ssrecialidad -

Trodicionalnmesnte la corstruccidn se ha hecho pov ecspecialida-
des, ccn un fziario bzse especifice _on 21 truanscurso del
ticmya las cifarvencias entre las esspeciaglidales se han hecho
murcodns.,

Lus vxgias Ze¢ Trabajo cspecifican, no solamonte la especiallds
quc se v r o frmTlear en cada tipo de traciio, Sino tambplén las
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creliricisins sue de meclinicos, para el movimiznto de transicr
TMELCUE LTUALTS 0 Tendcr un operador T&ra Coda COmMDresor,
e 1o anTuricr se desprende gue las buonas reiaciones entre
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sindlenie v zimtratiste son omuy important en el desarrcllo
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El estimador con experiencia en campo conoce cuales especiall-

dades se requieren en cada fase del trabzjo.

ne mucha experiencia, queda el recurso de los archives y 1z

opinién dcl personal de campo.

Cuando no se tie

ficiales del Goblerno de la Repd

salarics minlimos por zZona.

s grandes €S necssario cerclorarse

Je otras ades pagada

R0 DHUCL
Cada wrovacto se realica en
clones oCoQuryA{ilas, soociocc
mes; fin ombargoe, vaira cfe
para colocar un <clertd ate
cesita una cantidad dete ;i

- 1 —_
talLl, ©CUTL
cllmen=te.
, X
Jdid =25 ba
- T )
sidad de
Trabaie v
ner v {a-
Lst0 v
L O A |

[

.

Cas9 contyr

cn

bas

cliente en

c

todas 1las

el
[y

10, se

al

de cue los sin

especialidades

trzerid perscnal

sueldo mavor.

¢

TAD ’
ornes sui geneoris v o las varia
, ¢iindticas, etc., gon e¢nor

ta las cond
°n ¢sto,

erminadc, $¢ N
estindar, =5 d
en las mejo-

Je una gran cantidad de

cn una influencia fundamen
fa-

pucden reducir a nimeros
srediceidn de la productivi
sible. Sin embargo la nece-
studiar las conidiciones de
tividaad con obieto de obie-
irtrocidn de los proyectos.
ividad nanejands las condi-
T.LnCo.
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Parz atacar 2] proolcra, se censiderari individualmente c

e las condicion2s que puedan tener un efecto significati
vo en la productividad. Se discutird como y por qué cada una
de ellas influye en la eficiencia v desarroliar los incremen-

gntaje experimentados @ medida que el trabdjo se

t0s cn pOTC
aparta de lo ideal, calificdndolas en buenas regulares y ma-
las. Par

a calcular ias condiciones en un trabajo determinado,
igna los porcentzjes aque considera apropiados.

este procedimiconto & trapajos ya realizades,
nuede servir como prueba y proporcionar cierto grado de con-

Jianza.  Este nétedo permite usar toda la experiencia y jui-
0

c10 del estonad

il mA3tosde tiene ademis la ventaja de que =21 estimador reall:za

witranljc srganizade para sstablecer las cifras de producti-
paad. Cuands el provecte se ha terrinoade. siowmpre tiene la
pertunldod Zoorevisar sus necas eoriginales ¥ comparar su v

o

ConopaEra que repre-

. - .
T R : C o fen G o .
NG UCTaCI .2_‘...8 i1as H"ﬁ{ es3TiIngar se 2= '\—"-hl

senten o productividad baio las condiciones ads favorables.

Segin fs8to, el vzlor wis baio, ¢ fzvorcble. de cada rango os
Coro El veior mayor representa el limite superiof cbhservado
para la sctividad en cuestidn de acuerdeo a la experiencia del
ausnr.  3Saic Jondicicase csneciazles v oen otros palises, 1los 1i
mitrs pucasn variar considevablamente. A continuacidn se deg-
criven leos fLatrd gruros de cendiciones de trabajo.
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Direccidn

v Supervisién de Campo

£

Comprende

Una calificacidon de (+2) representa
buena promedio. El valor final para to-
supervisidén se obtiene multipliicando el
categoria, por ¢l porcentaje de supervi-

<2 dentro de esa categoria y totalizando.

2Xperic

nci

PP

[ I S, P S o3



FTGURA 2

ANALISIS DE LAS CORDICIONES DE TRABAJO

No. Fecha

ar Por: Calificacié

NORMAL PROYECT

Ay

T Y SUPERVISION DE CAMPO.

+—t
-
—i
U
Ve

-

—

[
—
)

)
(@)}
PoL)

- Corwetenciz v Actitud de los supervisores.

Lo R o B o ¥
3
(S 2]
oo

- Jrgenizaciin v oprogramaclén del residente.
- Grado o Jde osuvervisiodn. a 3%

FURRIA DR VRAZAJO EN CAMPO.

- Lrfoolones gesgraficas., 0 = 25%
- Condiciungs Sz ocontratacidn locales. 0 a Z20%
- Ritesciones locales de trabajo. 0 a 25% -

e R L

[ SN U W NN S SRS
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—
[
!
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o] tri
-]
a 1o
-
(%5
e
S
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a reiacidn del :trabajio arfectado)

aolongs v oservicics para construc-

C1On 0 z 4%
- Condicicnos Zel tiemvo 0 a 30%
- g sIve v oalture. 0 & Z5%
- vwrmny oraloy, Irio v Ereas peligrosas. 0 a 25%
- Preivngidaed 0 a 0%
-1 LUl ones 2o iCceso. 0 a 10%
- lojenaid 0 a 65§
- Covyosurns., 0 a 3%
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Lz relacidén de i-ii respecto a las H-H de supervisién por dis
czra medir ia cant

plina, proporcions ura base nunéri
n laz cora. La calificacidn para

supervisidn que se estd dando e
el nivel de sunervisidn que se csti Zando en la obra. La cali-
ficacidn para el nlvel de superfisién va desde (0) para relacig
nes de 10, (+3) para relaciones sodre 20. La experiencia nues-
tra aue para tTusajos normales en construccidn de plantas de

- )

15n zueda entre 10 v 13 H-H de especialidad por

-

-
3]
—

proccso la re

H-H de supervisidn.

Se nucden aceptar veliaciones suporicros sioel traddjo ¢s norma-
lizado v repetitive. Cuancdo el zveovecto es ¢ificil ¥ 2z natura
iceza ;muy téconica, se tondrén velacicnzs menorves,

ijnz relacibn trabzio/supervisiin 13Nl Lue
S esta sebre-sunzrvissndo LaoEl detalts
rinidamente en pesos centaves v Fac:il e re-
conocer cue ~a sutil pfrdida e sruniss osumos dde dinerd Jgdig v
4 ouna haia ericisncia sn el Jesavveil:s Ze twos trabajos. lzbida
douna supgsrvisifn insullcicnte i lUTITTONLE Tener profinie
tembién, aue 1o asignacion del vesilanze v ool grupo de sureTvi-
$16n, §c naga con ticmpo sulicizote, rava permitirt ogue f& fami-
liaricen con 21 provecto v rvucdan planaar v ProgvImar sdslucda-
mente s4oirooaloc Lz czligac 1tilxa e ta supervisiin lebe
cstablocerse desde el Arincipio Bl oigresar o quliar surervise
res a mitad de la 2br& 23 unc folucilin modiocre. ya ogue 1&g ri-H
perdidas no se pusden roourera: s:n ocificiles de erradicar na
los nabites de trabzio una ve:r gue £3 ~an desarreollado.

Fuerza Jde Trabojo 2z 1 Camso -

La calidad v sctitud a2 la man2 Jde ooyrs oon gonstruccidén varian
ge un fugar g otvo v oTarbién ccon el Tigrmve Pucsto que ¢l tipo
de Urasije ticne un gron cenpenente de labor manual, les facrto-

res puoden USETIe Somd ung arrodimociin o srucsa de ia variacidn
ie la nreoductividad resrecto al frez scuvifics En iz Rzrih



aeorde a las especlialidades m

Par= la actualiczacidn anual de los sularios, se ha dividido 1la
Tendblilca en tres scnas ccondmicas, Yy son estudiadas por un Pre
un Dir. :tor Técnico y un Censelo de Representantes,

n e 10 por los trabaiandcres y 10 nor ios

ainimos v mini-

nzrrones deoefinen de comlin acuerdo los salarins
o

1 =fo.

'n Cuen criterico a sczuir es que la nroductividad, dentro de
“rea detorminada, so ocncuentra influila en forma Inportante

o ta cantidad de trobalio que se ¢s5ii haciendo en un Tomento

crrorminsdo. La raczén oovincipal de lo antevior 235 el afimero 1i
wivtdo de nervsenas reoalmoente bicn calificadas on una rogldn.
clovssultado D§odque S ocwogsiones o wocosario cmplear cersonal
Toor o welifivado ¥ oquf oon oTras condicionocs se desechariz

11 -omentn m@s srnsisle ¢noun brovecte, @3, indiscutitlenonte,
al *reiarse 1o ofora En cst2 periade, 1o Colidad de icos so-
JLUSTGnYes &s portlouvioymente lmporTontz. S posiole tener una
Posn e la osltuacidn iocal investiganio ol niumero, tivp Tama-

c Vv
fc Jde las obraos gue s¢ o estin eiecutande on oun wonento dado.  El
e

riilsis, Jdesde luego. debe incluir ol clzacto del provecoto mis-
n, Soore Todo §1 ¢ o clerta moZnitund.
e nucve, s2 dcben TOWAY ComC Cceoro 123 c¢gdiciones mdés tno.oosras
pios. es decir, Cuianago nay una fuersa Je trapajo suficionte
bizn califlicada v poce Trobajo relativamenisz en esc wonmento,
sE2 -0l se deben LamenTtar 0% ¢n J.fo Jde gue haya mucho
troriaio v ota oferta de mano de chra sen boia.
So cuxde cofoner invornmacicn de lz calidad de la mano de obra
diz cationdo con contratistas localos saobve 1o oficiencia, pro-
duorivideg, actitud hacia el patvin, evo., v calificarlas con
cooo ZFoala gque ve de cero a2 28 sonderonude cuda cspecialidad por
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su proporcién de H-H con respecto al tetal del proyecto. L@ -
ten situaciones especiales que el estimador debe tener pres
tes, como por cjemplo, cuando las condiciones de una plantz en
operacidn cbiiguen a emplear personal de mantenimiento u opera-
cidén para trabajos de construccién. Esta gente puede ser buena
en sus puestos, pero con frecucncia no tiene experieﬁcia en
construccisn. Se puede llegar a una bucna erficiencia, cuando
se establcce un adecuado espiritu de grupo v una fecha de termi
nacidén razonable, evitando, en lo posible, cue las cendiciones
de trabaio se deterioren con la presiodn.

Condiciones Fisicas de

el
1

rabajo . -

Si no se proporciona egulpo a1 hervamlentas azdecuadas v en can-
tidad suficiente, las H-H pura rcalizar una tarca deterninada
sc aumantan en forima considerabl 1C ]
pal facter pera diswminuir los costos de coustruccidn s2 ha lo

grado usando equipo mocanico. N

El mantenizionto es csencial. £i el cauilp: estd constantemente
fucra de zervicic dcbido al ;al mantenimiento, los cesics unitsz
Tios por 2quipo » nano de obrz se aumentan <Sons

El factor por cguipo ¥ herroamicntas on un proyecto bien llevado
es (+1) gue prode aumentarse hasca (+5) en proyectos con eguips
y herramisntas montenidos pobremeonte.  In condiciones anormales,
cuando ¢1 cguipo no sc¢ nucde ufar o no s$¢ ooncusitra eon condicie
ne '

s de trubaio, la calificacidn aumenta.

No se pucde deiar de mencionar la influenciz w»osfitiva de un al-
macén lccclizado centralimente v bilen maneliadlo.

Lo risme puede decivrse de Ios vestidores, huios, oficinas, ta-

Ileres Jde ngniepnimicnto, cic,

Otr servicics e instiiacienes gue pueden syudar a bajar los
cestos son:  terveno wdecuadanente limrio, instalaciones eléc-
tricas teupevales, cire comprimido, telffencs, agua, primer
auxil sistenmes de scguridad ¥ controc-incendio, todos en '
condicicres adecuadas. Cunndo las condicicnes de trabajeo son
buenas, 1o calificaciodn es Jde (+1).  Si “uas condiciones son mov
YOLTeS ., auentarin hosto (£ 40



Las condiciones meteorolbgicas se pueden calific:
lentes hasta muy malas, ¥ van desde (0) a (+30).
cidén marar se otorga cuando se tiene cue trabajar ba
fuerte Iluvia o mucheo frio, etc.
Cuando en 21 lugar de trcbajo exista icdo, polvo,
trabaia en plataformas, humcs. etc., 1a czlificacidn
{0y a {+23). En fcrma similar cn lugsares conde la t
awbiente ¢s alta, se ©sti gxpuesto a £2Sc5 ¥ VApOves
ciales o cxisteon dreas peligrosas, se ouzlis 1legar
to de hazta 22% en las necesilades de oano e Ibra.
Cuando se cjzouta unz proporcilin relativam:znte alia
jo en cordiciones de incemicidsd 2 inscguridsd perma
turd, toin2ics,-ote.) los salarics hose se aiusian on
secuente demas, er el caso dooun lugar renitosde
3¢ rogu srYe Lransportacidn nara ol povacnal ow cavhi
inceontivos InoesIe fontido, bidn s imzoviante
la calldnd de 108 Ccaminss v alCosas
Croorvanacliin v Coordinaciar -

D12 Touts e da GJdwraeclds el tvobaldo

woue roraclivnar sntoe 1as semainas ol sP
Tlewepe SYTiro, tambidin en SoMAnZs, pars Ll pICYecto
flo Jawo. Une veleocidod de censtruccidn mavor a la
civa oo riiclencia Getido o oung :3iflcariin sdpida vy
tailded. uTonto de os poretiemas de lozistica,

ar desde

a un

exXce-

La califica-

0 una

cuando -se
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TABLA 1

TIEMPO OPTIMO EN EL CAMPO

TRASAJO =N CAMPO TIEMPO EN SENANAS

.
Tl

FUERZA
H-H

[95
Lo
<
[awy
<
1
o

4]
L]
L]
[agv]
o

P

1000, 100 00

than - N
2'oun Lo ez
- Lstie tlompo 32 ha torado desde el nicio de 1ag cimeontacio

' -
Nes nasla 2L srraigue.
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tdcnica v dificulcades en la supervisién. EI haclnamiento de

]

trohajaderes causa muchas dificultzies, la obra parece suiri

de indigestifén. Una gran cantidac de irabajadores va Yy vicne
in producir, ¥ personas que parvecen muy ocupadas, en gomeral

no hacen preducir nada. Con el oobieto de aumentar laz eflcien
cia, los gruvos de trabajo deben lzborar en forma ordenada,
termiende en Cuchta qu2 una consiruccién se compone de una se-
ric de activicades cfectuadas eon sccucncia, cada una de las
;o rnida, lnvariablencnte nor  las operaciones que

L e

cuales c¢s

4
o
lc preccoen.

& aproximar un Sptimo entre el ticopo

(oW
—
I

ot
]
=3
wl
<
-
o)
—
t
|-
i
:
-
A
(8]
5
,
o
o1

poniinle wara ciecutar un tribajo v ool ntmero de obreres gue

ravieioiraran. La Flgura 3 onmuestra 1z relacldn entre la dura-
N -3 N P [ B 141 Syt 1 . 1 R PRI
AR el TaVSCTO, ColD Poraontais S2. ChHT1mo Y. la proaudiinvi
A P .- I e om 2t mar el ey s el 4 ame S
Jad. Lo odcilaose usa para esticacicnes ripldas de progra
~ gy e ~ - f i . 2 1 . s - L]
mos pronucEtrs vosu electe en ola orocdactrivicod.  Estos proble
.~ LT - - - 3 " o mm - R - - -
pas S orrsucluon ool omas deotalle oy ncdio de Tus téonlceas de
" voavzoisa 0N o DHRT.
o - - -~ - P - - - 3 b - 3 -~ —
Bl ouroobe it o on TRYass: aumonia ¢ Zoere ae H-HL In condicle-

cesitard do U0 nids »woel tercoro slvododor de 12% més que el
TiIie grdiniTio Poslie luege las -iZwvas anotadas variavdn se-
cin el troheic v olas condicicenes o2 cuce se realice.

F1 otrahoio veelizods Tton maquinzrin so pucde hacer casi ocon
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srYCer turnes, sienpre ¥
i

FINAY

hecho, on 1o vor sarte de nucstre territorvio el trabajo nog
turac vucar sov omds eficliente por 1ifverse en condidicnes am-
ionillos L3: henignas.  DPor otra »porte, en trabajos no unt-

fermes cnmn ol onseonble de tuberics, ruede ser nmenos eficien-

jadores de

c
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UATRCS SuCesivos vanl racoecicndo el trobajo parcial del turno

“ior. En oalzuncs cusces sc pucde nuantener la preoductividad
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scoldanio Je noche, que ¢s una actividad controiada por la ve-
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jo®
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)
s

i.a pérdida de eficilencia debida a una scauna d2 trabajo mayor

2 40/45 novas, depends de la lengitud del weriodo en el cual
o)

1
se efecetia el tilemne eoxtra. P eiemplio, cbroyos que troba-
! i {

LI

: . . e ; o aae .
ian, custre horas extras seoorzs el normal Jde Shrs./dia, pucden

sey 100% efecctives =1 so dezenmpefian en un zrupe bien programa
condiciones gspeciales, este ticmpo -
21 normal. Tor ¢Ira parte, si el
onstantemente scobre 1as 12 ars/dia,
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r ..evos eGulpos en plantas cxlstenies. En ©310S C3s0Ss se
1zcesita una programacidn y coorcinacidn cuidadosa de todas
rtes involucradas. Esto puede reducir, pero neo elimi-

1 a
nar, la pércéida ce eficiznciaz.
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En mucho estas cilaciones, aunque serias, afectarin
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solo un peGusinc porcentaje de 1zs H-H totales del pr
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La calificacidn para el trabajo afectado puede s

y mayor.

e en el cnvio de los dibuios zl

t
ramacdo, tien2 una influercia muy gran-
1 .

S1 por =1 contrerio oz plgnos lleogan el dia unterior, no no-

rrevects najari Si lo inzevymacidn llego posteriormente siem
pre habrié cuadrillas “'Jlotande' hazste el arribo, con las pér-
1 | A . . - * - o . - -~ . e,
dldus consigulentes de eficicncis clevecidn de costes.  E:

TCI3S, cuando 1os planos 1llegan sruche ticmpo Jdzspués

dri que desnedir = la

[
o
[o
(o
0
N
)
'
f
]
[
[
a1
foud
[,
s}
7]
L)
o
}_
o
[
on
b
[ ]
w
r
-t
L]
=}

gcnto, ccn los ureblemas subsecusntes de pérdids de moral, re
a ificacién pnor esta

i
actividad gusda comprendida cnire cero y (+4%), pero puecs
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Zsto guicre declr que 1as H-H normales par:a estimacidn se ¢sta-
blecen parz un2 fecha determinada y las mejioras en la producti-

vidad esperadas para el afio e intreducirles en los cdlcules.

0o v obra 5. ve arectada también por

-

La precductiviczdé en disci
el tipo de= contirato.

iiso de 1. heia de las Condiciones de Trabaio o -

-

=1 facter tctal de procductividad es 100, =mas los incrementos

aroducidos vor las condiciones en gue se efectha el trabaio,
de acuerad & 1c Jescyito en los pirrafos anteriores. En alou-
1as ocasicnes las condiciones en las distintas fdreas de la

sbra son otan ciferentes, gue €5 necesario considerarlas conmo
provecIics direventes calcular lcs facteres correspondientes.
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Joera necciaric 1ncluir teodas ias neotas que sirvieron de pase
2l cstirade, wue serin muv Gtiles al cerrar, cuando va se cono
Jon 10F costos procéuciividad vezles del provecto. Asi, sc
Tucdon ComToreT con lzg conclelores estirada v oen esta icinag
iv meiorande 108 4atos para Travaics iuturos.  Sc opuede propa-s
rar una grizica con los datcs obtenidos en varios proyecios

=
o
tn
k-
E—,j
4N
t
O
o,
O
tn
(D
w
rt
"
j=
[
tn
Y
'..:
4

]
[9]
it
'—-i.
W
~
Lo}
o
ct
g}
193]
[ Pl |
1]
1
w
o
0
N
D

5

desde luego, unc herramicn-

todos niveles. De hecho, el

Provectos es el centrol v me

ruobaic con el objeto de pro-

io efettivo por las H-H apli-
1

4s circuntancias
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especiales que neceslitaran atencidn especial vy también- indica
1as condiciones gue tendrin mayor iniluencia sebre la produc-
tividad v las &recas en las aue se pocTan obtener los mayores

beneficios por mejoras en métodoS Yy precedimiercos.
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Influencia de 1as Condiciones deoi Provecto en o Tior

commletrar ¢l Diseflo . -

En la estimacidn de las H-H de disefioc para un vrovecte, se de-

o
s condiciones beio las que sc¢ va a desarro-

(6]

I
ben considerar 1
liar, entre las que se pueden citar:
- Administracidén v supervisidn de la ingenieriz.

- Caracteristicas y calidad del grupo de itrzbsic.
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parada para construccldn. Ln tiempo normal se pusde espeTar
una mecioria en la productil ad v en disefio del 2%a 3% znual,
dgehido al avance general de los métodos v el conocimlento de
ingenieria ¥ estable nto de normas. De hecho se puede de
cir que para perminecer en el mercado, csta cifra representa

minime de aveances necesaric, para una firma de ingenieric.
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nspeccidn serulmiento de la

ar
*

fabricacid

v/o entrega de los articulos ceompradeos, en cuanto a la
calidad v tiempo exigidos en 1a Orden de Compra.

- Tomar accidn on caso necesario, para mejorar el ticmpo
de entrega, v.gr., 1 -mno extra, envio por flete aéreo,
etc., con obietc de mantener el provecte dentro del pro-
grama.

- lManejo d¢ coamblos en disefio necesarios en el proyecto

- Mantenlmiento de datos v estadisticas para el control
¢z 1os Ccstos del provecio v anilisis de tendencias en
preclios

Tocdas cpstas actividaces son esenciales para el correcto funcio
namicnto del provecto. La Tebiz X mussire los Jlimites de cos-
to d= 1l funcidn de compras.

Los costes incluven salarios, teldiones, telex, vizies. »ape-
leriaz, ctc.

El c¢oste por ovden pusde variar consicderablomento de compahia
o corpafiia, de acuerdo a los procedimientos gue uvilicen ¥ de-
noende del nlmero de &rdences enviadas, que no ncecesoriamante In
fluven on e cantidad del trabzjo realicado.

GCastes do Canpo -

Los g¢astos &z cempo Se fcrman con 1os c¢ostos administrativos

v los costos ¢g ingfenieria en la obra v s2 agrupan como sigue!

- CGerencia v supervisidn d¢e campo

= Ingenieriz psve el degarrollo del terresno, desarvollo
cdel La»-Out v coordinacidn con disefio.

- Lguipo v herranientas de construccisdn.

- Construcciones temporales

- ServicZios generales en camno

- ii'norarics ¥ gastos de cempo diversos.

La Tabls

2.

partidas que contribuven g la forma
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Jost0s, programa
Secretarias Vv onle
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¢el prove

de los gastos de= campo es dificil especialmente
s eden- 0 no, considerarse como par-

to, dependiendo de las circunstancias,

brz vy peliticas de la compafiia.

nd2 llevar archivos detallados es

astes de campeo, incluyendo
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1 e
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Iz 1nversidon es de S25 RMM se neccsita un ronre
e an Tontacor cel duello a tiempo cenpleto

¢ del provecto es superior a los & I MM-30 MM
ios castes de cempo son de tal proporcidn que
2ada Yz consiceracidn v oculcdado en sSu contrel.
S¢ puede usar la Figfura 6 para presarar la es
dztos en estz grifica incluyen todos 1los gas-
1ftaccs en lz Tabla ¢ .

Figurva f o3 adecuada para estimaciones compa-

Studlo de alteynetivas (y aln pcore estimados de

nj, 10 1o es para provectos gcrandes a precio alzado.
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3 % 1a 1luz de la loczlicacidn, programae, alcan
Toyveolo.  Ln algunos cosos, las construccionces
lantas pare surtir materiales para la construc-

TCLas

1 diszho previc de todas estas partides v ola
ITi respectivos.

gastos de can-

pc, aparccen norgus zyudan a mejorar la eficlencia de consiruc
cién Lstuabliccer controelar las cantidades por gastar en
csas partilas es e do les medios pora ejercer el contrcl do
lz opcracién ioctal 51 los gastos de campo crecen fuera cuo
cenirol se¢ numentori el costo total del provectco innecesaria-
cnte Si1 opor otye lacdo, los gastos de Cumpo Se recortan por
Jdeboio de!l rustd Chtlime, la eficilencic v productividad de ia
wueno do o obra o so yelnclrTin sustancicimonte v s; tendra, como
consecuencla, dn «0st0 total mavor. L1 obictiveo soriz cntonces
W2 DrooTramucion CrTimacion cuicadoia del PrESUPUCSTC PaTa
gasfos d¢ Zompoe
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EXACTITUD ¥V CONTINGENCIAS

Una estimucidn es una prediccidn del futuro. Puesto que nadie

es capa: de preédecir el futuro con exactitud perfecta, no es

posible suponer que unz estimacidn sea 100% exacta. Es necesa

rio cntoences, aceptar estsz situacidn por desagradable que sea,

{1

ara tener una 1dea de ias barndas de exactitud que se deben es
perar y preponer Jos piznss en forma tal que las desviaciones,

Inevitables, se puedan mzanzjar en fcrmz inteligente.

Las desviaciones de l1os costos reales respects a 10s estimados
nueden debzrse 2 varlas CdLsag como lag sigulentes: -

- Erveores por omisién v <ccmisidn 2l preparar el estimzdo.

serieccionas de fos mETodes G estimacidn.

- Accideontes duvantes 12 construccidn.
1 ~ - - I - _— P ~ T - - -z -
- Cembi108 e1 las cendicionss econémicas, pelliticas ¥ s¢
cizlies del luuar Zendse ss tya-haia
- Vnriaciones dz 1o efectividad enoel trshulo.
- BDesviacienas del TrIvelio rsal TESTeCIo 2@ proyecio con
- . .. . .
tcrmninde cuando g Rizg ia estgiwmacién
Zrreres Cmlsignes |, -
-~ - - . = - -— = - - J— T e o~ - .- - - L o . -
Los crrores ariiméticos e Jzs estimcziones son frecuentes.

or wmas de una
persona. PFalo 23tas conticicnes, aan el estimador mds escru-

ruloso comeier2 un cievir nlrmsre e errecres, los cuales rueden

.
N

vliminarse, el menos =n rarte, haciende une revisidn vor otra

Ty = = -~ = A o - - — -~ - -~ - A 3 -
persona. FLLITN S LUEILE NECeT Uung £8U1maclidn peralels por
o i B o Do 3 - . ~11} H——
Mel1lo de un nltcao mencs IZztallacde, con éfio se descubrirTan
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Los errores por omisidn, son de dos tipos. "~ Uno consiste en
‘no incluir todos los trabaicdores especialista:s, materiales,
pastos de discho, compras, ni de campo. Esto se puede evitar
usando listas de comprobacién y formas de estimacién con espa
cios para todos los costos potenciales. E1l otro tipo de omi-
sidén, es no usar toda la informacidén generada por el proyectod
cn el momente de preparar la estimacidn. En este caso, los
Crrores se Ducden eliminar solamente poniendo atencidn cuida-

dosa v constante en todas las actividades que se rezlicen en

]

Imnerfecciones en los MMétodos.de Estimacidn .

Para costimar el costo de una planta de proceso, s¢ deben te-
a en

[ h

ner todes los planos, en estz forma se tencria unz predice

de todas las condicicnes, perc oln bajoe estas condl-

cicnes ddenles, las estimacicnes tendran unz bandas de exactii- |
e

inherentes a'cualquier métode de es-

tof del o corpo mpletos y una es T Gz Do persc-
nuzi exnerimentado, 21 efecto del método seguido en la estima-
cidén parc provectos grandes, seri probablemente del orden del
T En rrovectos praushos del orden de & 5 MM, 1os resulita-
dos seran miz evrit

P
ic2s ve que la& oportunidacd de :romediar lzs
0!

n las bajas de partidas individuales son

meneres.
Si la estimuciln $e hace zntes de completar el disefio, se de-
be usar alzuno de 1ps mEtodos de estimacién descritos ante-
riormonte.

Comd es Gz esperarse, las estimaciones prepsrazdas por estes

e c
métodos itendrin una banda de seguridad mis ampllﬂ que las pre
a
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