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AUDITORÍA DE OBRA PÚBLICA 
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TITULO PRIMERO 

DISPOSICIONES 
GENERALES 

CAPITULO UNICO 

ART 
1 ,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 
11,12,13,14,15,16 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS P 

1 11 Lll O SEGUNDO 

DE LA PLANEACION 
PROGRAMACION Y 

PRESUPUES f ACION 

CAPITULO UNICO 

ARf 
17,18,19,2021,22, 

23 24.25.26 27 

* 

liiiJLO 1 ERCERO 

DE LOS 
PROCEDIMIENfOS Y 

LOS CON 1 RATOS 

CAPITULO 1 

GENERALIDADES 
ARf 28,29,30,31, 
32,33,34,35,36,37 

38,39.40,41 ,42,43,44 

CAPITULO 11 

DE LOS 
PROCEDIMIENTOS Y 

CONTRA TOS DE 
ADQUISICIONES Y 

SERVICIOS 
ART 45 AL 65 

·.¡" 
,, 

CAPITULO 111 

DE LOS 
i PROCEDIMIENTOS Y 

CONTRA TOS DE 
OBRAS PUBLICAS 

ART, 66 AL 79 

•; 

TITULO CUARTO 

DE LA INFORMACION 
Y VERIFICACION 

" Jl 
'-. . -

CAPITULO UNICO 

DE LA INFORMACION 
Y VERFICACION 

ART 84,85,86 

... ' -
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1 ·- ~R-~_:::~~:·~: 

1 
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'·· ···- ----~---- ~---· ·-·--· 

*NO SE INDICA EN LAS FASES DE LA AUDITORÍA TÉCNICA POR ESTAR ENFOCADOS A LAS ADQUISICIONES 
Y ASPECTOS LEGALES NO RELACIONADOS CON EL CONTROL DE LA OBRA PÚBLICA 

~~ 

1

_;.:_ ~i!~::::~~o _____ . 
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INCONFORMIDADES 

ART, 95,96,97.98 
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~--------·--.. --.. --
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ART 99 
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PROYECTO DE UN SISTEMA DE 
AGUA POTABLE 

POBLACION A SERVIR 

• COSTO DE INFRAESTRUCTURA 
• COSTO DE OPERACION 
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• INDUSTRIAL 
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EJEMPLO (APLICACICA\ DE AJUSTE DE COSTOS) 
EJERCICIO: DETERMINAR SI LOS FACTORES DE AJUSTE DE COSTOS SE APLICARON 
ADECUADAMENTE Y SI EL ANTICIPO OTORGADO SE AMORTIZO CORRECTAMENTE.· 

MONTO CONTRATADO: $900,000.00 

PERIODO DE EJECUCIÓN CONTRATADO: 1o. QE FEBRERO AL 30 DE ABRIL DE 1997 

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

FECHA DE ENTREGA: 26 DE FEBRERO DE 1997 

FACTORES DE AJUSTES DE COSTOS AUTORIZADOS: 

FACTORES ACUMULADOS: 

5.00% A PARTIR DEL 1o. DE FEBRERO nE 1997 
4.76% A PARTIR DEL 1o. DE MARZO DL il!97 
6.30% A PARTIR DEL 1o. DE ABRIL DE 1997 

5.00% 
1.0500 X 1.0476 •1 = 0.10 = 10.0% 
1.0500 X 1.0476 X 1.0630 -1 = 0.10 = 16.9% 

LA INSTITUCIÓN EFECTÚO LOS PAGOS COMO SE INDICA A CONTINUACIÓN : 

PROGRAMA FEBRERO MARZO ABRIL 

IMPORTE DE ESTIMACIONES OBRA $300,000.00 $300,000.00 $300,000.00 

AMORTIZACIONES DE ANTICIPO 

PAGO LIQUIDO DE OBRA 

ESCALA ClONES: 
IMPORTE DE OBRA 

FACTOR DE ESCALACIÓN 

PAGO DE ESCALACIÓN 

60,000.00 

$240,000.00 

300,00.00 
5.0% 

$15,000.00 

60,000.00 60,000.00 

$240,000.00 $240,000.00 

PAGO DE OBRA: $900,000.00 

300,000.00 300,000.00 
10.0% 16.9% 

$30,000.00 $50,700.00 

PAGO DE ESCALATOf31AS: $95,700.00 

1 o 



FEBRERO MARZO ABRIL 

1M poRTE DE ESTIMA e 1 o N ESIILI __ 3_o_o._oo_o_.o_o -....IIW.II __ 3_oo_.o_o_o_.o_o _..~~IIILI __ 3_oo_.o_o_o._oo _ __...l 

FACTOR A APLICAR 0.05 . 0.0857 0.1346 

IMPORTE 
15,000.00 25,710.00 40,380.00 = 81,090.00 

AFECTACIÓN POR ANTICIPO: OBRA FALTANTE ACTUALIZADA 600,000.00 X 1.05 = 630,000.00 
ANTICIPO 180,000.001 OBRA ACTUALIZADA 630,000.00 = 0.2857 

FACTOR A APLICAR: 

FEBRERO: 

MARZO 

ABRIL 

0.05 

1.05 X ((0.0476)(1-0.2857)+1) = 1.05 X ((0.0476)(0.7143+1) = 1.0857 

0.630 X 0.7143 + 1 = 1.0450 
1.0857 X 1.0450 = 1.1346 

IMPORTE PAGADO 
IMPORTE QUE SE DEBIÓ PAGAR 

PAGO EN EXCESO 

$95,700.00 
$81,090.00 

$14,610.00 
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CONTADURÍA MAfOR DE HACIENDA 
DIRECCION GENERAL DE AUDITORÍA DE OBRA PÚBLICA 

EJEMPLO HIPOTETICO: (I'AGO DE ESCALACIONES CON DIVERSOS COMPARTIMIENTOS DEL 
PROGRAMA DE OBRA 

CONTRATO: 300 

1 
ENE FEB MZO ABR MAY PAGO DE 

OBSERVACION ESTIMACION 

PROGRAMA DE OBRA: 100 11 100 11 100 ICJ 
FACTORES DE ESCALACION: 

10% 15% 20% 25% 20% 

CAS01 
OBRA EJECUTADA SEGÚN PROGRAMA 
PAGO DE ESCALACION: 100 11 100 

11 
100 300 PAGO DE ESCALACIONES 

CASO 2 
OBRA CON ATRASO EN EL PROGAMA 
PAGO DE ESCALACION: 

CASO 3 
OBRA TERMINACION ANTICIPADA 
PAGO DE ESCALACION: 

10 

50 

5 

100 

10 

15 

1 1 50 

7.5 

11 200 

30 

45 NORMAL 
20 345 

11 200 300 
52.5 FORMA INCORRECTA DE 

352 5 
PAGAR ESCALACIONES 

40 

300 

11 
40 

DE ACUERDO A LA LEY 
EL PAGO ES SEGÚN 

340 PROGRAMA DE OBRA 

CAS04 
OBRA QUE NO CUMPLE CON EL PROG. 
(SIN REPROGRAMACION) 11 11 

300 
SE DEBEN APLICAR SANCIONES Y 

11 
45 

PAGO DE ESCALACION: 

CASO 5 
OBRA QUE NO CUMPLE CON EL PROG. 
(SIN REPROGRAMACION) 

50 

5 

50 11 

50 100 

7.5 20 

50 11 50 

100 EL PAGO DE ESCLACIONES ES 
345 CONFORME A LA LEY. 

5+7.5 

ffiMACION~ CASOS MAS COMUNES POR 

1 1 50 1 
PROYECTOS INDEFINIDOS QUE 
INCREMENTAN EL COSTO DE OBRA 
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REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PÚBLICAS 

-~-----~-~-- -·-·· '1 ··-·---·· ···- . - .. -- ... j - ----···- -- --- .. ---. -- ----- -·--·---
CAPÍT ULO 1 CAPÍTULO 11 CAPÍTULO 111 CAPÍTULO IV CAPÍTULO V CAPÍTULO VI TRANSITORIOS 

-·-· ·····-- --
D~L·~-PLA~EACIO~.~ 

- --- ... -------------.. -· ---------------
DE LA 

DE LAS OBRAS POR 
DE LOS SERVICIOS 

DISPDSI ClONES 
PROGRAMACION Y 

DEL PADRÓN DE 
CONTRATACIÓN Y 

ADMINISTRACIÓN 
RELACIONADOS 

PRESUPUESTACIÓN 1 EJECUCIÓN DE LAS CON LA OBRA 
GENER ALES 

DE LA OBRA 
CONTRATISTAS 

OBRAS 
DIRECTA 

PÚBLICA 
ART. 

PÚBLICA 
PRIMERO - CUARTO 

ART . 1-5 ART. 16-23 ART. 55-57 

1 1 

ART. 24-54 ART. 58-59 
ART. 6-15 

----------- .. -- .. , ________ '-------- - ---- --------- ... ---·"' ---------- -
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CONT ADURIA . ~':YOR DE HACIENDA 
DIRECCION GENERAL DE AUDITORIA DE OBRA PUBLICA 

DIRECCION DE AUDITORIA DE OBRAS AL SECTOR 

EJEMPO: 

PAGO DE AJUSTE& DE COSTOS CUANDO EL ANTICIPO 
SE ENTREGA EN FORMA EXTEMPORANEA 

DATOS: 

MONTO CONTRATADO 1000 
ANTICIPO OTORGADO (20%) =200 
FECHA DE ENTREGA ANTICIPO 27 DE FEBRERO 

' 

PROGRAMA DE OBRA: 1 
FACTORES DE ESCALACION: ACUMULADOS 

ACUMULADOS PARCIALES 

ENERO 
200 
10°/o 

FEBRERO 

1 200 1 
15':Y,, 

4 55°/u 

MARZO ABRIL MAYO 
200 1 200 1 200 
20'Y,, 25'Yu 30':.{, 

4 35'X, 4 1 ?o¡;, 4 on•x, 

PAGO DE OBRA PROGRAMA DE OBRA Y ESCALACIONES 

OBRA 
· AMORTIZACIÓN 

PAGO 

FACTORES DE AMORTIZACION 

PAGO DE ESCALA TOR/AS 

OBRA 
FACTOR 
PAGO 

FACTOR DE ANTICIPO CONCEDIDO = 

.. FACTOR ABRIL: 
FACTOR MAYO: 

FACTOI;: DE MAF~ZO 

1.2206 
1.2253 

200 200 200 200 

o (20 x o. 333) (;¿o x o J:s:-s) _!~~L~ ~ 3332._ 
-2:C>cr- -~133--~- -.-:3::3-~- 1 34 

ANTICIPO 200 = () 33:J:.3 

OBRA PENDILNTE 600 

200 200 ~00 ¿oo :!oo 
0.10 ____ _ 
20 

o _ _.! _5 ------~--! ~-!.)_,, __ . u 2 35!.) ---------~!.__~~~55--
-~.,co7 1 tj·¡ 1 30 37 1 

ANTICIPO ~u u 
0_2H99 

OBRA FAL T ANTE ACTUALIZADA 600 X 1 1 ~-~ 

FACTOI'~ 

HISTOI~ICO 

( 1 15) 

1-/\c ro•~ 
1-'1-=I~IODC> 

FA<: 1 01< 
f'LI-.!IUDO 

( 1 {) :-!UUU) ) = 1 1US9 
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i 
CALCULO DE PENALIZACIONES POR INCUMPLIMIENTO DEL 

PROGRAMA DE OBRA 
E.J EM PLO 1-11 POTETICO 

PERIODO DE EJECUCION ORIGINAL: 1o. DE ENERO AL 31 DE AGOSTO DE 1996 

PERIODO DE EJECUCION REAL: 1o. DE ENERO AL 10 DE OCTUBRE DE 1996 

MONTO CONTRATADO: $4,274,000 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
EROGACION /PROGRAMA ORIGINAL/MES 500.000 600.000 800.000 900,000 700,000 400,000 300.000 74,000 

EROGACION /PROGRAMA ORIGINALIACUM. 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 REALIACUM. 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.REAL)IACUM. 400.000 600.000 700.000 600,000 600,000 500,000 500,000 374,000 

SANCION 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 19,500 21,370 39,370 44,590 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 
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TABLA DE VERIFICACIÓN DE LA AMORTIZACIÓN DEL 
ANTICIPO 

lt.f'CRTES I:E LA IE'ENDENCIA lfiFCRTES SEGúN AUOOOOIA 

l'lJM. llvf'CRTE llvf'CRTE llvf'CRTE E5nMADO FACTffii:E 
EST. ES11MAOO .MOmZADO PfMmllZAR AIICffi1ZA 

1 954,320.00 2B6,296.00 954,320.00 14.10 
2 1'220,357.00 366,107.10 1'220,357.00 14.10 
3 1'629,976.77 488,993.03 1 '578,670.00 14.10 
4 2'138,751.47 641,625.44 2'071,430.00 14.10 
5 1'451,652.27 435,495.68 1 '335,221.00 1410 
6 337,034.17 22,482.75 310,00200 14.10 
7 2'185,721.00 437,144.20 1'868,457.00 34.10 
8 3'547,997.55 709,599.51 3'032,995.00 34.10 
9 2'001,049.42 400,209.88 1'673,678.00 34.10 
10 2'206,264.59 137,136.41 1'845,320.00 34.1242 

TOTAI..ES 1T673,124.24 3'925,090.00 15'890,450.00 

VERIRCANOO LA CffiRECT A DEIJUCCIOO I:E CARGO> ADIQOOAIB 

SEGÚN AUDITOOIA 
llvf'CRTE ES11MADO $1T673, 124.24 x 0.005 = $88,365.62 

$1T673, 124.24 x 0.002 = $35,346.25 

!lEDlX:IOO DEPEI-iJENCIA 
$88,365.59 

$35,346.23 

VERlA CANDO LA CffiRECT A API.JCAQOO [fltVA 

tlvf'CRTE COOTRAT AOO $15'890,450.00 x 0.15 = $2'363,567.50 

AJUSTEI:ECOOTOS $1'782,674.24x0.15= 26!~U.'! 
$2'650,968.64 Pffi PAGAR 

IIW'CRTE ANTlOPO $3'925,090.00 X 0.15 = $ 588,763.50 
ttw'CRTE PAGADO EN ES11MAOOOES 2'062,205.14 

$2'650,968.64 PAGADO()( 

llvPCRTE.MOmZADO 

134,5!ll.12 
172,070.34 
222,592.47 
292,071.63 
188,266.16 
43,710.28 

637,143.84 
1 '034,251.29 

570,72420 
629,700.67 

3'925,090.00 

llFERENCIA 
I:E II'<I'CmES 

+ 151,736.88 
+ 194,036.76 
+ 266,400.56 
+ 349,553.81 
+,247,229.52 

. 21,227.53 
-199,999.64 
-324,651.78 
- 170,514.32 
- 492,564.26 
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PROYECTO DE UNA PLANTA 
PETROQUIMICA 

•PROYECTO 
\ TECNICO-FINANCIERO 

·OBRA 

• PRODUCCION 

• BENEFICIO 

• MERCADO. LA DEMANDA ESTA 
DEFINIDA 

• VIABILIDAD TECNICA. SELECCIÓN 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 
O 3 A 1 A LOS COSTOS DEL PROYECTO 
A PESAR DE LOS CAMBIOS. 
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, 
PROYECTOS DE INVERSION 

.• INFRAESTRUCTURA 

• TRANSPORTES 

RESULTADOS 

• ALTA CALIDAD TÉCNICA 
A ESI'ECIIIICACIONES CliMI'LIDAS 

• COSTO ELEVADO EN CARRETERAS 
DE ALTA ESPECIFICACIÓN 

• OPORTUNIDAD VARIABLE 
AUTOPISTAS DE CUOTA: SI 
CAMINOS FEilEI{ALES: NO 

RED FÉI~REA 

CAUSAS 

• IN{;ENIERÍA ESPECIALIZADA 

• MOIHFICACIONES A PROYECTO Y 
FALTA SllPEIWISIÓN Y CONTROL 

• LOS IHni{ASOS EN CONSTIHICCIÓN 
SE DEBEN A LA FALTA DE IUTMO 
EN LA ADMINISTRACIÓN DE REClJRSOS 

' 
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PRESA 

PROYECTOS DE INVERSIÓN 

INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA 

R E S U L T A D O S: 

• PROYECTOS DE GRAN 
MAGNITUD 

CA U S A S: 

[1 POR LA GEOGRAFÍA DEL 
PAÍS 

• COSTOS ELEVADOS POR CAMBIO 1] MODIFICACIONES A LOS 
EN PROYECTOS BANC<?S DE PROYECTO: 

ING. BASICA INSUFICIENTE 

• OPORTUNIDAD: 
RETRASOS FRECUENTES 

Cl AUMENTOS IMPORTANTES 
A VOLÚMENES DE OBRA 

19 



OBRA 

1 M. 

1 M. 

, , 
EJECUCION DE AUDITORIAS 

, 
VERIFICACION 

NORMAS 
• LEY DE OBRAS 

PUBLICAS 
•CONTRATO 
• NORMAS 
CONSTRUCTIVAS 

COSTO 
1M. • PRECIOS UNITARIOS 

CALIDAD 
1 M. • ESPECIFICACIONES 

REFERENCIAS 

• EXI~EDIENTE DE 
AUI)ITORIA 

• llOCUMENTOS DE 
ANÁLISIS Y PAGO 
(ESTIMACIONES) 

•PROYECTO 

PRODUCTO 

• CEDULA DE 
CUMPLIMIENTOS 

• MATRICES DE 
PAGOS: EXCESO 
O DEFECTO 

• MALA E.JECUCIÓN 
llE OBRA 

• CALIIlAD 
INADECUADA 

20 



, 
PROYECTOS DE INVERSION 

ESCUELAS 

CLINICAS 

DESARROLLO SOCIAL 

R E S U L T A D O S: 
(VARIABLES) 

COSTOS ELEVADOS 
~ CALIDAD ADECUADA 
~ OPORTUNIDAD 

COSTOS VARIABLES 
·CALIDAD ALTA 
~ OPORTUNIDAD 

1 

CA U S A S: 

· DIFICULTAD DE SUPERVISAR 
~ PROYECTOS TIPO 
• HA Y UN PROGRAMA 

MEDIANO PLAZO 

FALTA CONTROL 
• BUENOS DISEÑOS' 
·HAY RECURSOS DISPONIBLES 

21 



PRINCIPALES IRREGULARIDADES QUE SE DETECTAN 
EN LA REVISIÓN DE CONTRATOS DE OBRA PÚBLICA 

1. NO APLICACIÓN DE LOS DESCUENTOS CONTRACTUALES 

2. DIFERENCIAS ENTRE LOS VOLÚMENES DE OBRA PAGADOS Y 

EJECUTADOS, O CON PLANOS DE PROYECTO 

3. PAGO DUPLICADO DE VOLÚMENES DE OBRA 

4. PAGO DE OBRA NO EJECUTADA (PREESTIMACIONES) 

5. DETERMINACIÓN Y APLICACIÓN ERRÓNEA DEL FACTOR DE AJUSTE 

DE COSTOS 

6. NO AFECTACIÓN DE LOS AJUSTES DE COSTOS POR EL 

PORCENTAJE DE LOS ANTICIPOS 

7. SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE OBRA 

22 



ANÁLISIS DE INTEGRACIÓN DEL PRECIO UNITARIO 
A) COSTOS DIRECTOS 

MANO DE OBRA (SIN INFONAVIT Y SAR) 

MATERIALES 

MAQUINARIA 

SUBTOTAL 

B) COSTOS INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 

C) COSTOS INDIRECTOS DE CAMPO 

D) SUBTOTAL (A+ B + C) 

E) COSTO FINANCIERO 1.5% 
0.15x115.0 

F) SUBTOTAL (O+ E) 

G) UTILIDAD 
UTILIDAD NETA x F 0.06 X 116.73 

1-tiSR+PTUl 1- 10.34+0.101 
H) SAR 2% DEL SALARIO BASE 

CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 
1.2901 X 35.00 X 0.02 

1.6965 

1) INFONAVIT 5% DEL SALARIO BASE 
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 

1 J) SUBTOTAL (F + G + H + 1) 

1 K) SECOIJAM 

1.2901 X 35.00 X 0.05 
1.6965 

131.09 
T=llDliiS) 

L) TOTAL DEL PRECIO (J +K) 

131.09 

35.00 

55.00 

10.00 

100.00 

6.00 

9.00 

115.000 

1.73 

116.73 

12.51 

0.53 

1.33 

131.09 

0.66 

131.75 
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ANÁLISIS DEL FACTOR fE SALARIO REAL 

DÍAS PAGADOS AL AÑO DÍAS FACTOR 

DÍAS CALENDARIO 1 365.25 
' 

AGUINALDO 15.00 

PRIMA VACACIONAL 1.50 

TOTAL DE DÍAS PAGADOS AL AÑO 381.75 

OlAS TRABAJADOS AL AÑO DÍAS FACTOR 

SÉPTIMO DÍA 52.18 

VACACIONES . 6.00 
' 

FESTIVOS OFICIALES 7.17 

~1 DÍAS NO LABORABLES POR COSTUMBRE 4.00 

DÍAS NO LABORADOS 69.35 

DI AS FACTOR 

DÍAS CALENDARIO 365.25 

DÍAS NO LABORADOS 69 35 

DÍAS EFECTIVOS TRABAJADOS 295 90 1.2901 

OBLIGATORIEDAD DE LAS PRESTACIONES SOCIALES DEL EMPRESARIO AL IMSS 

PATRON 
TRABAJADO ,,, 

R sf • .G< 

SEGUROS DE RIESGO DE TRABAJO 7.5888°/a 

SEGURO DE ENFERMEDAD Y MATERNIDAD 8.7500% 3 1250°/o 1&'<·¡~ SEG. INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTÍA Y MUERTE 5.9500% 2.1250% ¿ ~~ 
>) QJ<~ 22 2888% 5.2500% 

Z7 
PRESTACIONES SOCIALES IMSS 0.2754 1 2901 o 3553 

GUARDERÍAS o 0100 1 2344 o 0123 

IMPUESTO LOCALES 0.0100 1.2901 0.0129 

IMPUESTO SOBRE NÓMINAS o 0200 1 2901 o 0258 

OBLIGATORIEDAD DE PRES'f ACIONES IMSS o 4063 

1=.6.r.TnR n¡: ~41 AR1n Rl=61 1 hQhl'\ 24 



CONSTRUCCIÓN DE SUPERCARRETERA A-D 

LICITACIÓN PÚBLICA 

CONTRATO NÚM A-B-01 
IMPORTE 158,651 4 mdp 
PERIODO 08/sep/93 al31/ocU94 (418 días) 
AMPLIACIÓN· 36,363.6 mdp (+22 92%) 
AMPLIACIÓN 01/nov/94 al 31/dic/94 (61 días) 

PROYECTO INSUFICIENTE (FALTÓ INCLUIR) . 

• UN PUENTE 

·TRES PASOS INFERIORES VEHICULARES 

TAMBIÉN TRABAJOS EXTRAORDINARIOS NO 
PREVISIBLES 

·ABATIMIENTO Y ESTABILIZACIÓN DE 
TALUDES 

• FORMACIÓN DE BERMAS 

• EXTRACCIÓN DE DERRUMBES 

ADJUDICACIÓN DIRECTA 

CONTRATO NÚM B-C-02 
IMPORTE 888,538 7 mdp 
PERIODO 15/nov/93 al31/ocU94 (350 días) 
AMPLIACIÓN 143,189 9 mdp (+16 11%) 
AMPLIACIÓN 01/nov/94 al 31/díc/94 (61 días) 

PROYECTO INSUFICIENTE 

·REUBICACIÓN DE LiNEAS DE AGUA POTABLE, 
DE ELECTRICIDAD Y TELEFÓNICAS 

·CONSTRUCCIÓN DE UN CANAL EN CAUCE 

TAMBIÉN TRABAJOS EXTRAORDINARIOS NO 
PREVISIBLES 

• ABATIMIENTO Y ESTABILIZACIÓN DE TALUDES 

• FORMACIÓN DE BERMAS 
' 

• CONSTRUCCIÓN DE CAJAS ROMPEDORAS DE 
CAPILARIDAD 

LICITACIÓN PÚBLICA 

CONTRATO NÚM. C-D-03 
IMPORTE. 692,077.5 mdp 
PERIODO· 08/sep/93 al31/ocU94 (418 dlas) 
AMPLIACIÓN 62,777.1 mdp (+9.07%) 
AMPLIACIÓN 01/nov/94 al31/díc/94 (61 dlas) 

ESTUDIOS PREVIOS INSUFICIENTES 

• SUSTITUCIÓN DE DOS PUENTES POR DOS 
BÓVEDAS 

• CONSTRUCCIÓN DE MUROS, GAVIONES Y 
DE CONTENCIÓN 

PROYECTO INSUFICIENTE 

• CONSTRUCCIÓN DE ACCESOS A POBLADOS 

• CONSTRUCCIÓN DE SIFONES Y SUBDRENES 

·CONSTRUCCIÓN DEL ENTRONQUE "SAN 
LORENZO" 

• SEÑALIZACIÓN DEL TRAMO 
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CONSTITUCf>N POLÍTICA 
• 1 

DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

Artículo 134.- Los recursos económicos de que dispongan el Gobierno Federal 
y el Gobierno del Distrito Federal, así como sus respectivas administraciones 
públicas paraestatales, se administrarán con eficiencia, eficacia y honradez 
para satisfacer los objetivos a los que estén destinados. 

Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, 
prestación de servicios de cualquier naturaleza y la contratación de obra que 
realicen, se adjudicarán o llevarán a cabo a través de licitaciones públicas 
mediante convocatoria pública para que libremente se presenten 
proposiciones solventes en sobre cerrado, que será abierto públicamente, a 
fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a 
precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demás circunstancias 
pertinentes. 

Cuando las licitaciones a que hace referencia el párrafo anterior no sean 
idóneas para asegurar dichas condiciones, las leyes establecerán las bases, 
procedimientos, reglas, requisitos y demás elementos para acreditar la 
economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las 
mejores condiciones para el estado. 

El manejo de recursos económicos federales se sujetará a las bases de este 
artículo. 

Los servidores públicos serán responsables del cumplimiento de estas bases 
en los términos· del Título Cuarto de esta Constitución. 26 



ARTÍCULO 25 CONSTITUCIONAL 

CORRESPONDE Al ESTADO LA RECTORÍA DEL DESARROLLO NACIONAL PARA 
GARANTIZAR QUE ESTE SEA INTEGRAL, QUE FORTALEZCA LA SOBERANÍA DE LA 
NACIÓN Y SU RÉGIMEN DEMOCRÁTICO Y QUE, MEDIANTE El FOMENTO DEL 
CRECIMIENTO ECONÓMICO Y El EMPLEO Y UNA MAS JUSTA DISTRIBUCIÓN DEL 
INGRESO Y LA RIQUEZA, PERMITA El PLENO EJERCI.CIO DE LA LIBERTAD Y LA 
DIGNIDAD DE LOS INDIVIDUOS, GRUPOS Y CLASES SOCIALES, CUYA SEGURIDAD 
PROTEGE LA CONSTITUCIÓN. 

El ESTADO PLANEARA, CONDUCIRÁ, COORDINARA Y ORIENTARA LA ACTIVIDAD 
ECONÓMICA NACIONAL, Y LLEVARA Al CABO LA REGULACIÓN Y FOMENTO DE LAS 
ACTIVIDADES QUE DEMANDE EL INTERÉS GENERAL EN EL MARCO DE LIBERTADES 
QUE OTORGA ESTA CONSTITUCIÓN .. 

Al DESARROLLO ECONÓMICO NACIONAL CONCURRIRÁN, CON RESPONSABILIDAD 
SOCIAL, El SECTOR PUBLICO, El SECTOR SOCIAL Y EL SECTOR PRIVADO, SIN 
MENOSCABO DE OTRAS FORMAS DE ACTIVIDAD ECONÓMICA QUE CONTRIBUYAN 
AL DESARROLLO DE LA NACIÓN. 

EL SECTOR PUBLICO TENDRÁ A SU CARGO, DE MANERA EXCLUSIVA, LAS ÁREAS 
ESTRATÉGICAS QUE SE SEÑALAN EN El ARTICULO 28, PÁRRAFO CUARTO DE LA 
CONSTITUCIÓN, MANTENIENDO SIEMPRE El GOBIERNO FEDERAL LA PROPIEDAD Y 
EL CONTROL SOBRE LOS ORGANISMOS QUE EN SU CASO SE ESTABLEZCAN. 

27 



ART. 25 

ASIMISMO, PODRÁ PARTICIPAR POR SI O CON LOS SECTORES SOCIAL Y PRIVADO, 

DE ACUERDO CON LA LEY, PARA IMPULSAR Y ORGANIZAR LAS ÁREAS 
' 

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 

ECONOMÍA, SUJETÁNDOLOS A LAS MODALIDADES QUE DICTE EL INTERÉS 

PUBLICO Y AL USO, EN BENEFICIO GENERAL, DE LOS RECURSOS PRODUCTIVOS, 

CUIDANDO SU CONSERVACIÓN Y EL MEDIO AMBIENTE. 

LA LEY ESTABLECERÁ LOS MECANISMOS QUE FACILITEN LA ORGANIZACIÓN Y LA 

EXPANSIÓN DE LA ACTIVIDAD ECONÓMICA 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 ORGANIZACIÓN 

SOCIAL PARA LA PRODUCCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y CONSUMO DE BIENES Y 

SERVICIOS SOCIALMENTE NECESARIOS. 

LA LEY ALENTARA Y PROTEGERÁ LA ACTIVIDAD ECONÓMICA QUE REALICEN LOS 

PARTICULARES Y PROVEERA LAS CONDICIONES PARA QUE EL 

DESENVOLVIMIENTO DEL SECTOR PRIVADO CONTRIBUYA AL DESARROLLO 

ECONÓMICO NACIONAL, EN LOS TÉRMINOS QUE ESTABLECE ESTA CONSTITUCIÓN. 
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ARTICULO 26 CONSTITUCIONAL 

EL ESTADO ORGANIZARA UN SISTEMA DE PLANEACIÓN DEMOCRÁTICA DEL 
DESARROLLO NACIONAL QUE IMPRIMA SOLIDEZ, DINAMISMO, PERMANENCIA Y 
EQUIDAD AL CRECIMIENTO DE LA ECONOMÍA PARA LA INDEPENDENCIA Y LA 
DEMOCRATIZACIÓN POLÍTICA, SOCIAL Y CULTURAL DE LA NACIÓN. 

LOS FINES DEL PROYECTO NACIONAL CONTENIDOS EN ESTA CONSTITUCIÓN 
DETERMINARAN LOS OBJETIVOS DE LA PLANEACIÓN. LA PLANEACIÓN SERÁ 
DEMOCRÁTICA. MEDIANTE LA PARTICIPACIÓN DE LOS DIVERSOS SECTORES 
SOCIALES RECOGERÁ LAS ASPIRACIONES Y DEMANDAS DE LA SOciEDAD PARA 
INCORPORARLAS AL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO. HABRÁ UN PLAN 
NACIONAL DE DESARROLLO AL QUE SE SUJETARAN OBLIGATORIAMENTE LOS 
PROGRAMAS DE LA ADMINISTRACIÓN PUBLICA FEDERAL 

LA LEY FACULTARA AL EJECUTIVO PARA QUE ESTABLEZCA LOS PROCEDIMIENTOS 
DE PARTICIPACIÓN Y CONSULTA POPULAR EN EL SISTEMA NACIONAL DE 
PLANEACIÓN DEMOCRÁTICA, Y LOS CRITERIOS PARA LA FORMULACIÓN, 
INSTRUMENTACIÓN, CONTROL Y EVALUACIÓN DEL PLAN Y LOS PROGRAMAS DE 
DESARROLLO. ASIMISMO DETERMINARA LOS ÓRGANOS RESPONSABLES DEL 
PROCESO DE PLANEACIÓN 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 ELABORACIÓN Y I;JECUCIÓ~. 

. 
EN EL SISTEMA DE PLANEACIÓN DEMOCRÁTICA, EL CONGRESO DE LA UNIÓN 
TENDRÁ LA INTERVENCIÓN QUE SEÑALE LA LEY. 
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CONSTITUCIÓN POLífiCA DE LOS ESTADOS 
UNIDOS MEXICANOS 

TÍTULO PRIMERO 
CAPÍTULO UNO 

DE LAS GARANTÍAS INDIVIDUALES 

ARTÍCULO 27.- (Párrafo Tercero) La nación tendrá en todo tiempo el 
derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el 
interés público, así como el de regular, en beneficio social, el 
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiación, 
con objeto de hacer una distribución equitativa de la riqueza pública, cuidar 
de su conservación, lograr el desarrollo equilibrado del país y el 
mejoramiento de las condiciones de vida de la población rural y urbana. En 
consecuencia, se dictarán 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 
públicas y de planear y regular la fundación, conservación, mejoramiento y 
crecimiento de los centros de población; para preservar y restaurar el 
equilibrio ecológico;... y para evitar la destrucción de los elementos 
naturales y ·los daños que la proJ:ledad pueda sufrir en perjuicio de la 
sociedad ... 
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REGLAMENTO INTERIOR DE LA CONTADURÍA MAYOR 

DE HACIENDA 

CAPÍTULO V 

DE LAS ATRIBUCIONES DE LAS UNIDADES 
ADMINISTRATIVAS 

ARTÍCULO 15.- La Dirección General de Auditoría de Obra Pública tendrá las, 

siguentes atribuciones: 

1.- Practicar auditorías, visitas e inspecciones, conforme a los programas 

que autorice el Contador Mayor de Hacienda, a fin de comprobar que la 

planeación, adjudicación, ejecución y destino de las obras públicas y otras 

inversiones físicas a cargo de las dependencias y entidades públicas se 

hayan ajústado a la legislación 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 

economía. 
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LEY DE PRESUPUESTO, CONTABILIDAD Y GASTO 

PÚBLICO FEDERAL 

CAPÍTULO 111 

DEL EJERCICIO DEL GASTO PÚBLICO FEDERAL 
ARTÍCULO 30.- En casos excepcionales y debidamente justificados, la Secretaría de 
Programación y Presupuesto podrá autorizar que se celebren contratos de obras públicas, 
de adquisiciones o de otra índole, que rebasen las asignaciones presupuestales aprobadas 
en el año, pero en estos casos los compromisos excedentes no cubiertos quedarán sujetos, 
para los fines de su ejecución y pago, a la disponibilidad presupuesta! de los años 
subsecuentes. 

Tratándose de proyectos incluidos en programas prioritarios a los que se refiere el párrafo 
tercero del artículo 18 de la Ley General de Deuda Pública, en que la mencionada Secretaría, 
en los términos que establezca el Reglamento de esta Ley, haya otorgado su autorización 
pór considerar que el esquema de financiamiento correspondiente fue el más recomendable 
de acuerdo a las condiciones imperantes, a la estructura del proyecto y al flujo de recursos 
que genere, el servicio de las obligaciones derivadas de los financiamientos 
correspondientes, se considerará preferente respecto de nuevos financiamiento, para ser 
incluido en los presupuestos de egresos de los años posteriores, hasta la total terminación 
de los pagos relativos. · 

Cuando los proyectos a que se refiere este artículo correspondan a programas de entidades 
cuyos presupuestos se incluyan en el Presupuesto de Egresos de la Federación se hará 
mención especiéll de estos casos al presenta¡ el Proyecto de Presupuesto a la Cámara de 
Diputados. 
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LEY DE PLANEACIÓN 

CAPÍTULO SEGUNDO 

SISTEMA NACIONAL DE PLANEACIÓN DEMOCRÁTICA 

ARTÍCULO 15.- A la Secretaría de Hacienda y Crédito Público le 
corresponde: 

l. Participar en la elaboración del Plan Nacional de Desarrollo, respecto de la 
definición de las políticas financieras, fiscal y crediticia; 

11. Proyectar y calcular los ingresos de la Federación, ... , y de las entidades 
paraestatales, considerando las necesidades de recursos y la utilización del 
Crédito Público, para la ejecución del Plan y los programas; 

111. Procurar el cumplimiento de los objetivos y prioridades del Plan y los 
Programas, en el ejercicio de sus atribuciones de planeación, coordinación, 
evaluación y vigilancia del Sistema Bancario; 

IV. Verificar que las operaciones en que 'se haga uso del crédito público 
prevean el Cllmplimiento de los objP.tivos y prioridades del Plan y los 

1 

programas, ................................................ ~······························································ 

-..,. __ "'' 
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AUDITORIA DE OBRA 
PUBLICA 

Sociedad Mexicana de Ingeniería 
Económica Financiera y de 

Costos 

Sociedad Mexicana de Ingenieros 
Administradores 
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EVALUACIÓN DE PROYECTO DE INVERSIÓN1 

Conceptos Básicos 

La ingeniería económica es la aplicación de factores y criterios económicos para 
evaluar alternativas que consideran el valor del dinero en el tiempo al calcular una 
media de valor económica específica de flujos de efectivo estimados durante un 
periodo de tiempo específico. 

La manifestación del valor del dinero 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 poseída y la suma final acumulada. Se hace referencia a la 
inversión 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 interés. 

Interés = monto debido ahora- principal original (préstamo) 

Interés = monto total ahora- principal original (mversión) 

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: 

1 d 
. . int erés . causado . por . unidad . de . tiempo 1 ooo/ 

tasa · porcentua · e · mt eres = x /O 

suma · original 

El concepto básico de equivalencia ayuda a entender de qué manera dos sumas de 
dinero diferentes en momentos diferentes son iguales en términos económicos, dada 
una tasa de interés compuesta para cada penado de interés. 

Por ejemplo, si la tasa de interés es de 6% anual, $100 hoy (tiempo presente) sería equivalente a 
$106 en un año 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 año a 
partir de hoy, no habría diferencia entre el cuál oferta se aceptaría. En cualquier caso.se tendrá $106 
dentro de un año a partir de hoy.· 

El interés simple se calcula utilizando sólo el principal, ignorando cualquier interés 
causado en los periodos de interés anterioresc El interés simple total durante diversos 
periodos se calcula como: 

1 
Fuente de las notas: Blank y Tarquin;INGENIERiA ECONOMICA, Cuarta edición, Me Graw Hill;1999 
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Interés = (principal) (número de periodos) (tasa de interéS) 

en donde la tasa de interés está 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 así: 

Interés= (principal +todo el interés causado) (tasa de interés) 

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

TR = suma · actual - inversión · original x 1 OO% 
inversión · original 

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

El término tasa de retorno se utiliza comúnmente cuando se estima la rentabilidad de 
una alternativa propuesta o cuando se avalúan los resultados de un proyecto o 
inversión terminados. Ambos se presentan con el símbolo i. 

Las altern·ativas de inversión se evalúa sobre el pronóstico de que pueden esperarse 
7 

)1/f ,e_ 
una TR razonable. La tasa razonable se denomina tasa mínima atractiva de retorno -
(TMAR) y es más alta que la tasa esperada de un banco. También se hace 
referencia a la TMAR como la tasa base para proyectos; es decir, para que un 
proyecto sea considerado financieramente viable, la TR esperada debe igualar o 
exceder la TMAR o tasa base. -¡- ¡¿ > ;-//, 4 ¡¿ 

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

Los flujos 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 naiüraleza 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 construcción e instalaciones 
Ahorros o rendimiento de los fondos de capital corporativos 

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

Primer costo de activos 
Costos de operación 
Costos de mantenimiento periódico y reconstrucción 
Pagos de interés y del principal de un préstamo 
Aumento esperado de costos principales 
Impuestos sobre la renta 
Pago de bonos de dividendos de bonos 
Gasto de fondos de capital corporativos 

' El flujo 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 representación gráfica de los 
flujos de efectivo trazados en una escala de tiempo. El diagrama representa una 
nueva determinación de la situación, incluye lo que se conoce y que se necesita. 

El diagrama de flujo de efectivo, el tiempo t=O es el presente y t=1 es el final del 
periodo de tiempo 1. La dirección de las flechas es importante, una flecha vertical 
que señale hacia arriba indicará un flujo efectivo positivo, en sentido contrario, 
indicará un flujo efectivo negat1vo. En el siguiente diagrama se ilustra un recibo 
(entrada de efectivo) al final del año 1 y se desembolso (salida de efectivo) al final del 
año 2. 
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Algunas veces es importante estimar el número de años n, o la tasa de retomo i, que 
se requiere para duplicar una suma de flujo de efectivo única. Para las tasas de 
interés compuesto puede utilizarse la regla del 72 para estimar i o n, dado el otro 
valor. La estimación es simple; el tiempo requerido para duplicar una suma única 
inicial con interés compuesto es aproximadamente igual a 72 dividido por el valor de 
la tasa de retorno (en porcentaje). "'= ..,.:;-_.,_,.., dL ~ 

--------·-·----p:;> 

72 
n · estimado = - • 

:>K-<.. 

o 
~= 4-u. ....... .L..~~ 

En forma alternativa, la tasa compuesta i, en porcentaje, requerida para duplicar el 
dinero en un periodo de tiempo específico n puede estimarse dividiendo 72 por el 
valor n especificado. 

72 
i ·estimada = -

n 

4· 

_,.- ... \ 
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Factores Básicos 

• Factores de pago único (F/P y PIF) 

F = P(l +i)" 

el factor (1 +i)" se denomina [actor de fantidad fOmpuesta de pago ¡jnico (FCCPU), 
pero en general se hace referencia a éste como el factor FIP. Cuando el factor es 
multiplicado por P, éste produce la suma futura F de una inversión inicial P después 
de n años, a la tasa de interés í. Al despejar P en la ecuación, en términos de F 
resulto:: 

P=F[ 1 
] (1 + i)" 

la expresión en corchetes se conoce como eiJactor de yalor presente, pago Jjnico 
(FVPPU), cuando el factor PIF. Dicha expresión determina el valor presente P de una 
cantidad futura dada, F, después de n años a una tasa de interés í. 

• Factor de valor presente, serie uniforme y el factor de recuperación de capital 
(PlAy AIP). 

p = A["--(1_+ ....:..i)"_-_1] 
i(l + i)" 

el término en corchetes se llamajactor de '[alor presente, .§erie y_niforme (FVP-SU), o 
el factor P/A. Esta ecuación dará el valor presente P de una serie anual uniforme 
equivalente A que empieza al final del año 1 y se extiende durante n años a una tasa 
de interés i. Al despejar A en la ecuación, en términos de P resulta: 

A = p[ i(l + i)" ] 
(l+i)" -1 

el término en corchetes, denominado el Jactar de _!.ecuperación del gapital (FRC), o 
factor AIP, ·produce el valor anual uniforme equivalente A durante n años de una 
inversión dada P cuando la tasa de interés es 1. 
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• Fondo de amortización y el factor de cantidad compuesta, serie uniforme (A/F y 
FIA). f 

------·- ~[ i ] 
. (l+i}"-1 

la expresión en corchetes es el factor del fondo de amortización, o A/F. Esta 
ecuación se utiliza para determinar la serie de valor anual uniforme que sería 
equivalente a un valor futuro determinado F, lo cual se muestra en la siguiente figura. 

i = ri:::.,in 

n ? n-? n-1 1= = rhutn 

t t? 5t t ! n 

A:? 

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

F = A[ (1 + 7" -1] 

el término en corchetes se denomina el factor de cantidad compuesta, serie uniforme 
(FCCSU), o factor FIA, el cual se multiplica por una suma anual uniforme A dada, 
produce el valor futuro de la serie uniforme. 
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Símbolos y su significado 

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

F valor o suma de dinero en algún tiempo futuro, denominado valor futuro, 
dólares 

A serie de sumas de dinero consecutivas, iguales de fin de periodo, 
denominadas valor equivalente por periodo o valor anual, dólares por año, 
dólares por mes. 

n número de periodos de interés, años, meses, días 

i tasa de interés por periodo de interés, porcentaje anual, porcentaje mensual 

t tiempo expresado en periodos, años, meses, días 
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Comparación en valor presente de altemativas con vidas iguales. 

El método de valor presente ( VP) de evaluación de alternativas es muy popular 
debido a que los gastos o los ingresos futuros se transforman en dólares 
equivalentes de ahora. Es decir, todos los flujos futuros de efectivo asociados con 
una alternativa se convierten en dólares presentes. 

La comparación 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. 

Aunque las alternativas comprendan solamente desembolsos, o entradas y 
desembolsos, se aplican las siguientes guías para seleccionar una alternativa 
utilizando la medida del valor presente: 

Una alternativa. Si VP 2: O, la taza de retomo solicitada es lograda o excedida y la 
alternativa es financieramente viable. 

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

Cálculos del costo capitalizado. 

El costo capitalizado ( CCJ s refiere al valor presente de un proyecto cuya vida útil se 
supone durará para siempre. Algunos proyectos de obras públicas tales como 
diques y sistemas de irrigación 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 flujo de efectivo que muestre todos los costos (y/o 
ingresos) no recurrentes (una vez) y por lo menos dos ciclos de todos los costos y 
entradas recurrentes (periódicas). 

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 demás cantidades 
uniformes que ocurren en los años 1 hasta infinito, lo cual genera un valor anual 
uniforme equivalente total (VA). ,-1 

' 
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Divida el VA obtenido en el paso 3 mediante la tasa de interés i 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 retomo y su cálculo 

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 último 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 retomo sobre este saldo no 
recuperado, de manera que la cantidad total y el interés se recuperan en forma 
exacta con un último pago o entrada. La tasa de retomo define estas dos 
alternativas. · 

Tasa de retorno (TR) es la tasa de interés pagada sobre el saldo no pagado de 
dinero obteniet'ldo en préstamo, o la tasa de interés ganada sobre el saldo no .4!!...--
recuperado de una inversión, de manera· que el pago o entrada final iguala 
exactamente a cero el saldo con interés considerado. 

La tasa de retorno está expresada como un porcentaje por periodo, por ejemplo, i = 
10% anual. Ésta 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 retomo 
negativa desde la perspectiva del prestamista. El valor numérico de i puede moverse 
en un rango entre -100% hasta infinito, es decir, -100% < i < co En términos de una 
inversión, un retorno de i = -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 relación TR. El valor presente de las inversiones o desembolsos, VPo se 
iguala al valor presente de los ingresos, VPR. En forma equivalente, los dos pueden 
restarse e igualarse a cero. Es decir, 

VPo = VPR 
O = -VPo + VPR 

El enfoque de valor anual utiliza los valores VA en la misma forma para resolver para 
l. 
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VAo = VAp, 
O = -VAo + VAp, 

El valor i que hace estas ecuaciones numéricamente correctas es la raíz de la 

relación TR. 

Clasificación de beneficios, costos y beneficios negativos 

El método de selección de alternativas más comúnmente utilizados por las agencias 
gubernamentales federales, estatales, provinciales y municipales para analizar la 
deseabilidad de los proyectos de obras públicas es la razón beneficio 1 costo ( BIC). 
Se·considera que un proyecto es atractivo cuando los beneficios derivados de su 
implementación y reducidos por los beneficios negativos esperados exceden sus 
costos asociados. Por lo tanto, el primer paso en el análisis B/C es determinar 
cuáles de los elementos son beneficios positivos, negativos y costos. "Se puede 
utilizar las siguientes descripciones que deben ser expresadas en términos 
monetarios. 

Beneficio (8). Ventajas experimentadas por el propietario. 

Beneficios negativos (BN). Desventaja para el propietario cuando el proyecto 

bajo consideración es implementado. 

Costos (C ). Gastos anticipados por construcción, operación, mantenimiento, etc., 

menos cualquier valor de salvamento. 

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

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

Antes de calcular una razón 8/C, todos los beneficios positivos, negativos y costos 
identificados deben convertirse a unidades. ~omunes en dólares. La unidad puede 
ser un valor presente, valor anual o valor futuro equivalente, pero todos pueden 
estar expresados en las mismas unidades. 
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La razón convencional SIC se calcula de la siguiente manera: 

B le = beneficio· positivo- beneficio· negativo = .::.B_-....:B:..:W_ 
costos . . . e 

Una razón SIC mayor o igual que 1.0 indica que el proyecto evaluado es 
económicamente ventajoso. En los análisis SIC, los costos no están precedidos por 
un signo menos. 

La razón 8/C modificada, incluye los costos de mantenimiento y operación (M&O) en 
el numerador, tratándolos en una forma similar a los beneficios negativos. El 
denominador, entonces, incluye solamente el costo de inversión inicial. Una vez que 
todas las cantidades están expresadas en términos de VP, VA o VF, la razón SIC 
modificada se calcula como: 

e ifi da 
beneficio· positivo- beneficio· negativo- costos· M & O ·s- BW- M & O 

B 1 modt tca = = ------
inversión · inicial Ji 

La razón BIC modificada producirá un valor diferente que el arrojado por el método 
convencional 8/C. Sin embargo, como sucede con los beneficios negativos, ::el 
procedimiento modificado puede cambiar la magnitud de la razón pero no la decisión 
de aceptar o de rechazar 

Selección de alternativa mediante el análisis beneficio/costo. 

Los pasos para el análisis 8/C se resumen en seguida: 

Calcule el costo total para cada alternativa 

Reste los costos de la alternativa de inversión más baja de aquellos de la alternativa 
de costos más altos, la cual se considera la alternativa que debe ser justificada. 
Asigne la letra C a este valor en la razón 8/C. 

Calcule los beneficios totales de cada aitemativa. 

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

Si 8/C o: 1, se justifica la inversión incremental; seleccione la alternativa de la 
inversión más grande. De lo contrario, seleccione la alternativa de menor costo. 

El siguiente ejemplo ilustra este procedimiento. 

Para la construcción de un nuevo segmento de la autopista interestatal se consideran 
dos rutas. la ruta N hacia el norte estaría localizada alrededor de 5 Km del distrito 
empresarial central y requeriría distancias de viaje más largas por parte de la red 
conmutadora del tráfico local. La ruta S hacia el sur pasaría directamente a través del 
área central de la ciudad y, aunque su costo de construcción seria más alto, reduciría 
el tiempo de viaje y la distancia para los usuarios de la red conmutadora de tráfico 
local. 
Suponga que los costos para las dos rutas son los siguientes: 

Ruta N Ruta S 

Costo inicial, $ 10,000,000 15,000,000 

Costo anual de mantenimiento, $ 35,000 55,000 

Costo anual para el usuario de la carretera, $ 450,000. 200,000 

Si se supone que las carreteras duran 30 años sin un valor de salvamento, ¿cuál·ruta 
debe seleccionarse con base en un análisis 8/C utilizando una tasa de interés del 5% 
anual? 

Solución 

Comoquiera que la mayoría de los flujos de efectivo ya están anualizados, la razón 
BIC estará expresada en términos de valor anual. Se utilizan los pasos del 
procedimiento anterior. 

1. Los costos en el análisis 8/C son los costos de construcción inicial y de 
mantenimiento. 

VAN= 10,000,000 (AIP,5%,30) + 35,000 = $685,500 
VAs= 15,000,000 (AIP,5%,30) + 55,000-= $1,030,750 

2. La ruta S tiene el VA más grande de los costos, de manera que es la alternativa 
que debe justificarse. 
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El valor incremental del costo es: 

C =VAs- VAN = $345,250 por año 

3. Los beneficios se derivan de los costos para el usuario de la carretera, ya que 
éstos son consecuencias para el público. Los beneficios para el análisis 8/C no 
son en sí 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. Éste es un beneficio positivo para la ruta S, puesto que 
proporciona los beneficios más grandes en términos de tales menores costos 
para el usuario de carretera. 

8 = $450,000- $200,000 = $250,000 por año para la ruta S 

Se calcula la razón 8/C 

B/C = $250,000 = 0_724 
$345,250 

5. La razón 8/C es menor que 1.0 indicando que los beneficios extra asociados con 
la ruta S no se justifican. Por consiguiente, se selecciona la construcción de· la 
ruta N. ·· 

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

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

1. Determine cuál parámetro de interés podrían variar con respecto al valor 
estimado más probable. 

2. Seleccione el rango probable de variación y su incremento para cada parámetro. 
3. Seleccione la medida de valor que será calculada. 
4. Calcule los resultados para cada parámetro utilizando la medida de valor como 

base. 
5. Para interpretar mejor los resultados, ilustre gráficamente el parámetro versus la 

medida de valor. 

~7 
Variabilidad económica 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 los valores 
esperados. 
El valor esperado puede interpretarse como un promedio de largo plazo observable 
si el proyecto se repite muchas veces. Dado que una alternativa particular es 
evaluada o implementada sólo una vez, resulta una estimación puntual del valor. Sin 
embargo, aun para una sola ocurrencia, el valor esperado es un número significatico 
que se debe conocer y utilizar. 

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

E(X) = ¿x,P(X,) 
1=1 

donde x, = valor de la variable X para i desde 1 hasta m valores diferentes 
P(X,) = probabilidad de que ocurra un valor especifico de X 

Las probabilidades siempre están expresadas correctamente en forma decimal, pero 
de ordinario se habla de ellas 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 ecuación 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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1=11111 

_LP(X.) = 1.0 
1=1 

comúnmente se omitirá el subíndice i que acompaña la X para fines de simplicidad. 

Si X representa los flujos de efectivo estimados, algunos serán 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 retome la TMAR. 

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

preparar información que será incorporada en un análisis más completo de 
ingeniería económica. 
Evaluar la vialidad esperada de una alternativa formulada completamente. 

Selección de alter:nativas utilizando árboles de decisión · 

La evaluación 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 posible definir claramente cada alternativa económica y se 
desea considerar explícitamente el riego, es útil realizar la evaluación utilizando un 
árbol de decisiones, el cual incluye: 

Más de una etapa de selección de alternativas. 
La selección de una alternativa en una etapa conduce a otra etapa. 
Resultados esperados de una decisión en cada etapa. 
Estimaciones de probabilidad para cada resultado. 
Est1maciones del valor económico (costo o ingreso) para cada resultado. 
Medida del valor como criterio de selección, tal como E(VP). 

El árbol de decisiones se construye de izquierda a derecha e incluye cada decisión y 
resultado posible. Un cuadrado representa un nodo de decisiones y las alternativas 
posibles se indican en las ramas que salen del nodo de decisión. Un círculo 
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 árbol a medida que se define la situación completa. 
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Generalmente, cada rama de un árbol de decisión tiene algún valor econom1co 
asociado en términos de costos o de ingresos o beneficios (al cual se hace referencia 
frecuentemente como reintegro). Estos flujos de efectivo están 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 económico esperado de cada rama de 
decisión. 

Nodo de 
decisiones 

Alternativa 

~< "---------
Nodo de decisiones 

Resultados 
0.5 

Nodode ~------------0-·2 __ _ 
probabilidades O::l 

Nodo de probabilidad 

Probabilidades 
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Para utilizar el árbol de decisiones a fin de evaluar y seleccionar alternativas, es 
preciso estimar la siguiente información adicional para cada rama. 

Probabilidad estimáda de que cada resultado pueda ocurrir. Estas probabilidades -
deben sumar 1.0 para cada conjunto de resultados (ramas) que resultan de una 
decisión. 
Información económica para cada alternativa de decisión y resultados posible, tal 
como, inversión inicial y flujo de efectivos anuales. 

Las decisiones se toman a partir de la estimación de probabilidad y la estimación del 
valor económico para cada rama de resultados. De ordinario se utilizan el valor 
presente en los cálculos de valor esperado del tipo de la ecuación. El procedimiento 
general para resolver el árbol mediante VP es: 

1. Empiece en la parte superior derecha del árbol. Determinar el valor VP para cada 
rama de resultados considerando el valor del dinero en el tiempo. 

2. Calcule el valor esperado para cada alternativa de decisión. 

E( decisión)= l (estimación de resultados) P (resultado) 

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

3. En cada nodo de decisión, seleccione el mejor valor E (de decisión), el costo 
min1mo para una situación de costos solamente, o el reintegro máximo ·si se 
estiman los ingresos y los costos. 

4. Continúe moviéndose a la izquierda del árbol hacia la decisión de las raices con 
el fin de seleccionar la mejor alternativa. 

5. Trace el mejor camino de decisiones de regreso a través del árbol. 
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ESTRUCTURA DEL ÁRBOL 

Resultados finales 
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FUENTES DE FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS Y OBRAS 

NAFIN 1 

Durante casi siete décadas, Nacional Financiera ha desempeñado un papel 
fundamental en el desarrollo socioeconómico de México. Fiel con su vocación, se 
confirma como el agente más importante para la promoción y desarrollo de las 
PYMES mexicanas de los sectores industrial, comercial y de servicios. 

EVOLUCION HISTORICA DE NACIONAL FINANCIERA 

Primera etapa (1934-1940) 
Movilización productiva del ahorro nacional. 
Nacional Financiera se crea en 1934 como instrumento ejecutor de importantes 
transformaciones socioeconómicas que cambiarían el rumbo del país. 
En un principio su propósito principal fue el de promover el mercado de valores y 
propiciar la movilización. de los recursos financieros hacia las actividades productivas, 
proporcionando liquidez al sistema financiero nacional, mediante la desamortización 
de los inmuebles adjudicados como garantía por parte del gobierno durante la 
revolución. 
En 1937, inicia la colocación de los primeros títulos de deuda pública en el mercado 
de valores, como parte de un proceso de rehabilitación de los valores 
gubernamentales. 
Asimismo, por primera vez capta el ahorro nacional emitiendo sus propios títulos 
financieros que fortalecieron al incipiente mercado de valores de ese entonces, con 
lo que éste pronto adquiere importancia dentro del sistema económico. 
Nacional Financ1era, como parte del marco institucional creado por el Estado 
Mexicano para promover el desarrollo económico del país, se convirtió en el 
instrumento central para financ1ar el desarrollo de la infraestructura económica de 
México. El desarrollo de sus operaciones durante el periodo 1934-1940, contribuye a 
un proceso general de consolidación del aparato bancario nacional y, en un contexto 
más amplio, del sistema mexicano de economía mixta. 

Segunda etapa (1940- 1945) 
Desarrollo de la Infraestructura y de la industria básica. 
Hacia 1940, dos inquietudes eran apremiantes en la política económica del gobierno 
de México: la industrialización del país y la creación de un mecanismo eficaz para 
movilizar masivamente el ahorro hac1a la promoción de la inversión productiva. 
En ese año, y con la idea de crear una institución oficial que pudiera operar en esos 
dos sentidos, se dota a Nacional Financiera de una nueva ley orgánica, expedida el 
30 de diciembre de 1940, que la define como banca de fomento, otorgándole 

1 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 gobierno 
federal. 
La circunstancia histórica de aquellos años exigía cubrir huecos profundos en 
materia de capitalización, por lo que se otorgaron a Nacional Financiera los medios 
necesarios para promover la inversión de grandes capitales en obras de 
infraestructura e industria básica, que requerían de cuantiosos recursos y de plazos 
largos para compiementar su ciclo de maduración. 
La Institución cumplió plenamente los importantes objetivos que le fueron asignados 
y que sirvieron de base para la etapa subsiguiente. 

Tercera etapa (1945 -1980) 

Fomento a la industrialización, impulso al mercado de valores y consolidación del 
sistema financiero. 

1. Fomento a la industrialización 
Un quinquenio después de su constitución como banca de desarrollo, al terminar la 
segunda guerra mundial y al adoptarse el modelo de industrialización basado en la 
sustitución de importaciones, Nacional Financiera comienza a madurar- una serie de 
proyectos industriales que darían como resultado la creación de importantes 
empresas estratégicas para el desarrollo economtco del país. 
El apoyo de Nacional Financiera al proceso de industrialización de México ha sido . 
fundamental y se ha orientado hacia múltiples sectores básicos. La participación de 
Nafin no ha sido solamente de carácter financiero, ya que ha jugado un importante 
papel también en la asesoría, formulación y evaluación de .proyectos, selección de 
tecnología, puesta en marcha, operación y venta de grandes proyectos y empresas 
industriales. 
2. Impulso al merCado de valores y consolidación del sistema financiero • 
En forma simultánea, Nacional Financiera se ha caracterizado por ser la pionera en 
el impulso y desarrollo del mercado de valores, modificó y diversificó sus 
tnstrumentos de captación y participó en la creación del Fondo de Apoyo al Mercado 
de Valores y del Fondo México, como pnmer esfuerzo para captar capitales de riesgo 
en el extranjero. 
Cabe señalar que a partir de 1975 se transformó en banca múltiple, asociándose con 
el Grupo Financiero Internacional, lo que le permitió diversificar sus fuentes de 
recursos y llevar las acciones de fomento a muchas regiones del país, cuyo gran 
potencial de crecimiento económico se puso en marcha. 
En su papel de agente financiero del Gobierno Federal, Nacional Financiera ha 
contratado lineas de crédito en el mercado internacional de capitales en condiciones 
ventajosas para el país, en términos de plazos, años de gracia y tasas de interés. 
Con firmeza, Nafin ha realizado su proceso de intemacionalización estableciendo 
oficinas en los centros financieros más importantes, participando en grupos 
bancarios mundiales y creando nuevos esquemas y procedimientos de coinversión, 
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lo que ha dado lugar a la materialización de proyectos realizados mediante la 
cooperación internacional. 
La actividad fiduciaria de Nafin se inicia en 1953, en este campo la Institución ha 
realizado importantes actividades en favor de áreas y -agentes productivos 
marginados o bien considerados estratégicos, al instrumentar la política de control 
selectivo del · crédito con base en recursos públicos. 
Mediante la administración 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 la actividad bursátil, la Institución ha jugado también un papel importante, 
ya que ha ideado y puesto en marcha un novedoso instrumento denominado Fondo 
Neutro para la Inversión Extranjera, cuyo propósito es hacer posible que los 
extranjeros puedan adquirir acciones preferenciales de compañías mexicanas 
registradas en la Bolsa de Valores. Este mecanismo permite convertir una acción "A" 
regular, destinada a mexicanos, en una acción neutra llamada Certificado de 
Participación Ordinaria, adquirible por extranjeros. 
En resumen, Nacional Financiera durante esta etapa se convirtió en la más 
importante banca de desarrollo del país y de América Latina y en un agente 
fundamental de impulso 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 años ochenta, la economía mexicana vivió un 
proceso de crisis de la que no fue ajena Nacional Financiera. Es por ello que.·Ja 
Institución vivió una etapa atípica, en la cual continuó realizando un importante papel 
como banca de desarrollo al sanear las finanzas de algunas empresas estratégicas 
para la economía nacional. La devaluación de la moneda, los altos pagos de 
intereses y principal de la deuda externa, el desequilibrio de la balanza comercial, la 
elevada inflación, la drástica contracción del financiamiento externo privado entre 
otros aspectos, causaron graves problemas a empresas públicas y privadas, 
orillando a varias de ellas a situaciones de insolvencia y cierre. 
Ante esta situación, Nacional Financiera orientó gran parte de sus recursos y 
capacidad administrativa a la rehabilitación de aquellas empresas cuya conservación 
era fundamental para preservar la planta productiva y el empleo (principalmente en la 
minería, siderurgia y transportes) en forma tal que una vez superada la crisis, 
continuarán desempeñando su importante papel dentro de la economía nacional. 
La Institución cumplió satisfactoriamente su función de banca de desarrollo y ella 
misma salió 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 
instrumentación de la nueva política económica adoptada a finales de los años 
ochenta. 
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Nafin en el nuevo milenio 

La apertura de la economía mexicana ha significado la transformación 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, constituyeun reto importante la modernización y. 
el cambio estructural de la industria del país, siendo tarea de Nacional Financiera, 
impulsar la competitividad de las empresas, para que asuman los compromisos y 
oportunidades del nuevo milenio. 
Así, Nacional Financiera ha enfocado sus esfuerzos para ajustar sus políticas y 
diseñar nuevos esquemas e instrumentos, con el fin de apoyar de manera efectiva 
las necesidades de la industria y, en forma particular, fomentar la integración de las 
micro, pequeñas y medianas empresas a los grandes consorcios. 
Algunos ejemplos de ellos son: créditos a tasa fija, que permiten a las empresas una 
adecuada planeación financiera en épocas de volatilidad en las tasas de interés; la 
garantía automática que complementa la que puede ofrecer la pequeña empresa 
para tener acceso al crédito; las subastas en dólares que ofrecen fondeo accesible a 
bancos para financiar operaciones internacionales de empresas y programas como el 
de desarrollo de proveedores y subcontratación, que buscan la integración 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 la infraestructura básica, el fomento al 
desarrollo industrial, y posteriormente la apertura a la competencia global de 
nuestros días, le permiten participar en el desarrollo de México, con eficacia y 
excelencia a través de sus servicios y productos. 
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BANCOMEXT 2 

Es el instrumento del Gobierno Mexicano cuya misión consiste en incrementar la 
competitividad de las empresas mexicanas, primordialmente las pequeñas y 
medianas, vinculadas directa e indirectamente con la exportación y/o la sustitución 
eficiente de importaciones, otorgando un apoyo integral a través de servicios de 
calidad en capacitación, información, asesoría, coordinación de proyectos y 
financiamiento. 

El Banco financia proyectos de nueva creación o la ampliación o modernización 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 inversión para proyectos de 
nueva creación 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 dólares estadounidenses o en moneda n¡;¡cional, "de 
acuerdo con los requerimientos del cliente, a plazos que se determinan en función de 
los flujos de ingresos del proyecto. 

Aportaciones deiBanco de México al desarrollo 

Durante los años 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 aplicación de políticas económicas excesivamente expansivas, y en la 
obligación que se impuso al Banco de extender amplio crédito para financiar los 
deficientes fiscales en que entonces se incurrió. Todo ello dio lugar al 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 part1r de ese año, los esfuerzos han estado dirigidos, en 
lo fundamental, a controlar la inflación, a corregir los desequilibrios de la economía y 
a procurar la recuperación de la confianza de los agentes económicos. 
A pesar de todo y en algunos casos a fin de enfrentar los problemas existentes, 
durante las décadas rec1entes hemos sido testigos de importantes transformaciones 
institucionales y de trascendentales aportaciones del Banco Central a la economía 
del pais. Una de las iniciativas más sobresalientes hecha por el Banco de México fue 
en cuanto a la creación en México de la llamada "banca múltiple" en 1976. A 
continuación, una vez consumada la conversión de la banca de especializada en 
múltiple, se promovió un programa de fusiones de instituciones pequeñas 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 197 4 se creó en el Banco de México, y se introdujo en la práctica, el concepto de 
costo porcentual promedio de captación para la banca múltiple (CPP). Esta tasa 
promedio, al hacer las veces de tipo de referencia para los créditos bancarios, evitó 
muchas dificultades a los bancos cuando, más avanzada esa década, las tasas de 
interés se empezaron a elevar por efecto de la inflación. Entre otras aportaciones -
memorables del Banco Central, cabe recordar . la idea de · reglamentar la 
capitalización de los bancos no sólo en función de su captación, sino de ciertos 
activos y de otros conceptos expuestos a riesgo. Igualmente merece mención la 
concepción y el establecimiento de un sistema de protección para los depósitos del 
público en la banca. 

También objeto de orgullo para el Banco Central fue la creación, en 1978, de los 
Certificados de la Tesorería (Cates). Estos títulos, previa la promulgación 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 sólo en cuanto a la evolución 
financiera de México, sino también respecto al progreso de la banca central en este 
país. La creación y la madurez del mercado de bonos dio lugar a que se 
consolidasen en nuestro medio las condiciones para poder llevar a cabo, en la 
práctica, la regulación monetaria a través de operaciones de mercado abierto.. . 

Garantías otorgadas a favor del banco de méxico 

Tomando en consideración que el IPAB, asumió la titularidad de las operaciones de 
los programas de saneamiento diferentes a aquellos de capitalización de com(:1r!'J de 
cartera. realizadas por el Fondo Bancario de Protección al Ahorro, así como que las 
obligaciones de pago derivadas de las operaciones asumidas por dicho Instituto 

. cuentan con la garantía a que se refiere el artículo 45 de la Ley de Protección al 
Ahorro Bancario, el Banco de México decidió aceptar como garantías, a partir del 27 
de marzo de 2000, los instrumentos de pago a cargo del IPAB, derivados de las 
operaciones asumidas por ese Instituto, así como con los nuevos instrumentos, 
derivados de las operaciones de los programas de saneamiento financiero 
implantados en términos de la mencionada Ley.5/ 

Formadores de mercado 

La Secretaría de Hacienda y Crédito Público, Considerando la conveniencia de 
aumentar la liquidez del mercado secundario de valores gubernamentales y la 
promoción de la inversión en dichos valores, resolvió introducir la figura del Formador 
de Mercado de Valores Gubernamentales en-el mercado de valores, estableciendo al 
efecto las disposiciones correspondientes mediante oficio 1 02-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 la Tesorería de la Federación 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 período comprendido 
entre el 9 de octubre de 2000 y el 30 de abril de 2001, se integró por Banco J.P. 
Margan, S.A., Banco Santander Mexicano, S.A., Chase Manhattan Bank México, 
S.A., Banco Nacional de México, S.A., Citibank México, S.A. y Casa de Bolsa lnvex, 
S.A. de C.V., estableciéndose que los intermediarios interesados en fungir como 
Formadores de Mercado para los subsecuentes semestres deberán solicitarlo ante la 
Secretaría de Hacienda y Crédito Público, dentro de los primeros diez días hábiles 
bancarios del semestre anterior al que pretendan actuar con tal carácter, siendo 
elegidos aquéllos cinco intermediarios que hayan obtenido los mayores índices de 
actividad, calculados conforme a los términos previstos. 

La Secretaría de Hacienda y Crédito Público encomendó al Banco de México, en su 
carácter de agente financiero del Gobierno Federal, cuantificar la actividad de· los 
Formadores de Mercado y de aquellas instituciones de crédito y casas de bolsa que 
pretendan realizar tal función. 
A fin de estar en posibilidad de elegir a los intermediarios que podrán actuar como 
Formadores de Mercado se estableció que dejará de operar como Formador· de 
Mercado aquél que haya tenido el menor índice de actividad en el semestre anterior 
y en su lugar actuará como Formador de Mercado la institución de crédito o casa· de 

. bolsa, de entre las que pretendan actuar con tal carácter, que haya tenido el mayor 
índice de actividad durante el mismo período. Adicionalmente, dejarán de operar 
como Formadores de Mercado todas aquellas instituciones de crédito o casas de 
bolsa que en el semestre anterior presenten un índice de actividad menor al que 
hayan tenido en ese mismo periodo otras instituciones de crédito y casas de bolsa 
que pretendan actuar con tal carácter. 

En este ámbito, corresponde a la Secretaría de Hacienda y Crédito Público 
determinar qué instituciones de crédito y casas de bolsa dejarán de fungir como 
Formadores de Mercado cuando incumplan con las disposiciones aplicables. 
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BANOBRAS 3 

Es un Banco de Desarrollo del Gobierno Federal, cuyo objetivo es contribuir al 
desarrollo sustentable del país, a través del financiamiento de obras de 
infraestructura, vivienda y servicios públicos, asi como de proyectos 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 gobiernos: Federal, 
del Distrito Federal, estatales y municipales en la dotación de infraestructura, 
servicios públicos y equipamiento urbano; coadyuvando en el ámbito de su 
competencia, al fortalecimiento del pacto federal y del municipio libre; así como 
otorgar asistencia técnica y financiera, para la mejor utilización de los recursos 
crediticios y el desarrollo de las administraciones locales. 

Breve Historia 

El 20 de febrero de 1933, se fundó el Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, 
siendo presidente el Lic. Abelardo L. Rodríguez, Secretario de Hacienda, el lng. 
Alberto J. Pani y como primer Director, fue designado el lng. Gonzalo Robles. 
En nuestro carácter de banca de desarrollo, prestamos el servicio de banca y crédito, 
con sujeción a los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Financiamiento del 
Desarrollo, y de acuerdo con los programas sectoriales y regionales así como de los 
planes estatales y municipales, siendo nuestra tarea la de promover y financiar las 
actividades prioritarias que realicen Jos Gobiernos Federal, del Distrito Federal, 
estatales y municipales, así como los sectores social y privado concesionarios en la 
prestación de servicios, en Jos ámbitos del desarrollo urbano, infraestructura y 
serviciOS públicos, vivienda, comunicaciones y transportes y de las actividades del 
ramo de la construcción. 
En el ámbito de su especialización, BANOBRAS tiene claramente definido su nicho 
de mercado, en el que hemos actuado y desarrollado una amplia experiencia durante 
68 años, adaptándonos 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 inició la descentralización de 
funciones y facultades a través de la creación de sus delegaciones estatales, con el 
objeto de apoyar en forma más directa, cercana y con mayor oportunidad y calidad, 
las demandas de nuestros SUJetos de crédito. Actualmente nuestra institución atiende 
a los 31 estados de la República Mexicana; al Distrito Federal, a cerca de 500 
municipios y casi 400 organismos paraestatales y paramunicipales, representando a 
más del 80% de la población urbana del país. 

3 Fuente: BANOBRAS.com 
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Para realizar más eficientemente sus -objetivos, BANOBRAS - se vincula con 
dependencias y entidades públicas federales responsables del desarrollo urbano y 
regional. Al respecto- destacan: la Secretaría de Desarrollo Social, la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes, la SEMARNAP y la Comisión Nacional del Agua; con 
las cuales se coordina tanto en los aspectos normativos cono en la integración de la 
mezcla de recursos que permite ejecutar más acciones, combinando los recursos 
fiscales con los crediticios, maximizando sus beneficios y optimizando su uso. 

" 
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Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN) y su institución hermana, la 
Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza (COCEF). 

Fueron creados bajo los auspicios del Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte (TLC). El BDAN opera de conformidad con el "Acuerdo entre el Gobierno de 
los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Estados Unidos de América 
sobre el Establecimiento de la Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza y el 
Banco de Desarrollo de América del Norte" (el "Acta Constitutiva") que se firmó en 
noviembre de 1993. Establecido en San Antonio, Texas en noviembre de 1994, el 
BDAN es una institución internacional capitalizada en partes iguales por México y los 
Estados Unidos, donde ambos países participan como socios iguales 

El Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN) es una institución financiera 
internacional establecida y capitalizada en parte iguales por los gobiernos de México 
y los Estados Unidos, con el propósito de financiar proyectos de infraestructura 
ambiental. Todos los proyectos financiados por el BDAN deben ser certificados por la 
Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza (COCEF), estar relacionados con el 
abastecimiento de agua potable, el tratamiento de aguas residuales o el manejo de 
residuos sólidos municipales y ubicados dentro de la región fronteriza. 
La misión 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 operación 
efectiva de infraestructura que promueva un medio ambiente limpio y sano para los 
habitantes de la región. Como instituciones pioneras en su campo, el BDAN y la 
COCEF es.tán trabajando para desarrollar proyectos integrales, sustentables y 
fiscalmente responsables con amplio apoyo comunitario en un marco de 
colaboración y coordinación estrechas entre México y los Estados Unidos. 

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

El propósito del programa de crédito del BDAN es proporcionar financiamiento 
directo para proyectos de infraes.tructura 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 está 
diseñado para financiar los costos de proyecto no cubiertos por otras fuentes de 
recursos. 
El propósito del programa de garantías del BDAN es promover la participación de 
acreedores del sector privado y público en el financiamiento de los proyectos de 
infraestructura, proporcionándoles protección parcial contra los riesgos crediticios. 
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El capital autorizado del BDAN suma tres mil millones de dólares comprometidos en 
partes iguales por los gobiernos de MéXico y de los Estados Unidos. Cada país ha 

·autorizado la suscripción 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 países
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 región fronteriza. El10% del capital aportado por cada país 
se destina al financiamiento de programas complementarios de apoyo a 
comunidades y empresas en México y los Estados Unidos en apoyo de los 
propósitos del TLC. 

Conforme a su Acta Constitutiva, el BDAN está autorizado para otorgar o garantizar 
préstamos a acreditados, tanto del sector público como del sector privado, que 
operen en México o los Estados Unidos. Cualquier proyecto, sin importar el tamaño 
de la comunidad ni el costo del proyecto, puede ser candidato para recibir el ·' 
financiamiento y otras formas de apoyo del BDAN, si reúne los tres criterios de 
elegibilidad siguientes: . 
El proyecto debe estar ubicado dentro de la franja de 100 kilómetros hacia ambos 
lados de la frontera entre México y los Estados ·Unidos ...• 
Debe ser certificado por la Comisión de Cooperación-Ecológica Fronteriza (COCEF). 
Debe ser un proyecto de infraestructura ambiental relacionado con: 

O agua potable, 
O tratamiento de aguas residuales, 
O desechos sólidos municipales o 
O áreas afines. 

Todas las operaciones de financiamiento del BDAN deben ser estructuradas de tal 
manera que preserven los recursos y la calificación crediticia del BDAN en beneficio 
de los habitantes actuales y futuros. Por lo general, se requiere la contraparte de 
otras fuentes cuya participación puede ser en forma de capital social, recursos no 
reembolsables y/u operaciones de cofinanciamiento, ya que el BDAN no puede 
asumir un riesgo mayor del 50% del costo total de un proyecto. 
El plazo de vencimiento de los préstamos normalmente será de hasta 25 años, 
dependiendo de las exigencias de cada proyecto, pero no puede exceder la vida útil 
del proyecto. Los períodos de gracia antes de iniciar la amortización del capital son 
negociables y pueden abarcar las etapas de construcción 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 aquellos casos donde lo considere 
necesario. La cobertura de riesgo cambiario está disponible tanto para el 
componente del BDAN como para cualquier otro componente crediticio público 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 garantía de terceros, a menos que sea necesario para demostrar una seguridad 
razonable de pago de la deuda o para respaldar los requerimientos colaterales. 

Además de otorgar financiamiento, el BDAN puede proporcionar asesoría a 
comunidades y posibles acreditados en el diseño y estructura financiera de los 
proyectos que certificará la COCEF. Dicha asistencia puede incluir: 
·· el desarrollo de criterios, formatos y procedimientos financieros que se aplicarán en 
los análisis económico, crediticio y financiero del proyecto, asi como en el proceso de 
adquisiciones y contrataciones de concesionarios y contratistas; 
·· la coordinación de la revisión preliminar de los aspectos económicos y financieros 
del proyecto; y 
·· el diseño de otras estructuras financieras para el proyecto. 
Se puede brindar esta asistencia antes o después de la certificación del proyecto por 
parte de la COCEF. De este modo, el BDAN puede agilizar el proceso de desarrollo, 
aumentar la probabilidad de que la propuesta de proyecto cumpla con todos sus 
criterios de evaluación de crédito y asegurar que el proyecto se realice tan pronto sea 
posible. 

30 

~·· 



FACUL TAO DE INGENIERÍA UNAJV\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

DIPLOMADO EN OBRA PÚBLICA 
PARA CAPUFE 

MÓDULO VI ANÁLISIS DE PRECIOS 
UNITARIOS 
(CI258) 

22 al 23 noviembre de 2002 

TEMA 
EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE INVERSIÓN: 

ANÁLISIS MATEMÁTICO Y FINANCIERO DE 
PROYECTOS(II) 

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

Palacio de Minería, Calle de Tacubo No. S. Primer piso. Delegoc1ón Cuauhtémoc. CP 06000, Centro Histórico, México D.F .. 
APDO Postal M-2285 • Tels· 5521.4021 al24, 5623.2910 y 5623.2971 • Fax: 5510.0573 



EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS , , 
DE INVERSION: ANALISIS , 
MATEMATICO Y FINANCIERO DE 
PROYECTOS (II) 

La evaluación de proyectos por medio de métodos 
matemáticos- Financieros es una herramienta de 
gran utilidad para la toma de decisiones por parte 
de los administradores financieros, ya que un 
análisis que se anticipe al futuro puede evitar 
posibles desviaciones y problemas en (!!largo plazo 

COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE. JASA pE INTERÉS QE OPOgiUNIQAD 

MÉTODO DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN) 

Por: Giovanny E. Gómez 

El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones, la primera porque es de 
muy fác'il aplicación y la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman a 
pesos de hoy y así puede verse, fácilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando 
el VPN es menor que 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 condición indispensable para comparar alternativas es que siempre se tome en la 
comparación igual número de años, pero si el tiempo de cada uno es diferente, se debe tomar 
como base el mínimo común múltiplo de los años de cada alternativa 

1 

' En la aceptac1ón o rechazo de un proyecto 1 

' depende directamente de la tasa de mterés que 
se ut1lice 1 

Por lo general el VPN disminuye a medida que aumenta la tasa de interés, de acuerdo eón la 
siguiente gráfica: 
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VPN 

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 según sea 
el caso. 

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

EJEMPLO 1 

A un señor, se le presenta la oportunidad de invertir $800.000 en la compra de un lote, el cual· 
espera vender, al final de un año en $1.200.000. Si la TIO es del 30%. ¿Es aconsejable el 
negocio? 

SOLUCIÓN 

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

1.200.000 
30o/o 

INGRESOS -·---j 
EGREs::>S 

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 (1.3r' 

VPN = 123.07 

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo más recomendable sería aceptar el 
proyecto, pero se debe tener en cuenta que este es solo el análisis matemático y que también 
ex1sten otros factores que pueden influir en la decisión como el riesgo inherente al proyecto, el 
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entorno social, político o a la misma naturaleza que drcunda el proyecto, es por ello que la 
decisión debe tomarse con mucho tacto. -

EJEMPLO 2 

Se presenta la oportunidad de montar 7una fábrica que requenra una inversión inidal 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 fomna indefinida, de 

A) $2.000.000 

B) $1.000.000 

Si se supone una tasa de interés de 6% efectivo mensual, ¿5e debe realizar el proyecto? 

SOLUCIÓN 

Las inversiones que realiza la empresa deben ser 
constantemente vigiladas y supervisadas por los 
responsables del área financiera sin excepción 

En pnmera instancia se dibuja la línea de tiempo para visualizar los egresos y los egresos. 

2.000.000 

••••• C() 

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.S59.284 

VPN = 8.S91.284 
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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)"' + 1.000.000/0.06 *(1.06)·" 

VPN = -188.508 

En esta situación el proyecto debe ser rechazado. 

MÉTODO DEL VALOR PRESENTE NETO INCREMENTAL (VPNI) 

El Valor Presente Neto Incremental es muy utilizado cuando hay dos o más alternativas de 
proyectos mutuamente excluyentes y en las cuales solo se conocen los gastos. En estos casos 
se justifican los incrementos en la inversión 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: 

l. Se deben colocar las alternativas en orden ascendente de inversión. 
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 la mejor, de lo contrario, 
la segunda será la escogida. 

4. La mejor de las dos se compara con la siguiente hasta terminar con todas las alternativas. 
5. Se deben tomar como base de análisis el mismo periodo de tiempo. 

Para analizar este tipo de metodología se presenta el siguiente ejercicio práctico 

EJEMPLO 1 

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

SOLUCIÓN 

Alternativas de inversión 

.costo inicial 

1 A 1 B 1 C 1 

/10o:ooo l120:ooo l12s:ooo 
-----------------------
!Costa anual de operación Año 1 1-10.000 l-12.000 1 -2.000 

I,-C-o-sta_a_n_u_a_l_d_e_o..:.p_e-ra_c_i_ó_n_A_ñ_o_2 ___ 1-12.000 1-2.000 l-1:000 

¡costa anual de operación Año 3 1:14.0~_0 1.-2:000 1 __ O 

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

l. 

Educación Continua. Facultad de lngenierla.UNAM 4 



A) Primero se compara la alternativa A con la B 

~~""A~It~e~rn_a_ti_va_s_d_e_in_v_e_rs_io_·n ___ l ---A- 1 -~-- J 8-=~--~ 
!costo inicial ~~F! 
"-!(:-"'~~s=ta-'-a-"n=u~a'-'1-d-e-"o"--p-e-'ra-'c-io-. n_A_ñ_o_l-~-f-10.000 l-12.000 1 -2.000 : 

!costa anual de operación Año 2 1-12.000 f-2.000 1+10.000! 

-~IC_o_sta_a_n_u_a_l_d_e_o..:_p_e-ra-c-io-. n_A_ñ_o_3 ___ i -14.000 1 -2.000 1+ 12.000 ! 

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

$10.000 $12.000 

$2.000 

$20.000 

C) El VPNI se obtiene: 

VPNI = -20.000-2.000 (1+0.2)·' + 10.000 (1+0.2)-'+ 12.000 (1+0.2)·' 

VPNI = -7.777,7 

Como el VPNI es menor que cero, entonces la mejor alternativa es la A. 

2. 

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

l A 1 C 1 C-A i 
~----------- 1 

;10o:ooo lm:ooo l-2s.ooo i 

Alternativas de inversión 

:costo inicial 

,..,C-o_sta __ a_n_u-al_d_e_o_p_e-ra-c-io-.n-A_ñ_o_l ___ i-10.000 1 -2.000 1
1 

+8.000 ! 
'---------------- 'C--- . . ' 

!Costa anual de operación Año 2 i -12.000 ¡ -1.000 1+ 11.000! 
-------------- 1 

!Costa anual de operación Año 3 !-14.000 1 O 1+14.000 1 

B) La línea de tiempo para los dos proyectos A y C seria: 
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$ 8.000 $11.000 $14.000 

$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 que cero, se puede concluir que la mejor 
alternativa de inversión es la A, entonces debe seleccionarse esta entre las tres. 

Sjqyjente; Tasa Interna de Retorno. eya!uación de proyectos jndjvjdua!es v eva!yaci6n de oroyectos 
jndjyjdua!es con análjsjs rejnyer3j6n 

Notas, fuentes y recursos 

o EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE INVERSIÓN: ANÁLISIS MATEMÁTICO Y FINANCIERO DE 
PROYECTOS (!) 

o CUÁL ES EL ORIGEN DE LAS MATEMÁTICAS FINANCIERAS 
o ANÁLISIS DE REEMPLAZO PE ACf!VOS FjSICOS 
o ANUALIDADES OROINARIAS Y ANTICIPADAS 
o CÓMO PRONOSTICAR LAS NECESIDADES DE PERSONAL? 
o TASA INTERNA DE RETORNO O TASA INTERNA DE RENTABILIDAD 
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INTRODUCCIÓN 

Un proyecto de inversión se define como ~·- Un plan que -si se le ·asigna 
determinado monto de capital y se le proporcionan insumas de diversos tipos, 
podrá producir un bien o servicio, útil al ser humano o a la sociedad en general.· 
La preparación y evaluación de proyectos se ha transformado en un instrumento 
de uso prioritario entre los agentes económicos que participan en cualquiera de las 
etapas de la asignación de recursos para implementar iniciativas de inversión. 
La evaluación de proyectos se encarga de construir toda la metodología necesaria 
para reducir al máximo cualquier posibilidad de pérdida financiera y contar con una 
base científica que sustente las inversiones realizadas, dicha metodología incluye 
diversos estudios tales como análisis de la demanda, de la oferta, del mercado, 
etc. y se usan diversas herramientas matemáticas para realizar los pronósticos 
necesarios, los cuales se basan en técnicas estadísticas entre las que se 
consideran las series de tiempo, la regresión lineal, el análisis por mínimos 
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 
inversión existen principalmente dos tipos de riesgos: los riesgos financieros y los 
no financieros. 
El objetivo del presente trabajo es crear la metodología necesaria para poder 
cuantificar los riesgos no financieros, los cuales se pueden considerar como 
aquellos que no son el producto de las variables financieras típicas, tales como la 
inflación, una posible devaluación en la moneda, etc., este riesgo se refiere a 
eventos del siguiente tipo: un retraso en el tiempo de realización del proyecto, el 
riesgo que se corre al tener que elegir de entre varias alternativas, etc. 
El capítulo 1 presenta de manera muy breve las etapas de la evaluación de 
proyectos: la identificación de la idea, la recopilación de información, los estudios 
de prefactibilidad y de factibilidad, etc .. 
El capítulo 2 se aboca a tratar la definición de riesgo y los diferentes tipos que 
existen; el capítulo 3 explica diversos métodos para cuantificar el riesgo, se 
presenta el criterio del pago máximo, el criterio de la máxima posibilidad, la regla 
de decisión de Bayes y el método de árboles de decisión. 
Los capítulos 4 y 5 presentan métodos de la investigación de operaciones para 
cuantificar riesgos: se presentan el método de Evaluación de Proyectos y Revisión 
de la técnica, o por sus siglas en ingles: PERT(Program evaluation and review 
technique) que es una metodología para identificar posibles retrasos en los 
tiempos de las diferentes actividades del proyecto de inversión. · 
El capítulo 6 incorpora un nuevo elemento que es el de la experimentación, el cual 
es sumamente útil en decisiones con alto riesgo. 
El capítulo 7 es una revisión de los principales métodos para realizar pronósticos, 
los cuales son sumamente importantes en la evaluación de proyectos de inversión, 
por ejemplo para determinar la venta de un cierto producto, ·se hace una crítica de 
estos métodos de proyección desde el punto de· vista de la "Teoría del Caos", la 
cual incorpora nuevos elementos en los modelos matemáticos de predicción. 
Se pretende mostrar como algunos métodos de la investigación de operaciones, 
de la estadística , de la probabilidad y de la teoría de juegos pueden ser útiles en 
la evaluación de proyectos de inversión, en la parte correspondiente a la 
cuantificación de los riesgos de índole no financiera. 
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1. 1 Las etapas en la evaluación de proyectos de inversión 
Para evaluar un proyecto de inversión 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 los análisis y evaluaciones den como resultado una toma de 
decisiones adecuada para realizar o no un proyecto de inversión, o bien para dar 
le un nuevo enfoque a su estructura. 
A continuación se muestra las etapas del proceso de la evaluación de proyectos: 

Análisis del 01.torno 

Definic1ón conceptual del proyecto 

La estructura general que debe tener la evaluación de proyectos es la siguiente: 
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1. 2 La identificación de la idea y su análisis 

"Esta parte de la evaluación de proyectos. se elabora a partir de la información 
existente, el juicio común y la opinión que da la experiencia; en términos 
monetarios solo presenta cálculos globales de las inversiones, los costos y los 
ingresos, sin entrar a investigaciones profundas". 
Esta primera etapa es muy importante, ya que permitirá 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: 

· El volumen del mercado 
· Disponibilidad de materias primas 
·Tamaño y tecnología 
· Inversión estimada 
· Beneficios esperados 
· Marco institucional: 
Se refiere a que los proyectos de inversión están necesariamente vinculados con 
instituciones públicas y privadas del país, así como supeditadas a la economía 
nacional 

1. 3 Recopilación de información 

Se refiere a todas aquellas investigaciones, entrevistas, búsquedas de datos, 
etcétera, que servirán para analizar en forma detallada el p-royecto de inversión. 
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Estos estudios se basan en la información que se tiene de primera mano, es decir, 
sin efectuar investigaciones detalladas. 
Se consideran todos los aspectos generales para poder iniciar lo que será el 
proyecto de inversión. Dentro de esta etapa se debe buscar la conceptualización 
principal del proyecto, tratando de limitar los rangos mínimos y máximos de la 
inversión, el riesgo, etc. 
Esta etapa consta de las siguientes subetapas: 
a) Determinación de las fuentes de información 
b) Entrevistas preliminares con: 
Accionistas 
Proveedores de maquinaria y equipo 
Proveedores de materias primas 
Constructora del inmueble(En caso de ser necesario) 
Distribuidores(En caso de requerirse) 
Instituciones de crédito 
Dependencias gubernamentales 
Sindicato 
e) Recopilación de información y datos 
d) Definición de estrategias y características del proyecto 

1.4 Prefaclibilidad 

"Este estudio profundiza la investigación en fuentes secundarias y primarias en . 
investigación de mercados, detalla la tecnología que se empleará, los costos 
totales y la rentabilidad económica del proyecto, y es la base en la que se basan 
los inversionistas para tomar una decisión, los aspectos que se deben considerar 
en la prefactibilidad son: 
· Antecedentes del proyecto 
· Aspectos de mercado y comercialización 
· Aspectos técnicos(Se estudia la disponibilidad de materias primas, la localización 
del proyecto y los aspectos de tecnología) 
· Aspectos financieros( Se estudian los ingresos e ingresos, se realizan los estados 
financieros preforma, etc.) 
· Evaluación del proyecto(Es imprescindible ya que conjunta el análisis financiero y 
social del proyecto, se busca reunir indicadores que midan los beneficios 
financieros y sociales del proyecto) 
· Aspectos organizativos(Se deberá analizar el tipo de organización que tendrá la 
futura empresa, el número de socios, entidades, etc.) 
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1. 5 Factibilidad 

"Esta enfocada al análisis de la alternativa más atractiva estudiada en la 
prefactibilidad, abordando en general los mismos aspectos, pero con mayor 
profundidad y dirigidos a la opción más recomendable." 
Las etapas de la factibilidad son las siguientes: 
A)Estudio de mercado: . 
Permite conocer la situación que existe entre la oferta y la demanda y los precios · 
de un determinado bien para saber si existe demanda potencial que pueda ser 
cubierta mediante un aumento de los bienes ofrecidos. 
El estudio de mercado es el primer punto y el más importante a considerar en la 
elaboración 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, así como la forma para suministrar el producto a los 
consumidores. 
Para alcanzar los objetivos anteriores el estudio de mercado se deberá enfocar a 
los siguientes factores: 
A.1) La Demanda: Consiste en estudiar la evolución histórica y proyectada del 
requerimiento del producto mediante la ayuda de estadísticas(ventas, producción, 
compras, inventarios, etcétera.}, entrevistas, cuestionarios y otros. 
Los elementos básicos en la determinación de la demanda son: los precios del 
producto, el ingreso y egreso de los consumidores, el número de integrantes de 
cada sector de consumidores y los precios de los productos complementarios á 
sustitutos. 
A.2) La Oferta: 
Consiste en establecer el vínculo entre la demanda y la forma en que esta será 
cúbierta por la producción presente o futura de la presentación que se pretende 
introducir al mercado. 
Los elementos fundamentales en la determinación de la oferta de un producto son: 
el costo de producción, el nivel tecnológico, la marca y el precio del bien y la 
competencia. 
A.3)EI Precio: 
Se refiere a la cantidad de dinero que se tendrá que pagar para obtener el 
producto. La función básica que el precio desempeña en el desarrollo del proyecto 
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de inversión es como regulador de la producción, del uso de los recursos 
financieros, de la distribución y el consumo. 
Los· factores a considerar para la detenninación del precio de un producto son 
entre otros: el precio existente en el mercado, el establecido en el sector 
público(En caso de ser básico), el estimado con base en el costo de producción, 
etcétera. 
AA) Los canales de distribución: 
Trata de la fonna en que el bien será distribuido a los consumidores. Los aspectos 
referentes a la comercialización se pueden dividir en tres variables: 
Producto: 
Analizar la forma de presentación, su envoltura, cantidad de contenido, logotipo y 
marca así como la variedad en la presentación del contenido, asistencia técnica, 
etcétera. 
Precio: 
Gastos y costos de distribución, sistemas de crédito al consumidor, 
almacenamiento e imagen de la empresa. 
Publicidad y propaganda: 
La cantidad destinada en el presupuesto para promoción del producto y su 
distribución para darlo a conocer, así como para anuncios en radio, televisión, 
periódicos, revistas, folletos, espectaculares, etcétera. 
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8) Estudio técnico 
Tiene por objeto proveer información para cualificar el monto de las inversiones y 
de los costos de operación pertenecientes a esta área. Su propósito es determinar 
las condiciones técnicas de realización del proyecto (materias primas, energía, 
mano de obra, etc.); en este estudio se incluyen los aspectos de tamaño, 
localización e ingeniería. Consiste en lo siguiente: 
8.1) Estudio básico: 
Abarca el tamaño, procesos productivos y localización del proyecto .. 
8.1.1 )Tamaño del proyecto: 
Este se califica por la capacidad de producción y requerimientos que de los bienes 
tenga el proyecto y el demandante respectivamente: se deberá definir la selección 
de: 
· Materias primas 
·Diseño 
· Márgenes de capacidad a utilizar 
· Sobrecarga y reserva de la capacidad productiva· 
Los factores que se deben tomar con base para definir el tamaño del proyecto, 
serán, básicamente: 
·Tamaño del mercado 
· Capacidad de recursos financieros, materiales y humanos 
· Problemas de transporte 
· Aspectos políticos 
· Capacidad administrativa. 
8.1.2) Procesos administrativos(Organizacional): 
Se refiere a los factores propios de la actividad ejecutiva de la administración del 
proyecto: organización, procedimientos administrativos y aspectos legales, se 
debe atacar básicamente 2 tipos de aspectos: 
a) La forma jurídica de la empresa 
b) La organización técnica y administrativa de la empresa. 
8.1.3) Procesos productivos: 
Se refiere a los procesos de transformación aplicados en el proyecto para la 
fabricación de los bienes, es decir, la conversión de las materias primas en 
productos terminados. 
8.1.4) Localización del proyecto: 
Consiste en fijar desde el punto de vista económico el establecimiento de la 
dimensión de la planta; es necesario definir donde se va a producir y considerar la 
localización del proyecto considerando la fuente de insumos(materia prima, 
energía, mano de obra); también se debe analizar el mercado de los productos. 
8.2) Estudio Complementario sobre las obras físicas( construcciones y/o 
adaptaciones), organización y calendario de construcción y actividades. 
8.2.1 )Obras Físicas:· 
Abarca lo concerniente a la inversión en terrenos, planos y programas de 
construcción. Entre los factores más importantes a considerar están: la dimensión 
de las obras, equipos, maquinaria, instalaciones, condiciones geográficas y físicas. 
8.2.2) Calendario de actividades: 
Se deberá establecer un programa que indique con exactitud los tiempos óptimos 
para la evaluación de las diferentes etapas del proyecto, siendo estas: la 
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C) Estudio financiero: 
El inversionista realizará asignaciones importantes de recursos al proyecto, sólo si 
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogación realizada, es 
decir, tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la 
inversión y el riesgo que se corra. 
La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversión 
del capital y esta deberá 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, deberán tener 
presente que como consecuencia del uso del capital requerirán obtener una 
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede 
definirse como la tasa de rendimiento que deberán recibir los inversionistas con 
motivo de sus aportaciones. 
La tasa de rendimiento mínima fijada por la empresa se puede detemninar con 
base en aspectos internos y externos, es decir tomando en cuenta los porcenta!es 
de utilidad que ella misma generará y los créditos de los mercados de capitales, 
respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la evaluación del 
proyecto de inversión. 
El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos 
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversión, así como de un beneficio, 
en otras palabras, que el costo del capital invertido será menor que el rendimiento 
que dicho capital obtendrá en el horizonte económico( periodo de tiempo dentro del 
que se considera que los efectos de la inversión son significativos). 
La información que deberá contener el estudio financiero consta de las siguientes 
partes: 
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c. 1) El presupuesto de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del 
proyecto en su totalidad .. ... . .. · ... , c ... , •. . • . 

C.2) La determinación y evaluación de los flujos de efectivo presupuestados con 
base en los métodos del periodo de recuperación, valor presente neto y una tasa 
interna de retorno, además de las condiciones de riesgo e incertidumbre 
existentes. 
C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos ser .:in 
internas( utilidades capitalizables, depreciación, amortización, incremento de 
pasivos, etc.) y/o extemas(crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o 
accionistas, etc.) 
C.4) El análisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores 
dentro de ciertos rangos lógicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al 
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores: 
a) Horizonte económico 
b) Volumen de producción y precio del producto 
e) Costos y gastos 
d) Tasa mínima de rendimiento definida 
e) El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y 
optimistas. 
f)EI plan de implantación: es aquí donde se establecen los elementos 
cuantificables y no cuantificables del proyecto. 
D) El plan de implantación: 
Se establecen los elementos cuantificables y no cuantificables del proyecto, 
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se 
determinen los cursos de acción que habrán de seguirse, mediante el 
establecimiento de los principios que deberán norrnarlo, la sucesión ordenada de 
las operaciones para llevarlo a cabo y la fijación de tiempos y montos necesarios · 
para su desarrollo. 
Existen diferentes procedimientos para la formalización de los planes de ejecución 
y son los siguientes: 
- Manuales de políticas y procedimientos por área funcional 
- Diagrama de flujo de procedimientos y procesos 
- Presupuestos 
C) Estudio financiero: 
El inversionista realizará asignaciones importantes de recursos al proyecto, sólo si 
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogación realizada, es 
decir, tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la 
inversión y el riesgo que se corra. 
La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversión 
del capital y esta deberá 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, deberán tener 
presente que como consecuencia del uso del-capital requerirán obtener una 
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede 
definirse como la tasa de rendimiento que deberán 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 generará y los créditos de los mercados de capitales, 
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respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la evaluación del 
proyecto de inversión. 
El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos 
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversión, así como de un beneficio, 
en otras palabras, que el costo del capital invertido será menor que el rendimiento 
que dicho capital obtendrá en el horizonte económico(periodo de tiempo dentro del 
que se considera que los efectos de la inversión son significativos). 
La información que deberá 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 determinación y evaluación de los flujos de efectivo presupuestados con 
base en los métodos del periodo de recuperación, valor presente neto y una tasa 
interna de retorno, además de las condiciones de riesgo e incertidumbre 
existentes. 
C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos serán 
internas( utilidades capitalizables, depreciación, amortización, incremento de 
pasivos, etc.) y/o externas( crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o 
accionistas, etc.) 
C.4) El análisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores 
dentro de ciertos rangos lógicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al 
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores: 
a) Horizonte económico 
b)Volumen de producción y precio del producto 
e) Costos y gastos 
d)Tasa mínima de rendimiento definida 
e)EI flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y 
optimistas. 
f) El plan de implantación: es aquí donde se establecen los elementos 
cuantificables y no cuantificables del proyecto. 
O) El plan de implantación: 
Se establecen los elementos cuantificables y no cuantificables del proyecto, 
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se 
determinen los cursos de acción que habrán de seguirse, mediante el 
establecimiento de los principios que deberán normarlo, la sucesión ordenada de 
las operaciones para llevarlo a cabo y la fijación de tiempos y montos necesarios 
para su desarrollo. 
Existen diferentes procedimientos para la formalización de los planes de ejecución 
y son los siguientes: 
- Manuales de políticas y procedimientos por área funcional 
- Diagrama de flujo de procedimientos y procesos 
- Presupuestos 
C) Estudio financiero: 
El inversionista realizará asignaciones importantes de recursos al proyecto, sólo si 
espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogación realizada, es 
decir. tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la 
inversión y el riesgo que se corra. 
La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la inversión 
del capital y esta deberá darse de acuerdo con los resultados de las operaciones 

12 

.-· 



del negocio y a las expectativas de los accionistas. Los accionistas y los 
encargados de administrar los recursos financieros de la empresa, cjeberán tener 
presente que·como consecuencia del. uso del capital requerirán obtener una 
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede 
definirse como la tasa de rendimiento que deberán recibir los inversionistas con 
motivo de sus aportaciones. . 
La tasa de rendimiento mínima 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 generará y los créditos de los mercados de capitales, 
respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la evaluación del 
proyecto de inversión. 
El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos 
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversión, así como de un beneficio, 
en otras palabras, que el costo del capital invertido será menor que el rendimiento 
que dicho capital obtendrá en el horizonte económico(periodo de tiempo dentro del 
que se considera que los efectos de la inversión son significativos). 
La información que deberá 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 determinación y evaluación de los flujos de efectivo presupuestado_s con 
base en los métodos del periodo de recuperación, valor presente neto y una tasa • 
interna de retorno, además de las condiciones de riesgo e incertidumbre 
existentes. 
C.3) El plan de financiamiento, indicando en este si las fuentes de recursos serán 
internas( utilidades capitalizables, depreciación, amortización, incremento de 
pasivos, etc.) y/o externas( crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o .• 
accionistas, etc.) 
C.4) El análisis de sensibilidad, se refiere a los cambios de uno o mas factores ·
dentro de ciertos rangos lógicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al 
axioma posible su rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores: 
a) Horizonte económico 
b)Volumen de producción y precio del producto 
e) Costos y gastos 
d)Tasa mínima de rendimiento definida 
e) El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y 
optimistas. 
f)EI plan de implantación: es aquí donde se establecen los elementos 
cuantificables y no cuantificables del proyecto. 
D) El plan de implantación: 
Se establecen los elementos cuantificables y no cuantificables del proyecto, 
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se 
determinen los cursos de acción que habrán-de seguirse, mediante el 
establecimiento de los principios que deberán normarlo, la sucesión ordenada de 
las operaciones para llevarlo a cabo y la fijación de tiempos y montos necesarios 
para su desarrollo. 
Existen diferentes procedimientos para la formalización de los planes de ejecución 
y son los siguientes: 
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- Manuales de políticas y procedimientos por área funcional 
- Diagrama de flujo de procedimientos y procesos 
- Presupuestos 
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1. 6 Arranque v funcionamiento del provecto de inversión 

Se refiere a la implantación del proyecto una vez seleccionado el modelo a seguir, 
dentro de este contexto se debe considerar lo siguiente: 
A) La compra del terreno, la construcción de la nave industrial, oficinas e 
instalaciones. ---
B)La compra e instalación de maquinaria, equipos y herramientas. 
C) Selección y administración de sistemas operacionales y administrativos 
D) Selección, contratación , inducción y capacitación de personal. 
E) Operación inicial del negocio. 
Una vez concluida esta etapa se debe contmuar con la comparación y medición 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 inversión, para lograr obtener los resultados más apegados a los planes · 
originales. 
El control debe aplicarse durante la vida total del proyecto para medir su desarrollo 
y rentabilidad en el tiempo. 
Esta etapa deberá ser controlada mediante la elaboración de presupuestos y el 
establecimiento de un sistema de control presupuesta! asignando la 
responsabilidad a la administración existente. 
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GENERALIDADES SOBRE EL RIESGO 

2.1 Definiciones del riesgo 
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El riesgo es la eventualidad de que ocurra un hecho capaz de producir algún daño. 
Toda actividad, por simple que sea, implica un riesgo. 

El grado de aceptación del riesgo es una solución de compromiso por parte de la 
persona entre el conocimiento y valoración del mismo y las ventajas que supone la 
actividad asociada. 

El riesgo se mide por métodos estadísticos, 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. 
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2.2 El grado del riesgo 

Es intuitivamente obvio que existen algunas situaciones en donde el riesgc es 
mayor que en otras situaciones, es muy comúnmente aceptado que el significado 
de "grado de riesgo" es relativo a la probabilidad de ocurrencia del mi~mo, se 
considera que aquellos eventos con una alta probabilidad de pérdida tienen más 
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 desviación 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 
desviación 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 que 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 más riesgo es la situación 
con probabilidad de pérdida más grande. · 

Se observa que existe una dificultad 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 situación 
dada de riesgo. El valor esperado de pérdida en una situación dada es la 
probabilidad de dicha pérdida multiplicada por el monto de pérdida potencial, por 
ejemplo, si el monto a considerar es de $1 O y la probabilidad de pérdida es de .1 O, 
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 



. ::· 

2.3 clasificación del riesgo 

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

Riesgos Naturales: 
Aquellos originados por fenómenos de la naturaleza: inundaciones, terremotos, 
erupciones volcánicas, etc. -

Riesgos Tecnológicos: _ 
Aquellos asociados a accidentes de origen .tecnológico, como el riesgo químico, el 
nuclear o el transporte de mercancías peligrosas. Comprende asimismo los 
grandes apagones eléctricos. 

Riesgos Antrópicos: 
Aquellos generados por la actividad del hombre: accidentes de transporte público, 
grandes concentraciones 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 exposición a la 
adversidad. En algunos casos esta adversidad se relaciona con pérdida financiAra, 
mientras que en otros casos no ocurre así, y el riesgo está relacionado con todos 
los aspectos del entorno humano. 

Riesgos Dinámicos: 
Los riesgos dinámicos son aquellos que resultan de cambios en la economía., 
cambios en el nivel de los precios, en la demanda de los consumidores, en la 
tecnología, etc., que pueden causar pérdida financiera a los miembros de la 
sociedad. Estos riesgos dinámicos normalmente tienen impacto en la sociedad a 
largo plazo, considerando que son el resultado de ajustes en la colocación 
equivocada de recursos. Los riesgos dinámicos pueden afectar a un gran número 
de individuos, pero son menos predecibles que los riesgos estáticos, ya que no 
ocurren con ninguna regularidad. 

Riesgos Estáticos: 

·. 

Estos involucran aquellas pérdidas que ocurrirían aun si no hubiera cambios en la 
economía, se relacionan con la deshonestidad de los individuos y con su pericia. 
La pérdida estática esta relacionada con la destrucción de algún bien o el cambio 
de su posesión como resultado de la deshonestidad del error humano. Los riesgos 
estáticos tienden a ocurrir con algún grado de-regularidad y entonces son 
generalmente predecibles, y por lo tanto son perceptibles de aseguramiento. 
Riesgos Fundamentales: 
Están relacionados con pérdidas que son impersonales en pérdida y en origen, 
son un grupo de riesgos que son causados fundamentalmente por la economía, la 
sociedad y los fenómenos políticos, así como también de los fenómenos físicos, 
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afectan a largos segmentos de la población o inclusive a toda ella, como ejemplo 
se tiene: desempleo, guerra, inflación y terremotos, 

Riesgos Particulares: 
Están relacionados con pérdidas que afectan a los individuos más que al grupo 
entero, pueden ser estáticos o dinámicos, 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, prevención 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 
inversión, 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. Normalmente estos riesgos no son asegurables 

Riesgos Puros: 
Designan situaciones en las que solamente existen dos casos: pérdida y no 
pérdida, como ejemplo, la persona que compra un automóvil debe considerar la 
posibilidad de que algo pueda ocurrir que pudiera dañar o destruir el automóvil, 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 pérdida 
directa y pérdida indirecta, por ejemplo si se una casa es destruida por el fuego, el 
propietario pierde el valor de la casa, no tiene más un lugar para vivir y duránte el 
tiempo que se requiera para reconstruir la casa incurre en una serie de gastos 
adicionales para vivir en algún otro lugar, en este caso se considera que la pérdida 
es indirecta. 

2.4 El riesgo financiero 
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VENTAJAS DE LA GLOBALIZACIÓN FINANCIERA: 

La globalización de los mercados ha reducido las distancias entre los países a la 
vez que se ha aumentado la competencia, se ha procurado desarrollar una banca 
electrónica y automatizar las actividades financieras, como son la actividad bursátil. 
y la venta y la compra de divisas, con el propósito de reducir costos, proporcionar 
información a tiempo real para atraer a más usuarios y a más clientes hacia sus 
naciones, reducir riesgos en las transferencias de dinero, y extenderse más allá de 
las fronteras. 

El resultado de la automatización ha generado más operaciones internacionales, 
así 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 traído para los usuarios la posibilidad de 
obtener mayores rendimientos en sus inversiones, costos más 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 automatización de los mercados financieros se ha completado con el desarrollo 
de nuevos instrumentos financieros para atraer los capitales de los inversionistas 
(sociedades de inversión, aseguradoras, tesorerías de grandes empresas, fondos 
de pensiones, etc.)que cada vez más se desarrollan en el ámbito financiero y 
requieren un menor riesgo en sus inversiones. 

GLOBALIZACIÓN 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 cotización de las divisas, al 
mismo tiempo también se ha establecido una globalización 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 Japón 
e Inglaterra, así como la de México. Si se habla de divisas, desde el inicio de los 
años setenta, con el establecimiento de las divisas flotantes en el mundo(regidas 
por la oferta y la demanda), la volatilidad de estos mercados se ha fortalecido. 
Actualmente los mercados están relacionados con las políticas cambiarías locaies, 
un ejemplo es el llamado efecto tequila producido por la devaluación de la moneda 
mexicana en diciembre de 1994; la cual afecto a otros países 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-eontrarrestar 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. 
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DEFINICIÓN DE RIESGO FINANCIERO: 

Si consideramos la actividad diaria de una determinada empresa, se observará 
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 la empresa a los riesgos que se desprenden 
de su propia actividad. Por ejemplo, el precio del petróleo es la variable 
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 posición 
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, afectarán a la empresa 
por el mayor desembolso que esta tiene que realizar. 
· Riesgo Cambiaría: 
Se debe a la variación o fluctuación 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 país de origen, por ejemplo, sus deudas en dólares. 
· Riesgo por Posición en Valores: 
El Portafolio de valores se constituye por los instrumentos de deuda, acciones, 
etcétera y este también afecta la posición financiera de la empresa. Si estos 
valores suben o bajan benefician o pe~udican a la empresa. 
· Riesgo por Liquidez: 
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 
México: 

· 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 población. 
· Las distintas devaluaciones durante la década de los ochenta , sobre todo en 
1982 y 1987, tras el crak bursátil; así como la más reciente, el21 de diciembre de .--, · 
1994, también han significado un alto costo para las empresas mexicanas y para 
la nación. 
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· La caída vertiginosa en los precios de los valores cotizados en la Bolsa de 
México en 1987 y la caída que se·ha-observado en años recientes; indican que 
México ha vivido en un riesgo financiero permanente complicado con sucesos 
políticos y sociales. 

2.5 El tratamiento del riesgo 

MÉTODOS DE MANEJAR EL RIESGO: 

No hay escape a la presencia del riesgo, y se deben buscar maneras de 
manejarlo. Algunos riesgos pueden ser reducidos por los esfuerzos colectivos de 
la sociedad y del gobierno, por ejemplo los departamentos de policía y el de 
bomberos son ejemplos de los métodos de financiación 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 responsabi~dad d~ la 
individualidad. La existencia del riesgo es el nacimiento del descontento de 
muchos individuos y la inseguridad que lo· acompaña causa ansiedad y 
preocupación. 

RETENCIÓN DEL RIESGO 
La retención del riesgo es quizás el método más común de tratarlo, en muchos 
casos no se hace absolutamente nada para combatirlo, cuando los individuos no 
toman ninguna acción positiva para rechazarlo, reducirlo o transferirlo, se dice que 
la posibilidad de pérdida que esta relacionada con el riesgo está siendo retenida. 

La retención del riesgo puede ser consciente o inconsciente. La retención 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 retención del riesgo puede ser voluntaria o 
involuntaria. La retención del riesgo voluntaria es caracterizada por el 
reconocimiento de que el riesgo existe y un acuerdo para asumir la pérdida 
asociada, la decisión de retener el riesgo voluntariamente se hace por que no 
existen otras alternativas más atractivas . La retención del riesgo de manera
involuntaria ocurre cuando los riesgos no pueden ser reducidos, rechazados o 
transferidos. 
La retención 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: 
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El riesgo puede ser transferido de un individuo a otro que sea más apropiado para 
manejar el riesgo, en adición 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. 

COMPARTICIÓN DEL RIESGO: 

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

REDUCCIÓN DEL RIESGO: 

El riesgo puede ser reducido en dos formas: la primera es a través de la 
prevención 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 números, es decir 
combinando un número 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 organización, tal como una compañía de seguros 
para asumir la posibilidad de pérdida de cada expuesto . 
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DIVERSAS METODOLOGIAS PARA MEDIR EL RIESGO 

3.1 El análisis de decisiones 

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

Estos factores determinan que situación se encontrará en.el momento en que se 
ejecute la acción. 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), aunque también se. pueden 
usar otras medidas. Si las consecuencias del resultado no son completamente 
ciertas aun cuando ocurra el estado de la naturaleza, entonces el pago se 
convierte en un valor esperado(en el sentido estadístico) de la medida de las 
consecuencias 

Matemáticamente : 

Sea p(a,S) 'el pago al tomar la acción a cuando el estado de la naturaleza es e· 

En general, se usa una tabla de pagos para cada combinación de a y 8 · ; en el 
contexto de la teoría de juegos el tomador de decisiones y la naturaleza se pueden 
ver como dos jugadores. 

Las acciones posibles y los estados de la naturaleza posibles se pueden ver como 
las estrategias disponibles para los respectivos jugadores, donde cada 
combinación de estrategias da como resultado un pago para el jugador 1 (el 
tomador de decisiones). 
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Gráficamente se tiene lo siguiente: 
Acción 

al 
a7 

a3 

an 

Entonces se afirma que : 

x 1,x¿, .................................. xn 

Estados de la naturaleza 

- El tomador de decisiones necesita elegir una de las acciones posibles 

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

cada combinación de una acción a y un estado de la naturaleza e · da como 

resultado un pago p(a,S) 'que está dado como uno de los elementos de la tabl2 
de pagos. Esta tabla de pagos debe usarse para encontrar una acción óptima para 
el tomador de decisiones según un criterio adecuado. 

Si consideramos que en la teoría 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 máximo 

Se basa en la teoría de juegos, en donde la toma de decisiones se ve como un 
juego contra la naturaleza en donde se selecciona la acción de acuerdo con el 
criterio minimax . el cual consiste en encontrar el pago mínimo sobre todos los 
estados posibles de la naturaleza y después encontrar el máximo de estos pagos 
mínimos. 

Se elige la acción cuyo pago mínimo corresponde a este máximo criterio, es valido 
cuando se considera que se está compitiendo contra un oponente racional y ,- \ 
malévolo, como puede ser el caso de la competencia con alguna otra empresa; sin 
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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 atención solo en el 
peor pago de cada acción. 

Este método se usa para un tomador de decisiones poco precavido. 

Ejemplo práctico: 

Consideremos el siguiente proyecto de inversión: 
Una compañía X es dueña de unos terrenos en los que puede haber petróleo. Un 
geólogo consultor ha informado a la gerencia que piensa que existe una 
probabilidad de Y. de encontrar petróleo . 

Debido a esta posibilidad, otra compañía petrolera Y ha ofrecido comprar las 
tierras en $90 000, sin embargo la compañía X está considerando conservarla 
para perforar ella misma. Si encuentra petróleo, la ganancia esperada de la 
compañia será aproximadamente de $70,000; incurrirá en una pérdida de 
$100,000 si encuentra un pozo seco (sin petróleo). 

' Sin embargo, otra opción anterior a tomar una decisión es llevar a. cabo una. 
exploración sísmica detallada en el área para obtener una mejor estimación de la 
probabilidad de encontrar petróleo. 

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

De acuerdo al criterio del pago máximo, la solución del problema es la siguiente: 

K x! x2 MúunD 

petróleo SfOO 

a.l.Perforar 700,000 -!00,000 -100,00: 

a2 Vender 90,000 90POO 90POO 1-

De esta manera considerando el método del pago máximo, la acción que se debe 
seguir es vender el terreno de la compañía petrolera y de esta manera la ganancia 
será de $90,000. 
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3.3 Criterio de la máxima posibilidad 

Este criterio se refiere al estado más probable de la naturaleza. El criterio de la 
máxima posibilidad afirma que se debe identificar el estado más probable de la 
naturaleza(Aquel que tiene la probabilidad más grande), y para ese estado de la 
naturaleza se debe encontrar la acción con el máximo pago y por último se debe 
elegir esa acción. Lo que se considera especialmente en este planteamiento es 
que el estado más importante de la naturaleza es el que tiene más probabilidades 
de ocurrir, de manera que la acción elegida es la mejor para el estado más 
importante de la naturaleza. La desventaja del criterio es que ignora por completo 
mucha información relevante, no se considera otro estado de la naturaleza distinto 
al más probable. En un problema con muchos estados posibles de la naturaleza, 
la probabilidad del más importante puede ser muy pequeña, por lo que la atención 
a ese estado de la naturaleza es b?stante riesgoso. 

Si se aplica este criterio al problema de inversión de la compañía petrolera se 
tiene lo siguiente: 

e, e, 

petróleo seco 

al :peñorar 700 -lOO 

a2vender 90 90 --+-, 

probabilidad 0.25 0.15 

t 
máXlma prob alnlidad 

máxtmo pego considerando el estado más probable--------' 

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

3.4 regla de decisión de Bayes 

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

. elige la acción con el máximo pago esperado.-

La gran ventaja de la regla de decisión de Bayes es que incorpora toda la 
información disponible, incluyendo todos los pagos y las mejores estimaciones 
disponibles de las probabilidades de los respectivos estados de la naturalezas. Si 
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·consideramos el proyecto de. inversión de la compañía petrolera, entonces de 
acuerdo a este criterio se tiene lo siguiente: 

Para a1 E[p(a1,e)] =0.25(700}+(0.75) (-100) 
=100 

E[p(~.e)] =0.25(90)+(0.75) (90) 
=90 

entonces se concluye que como 100 es mayor que 90, se debe de seleccionar la 
acción a 1 (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, además 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 decisión. 

3.5 Método de árboles de decisión 

El método de árboles de decisión es un enfoque por medio del cual se puede 
hacer un análisis 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 decisión y 
se conocen las probabilidades de que sucedan en el futuro los eventos bajo 
análisis. Los árboles de decisión se construyen, por ejemplo, a partir d¡¡ 3 
situaciones u opciones mutuamente excluyentes que se pueden seleccionar. De 
cada una de estas opciones se generan a su vez, otras dos o tres opciones. Los 
árboles de decisión se usan para evaluar un proceso de decisión de "múltiples 
etapas" en el cual se toman decisiones dependientes una tras otra. 

Ejemplo ilustrativo: 

Una compañía tiene las opciones de construir una planta de tamaño regular o una 
pequeña que se pueda ampliar después. La decisión depende principalmente de 
las demandas futuras del producto que producirá la planta. La construcción de una 
planta de tamaño completo puede justificarse en términos económicos si el nivel 
de demanda es alto. En caso contrario, quizá sea recomendable construir una 
planta ahora y después decidir en dos años siesta se deba ampliar. 

El problema de decisión de múltiples etapas se presenta aquí por que si la 
compañía decide construir ahora una planta pequeña, en dos años debará 
tomarse una decisión a futuro relativa a la expansión de dicha planta. El problema 
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de decisión se divide en dos etapas: una decisión ahora relativa a la dimensión o 
tamaño de la planta y una decisión de aquí a dos años referente a la expansión de 
la planta(suponiendo que se decide construir una planta pequeña ahora). 
El problema se va a resolver por medio de un árbol de decisiones, se supone que 
la demanda puede ser alta o baja. Su representación gráfica puede observarse a 
continuación. 

Cowt=zla. _..,... 
·J.S,OOO,OOO 

Co~f'll:li:l:». 

~pq .. &. 

.,Jl,OGO.OOO 

~ 

(01J) 

r-:=-:---------- )00000 z 
(0.71) .. 

"----,--:::--------~-1000000 ll 
(01J) .. 

~· 

~ ... 
r..-m-~-,9000 000 11: ... 

.uapliu: ~ 61tt. 

(O .7J) 2JO 000 ll ... 
6 

""Dm....!· w no oDO .. (OlJ) r JIP 

200 000 ll ... 

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

Los datos del árbol de decisión deben incluir las 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 compañía ·está 
interesada en estudiar el problema en un periodo de 10 años. Un estudio de 
mercado indica que las probabilidades de tener demandas altas y bajas en los O 
años siguientes son 0.75 y 0.25, respectivamente. La construcción inmediata de 

6 



una planta grande costará $5 millones y una planta pequeña costara solo $1 
millón. La expansión de la planta pequeña de aquí a dos años se calcula costará 
$4.2 millones. Los cálculos del ingreso anual de cada una de las alternativas se 
indican a continuación: 

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

2.- La planta pequeña y una baja demanda generarán $200,000 anuales 

3. - La planta pequeña y la demanda alta producirán $250,000 para cada uno de 
los 10 años 

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

5.- La planta pequeña sin expansión y con alta demanda en los dos primeros 
años, seguida de una demanda baja producirá $200,000 para cada uno de los 8 
años restantes. 

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

E( ganancia neta 1 exparlS!ón)= 
=(900,000 X 0.75 + 200,000 X 0.25) X 8. 4,200,000 
= $1,600,000 

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

Por lo tanto, en el nodo 4, la decisión indica que no habrá expansión y la ganancia 
neta será esperada es $1,900,000. 

Después se reemplazan todas las ramas que emanan del nodo 4 por una sola 
rama con una ganancia neta esperada de $1,900,000 que representa la ganancia 
neta para los últimos ocho años. Ahora se efectúan los cálculos de la etapa 1 que 
corresponde al nodo 1 como sigue: 
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E{ ganancia neta 1 planta grande)= 
=(1,000,000 X 0.75 + 300,000 X 0.25) X 10-5,000,000 
$3,250,000 

E{ ganancia neta 1 planta pequeña}= 
(1,900,000 X 0.75 + 200,000 X 0.25) X 10- 1,000,000 
= $31300,000 

Ahora, se concluye que la decisión óptima 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 p·roqramación de proyectos-

Un proyecto define una combinación de actividades interrelacionadas que deben 
ejecutarse en un cierto orden antes que finalice el trabajo completo. Las 
actividades están interrelacionadas en una secuencia lógica en el sentido en que 
algunas de ellas no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado. Una 
actividad en un proyecto, .es un trabajo que requiere tiempo y recursos para su 
terminación . 

La programación de proyectos actualmente se lleva a cabo con dos técnicas 
principales: PERT(Project evaluation and review tecnnique), es decir la técnica de 
evaluación y revisión de proyectos y con CPM (Critica! Path method) o método de 
la ruta critica. 

Estos métodos están orientados en la determinación de un programa de tiempo, 
consisten en 3 fases: 

Planeación: 

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 
representación gráfica de las relaciones entre las actividad!'ls 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. 

Programación: 

Se construye un diagrama de tiempo donde se muestran los tiempos de iniciación 
y terminación para cada actividad y la relación con el resto de las actividades del 
proyecto, el programa señala las actividades críticas, es decir aquellas que 
requerirán de una atención especial; para las actividades no críticas, el programa 
debe de mostrar los tiempos de holgura que deben usarse cuando algunas 
actividades se demoran, ya que esto permitirá el uso eficiente de recursos 
limitados. 

Control: 

Es la fase final de la administración del proyecto, esta incluye el uso del diagrama 
de flechas y la gráfica de tiempo para hacer reportes periódicos del progreso. La 
red debe analizarse y si es necesario determinar un nuevo programa para la parte 
restante del proyecto. 

Esto también es posible verlo gráficamente de la siguiente manera: 
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MÉTODO PERT 

+ + 
1 PLANEA CION 1 PRO ()RAM AC lO N l 1 CONTROL l 

e onsuuir t 1 d1'-;:nm. a /' 
•De:scom.ponertl ·H tce:r reportes . 

e t.iem. p o m.dic..ndo 
proyecto en puiÓdlCOS 

os tu m. pos dt 
sub&etl~ldtdes. del procruo dtl 

~ich.c 1Ón y term. muión proyt cto. 
e cadll actJ.•idlld. 

•Estim. U t lUUIL po 
' ptri.CII.dll •Anali:zu y s:upen in.r ·Señah.r h.s ai.:uvidlldes 

sub llCtlv 1d'd e 1 de nuollo 
u e re quienn de tU: m. po dtl proye etc 
xacto y lque lh.s tfl. 
h.s que pue d11. sobn.r 
um.po 

4,2 Diagramas 

En la realización de un proyecto de inversión es necesario contar con un programa 
que indique las fechas de inicio y de terminación de cada actividad, esto se 
representa mediante un diagrama de flechas 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 
terminación de unas actividades y el comienzo de otras y están representados por 
puntos. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

Es una actividad (i,j) con su evento de inicio y su evento de tenminación j. 

Or-----0 
En general se deben seguir las siguientes rég-las en los diagramas de flechas: 

· Cada actividad del proyecto de inversión debe estar representada por una y solo 
una flecha. 
· Dos actividades diferentes no pueden identificarse por los mismos eventos 
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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 simultáneamente con 
alguna otra actividad .. 

4.3 La ruta crítica 

Se comenzará por definir los siguientes conceptos : 

Actividad crítica: 
Es una actividad tal que si hay una demora en su comienzo entonces causará una 
demora en la terminación del proyecto. 

Actividad no crítica: 
Es una actividad· tal que el tiempo entre su comienzo de inicio más próximo y de 
terminación más tardío es más grande que su duración real.( entonces se dice que 
esta actividad tiene un tiempo de holgura). 

Ruta critica: 
Es una cadena de actividades críticas, es una ruta que identifica todas las 
actividades críticas del proyecto. 

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

Everd:os 

1 

Descipción Prec:edente(s) Duración 
P!'@cedente(:s) (dW) 

A 1 F'lcrésb:x> del vohmen"'......., 1 . 10 
B EsbJdD delnmwb ~ . 7 
e Thseib ~lartruloelt'~Stal;.::cres A 5 
D EJa1:macim de plOpantaS de prodm:Dn e 3 
E ' Esnmao:Jén del costo de pzodua:én D 2 
F F!io:i'xn del P"""' de """" B 1 

E 
G Flalxma'm del pll!:rupui!Sto F 14 

E, 
E, Ac!Mdadfictria D o 

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 duración en dias de cada actividad. 
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4.4 tiempo más próximo 

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

Donde: 

T, = T~empo más próxuno i 
V,= T~e:mpo de La. achvidad j, 
T1 =Tiempo más prómtto conespond:iente a. La. a.ctivida.dj 
T, =O 
v, =o 

T, = m.a.x { T,+ V,}, V j t~ qus: J sea. una. a.cti~ mmedi.ata. anterior a. i 

Donde: 

T, = Tt.empo m.á.s próximo i 
V,= T ~empo de La. a.chvidad: J, 
T, =Tiempo más próXll't'LO conespondJente a. la. actividad J 
T0 =O 
v, =o 

4.5 Tiempo más le¡ano 

Es el ultimo momento en el que puede ocurrir un evento sin retrasar la terminación 
del proyecto más allá de su tiempo más próximo. El calculo se obtiene al efectuar 
una pasada hacia atrás a través del árbol de la red. Es un proceso iterativo hacia 
atrás basado en la siguiente ecuación: 
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Do""": 

K, =Tiempo más lejano de la odividod i 
V, =Duración de la .ctivi&d j 
K. =T., do..., n •• la-odividod del pmyeclo 

T1empos nW lejanos en el c:.uo del proyecto de inversi6:n: 
Evento Everllo T~omás - Tiempo de la 

inmediAto p:ÓXll\10 adividad 
posterior 

7 - 35 - o 

6 7 35 - 14 

5 6 21 - 1 

4 5 20 - 2 
6 21 - o 

3 4 18 - 3 

2 3 15 - 5 

1 2 10 - 10 
5 20 - 7 

he:mpo más lej.mo 

35 

21 

20 

18 

15 

10 

o 
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4.6 Tiempo de holgura para n•entos 
Es la. diferel'lci.t entl't el tieft'IIO más lejano y el tiempo mú próximo. 

He,= K, - T, 

Dotuk 

K, e Tiempo más lejano para. eleverd:o i 
T,= Tiempo más próxlmo para el ew:nto i 
He,= Ttempo de ho~a. para el evento i 

Tiempos de holgura. para eventos en el cuo del proyecto de UM!nión: 

Evento Ttempo más - Tie:mponW Holgur• 
le]UIC próximo 

1 o - o o 

2 10 - 10 o 

3 15 - 15 o 

4 18 - 18 o 

5 20 - 20 o 

6 21 - 21 o 

7 35 - 35 o 

4. 7 Tiempo de holgura para actividades 

El tiem.p::~ de holt;ura para. una achvidad (i.J) se defllll!! de la. si;uiente manera 
K,- (T,- V.,) 

Donde 

T, = T tempo más próxuno para el eV'I!rto 1 

V,= Tt.empo de la .a.ctlvid.ad 1j 
Y..,= T tempo mki lejano para. la actividad J 
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T :iempos mis próxirros; en el c:uo del proyecto de ~ 

Actividad Tiempo más - (Tiempo..W + hempo ) Tielq>O 
le jaro préacimo estimodo de 

holcu:r• 
1""• 
(ji) 

(1,2) 10 - ( o + 10) o 

(2,3) 15 - ( 10 + 5 ) o 

(3,4) 18 - ( 15 + 3 ) o 

(4,5) 20 - ( 18 + 2 ) o 

(5,6) 21 - ( 20 + 1) o 

(6,7) 35 - ( 21 + 14) o 

(1,5) 20 - ( o + 7) 13 

4.8 Determinación de la ruta crítica 

Una ruta crítica para un proyecto de inversión es una ruta a través del árbol de la 
red tal que todas sus actividades tienen holgura cero. Las propiedades que deben 
tener las rutas críticas son las siguientes: 

1) Una red de un proyecto siempre tiene una ruta crítica, y puede tener algunas 
veces más de una. 
2)Todas las actividades que tienen holgura cero deben estar en una ruta crítica, 
mientras que ningún evento que tiene holgurí3 mayor que cero puede estar en una 
ruta crítica. 
3)Todos los eventos que tienen holgura cero deben estar en una ruta crítica, 
mientras que ningún que evento que tiene holgura mayor que cero puede estar en 
una ruta crítica. 

La información desplegada que debe estar desplegada en la red del proyecto: es: 
tiempos más próximos, tiempos más lejanos, holguras de los eventos holguras de 
las actividades y la ruta crítica. 

Estos conceptos permiten al administrador del proyecto de inversión investigar el 
efecto de posibles mejoras en la planeacióri 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 
interpretación: 
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El tiempo más próximo para un evento es el tiempo-en el-que ocurrirá el evento si 
las actividades que lo preceden comienzan lo más pronto -posible_ El tiempo más 
lejano para un evento es el tiempo que puede ocurrir sin retrasar la terminación del 
proyecto más allá de su tiempo más próximo_ La holgura para un evento indica 
cuanto retraso se puede tolerar para llegar a determinado evento sin retrasar la _ 
terminación del proyecto, la holgura para una actividad indica lo mismo pero con 
respecto a una actividad. 

Diagrama correspondiente al proyecto de inversión, holguras, ruta crítica. 

··~ 
En el diagrama la línea más gruesa muestra la trayectoria de la ruta critica, la cual 
es: 
(1 ,2) 
(2,3) 
(3,4) 
(4,5) 
(5,6) 
(6,7) 

Esto significa de acuerdo a los datos proporcionados en la tabla de 4.3 que las 
act1v1dades que requieren una vigilancia estricta son las siguientes: 
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· Pronóstico del volumen de ventas 

· diseño del articulo e instalaciones 

· Elaboración del programa de producción 

· Estimación del costo de producción 

· Fijación del precio de venta 

· Elaboración del presupuesto 

Estas actividades tienen mucha importancia ya que cualquier retraso en su 
desarrollo implicará un retraso general en la terminación del proyecto. Por tanto el 
administrador del proyecto deberá tener un especial cuidado en los tiempos de 
estas actividades críticas para que no ocurra en ningún retraso, ya que si lo 
hubiera entonces necesariamente se tendría que modificar toda la calendarización 
del proyecto de inversión, ocasionando algunas pérdidas económicas. 
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5.1 Preliminares sobre probabilidad 

A continuación se exponen algunos conceptos básicos de probabilidad los cuales 
son básicos para explicar el método de "Evaluación del programa y revisión de la 
técnica" que se expone en 5.2. 

DISTRIBUCIÓN BETA: 
Se observa que la gráfica de la distribución beta está acotada en el intervalo (0, 1 ), 
su función de densidad es la siguiente: 

jxl c;D= 1\c+d) x~'(l-x)~' O<x<l 
r(c)r(d) 

c>O 

d>O 

donde . . 
r(n) = r-·.~dt 

o 

La distribución beta puede ser usada para modelar un fenómeno aleatorio que 
tome valores sobre un intervalo finito [c,d], esto se logra tomando e como el origen 
y d-e como la unidad, 
En la gráfica se observa que el valor máximo de la función se alcanza en el punto 
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m, 

e m d 

DISTRIBUCIÓN NORMAL: 

La distribución normal (o de Gauss) se define como sigue: 

f(x) = _l_e-1•1rA-P'l'•.,.• 

"~ 
Gráfica de la chstribuc1ón Normal con media fJ. =0 y vananza u' =1 
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EL TEOREMA DEL LiMITE CENTRAL: 

lSean XI X,, ........... ,X. una sucesión de variables aleatonas independientes, 

con la misma distnbución de media ~y varianza o , consideremos la vanable 
aleatona estandarizada . ' 

z = X,+X,+ ........... X,-np 
" ..fña 

entonces, es posible afirmar que sin importar la distribución de Xi, la variable 
aleatona z. , se aproxima a una chstnbución normal estándar cuando 

naumenta cada vez más. 

5.2 El método de evaluación del programa y revisión de la técnica 

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

· Tiempo optimista 

· Tiempo pesimista 

· Tiempo más probable 
Estos tiempos están basados en las estimaciones del administrador del proyecto y 
corresponden a las situaciones en que el proyecto marche sin ningún 
contratiempo, a que el proyecto tenga algunos contratiempos y a una situación 
intermedia, que es la que corresponde al tiempo más probable, se hacen las 
siguientes suposiciones para poder hacer uso de una función de probabilidad: 
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- La distribución del tiempo de cada actividad es aproximadamente una 
distribución beta, tal como la gráfica anterior. 

- La dispersión entre la estimación optimista(a) y la estimación pesimista(b) es 6 
desviaciones estándar, es decir: 

·"' = ¡.!.(b-a)]' 
6 

· Los tiempos de las actividades son variables aleatorias estadísticamente 
independientes 

· El valor esperado del tiempo se obtiene con la siguiente ecuación: 
1 1 

t.= 
3

[2m+ 
2

(a +b)], donde: 

t.= valor esperado dell.!ernpo de una actividad 

m= El punto más alto de la distribución 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 ecuación se justifica como sigue: 
Es la 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 distribución de probabilidad del tiempo total del proyecto se puede aproximar a 
una distribución 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. 
Matemáticamente esto se puede expresar de la siguiente manera: 

Sí Tn= l!ernpo total del proyecto 
T1= T1ernpo de la actividad y 
¡¡=mecha del tiempo T1. 
"'=la vananza para ell.!ernpo T1 

... 
Entonces Tn = L T, = 

••• 
=11+12+ ............... . ....... Tn 
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Se puede aproximar según el teorema del límite central a una distribuciót; 
normal Z mediante la relación: 

z = X,+X,+ ............ X.-•P 
" ..¡,. 

5.3 Aplicación práctica del método de evaluación del programa y revisión de 
la técnica. 

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

Actividad Estimación Esllmación Estimación 
Optimista más pesimista 

a probable b 
m 

(1,2) 9 ID. 5 11 

(2.3) 4 5.5 6 

(3,4) 2 3.5 4 

(4,5) 1.5 2 2.5 

(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 ecuación: 
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1 . 1 
t ~ -[2m+-(a +h)] 
• 3 2 

El tiempo estimado para cada una de las actividades es el Siguiente: 
Actividad 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 definió en el capítulo 4, en este sentido la ruta 
crítica 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 
más probable. 

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

Estimación optimista: 
Tiempo total=9+4+2+1.5+.5+13 
=30 
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Estimación más probable: 
Tiempo total=1 0.5+5.5+3.5+2+1.2+14.5 
=37.2 . 

Estimación pesimista: 
Tiempo tota1=11+6+4+2.5+1.5+15 
=40 

Tiempo.total esperado(te): 
Tiempo total=1 0.333+5.333+3.33+2+1.3833+14.333 
=36.71533 

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

A continuación, se calcula la varianza para cada una de las actividades del 
proyecto de inversión, tal como se definió antes 

1 
:"' = [-,(b-a)]' 

o 

Activ1dad 

(1 ,2) 
(2,3) 
(3,41 
( 4.5) 
(5,6) 
(6.7) 

Vananza( cr') 

o 111 
o 111 
0.111 
o 111 
0.006944 
o 111 

La varianza total:cr':= 0.5625Ahora, el administrador del proyecto de inversión 
puede suponer un tiempo real total !O 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 que tO. 

Por ejemplo sitO.= 35.5 
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y se denota T como el tiempo total de realización del proyecto y Z como la 
distribución normal estándar. 
entonces: P(T < 35. S) 

=P( T-36.71533 < 355-36.11533) 
05625 - 05625 

=P(Z~-2.16058667) 

=P(Z> 2.16058667) 

-0.9846 

En este caso el administrador del proyecto de inversión, puede concluir que 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 "Experimentación", el 
cual hace uso del teorema de Bayes y por esto es necesario explicar algunas 
definiciones de la probabilidad condicional. 

La probabilidad condicional de B dado A se define como sigue: 
P(A" B) 

P(B\A) = P(A) ,P(A) > 0 ........................................................ (!) 

El teorema de la probabilidad total, dice lo siguiente: 

siB, "B, = fi!l,i ># j(i,j = 1,2, ........ n), A c:(B, u B, ....... uB,),111toncss 

P(A) = P(Af"'IB, u A"B, .............. uAf"'IB,) 
= P(A" B,) + P(A" B, )+ .. ........ +P(Af"'l B,) ... .................................. (2) 

Entonces, la ecuación 2 tamb1én se puede escrib1r como s1gue. 

P(A) = P(AIB, )P(B,)+ .................... .... +P(AIB. )P(B.) .................... (3) 

De esta manera se puede enunciar el teorema de Bayes: 

P(BIA)
= P(AIB,)P(B,) . 

12 
.. +p(AIB.)p(B.)

,, = ' , ......... n 
' P( Al B, ) P(B, )+ ........................ . 

El cual se obtuvo de la ecuac1ón (3). 

6.2 El teorema de Baves y la programación de proyectos 

En los capítulos anteriores se han estudiado métodos enfocados a la toma de 
decisiones de forma inmediata, no se ha propuesto el uso de la experimentación 
para incrementar el nivel de seguridad en los resultados obtenidos, el método que 
sigue es un método estadístico que incorpora este nuevo elemento de la 
experimentación, a continuación se explica 
Consideremos los siguientes elementos : 



n= numero de estados de la naturaleza posibles 
P( fJ= fJ,) =probabilidad de que el estado de la natural= verdadero sea fJ,, 

para j=1,2, ................ n 

S= Estadístico que resume los resultados de la experimeillación(E.s una 
variable aleatoria) 

s= un valor posible de S 

P( B= fJ ,IS = s) =probabilidad de que el estado de la natural= verdadero sea 

B,. dado que S=s, para i=l,2 ........ n 

Por tanto es posible astgnar la probabilidad de que el estado de la natural= 
sea B,, dado el valor de la expenmentación del estadístico S=s, de la siguiente 

manera, usando el teorema de Bayes de 6 1, 

6.3 El costo de la experimentación en proyectos 

Es sumamente recomendable que antes de realizar la experimentación se 
determine su valor potencial, se debe conocer cual 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 información perfecta, el cual es la cota superior para 
determinar el costo de la experimentación, se tiene: 

VEIP= PEIP- PESE, donde: 
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PEffi= Pago esperado con mformación perfecta 
PESE- oae:o esperado sin eroerimentación 

~ "· "· . ............... "· 
" 

• 

al 

al 

'" 
p&go mí.xuno X J xl ............. ....... xn 

prob abihdtd pi pl ·············· ..... pn 

Además. 

""·-· PEIP= L..;_¡ X; p, , se obtiene con los datos de la tabla anterior y el pago 

de decisión esperado sm expenmentac1ón (PESE) es el obterudo con la regla 
de B ay es, explicada en 3.4 

6.4 Explicación práctica del método de experimentación 

Consideremos el problema de la compañía petrolera descrito en el capítulo 3 en la 
sección 3.2, se tienen los siguientes datos que se presentan resumidos en la 
siguiente tabla 

~ .-, "· 
n 

• 

p ttróh o Seco M in il:n o 

t 1 :Perfou.r 700,000 ·100,000 ·100,000 

a.~:Vendtr 90,0000 90,0000 90,0000 

Si se considera el problema, se observa que la compañia petrolera puede 
también decidir si va a realizar una exploración sismológica para obtener una 
mayor seguridad de encontrar petróleo, esto es lo que constituye la 
experimentación descrita , entonces considere lo siguiente: 

S= estadístico obtenido de la exploración sismológica 

si S=O entonces los sondeos sísmicos no son favorables y es muy poco probable 
encontrar petróleo. 
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si S=1 entonces los sondeos sísmicos son favorables y es altamente probaple 
encontrar petróleo. 

Con base en la experiencia de esta clase de sondeos sísmicos se tiene lo 
siguiente: 
P(S = Q B= B1) =o 4 ,es decir la probabilidad de que los sondeos sísmicos sean 
efectivamente no favorables dado que hay petróleo es 0.4 
y entonces P(S=IIB= B1)=06 

P(S = Q B= B,) = 08 es dectr la probabiltdad de que los sondeos sís!lllcos sean 
efecl!vamente no favorables dado que no hay petróleo es O 4 
y entonces P(S= !lB= B,) = 02 

A conl!nuactón se resumen las probabilidades comhctonales encontradas. 

P(S = Q B= 111) = 0.4 

P(S=ll11=111)=06 

P(S=Q 11= 111) = 0.4 

P(S = 11 B = 111 ) = 06 

Con base en estas probabilidades comhctonales, se pueden obtener las 
sigwentes probabilidades usando el teorema de Bayes descrito anteriormente 

St S=O 

P( B-BIS-0)- 0~025) 
-

1 
- - 0~025) +0&:'075) = 7 

1 
P( ói= B,IS =O)= 1--

7 

St S=l 

P(B=IIIS=I)= 06(0.25) =~ 
1 

06(025) +02(0.75) 2 

1 1 
P(II=B,IS=1)=1- 2 = 2 

Con la información de las. probabilidades condicionales obtenidas a partir del 
teorema de Bayes, se realizan los sigu1entes cálculos, considerando un gasto de 
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$30,000 

sismológico. 

por el costo de realizar el 
Si S=O, es decir si los sondeos sísmicos son no favorables 

1 6 
E((P(a, ,B)IS =O)~ ?(700) + ;¡(-1 00)- 30 

= -15.714 

1 6 
E(P(a,, ~S= O)j = -(90) + -(90)- 30 

7 7 
= 60 

Entonces se concluye que para S=O, la acción ópllma es a2, es decir vender el 
terreno, esto debido a que 60>-15.714 

S1 S=l, es decir si los sondeos sísmicos son favorables 

E [CP(a,, #)IS = l] = 

1 6 
2(700) + 2(-1 00)- 30 

= 2 70 

estt•dio 

Entonces se concluye que para S=O, la acción óptima es a2, es decir vender el 
terreno, esto debido a que 60>-15.714 

Si S=1, es decir si los sondeos sísmicos son favorables 
E [CP(a,, #)IS = 1) = 

1 6 
-(700) + -(-1 00)- 30 
2 2 
= 2 70 

E[P(a,,~s = 1)) = 
1 1 
2(90) + 2(90)- 30 

= 60 

Entonces la acctón ópllma es a1, perforar, debtdo a que 270>60 

A continuación se muestra una tabla en donde se muestran las acciones a seguir 
considerando los valores de la exploración sismológica. 
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Resultado del Acción óptima Pago esperado Pago esperado 
sondeo sísmico. excluyendo el incluyendo el 

costo de la costo de la 
exploración exploración. 

S=O a2 90 60 

S=! al 300 270 

Esto significa que en caso de que la exploración sísmica sea no favorable, es decir 
que haya pocas probabilidades de encontrar petróleo, entonces lo que debe hacer 
la compañia es vender el terreno, y en caso de que el resultado del estudio 
sísmico sea favorable, entonces la compañía debe perforar el terreno. 

Ahora se determinara la cota superior para el costo de la exploración sísmica, de 
acuerdo a lo visto en la sección 6 3 

~ a O'¡ e, 
n 

petróleo seco 

al .Perforar 700 -10 o 

a2 .V ende r 90 90 

Pago máximo 700 90 

Probab1hdad 0.25 o .7 5 

Pago esperado con 
mformac1Ón perfecta =0.25(700)+0 75(90)=242 .5 

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

También, se tiene que de acuerdo a la regla de decisión de Bayes: 

Para a1 

Para a, 

E[p(a1,8)] =O 25(700)+0.75) (-lOO) 
=lOO 

E[p(a2,8)] =0.25(90)+0 75) (90) 
=90 

Entonces como 100>90, se selecciona a2. 

Entonces se concluye que : 
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Pago esperado sin experimentación(PESE)=1 00 

De aquí que, como: 

VEIP=PEIP-PESE, entonces: 

=242.5-100 

=142.5 

Como 142.5>30, se concluye que el costo del estudio sísmico para determinar con 
mas seguridad la presencia de petróleo, 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 sísmico. 
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7.1 Los-pronósticos 

En la evaluación 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., lo que se desea es conocer el comportamiento de estos 
fenómenos a través del tiempo. 

Para indagar el desarrollo futuro de estas variables se hace uso de los 
pronósticos, los cuales se basan en el uso de los datos anteriores de las variables 
en cuestión. La hipótesis principal que se debe de considerar en la aplicación de 
las técnicas de pronóstico es que el desempeño de los datos anteriores continuará 
ocurriendo en el futuro. ' 

Gráficamente esto se puede representar de la siguiente manera: 

,-' 
' 

' -
1 ' - ~ 

Dato S rustónc o S Datos pronosticados 

7.2 Clasificación de los modelos de pronósticos 

11M ET O DO S DE 11 
11 PRONÓSTICOS 11 

1 

11 CUANTITATIVOS 11 IJ CUALITATIVOS JI 

!!MODELOS JI I[ANALISISDE ~--
._JJ_;C;_;A~U:_S::..;A:..:..::.;L E::;S::_......Jjll 11 S ER lE S D E T lE 1\! p O 

MÉTODOS 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 información cualitativa en 
estimados cuantitativos. 

Método Delphi. 
Se usa para pronósticos a largo plazo, pronósticos de ventas de productos 
nuevos y pronósticos tecnológicos. 
Tiempo estimado: más de dos meses. 
Exactitud: de regular a muy buena 

Investigación de Mercados. Se usa para evaluar y probar hipótesis acerca de 
mercados reales. 
Tiempo estimado: más 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: más de dos semanas. 
Exactitud: de baja a regular. 

Pronósticos Visionarios. Se usa para hacer una profecía del futuro usando .la 
intuición personal. 
Tiempo estimado: una semana. 
Exactitud: mala. 

Analogía Histórica. Se usa para productos nuevos, basándose en el análisis 
comparativo de la 
introducción y crecimiento de productos similares. 
Tiempo estimado: más de un mes. 
Exactitud: de buena a regular. 

Métodos Cuantitativos: 

Análisis de series de tiempo. El análisis consiste en encontrar el patrón del pasado 
y proyectarlo al futuro. 

Patrones de una serie de tiempo: 
· Horizontal o estacionario 

·Tendencia a largo plazo 

· Efecto estacional 

· Efecto cíclico 

Métodos de proyección. Estos métodos tratan de encontrar el patrón total de los 
datos para proyectarlos al futuro, y son: 
· Promedios Móviles 
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· Suavización Exponencial 
· Box-Jenkins 

Método de separación: Es aquel que separa la serie en sus componentes para 
identificar el patrón de cada componente, y se llama, Método de Descomposición 
de Series de Tiempo. 

Modelos Causales 

Modelos de Regresión 

· Regresión lineal simple 
· Regresión lineal múltiple 

Modelos Econométricos: 

Un modelo econométrico es un sistema de ecuaciones de regresión 
interdependientes que describe algún sector de actividades económicas, ventas o 
utilidades. 

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

a)Las intenciones de compra de ciertos productos. 
b) Derivan un índice que mide el sentimiento general sobre el consumo presente y 
futuro y estiman como afectan estos sentimientos a los hábitos de consumo. Este. 
enfoque para hacer pronósticos es más útil que otras técnicas para seguir el 
desarrollo de la demanda y para señalar puntos de peligro. 

Modelo de insumo - producto: Método de análisis que determina el flujo de bienes 
y servicios interindustrial o interdepartamental en una economía o en una 
compañia y su mercado. Muestra flujos de insumes que deben ocurrir para 
obtener ciertos productos. 

7.3 el modelo de regresión 

Suposiciones: 

· Los datos históricos presentan una tendencia lineal en el tiempo 

· La ecuación que aproxima los datos históricos esta dada por: 
y=a+bt, donde y representa el valor estimado de la variable t. 

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

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: 

L~ i-;~~ 
- = -2_2: (y¡ -a- bt,) =O 
ál i-1 

fi i-• 
-' = -2'CY· -a -bt )t.= O .a L ! 1 ! 
l:U i-1 

Después de efectuar algunas operaciones algebraicas se llega a lo siguiente: 

·-· ¿(y,t, -nyÍ 
b = ..o::>-c;_l ___ _ 

' ¡ - ¡ L .. } ; - (nt) 

a= y -bt 

Donde: 

,_, 
_2:t, 

Í =-'=..!........, es el promedio de t1, t2, •••••••••.•••••••.•• 1, 
n 

,_, 
LY; 

y = 2::!.._ , es el promedio de y¡, Y2·· ............... y n 
n 
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También se define el coeficiente de correlación lineal como sigue: 

donde 

La interpretación 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 lkl"'1, entonces el ajuste lineal mejora considerablemente 

si r=O, entonces es muy probable que y, t sean independientes, lo que significa 
que definitivamente el ajuste lineal no es el más adecuado. 

Ejemplo Práctico: 

Consideremos la demanda histórica(y) de un cierto producto a lo largo de .t años, 
desde 1990 hasta 1996, el problema es pronosticar la demanda futura a lo largo 
de otros 10 años, es decir desde 1997 hasta 2004. 

Año(t) y 

1990 56 

1991 104 

1992 53 

1993 76 

1994 28 

1995 69 

1996 39 

De acuerdo con estos datos históricos, se tiene que la ecuación que 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 al 
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origen, la cual es negativa por lo que la recta es decreciente, esto significa que a 
medida que aumenten los años la demanda va a disminuir. 

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

1997 39.75 

1998 34.53 

1999 29.31 

2000 24.09 

2001 18.87. 

2002 13.65 

2003 8.43 

2004 3.21 

Ahora, si se construye la gráfica de los datos históricos contra los datos que se 
qbtuvieron por medio de la ecuación de la recta se tiene lo siguiente 

Proyecc1Ón con 1 a línea recta 

7.4 El modelo del promedio móvil 

Este método estima la demanda del siguiente periodo como el promedio de los 
datos históricos de los últimos m periodos, esto se expresa con la siguiente 
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ecuación: 

- - Yr +y,_¡+··· ·· ·· ·· + Yr-••1 , con m entero 
Y1+1 -

m 

El valor de m generalmente se escoge entre 5 y 1 O, se debe considerar que un 
valor demasiado pequeño de m podria ser ineficaz para detectar algún periodo. 

Se infiere que este modelo solo es apropiado para pronósticos a corto plazo, ya 
que después del calculo de , tal que k>2m, todos los valores de son obtenidos de 
datos no históricos, es decir de datos obtenidos por el propio algoritmo que genera 
Yr+l" 

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

Ejemplo: 

Considere los siguientes datos históricos: 

1996 125 
1997 128 
1998 145 
1999 114 
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Con estos datos, se pide hacer el pronóstico del 2000 al 2002, entonces se tiene 
lo siguiente: 

Yi996 + Y1991 + Yi91>S + Y1999 
Y2ooo = 4 

125+ 128 + 145 + 114 
= .:..::.::....~=----:--::--=--~ 

4 
= 128 

_ Y1991 + Yi91>S + Y1999 + Y2ooo 
Yooo¡ -

4 
128 + 145 + 114 + 128 

4 
= 128.75 

_ Y!91>8 + Y1999 + Yoooo + Y2oo1 
Y2oo1 - 4 

145 + 114 + 128 + 128.75 

4 
= 128.9375 

La gráfica de estos datos se muestra a continuación 

1ED M:OOooo Ftare:lo!TÓJI 

140 

·- .. -
1JJ 

10J 

EIJ 

8J 

40 

JJ 

o 
19:5 1937 19'E 19ll 

7.5 Alisamiento exponencial 
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El modelo matemático que describe este algoritmo de pronóstico es el siguiente: 

Dados los datos y 1,y.. .. ... ..y, se calcula el valor .Y,.1, para el periodo t+l 

de la siguiente manera: 

Ya! = '~ t + ,1(1 - '~ Yt-1 + ,1(1 - '~" Yt-• + · · · · · · · · · 

donde O<a.<l, la constante a. se llama constante de alisamiento 

Otra alternativa de calcular y,.1 es la siguiente: 
.Y,.¡ = '~t + (1- ·~.Y. 

Esta formula tiene la ventaja de que da un peso cada vez mayor a los datós más 
recientes, es una técnica adecuada de pronóstico para el pronóstico a corto plazo. 

Se puede obtener una medida de la efectividad del suavisamiento exponencial 
suponiendo que el proceso es completamente estable, de tal manera que 
Y¡ ,y,· · · · Y,, son variables aleatorias independientes e idénticamente 

distribuidas con varianza (? , entonces para t grande(EIIímite cuando t tiende a 

var[ F,.d = ''~''.; = ,.; = ,.; 

2-,'1' (2-,7)/,7 n 
infinito), se tiene lo siguiente: 

2- <'i' 
n=--

La ultima ecuación indica que ''~' 
esto significa que si se eligiera un determinado valor de n, entonces el valor de a 
estaría determinado. 
Ejemplo: 

Consideremos los siguientes datos históricos:_ 
Los cuales corresponden a la demanda de un cierto producto durante 2 años(24 
meses) 
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(24 meses) 

Mis y D<mmda}'l 

1 46 
l 56 
3 54 
4 43 
5 51 
6 56 
1 61 
e 6l 
9 50 
10 56 
11 41 
ll 56 
13 54 
14 4l 
15 64 
16 60 
11 10 
18 66 
19 51 
lO 55 
ll 5l 

" 6l 
l3 10 
l4 12 

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 .Y1 =Y¡ 

.Y,.1 = '~' + (1- ,i)y, Es un procedimiento recursivo que usa la ecuación anterior 
para el pronóstico del siguiente mes, tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Mes y Demalld.o yi yi estima.da. 

1 46 -
2 56 46 
3 54 .1(56)+.9( 46 )=47 
4 43 .1(54)+.9( 47 )=47 7 

5 57 .1(43)+.9( 47.7)=47.23 

6 56 .1(57)+ .9(47 23)=48.21 
7 67 .1 (56)+ .9( 4821 )=48 .98 
8 62 .1(67)+.9(4898)=50 79 

9 50 .1(62)+.9(50.79)=51.91 
10 56 1 (50)+ .9(5191)=51.72 
ll 47 .1 (56)+ .9(51.72)=52.15 
12 56 .1(47)+.9(52.15)=51.63 
13 54 .1(.56)+ 9(51.63)=52.07 
14 42 .1(.54)+ 9(5207)=52.26 
15 64 .1(42)+ 9(5226)=51.23 

16 60 1(64)+ 9(5123)-52.5 
17 70 .1(60)+.9( 52.5 )-53.26 
18 66 .l (70)+ .9(53 26)=54 .93 
19 57 .1 ( 66)+ .9(54 93)=56 .04 
20 55 l (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)+ .9(5626)=57.63 
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7.6 Errores de pronóstico 

En las secciones 7.3 a 7.5 se han presentado los siguientes modelos de 
pronóstico: 
- El modelo de regresión 
- El modelo de promedios móviles 
- El modelo de alisamiento exponencial 

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

El error de pronóstico: 
Se define como la diferencia entre el valor observado de la serie de tiempo en el 
periodo t y el pronóstico para el periodo t, en símbolos: 
E, = x,- F, 

donde: 

E, es el error de pronóstico en el tiempo t 
x, es el valor observado de la serie de tiempo en el tiempo t 
F, es el pronóstico para el periodo t 

Error cuadrático medio: 
Es el promedio de los cuadrados de los errores de pronóstico, lo cual se 
representa por la siguiente ecuación: 

E' +E' + E' MCE = 1 ' ....... ' 

" 
El MCE se usa para determinar cual de las técnicas de pronóstico es la más 
adecuada para usarse en la proyección de los datos, ya que se considera la que 
tiene el menor MCE. 

7. 7 Crítica de los métodos de pronóstico y la teoría del caos 

Cuando se habla de técnicas de pronóstico, se habla de modelación, en este caso 
se refiere a lo modelación matemática, y consiste en crear una descripción 
matemática.del comportamiento de alguna entidad. 

El propósito del modelo es conocer el estado de alguna entidad, a partir del 
conocimiento principalmente de los datos históricos, por ejemplo a partir del 
conocimiento de la demanda de un cierto producto es posible crear un modelo 
matemático, como se analizo en las secciones anteriores, los datos se pueden 
ajustar con el método de alisamiento exponencial y de esta manera conocer el 
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estado futuro de la demanda. La actual teoría del caos afirma que con respecto a 
los modelos de predicción que se debe de crear un·modelo matemático que se 
ajuste a las siguientes condiciones: 

· Un modelo no lineal 
· Un modelo muy sensible a los valores de las variables iniciales 
· Un modelo determinístico 

Un modelo de predicción con estas características se dice que presenta un 
"Comportamiento caótico", Cuando se dice que un modelo es muy sensible 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 será Y, donde X es totalmente distinto a Y. Esta 
característica es precisamente la que hace que no se puedan hacer pronóstico~ 
certeros a largo plazo del tiempo. y que se deba contemplar un horizonte de 
proyección a corto plazo, por ejemplo en el caso de la inflación, la cual es 
sumamente importante en los proyectos de inversión, es imposible predecir su 
comportamiento por ejemplo tan solo para el año siguiente. Una de las 
implicaciones de la teoría 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 
información disponible. 

7.8 Crítica de la teoría del riesgo enfocada a proyectos de inversión 

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 difícilmente medible por lo tanto se pueden predecir con poca__ 
exactitud, algunas de estas variables involucran aspectos tales como: la situación 
económica mundial, la situación económica interna del país, el comportamiento 
personal de los consumidores, etc. 

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

El nuevo enfoque que se debe considerar al hacer pronósticos debe de 
contemplar de que en los tiempos actuales no es posible hacer pronósticos 
mayores de 1 año, 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 únicamente 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 históricos 
significa que se omiten todas las condiciones futuras y de esta manera se evita el 
tomar decisiones basadas en cálculos de condiciones cambiantes. La filosofía del 
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nuevo enfoque concerniente al tratamiento del riesgo implica que el proyecto de 
inversión se debe llevar si y solo si las condiciones actuales y conocidas del 
mercado, considerando los aspectos tecnológicos y económicos hagan 
económicamente rentable el proyecto. 
Ahora se analiza el estudio de mercado, el estudio técnico, la evaluación 
económica y la inflación 

Estudio de mercado: 
El estudio de mercado debe realizarse lo más completo posible, de tal manera que 
si desde un principio da como resultado que no existe un mercado futuro para el 
producto bajo análisis, entonces el proyecto de inversión deberá rechazarse de 
inmediato, en caso de que el estudio de mercado demuestre que hay un amplio 
mercado para el producto lo que se recomienda es no pronosticar las ventas e 
ingresos, simplemente llevar a cabo la inversión por la razón de que es rentabl& en 
el tiempo actual. 

Estudio Técnico: 
Respecto al estudio técnico se recomienda que se instale la capacidad de 
producción de acuerdo a las condiciones del mercado vigentes en el tiempo 
actual. 

Evaluación económica: 
Ahora si se analiza la evaluación económica, en los estudios tradicionales se usa 
el estado de resultados pro-forma para obtener los flujos netos de efectivo para de 
esta manera obtener la rentabilidad económica, la cual se expresa en términos de 
VAN o TIR y al final se hace el análisis de sensibilidad para observar el 
comportamiento de la rentabilidad económica considerando algunos parámetros .. 
cambiantes. 

La inflación: 
En el nuevo enfoque para tratar el riesgo al no considerar el futuro, se asume que 
la inflación es cero y entonces se debe considerar los siguiente: si la inversión 
resulta económicamente rentable en las .condiciones actuales sin considerar la 
inflación futura entonces el proyecto de inversión seguirá siendo rentable siempre 
que el nivel de ventas sea constante y que la rentabilidad económica se
incremente si aumenta el nivel de ventas . 
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E L E "1 

~ N T o S D E L S I S T E N A e 

= - = = = = = = = = = = = = = = = = = 

~aturale:a de los Proyectos de Ingenieria-Construcci6n · 

Una de las pr1meras.obligaciones de cualquier organi:aci6n es 

la administraci6n y control de las inversiones que crean su 

c3paci¿3¿ productiva. Estas inversiones convierten parte de 

los recursos financieros de la organi:aci6n en equipo e ins

~alacio11es que producir§n a~ticulos necesarics y por lo ~211to 

vendibles con una utilidad razonable. La administraci6n de es 

t::l con·;ersión de dinero en capacidad prociucti,•a es critica na r_ 

~a el desarrollo adecuado de une empresa. La conversi5n, es 

por otra p::rte, irreversible, es decir, Jebe hacerse ~ien la 

primcr.J '.:e:. Esto es especial~entc cierto en aquellcs ne;o-

cios e industrias en los q11e 12 ir1versi6n por puesto de tr~ba 

jo es grande y se rcq11~ere, co:~o consecue~cia, de un disefio e 

inst~l~cicnes alta1ncnte cspeciali:2dos .. \1 ~isnto tiempo, la 

eficie~cia de las instalaciones par~ ~~reducir en grandes vol6 

:11enes, l1echo palp3blc )"debido 3 los 

pJnsiói1, h~ forzado la construcción Ce 

graneles. Les proycc¡os de . . -
l n g e r1 1 e:: 1;: ~: const~uc~~6n ~an bas-

t3ntc COl1SpiCtlOS y por lo tanto ~icnen ~~ fuerte ro:~ncial 

par3 ser ;rancies Exitos o gT~~des fr~c=sos. ~Jc::1fis,, debido a 

la co:::;:etencia y a los sur.;.-::s sust¡~nci~!.les p2gaG3s r-or intere

ses, les ?royectos clt::ben cc::1plet~rse lo 2.:ís proi:to posible. 

En ~o~~3 ~nrnlcla ). debid0 ~1 ~~pitlo ~~\-2I1CC ~~l :od:1s las ra

TI'.3s =1e ~~ ~ecnoloui~ las l·rs~~l~ric·nc- sC'n c~c:~ d1~:1 i~is com-- - -. • ~ ,:;. - :..... ~ ~ • L ~ <• ..._d._- ·• ::- ~ -

u le i ::s . 

neto de ·~ocio lo 

tos :i\? -.: .. ::'i tal. 

J' ., ·- si ~lo ~3 dificult~d e im 



Las Técnicas _para el control de proyectos son: 

CO~T~OL DEL COSTO - Estimación y control del dinero invertido. 

CO?\TROL DEL TIE:<PO - Planeación, progre-;nación y vigilancia de 

todas las actividades para realizar un 

progreso adecuado y finalizar el proyec

to dentro de lo ?rogramado. 

CO\TROL DE LA RE\TABILIDAD - Fredeter~i~ar y controlar la ren

tabilidad de acuerdo a la inversión, cos

tos de operación y riesgo. 

Estas técnicas se realizan por medio de: 

PROCEJE!IENTOS: 

r~r~ cs:~blecef·los mecanlSi1J2~ Qe es¡r~aci6n v control para e~-

d~ u~~ de las et~pas qt;e COllJ¡·2ne~ el pr~yecto 

ORG.-\\I ~ . .:..CIO~: 

El ordenamiento de !os recursos i1:tcr~cs y disponibles fuera 

de la organización cor1 el objeto ¿e ~fectu3r el pro)·ecto en 

for:-¡c. adecuo.do.. 
1 

Los tres grupos de téc~icas pare el con:rol de proyectos y sus 

procedinientos ~!Saciados ~st5~ tptcrrP1~cinn~~n~., por lo tanto, 

se requiere de u:1 ccnc.c-imiento :¡:ro:"~:ndo de los sistemas de con 

trol en su conjunto. La aplicaciEn ndcc~ada de los principios 

del control es esencial para lle~ar e buen puerto un proyecto 

s1n iQportar su t~~~~fio; se Dt!~cie ~ccir ~ue los principios son 

los sismos, el :3¡n¿1fa )"el tipo ¿e les ~err~mier1tas es lo que 

ca~bia. Se entende~~ ~ntonccs que las f:.ses de ingenieria y 

construcción dcCen reali:::.:Tse F~c¡-Lto , ~an efectiva y económi

casente como sea pasible. 

Es obvio que las grandes cantiJades ue dinero involucradas de

ben tener un objetivo a la vista. P~ra la mayoria de los pro-
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yectos, este objetivo es una rentabilidad adecuada, la recupe

ración del capital inicial, mas un interés ra:onable durante 

el tie'"po en que se use el dinero, mas un "premio" que cubra 

el riesgo asociado a la empresa. Esta rentabilidad no es, 

pues, una cantidad fija para todas las empresas, sino que de

pende de las condiciones de riesgo entre la falla y el éxito 

del proyecto en ?articular. La rentabilidad cuando se liga 

con el monto de la inversión y el riesgo ?Onderado, es una me

dida del valor del pro)·ecto. 

ETAPAS DE UN PROYECTO INGENIERIA-COXSTRUCC!O~ 

El pro~roso de un proyecto desde su origen l1asta su conclusión, 

se puede dividir en etapas, cada una de las ¿uales :iene carac 

¡erísti~ls ~nicas y presenta problemas diferentes de control. 

La seri2 completa de las etapas de un proyecto incluye: 

In\·estjgaci6n y Des~rrollo.- Durante la cual se crean nue\'OS 

proci~ctas a se nejoran los existentes, se dcs~rrollan caracte-

".:.'ÍSLlCJ.S esocc~ficas del uroducto v se - - ~ 
ctescubre!l :nejores c~~i-

l2 producción de los bienes. 

De~i~ici611 del Prov2c:o .- Es la etaJJa durante la cual se ~rg~ 

ni:a, pla~ea, programa y optimiza el proyecto, 25tablecien¿o 

por L2nto l;J.s características del producl:o, ls.s rJaterias :;ri

~~s, 16s ;::~rc~dos y los par¿metros clave de 135 ingenierias b5-

Slca y detallada. En la definición del prcyecto generalmente 

se incluve la ¿eterminación de la capacidad de la planta, las 

fu2ntes y calidad de las materias primas, los tipos y cali~3¿ 

de los productos, -el mercado y los métodos de distribución, la 

locali:ación de la planta, los diagramas de flujo, los dia&ra

~as de di5t~ibuci6n en planta y elevaci6n, la lista de equipo 

co:~ cspcc1f.i cae iones y tamaños, los di.:J.gramas cie tu:,ería e in~ 

trt:~ent:Jc::..ón, especificaciones de mate!-íales claYe de constru.f. 

ci5n, especifi=aciones de tuberias y v§lvulas, especificacione· 
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de instru=en:os clave y las necesi¿sdes de desarrollo del te-

rreno. 

Decisión l:conómica - Es por lo general una fase que "corre" 

sep~r~da~ente de las fases pura~ente técnicas y es marcada por 

una ~olic~tud de Apropiación (SDA), en la cual se evalfia el 

proyec:o desde un punto de ~ista critico, antes de seguir con 

l~s atapas posteriores en las que se co~prorneten sumas cada 

ve: mis i~portantes de dinero. Afin ~uando se han considerado 

con cier:os Jetalles en et;:;pas aé!:eriores', los r.1ercados, -mate

ri:~s ;ni:cas, tecnología y kno·.;-;1.01;, costos, rentabilidad y 

ries~o. su definición debe ser ~ejor y nis confiable al llegar 

a estJ e:~pa. Se debe establecer con claridad que el riesgo 

de :lban¿cnar el proyecto es 2i~i~o des~ués de gastar sum35 con 

sider~tl~s de dinero en i~ge~ie~ia detall:!da, compra de equipo 

y ~:ate~ia~es~ construcci5n ve~ 1~ oueraci6n inicial del 

plant.J. 

se eje~uta la inge~ieria cietalls¿a efec:~3ndo los c§lculos, dE 

Sr '"'l,¡ .... ~,·o los 1'""':'1 ::.e; ..:..:;-~.-..: noc. ¡·.:::: .... ~s a r~...-~_ ...... c. _ :? ~-:. •. os, c_pec ........ _Lc. ...... .l.O• .__ : 1- Ll..-1 Je r.wterial 

y de~i!1iendo por cocpleto el ;~c~·e=to que estnr5 listo p2ra 

efec::.::::r las co:r:pras de equipe y :::.aterlal·.:.:.s y--L~:-r:~.nc~r la con!:: 

t-l:ucci,5n ie la planta. 

Co~1rr~s ~-Construcción.- En est~ et2pa se comp~an e in~talan 

los elc~en~os i:1di~iduales ~e ¡a =lanta ,. quedan listos para 

su operc.ción. 

En est: 
et~pa se scleccio~a ~-entren~ a ~os cperadores, se produr~.u0 

Prl-~cr·~ oc~sl· o'n ,. 'e ~e ... •·.;ol··,- '.·."o -e"or"'~ .ol C- <-~ ~ _, _ .:::01..•~-l.\::-• • _ l.l J ~l.• 1 as ac ti vi dad pe• 

Se empieza la opti 
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mi:ación de la planta, la mejoría de la calidad del product~ 

y se ~1acc In§s eficiente la operaci6n. 

Un proyecto puede o no pasar por todas las etapas seHal~¿as, de 

pendiendo de su tipo y el estado en que se encuentre el cono:i

miento de las variables que intervienen en el momento en qu~ se 

aprttcba. Los proyectos originados por el personal de operación, 

por 2jemplo, rara vez necesitarfin de una investigación formal 

seguida de desarrollo, ingenierfa detallada, etc. 

todos los proyectos nccesitarfin de una revisión de su ~ac:ibili 

dad económica, definición de alcance y rentabilidad, :al cc~2 

se pr0clsa en la etapa de decisión económica. 

En ~J!"O)·ectos en los que uns L~ecisi6n in~ediata es \'i~~l, c~~o 

:Jqu0llr)S rclacilJI12cios c6n prcJuctos nuevos )" alta~ente :::~peti

tivcs, se pueden tr3slanar v~1rias et~nas. Est~ ejecuc~5~ c2~c~ 

rrente ~1~g11ifica los prcble~as cie :oJlt1·ol ). en c~sos extr(:~cs 

0stcs: es cu~ndo se pr112ba la calidad de 1:11 sisten2 
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HlPRESA -

Es la organi:ación del capital y del trabajo con el fin de 

producir satisfactores en forma de productos y/o servi:ios. 

FUi'<CIO~iES DE LA H!PRESA 

1. ~!EDIO Al·!BIENTE. 

Es el conjunto de influencias externas que actfian sobre 

la empresa. 

2. DIRECCION. 

Es la orientación y manejo de la e~pres2 ~ediante !s o~

gani:aci6n de sus recursos v la administració~ de s~1s ~~ 

ti ':j J.1des . 

.). CO:-íERCIAL. 

Es el desarrollo de todas las activida¿es n~oesar1:J ~~ 

1'<.: n:nover" los productos de las inst 3.1:.-!cioncs de pr:-C-cc

ción y ponerlos en las manos del consu~idor. Incl~ye las 

3Cti\·idades de I. de~!., D. de ~1 .. DistTibuci6n, .-.-~-:::.r .. c. 
-···.- •• -.. ...... - t 

.:; te . 

~. ~~~DIOS DE.PRODUCCIGN. 

Es el conjunto de inmuebles, equ1po, maau1narla, he~~a

r!ientas e instalaciones de servicio, q~e hacen posi~le la 

~abricación del producto. 

,. l . 
!:S :: ccn]unto de actividades CTIC31·gaC.3S de transfo!·~ar 

l;-¡s ?·!P :e otros insu:nos en los J:13teriales que han de cr~-~.-r .. 
ciali:arse. 



6. TECNOLOGICA. 

Es la encargada de investigar y desarrollar los productos 

nuevos, disefiar y seleccionar, e instalar los equ1pos ne

cesarios para la fabricación del producto. 

7. FINANCIANIENTO. 

Es el manejo y administración de los recursos monetarios 

y crediticios de la empresa. 

S. SUMINISTROS. 

9. 

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

scr'.·ic :ios :1ecesarics para la oper<Jción ncrc,al de la comp~ 

ñ53. 

CQ;{TABILIDAD Y ESTADISTICA. 

Es la función encar~ada <le regis:r2r y clasificar toda la 

i11!orm3ci6n generad~ dur~11te l2s transaccio11Cs de la em-

pre:.:sa. 

:C. PEI~SONAL. 

E~ la encarsada de re~li=ar todas las actividades de selec 

ci6n, contrst2ci6n, eJlirenamiento~ evaluoci6n y desarrollo 

Je la fuer:a de :r~bujo de la comp2fiia. 
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CU . .l_Ll D . .l_DES QUE SE DEBE ~-!EDIR Y COc-;TROL\R 

Como se dijo anteriormente, las cualidades que se deben medir 

y controlar en un proyecto de inge~ieria-construcci6n son: 

COSTO Es decir cuanto va a costar el proyecto. 

T l E"íPO Que tan pronto empe:ará a producir. 

RE!HABILID . .l_D - C1.:ales serán los ingresos e;:pel·ados del proyecto 

en relaci6n con el riesgo v la inversi6n planea

dos. 

La re:1t:ói~idad es desde luego la cualid::.d esencial en el siste 

n1~ ~rop~esto. Puesto ~ue la rentabilidad Je un pro)·ec~o est~ i~ 

t i:no.r:~ente }·el~c..:.cnJ.da con el costo y el tie;:-;p9 ,~cualquier \·ari~ 

ci6n en estos ele~cntos re~ercutir§ inmedit~~ente en 2qu~lla. 

Las eta~2s ¿e desarrollo de un proyecto for~an un3 matri: L .o 

1~1 :=1ucstr~ la ?i~~;ra Cada bloque :icnc su siste~a de con-

trol qu~ 1·equi2re de unJ co~1p~rraci6n con valores a~~pt3blcs y 

¡Jrcvistos co~ a~tcriorid2d. Cualqtiier desviaci6JI desfa~orable, 

rct¡uier~ tJT~:! 3Cci6n corr~cti~a. Todos los bloques de la matriz 

forGan un sis:e~:! corJpleto para el co~trol ndecuadc de los pro-

SQ i···L·c "¡•inr~Dl-~ '- .1~- ·~ ......... ~ '- en que los par5metros que se van a 

contrclc.r rc{:t:lt:1·enJ par~1 se1- opcr~tivos, de 13. ayud~ :ie proce

dimic~tos ,. e5t2!" dentrc de un3 organización especifica ?ara el 

prcyccto. 

8 



F 
or!\ 

!1 ~ ·' 

1-!A'I'Ii 1 Z 111'. C:Oi·I'I')CUL IJL I'I(OYLC'll!:i 111: 1 iit:l't'.l Llc li\/::Ul·l.~liUJCCION. 

----· ---·- - .. ------ -----.. ·-----·-----------------... 

1:'1':\l'i\ DLL I'I({)YI:C'J'O 

1:'1\'t:STII;.\CIO'! ·,· ¡,¡;:·· 
;l):l;t:OI.I.O. 

lii.I'INICiliH 
YIT'I'IJ. 

1 NCI:N li'IU.'\ 1\L l'!UlCI'· 
sus. 

llt:r:Té:lll!·l llL !.1\ Al'l-!il· 
[l 1 /\C 1 U/'i. 

1 tll:l:i-11 J:\( l.il. 

UJ~II'l(i\S Y UJW:Tiilll: · 
e 1 11 1~. 

IJI'I:HI\C!IIN INICIAL. 

c:o~To 

l'stimacil>IICS p<ii'<l 
t;;; llld i u~; [:L:UJHill\ i-
~: { j . ; • 

1: :.; 1. i 111 íl e 1 r 111 e s p; 1 t , t 

di :~c,·¡o:; Ct1111p:tr:tl í 
V U~, , 

J=.stim;¡ci.ones com

ll :1 r <1 t i v: 1 :; de~ te e-
1101 (¡~~ í ;¡ ~; ;¡ 1 t·c J'tl:t-

1iva::. 

1: :.; , ¡ 111:1 d ( ) d l: r ¡ n i 1 -· 

\: () . 

\~ {' (: :.; 1 i 111; l (. 1 ( ) t l i 1 (: 

t. \) :; 1 !) \. ( l 1' 1 i (' 1 1 1 (' 

(j;¡:,t• dt· lDitll'tl\ 

l{ccst-iJu:lcil)JJ de; 
cu;,t() ~..:c¡¡·¡·j¡:tll<.: 

((';¡:;e: de Cl>lllj>l.iJ · 
li\ i ~j() y ¡~;¡s lcl.). 

liifOI'III<: ¡·jiJ;il dt• 
co:;to dt.: L:Jpil::tl. 

T 1 Ull'tl ( l'lzU(;I(LSO) 

!11 r(li'illl: ,it; 1'1 o¡•.rt·:;u de 
!11\C:;Li¡:,IL:itÍII )' ))(•:;;¡-

¡· ¡; 1 1 ;\ ' 

[¡¡[.tlliHC illiCÍ<tl dt• Jlr~J 

~~- ¡· l' ~; t, y ¡, ,. t 1 .1', ¡· :ttlt; te t 1 1 tt 

pt· e 1 1 111 i 11 ;¡ r 

lilfnrll'e de ¡nop,reso. 

/Jtl~~~~~~~:·, dt: 1 ~rcJJ'.rt·:;1l 
1' 11 ! 11 )' (' 11 1 1' 1" í ;¡ ( ! '1 . '1_' t11. 

111 '• ('Ji1l l 

lllroJH:L' dt: progreso 
(~.t!CL'it.lJIC~; de ttllll¡>l"il~~ 

y l.."tHJ:;trtJcciÜJJ). 

J JI ¡· t l 1 1111 ' : ; l \ t ~ ; 1 1 ' J' ; 1 11 C /1 1 ( ~ • 

l:lcNTAB ll.lllAD (Y li 1 LSCO) 

i\n;ilisi~; prt:lilllin;Jr tic 
1 L:llliihi 1 it\;¡¡J. 

i\n:í 1 i si s de n:111 .,¡, i 1-
d;¡¡\ )HL:l iuiÍli<lr l~>¡>li .. 
111 i ~ ;1 e i_ 1) 11 J . 

An[Jlisis de rcnt:1hlli 
L1:1tl (opt'i 111 i ?.a e i ón), 

i\n:ílisis dc:!'i11it.ivo 
de rr.:ntah i 1 i d;tt.l. 

J\¡¡;ílisis de ¡·"nt;1hi 
d;id :t 1 ;¡ !'c·L·J,;¡ ( :·.t'l'IÍil 

~· t: 11 1 ·e e s 1 t e ) . 

1\n:ílisis dl' rent:tb.ili 
dad ;¡ 1:1 Ce,:lt:l ( : . .:¡:tin 
se necesite). 

InForme de nct·pt.:lcilin 
!' i 11<11 )' :1n:í 1 i :; i:; d<c 
rcnt:1hi \ idat\ c:spc:r:Jda 
e 11 t C: nn j n tJ s de ·¡ n ~; ,. t: -

s11 1 tados ohl'úll·i du:; en 
\:1 r~pcr:tci611 dt· \:1 
p 1 <111 t a . 

______________ .. __________________ , ____ .. _ ------·---------1-----------



e r e r. o D E C O 1\ 1 R O L D E C O S T O S 
;;;;:;;;:;;;:;:::;::;;;;;; === ;;;:;;;;;:;;;;;;::;;::;;;:;;;:::::;;; =========== 

GE\i: iV.L I DAD ES 

Con el objeto de proporcionar ~na vis1fn general del sistema 

de control de costos y sus i~:errelaciones con los otros ele

~en:os ~ a :cntint1aci6n se desc~iben las eta;2s ~ás importan

tes qt:~ deben c~brirse en el ~esarroll2 de ~n ?royecto. 

l~as estimaciones hechas de ac~?rdo al ~~o&r2~a de construcción 

de la com~~ftia, se prepara~ p~r el Der¿rta~en:c de Ingenieria 

de Co~tos c~~·as funciones principales ~o~: 

te~ en fcrma sinilE~-

H 



1· Los procedimientos anteriores no se aplican a estimaciones he

citas para la selecci6n de alternativas que no afectan el alean-

ce oficial o el costo del proyecto. Cuando se usan fuera del 

Departamento de Ingenieria, estas estimaciones no se deben rela 

cionar con el costo total del proyecto. 

El Gltimo costo asentado en las actas del Consejo de Administra 

ci6n, se considera como la estimaci6n Oficial del Proyecto )" so 

le se pcdr5 cambiar cuando el Consejo autorice ~na estimación 

ofic i G-1 nt:e\· ct. 

La estim~rci6n 8iicial del pro)·ecto no~inalr~ente se b3so en una 

estimJci6n aprobada por el DepartR~lento de I:1~e~ieri& de Cas:os 

:1unque no siempre es así, como oc~1rre cuc:.ndo ~l :::royecto con:e:-

;'reducción o u:~J. 

:ilgGr1 de!~ai·tamcnto en ope1·aci6n; 

b::ci6n del Gerente de Pro~ucci6n. 

E~tir~~ciones nara Estt!dios EconÓ!Jicos 

Este tipa Je csti~:acioncs se 11acc11 Jur3~tc l:l e:~pa de I11\·es~i 

y s1rven como bnse de est~1dios r3r3 ccnoc2r su }·entabilidad pe 

tcnc12l. Se prepar2r5n con ;:,§todos !·ftridos, de bajo costo y 

con el mini~o de infor~~ci6n de que se dispone en ese mooento. 

=n 2stas condiciones se ti2ne!1 qtie :olcrar lini:es muy amplios 

de exactitud. En este case, se aceptan esti~2C~8;1es en que el 

so~ de los a~tos c:~en dentro de ~ :st del costo final esti~Jjc 
tomando en cuenta lc3 In~ices de inilaci6n. Au~que las est2~~ 

ciot1es tengan esos li~i:es de exactitud t2n amplios, es inciis

·,·· ,., n <~ :_· h le t ~-;¡~e " r 1" s e o fi ' " ,., ~ "l. " - r 1. ~a· " a· 1 - o s '1 e, . .; -· - _, • u .... ~ -.l - • ~ ..i. u. ·"u. . ..:: m"" ~ e ..... u. :: :· C 2 • l S !TI , e J - ..1. e 

deben ~ncluir todos los el~mentos de cos:o que se vaya11 a ~~s: 

rToll :· en el prO)'ecto, en otra forma, exi3te ufia gr~n prob~b~ 

!idad Je crc:~r confusión v fricciones a medida q~e el proyect¡ 

:J.Vl!DCC. 
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~~:ir~·:~i0r1es nara Com~nraci~~ ~e ?r~ccscs 

L~s e~ti:naciones para comp~rac:o~ se us2n par2· preparar zstu-

~ics de rentabilidad, que sen ~ar¡e de la opti~izaci6n del pro-

T~mbi§n son base pa:~ l¿ ?reparaci5n ¿e progranas prel~ 

=i~~ir2s que a su vez se uti:i:~~ ~a1·a los estudios de rentabili 

~::d. Se preparan dura~~e el ~e:i:dc de definición del ?To)·ecto. 

c~ncralmcnte se tiene ~na bu~~~ c~ntidad ¿e info~1~aci6n; sitio 

¿c~it1ltlo, capacidad conocid2: 2~~;:·~~as ~e flt:jo 1·a:c:1ablemente 

,~~~~1·1·cll~!d~s, lista de c~~:~~c --~~·or, pl~:1o }Jrelinlinar de dis

:::·· buci0r: ó.e equipos, taJ-:-::J.ñc :· .:é.:~:.:2d ~:2 los '-"'Uificios, d.:!.agr~ 

2n es:3 ~:apa 110 se 11eccsi 

:::;; l~J.t-LI.ios nl especificacio::::s ci~<:sllJ:ios. 

: ,:Clc:~!Jc:::: ~ etc. Esto es ;:e::.:~s:::·io s: s::- ... ~~:ie:-~ logrc:1· el r:1eEor 

costos de 

!i~:1d. pr~~luc:i,·idad ,. ren~2j1:i¿2~ ~i::a:2s de: proyecte. En 

2~ti! 0tJp2 se pueden ge~e!·~~ ~~o~·:·ss ~c:~siJer~~2cs en el ccs~o 

Es ez1 esta et~p3 en 

- - -: :·:.:e: : : r· !2- r a . 

l ~J:~i tes 
+ 

~5~ y el 

~0~ de ~~~s partidas~ toca::dc e~ c:lenta les fn¿~ces de inflación, 

qLiedar§n dentro de este li~ite. ~sta e~~ctitu~ debe lo~rarse 

ccn un i:-,;:;:l:no de ti2mpo :-· ~e'l·s.:-:.:-¡1., co~-·}:·~t1Dle5 con el objetivo 

Je p:·opo1·ciona~ la i11for~ac:~~ ?~ el :1~~~0 3~~cttado ~ara los es 
::~:Cios c:JI;-.rarativos. 

13 



Es:i~aci6~ Final de Ccntrol 

Es la Gltima ~ersi6n y la =eJcr de las estimaciones comparati-

V35 ~rcoaradas ~Or el 0CYUDO .. ~ .. . 
de iefi;1ici6n del proyecto. 

¿e diseno/costo durante el 

Su exactitud es de~ orden 

período 
+ 

de -12% 
+ 

a 15~. Durc.nte su ;Heparaci.Sn debe re';isarla ;-· aprobarla el 

Dc~artamento de !ngenieria y Disefio para las eta;as iniciales 

d~i pro)·ecto~ el eq~ipo de cc~strucci6n )" el pe~sonal de pro-

duc~i6n que ser~ el res~onsable de onerar la p~~nta. Estas re 

;~i~~~o ~C~l:~l:~s~o ¿~:~a~te la i~,-e~:i~aci6n y dessz·rollo del prQ 

c:l>~ :·: _.- el cc::.:-:i::-.it~n-:::c ~ric:i..::.:; iel person~l ie construcción 

y G;;::-rac1on. Todas es:as pe~sona~ :~ejoran la \-~lide: y confin 

bilidzd de 12 esti~aci6~ co~o guia en el dcs3r~ollc del pro~·ef 

to. 

co~~~itu)·en :~ autcri:~c~6n ofic~al par3 las ~~ses Je ingenie-

Estos do~~~:e~tos prcpc_ 

J'"")r,'"';~..,,::...cl· -n 
-~1--~ L-

de Control es: 

Estab~ece~ el ~Jst: -~§s ~~~b~ble Jel ?TO)·ecto después que 

c2 c!el 90: .. 

rropci"ci~:-:sr 12.:: ::-::.sc:s ;2:-2. :::-::~: ~dni:1istración de costos· 

efecti~a ~t:r2~Ie !ss ~~se~ de ir:~enieria detallada, com-

+ + 
15~ o me J.e -
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Re\7 isiones a la Aororiaci6n 

Estas actividades son esenciales ?ara un adecuado control del 

proyecto. Pue¿e decirse aue si todas !as condiciones externas 

e internas per2anecieran s1n ca~bio durante todo el proyecto y 

si el personal y los m~tcios fueran 

sar1as las re\·:siones. 
~. . 
::::1r: e::-:oa-r·go 

perfectos, no serían nece

todcs los proyectos requi~ 

ren ae cambios y adicicnes al alcance original, cc~o consecuen 

cia ce lo cual se debe~ ~~e\·er re~isiones 1 . • .... . a ~a aprcp1aclon or~ 

bina2.. 

ducte:s 

Les c~~b1os e~ c~;3c~ci2d, e11 ~specificaciones de oro-
• -

y 1~1ate1·ias pr~=as, ~~ ins¡alacioncs para al~accnamiento. 

Con lo u~teriar no se nuie 
' -

l:: ;,1·o~·ecto a la mi~ad de su 

un c::::~bio de es:2 ti;·o. =---~ ~-= .:-.'"::-.:.'er:::::J co¡: los beneficios dcri 

\"2dos de la acc:cn. 

nes :~::-ces;:!ri:::.s 

GGC 2~ 3l~unos ~2sas se ==~~~ic~ se&ún 
~o- eJ.· (rn-.c.:;o d.c · . ..:~.;_..:<.::.'""-~-..: ;n ~.)'J. • \.• • .::, .... / ..... """\.'._; .. - •• -~ l..l ~:l._ ._l..) • 

las re\·isio~es sugerl

Sc usa para establecer 

el progr2~a y la rentabili~~d ~n~cjados. Es l~ base ~ara coB 

1 5 



;eestimacio11cs cie Costos 

Son revisiones realistas y actuali:adas de- cual va a ser el 

costo del prorecto con base al desarrollo en esa fecha: En el 

~omento de la apropiación el costo es la cantidad anotada en 

la estimación final, ya que es la mejor cifra que se tiene has 

ta ese momento. Con el desarrollo de la ingeniería y la prep~ 

ración de listas de materiales, los valores de las requisicio

nes y órdenes de compra de equipos y materiales se van sustitu 

rendo por los valores respectivos en la estimación anterior. 

Esta actividad se verifica constantemente, por lo que las ree! 

timaciones van mejorardo en forma continua. Todos los deta

lles de la ?reparación deben definirse y entenderse por compl~ 

te, Je otr3 fc~~a, el Gerente. de Prc)-ectc ptlede encontrar una 

serie de proble~,c;s en la e\·aluaci6n y el control, del proyecto. 

Se pueden enco~t~ar de repente sorpresas sumamente desagrada

bles, como sob~ecostos, grandes cue!1tas por pagar que aparer· 

:nisteriosa~ente, cl5usulas de escalomiento, transferencias 

t1·2 plantas, e:c. 

.L.!. 2.nftl is is de ·r2ntabilidaJ ::l la fecha , se !He para cada vez que 

el estimado se Ces vía ~1UU10 de L1 cantidacl :;¡n·opiada. 

lnfor~es del Cc~trol de Costos 

Este documento r~sume y compara la rcestimaci6n corriente con 

la cantidad apr~?iada. Para que sean de utilidad, estos repo~ 

tes se entrega~En regularmente a trav§s del proyecto, represe~ 

tan una "foto~ré.ÍS:.J." 2.1 día, r.1:onablemente exacta de los cos-

tos actuales >. el estimado para terminar, tal como se desarro

llan al ~ismo ti~mpo del reporte. Para proyectos grandes, lo 

anterior signi~ica infcrmei· mensuales, incluyendo todos los da 

tos recobados ~~5ta el dia de corte, 3 ó 5 días antes de su 
distribuc:.ón. ~2jido a la velocidad que toman las actividades 

en el campo, l3s div~rsas especialidades se reportan por S( 

16 
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~
~ 

na. Los informes internos de ;~ano de obra en construcción, cos 

tos de eouipo y cuentas por ragar hasta el dltimo sábado, los 

deben tener los residentes el lunes po7 la noche, a mjs tardar. 

R~pide: es la esencia de un control de costos efectivo: 

Casi todos los valores en los infor~es de control de costos, 

son, por fuer:a, estimados. El punto importante es ase~urarse 

que los reportes reflejan :ocios los desarrollos ripidamente, 

de forma qtle rer,itan una ~cc:6n correctiva inmed~3t3 p3ra qtiC 

::; e a efe e ti'." 3 . Los sobrecostos son inevitables en :lgunos ca-

.sos, pero una señal a tien:ro ruede evitar un proCl-:rr:a serio ~1 

sistcsn fi~3ncrero de 1~ or~anizac16n. Con mucha frecuencia, 

se pueden ~li~inar los problemas CIJando los signos de dificul

::!d :!purccen e :~e~po y se at;!can con cclerid~d. 

li1fo1·n¡c ~i~.:l de Costes 

I:s el rcsu~cn ce todos l~s cnstos oficiales del r~~vccto. Por 

c~!lid:2d ni l,: ~rccisión que '-~chi~n:: tener. 

tin ~fio e cios de habe1·se tcr¡ninarlo el proyecto, se encuent1·an 

e o ~1 e :1 J o n es ll e :-1 os de p;: ~·e 1 es ~ ::a e tu ras , e te . , pe Y o ro e os se

ra:1 los cue ~~eda~ usarse =eso documentos para p~ep¿1rar los 

costos re2les ciel ~ro)·ecto p2ra desarrollar esti:~~cio~es 3cep-

r~:.bles. El prablen13 es serio, ya que se h2 c~ple2Jo una grnn 

c~:ntir..:L~d de c.::.::e:-o en su prcrl~t}"Jción, y se requiere solo de ·Jn 

·,•:~r¡i.iZ:~C' c~f"L.,·'~·-o ·:.Ji ci -,T~r:l n'lrQ :lrreo·l·¡..,.lo~ v oue S l. rvan en 1:> 
.·"-~ · •·' ·-"' •-·- •'- ~-·l.L•- ~~"-" G ;:,~•.J. ~ • • • -

A medida que el proyecto 

s~ \·:! ~c21J~n~~, 13 1·ecolecci6n de dntos es menos frecuente y 

01 person2J ~e \·a ~cloc~li:2ndo, la tarea de conser\·ar y colo

c:!r :Jie:1 les :;-.l2:1os y :;t:-cs doct.:TnenT.os, se hace nuy difícil, 

t~~~o, qtlc con fr2cuc~ci3 son ir:posibles de arreglo. Un buen 

ir¡fo~nlc fir1~~ de ~ostos, es :~mejor)" mfis barato fuente de in 

for~~~ció~ de castos ~ar3 c5timncicnes fut~ras. 

1'7 



La consolidación de los datos de Gastos del Proyecto para u. 

en esti~aciones futuras, completa el Ciclo de Control de Cos

tos. Estos datos son necesarios para estimaciones hechas en 

las etapas iniciales de un proyecto como son investigación y 

desa~rollo y se van mejorando a medida que se avanza en el 

trabajo. 

.-

lR 



( 
Archivos de los Activos del Provecto 

se van preparando a medida cue se desarrolla el proyecto y se 

usan por el Departamento de Contabilidad en formas diseftadas 

para el efecto. La contabilidad por lo general, necesita 

otra forma de agrupamiento de los datos a la que se utiliza p~ 

ra propósitos de control y estimación del proyecto. La distri 

hución y reagrupamiento de los datos se hace un poco despu&s 

que se ha enviado al campo y se ha capitalizado la información. 

La 
. 1 • . ... 

capltO...t.l:aclon de secciones grandes del proyecto, tan pron-

tose ~acen oper~tivas, per~iten iniciar rápidamente los car

gos por depreciación, con les beneficios consiguientes de una 

dis1ninuci6n inmediata de los impuestos. 

Datos 1e Costos nara Estimaciones Futuras 

Si se ha llevado en forma organizada la informRción de costos 

de un proyecto, los datos obtenidos se pueden usar cerno base 

p3r2 est~~acio~es de pl-c)·ectos futu1·os. Los nrcl1ivos de una 

compafia son: en mtiC}l~s cases, la finicc fue11te confiable)" 

con1pl~ta Je este tipo Je dztos. En estos archivos debe estar 

l 
. ,.... . .... J ' • a 1nrcrmac1on ue como )" c1e que manerCJ se gustó el dinero, en 

form~ cie 11n catfilogo de cticntas, que contiene ademfis informa

ción so~re im~uestos, RJ~inistr~ci6n, las corivcnciones canta-

bies que se usaron, etc. T§ngasc presente que Sl la informa-

ciG11 2nte~·~or es b2st~n~e dificil de encontrar en los archi-

ves de u~~ ~c~pafiia, es impcsible obtenerla en los datos pu

blicados por otras. 

Los ciatos pa73 estt2~cio~es se deben tabular, organizar.y. ca~ 

binar con i!!formació11 cjteniia de otros proyectos con el obj~ 

to de aue sean de utilidad inmediata y completa en proyectos 

futuros. Su organi=ación debe hacerse con miras a utilizar-

1os 0n difcre11tes ni\·eles, 1·.gr. estimaciones prelininares, 

definición de proyectos, apropiación, etc. 
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Para establecer un sistema de estimación de costos en ingenie

r1a, es necesario conocer algunos conceptos básicos de la con

tabilidad de costos. 

El r~~~ino Costo tiene var1as acepciones básicas: 

1. El costo se define como la suma de 2sfuer:os y recursos 

invertidos en producir un bien, y 

El costo es lo que se sacrifica o desplaza para adouirir 

el bien que se ha elegido. 

~n r.:.:~s~ro c~:so, el costo ::;E ccnsider3 como l:-1 sum~ de esfuer

:os '-- :·e.:u~·sos inYertidc·s -=n la ejecución de L;na obro.~ todos 

elle~ medidcs en dine1·o. De Jo anterior se sigue q11e, para ob

ter:e!· l:! sumo. de esfuer:os :·· rec:.Jrsos totales, se ¿cben medir 

l2s ~3n:id2des necesn:·ias para eje~~t~r la unidad de tr3bajo, 

ct::~·~ :Je3ici2. en dinero se conoce c:~:·:o costo unitario. 

t·::xis::en dos 771étodcs pare::. cieterninar el costo totJ.l de una ob1·:1: 

Se .. _, ., 
U l ...... estir:aci6n de los costos cuando la obra ya es-

Se ha:2 ~n ~n5lisis de los costos antes de ejecutar la 

ob1·~. ~sto se logrJ mediante u~a serie de estimaciones p~e 

parn ?redecir los costos v 

1·esu1:- ::c:.os es}JCTGdos, ésto se ·::onoce co:no Presupuesto. 

res1.1puesto s~ conoce el mento ele 13 in-,.-ersión necesaria 

~~:1:·:: ~~ecut2r 2a Jbra o si será necesario h3cer nodificaciones. 

21 
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1. Costos Direc:os, son los gastos que se aplican a un pro

ducto o actividad determinados y 

2. Costos Indirectos, son los gastos que no se ;:meden apli

car a una actividad o producto determinado. 

CARACT~RISTICAS DE LOS COSTOS. 

D.:: do que el an31 isis de un costo es, en forma genérica, la 

ev3luaci6n de un proyecto determinado, sus caracteristicas se-

r~ln: 

~~filisis de costo es a?TOXlmaao. 

9' '::> - - o r e ~ , . .: t- 1 c. ..... • ~ ..... ~~~::.t... ~~U .. O e_-...!.S .... e:1 ~-CL ;-~121)eCLOS igual es; ¿ues in te rv i e 

·~ r::• e 1 r rlTj o·-l· ;• l. e-1-o ,. d~ - '-V•• ~ ••• • L ' los ingenieros, l 

bi1~dad del perso!l3l 

Je con:::u~os, i:-:st:m·os 

::l J:1s.JTSe en condiciones tlpro:Jedio· 

::es;Jerdicio5, permite :Jsegul·::r que 

b1 El ~n~lisis ~-e Costo ~s es~ccifico. 

~o~ .. s~~-~~o-.... ~? -~~-.-·1 le •-r~-~~--..... '-'--'- .... _ -- ' ..... 1.L ~,..:. -'-'-'"-' Sl cada prc··ecto se :!..ntcgra 

cc:1 base ·2n s:;s cJndi::.:-.ne.s peTifériC3S de Liempo, lugar 

v secucn:.:ia llc 2\·entos, 21 costo ~puede ser genérico. 

e) El ~11:ili51s de Cesto es ~lnimico. 

c1 me}or¿:=ie!1tc co~st2~te ¿e los pro~esos materiales y 

tfcniccs je co~strucci6~, pl~Ine:1c~6n, programación, or~a-

co::tTo] _ los :.ncre::~e!1tos en los costos de ··d--· .. ..--¡ '· 

de los sistemas impositi ' ,, 
sociales, etc., hacen necesa-

r:_:: l;::¡ ::L:'..l;Jli:J.ciór: :.:cr.s::;lnt!2 del é1n5lisis de costos. 
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d) El ~nálisis ae Cesto se puede elaborar inductiva o deduc-

tivanente. 

Sí la integración de un costo se inicia por sus partes e~ 

nacidas, sí de los hechos se infiere un resultado, el cos 

to se estará analizando inductivamente. 

Por el contrario, sí el razonamiento parte del todo ~onocí 

do para llegar a las partes desconocidas, se estará ~nali

:ando deductiva~ente. 

e) El Costo está pr~cedído de costos anteriores v a su ve: es 

integrante de costos posteriores. 

E~ ~a cadena de procesos que definen la p~oJ~ctivid2¿ de 

un ~jaís, el cesto cié un bien está formad·o ro:r los cos:os. 

:ndl~·iduales de los ~lementos-que lo constituyen). les co5 

tos .ie les el2::-.en:os t<-"':!r.bién se clesglosan en los cos:cs ur: 

:arios de st:s ~artes integrantes )" asi sucesiYamente. Es 

por ::llo qu.:; se debe hacer un.:1 evalL:aci6n justa del ~::·c--::::c 

to, ~Qrc qt:e e:~ l~ 2edida de nues!r3 intervenci6n, el o lo 

p1·od~ctos se :1:gan co~parativos a niYcl nacional o i~tern~ 

cíonal, ccnsci~ntes de la responsabilidad que se ti~ne co~ 

esl~.:::ones de :..a .:2-dena aue· si1: men_sua de su c.'J.l:ti.:=d] Cebe 

r ~O G~ . ' ~ ..: 1" : ... e~ e:~ r ·i r- S ' U S ~ O, • .1. .....,\....J. u 11 -~._...._,.} ~' L ~ y por lo tanto, un desarrollo~ 

no 3 ~ivel ?e~s~nal, familiar, de empresa y pais. 



DIAGR."J-1A DE UN BALA,'lCE DE u¡,; PROYECTO. 

a) Balance: Tficnica Constructiva - Tiempo - Costo. 

Toda obra realizada por el ho~bre es motivada por una necc 

sidad, ya sea est6tica, de abrigo, de alimento o de super' 

venc1a y para reali:aria se hace necesaria una técnica pa: 

planearla, un tiempo para desarrollarla y los aecursos pa: 

efectuarla. Respec~J de la Téc~ica, se ~ueae decir que 3~ 

tualmente no existe obra ima~i~ada por el hombre que no 5[ 

pueda realizar, ya que :anta la ~isma Tecnologfa, cono el 

desarrollo de los m§tcdos para desarrollar y Controlar lo 

Proyectos han alcan:ado hori:ontes no imaginados. 

::""' rel "C1"o'n .,1 Tl. o~p""' ··:::. '"'UP,-lo .• .;:1· r,....,.,r 'l'e l.~~ ..,ue•·os -l• ...._¡;;_ u. _¡,.V ;:::_ :::" ._-...,_ .:=...1. .~.lU 1..1 , .__::¡ •• •"'- ciis 

plinas de Planeaci6n y ?ro~ra~aci6n proporcionan al hombr 

moderno la posibil.:.dad ::e :·ca2.i :ar cualquier obra en -·.¡¿ 

c1011es de tiempo que anterior=en~e se consideraban i~ .. Jsi 

bles. 

Pero en :-eferenci2 ~1 '.=-c:stc (h.ec:1rsos), Sl c1en se ace~·-t:: 

que es:~ intrinseca~e~~e lig~do con los otr:s dos ele~cnt 

de 'J.:1.se, tiene también ·.1n \·alor "sust~nci~l~~ hasta ciertc· 

!:unto ~nconmovible; es decir, les Jos factores ant2riorcs 

e~~~~, en cierta fcrre~. supedi¡:dos al tercero. Es ¡;¡ás e 

~0n en la ~poca ~c:ual ellCont~sr la palabra incosteable 

~ue ~a palabr~ ir~eali:~ble 8 i~accbable y en Gltima ins

:~Jicia, se puede decir c~e 31 el elemento C6sto de un ~r2 

~·ecto cualquiera= est~ ~ent~o ¿e los rangos acostumbrados 

en ese ~o2enro ~ist5ri:o. será ?asible re~li:arlo, ~edu

ciEI1do los tiempos de ejecuci5n y superando, en cuchos ·ce 

~os. l~s carencias ~or ~e¿i~ de las técnicas adecuadas, 

Licntrc ~e un tiempo de re3li:~ci6n óptimo, para que consE 

~orrespondiente: 
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' b) Balance: 

de Costos. 

Especificaciones - Cuantificaciones - Análisis 

En ~or~a aislada el costo requiere también de un correcto 

balance entre sus bases, es~ecificaciones, cuantificacio

nes y análisis; es decir, el QUE, CUANTO y COMO. 

SegGn ésto, un costo balanceado será aquél cuyas especifi 

caciones, tanto gr¿fica cese escritas definan,sin lugar a 

duci~s,qué es lo que se ¿eses construir y al mismo tiempo 

p~~~itan cuant~ficar lo ~¿s exactamente posible, los vol~ 

Tilenes de los c::nce;;~os .J.l~e se pretenden hacer interveni:-, 

as~ como sus caracter~s:icas detalladas y finalmente, co-

~~ccido:S el QU:C ~' el Cl: . .:..>~l:', se puede proceder al CC~·!O; e5 

aec1r. 3 ~~al1:ar los ?TC~e~imientos conitructivos v obte

ner 2l :este ?az·cial de :¿da uno de ellos. 

t~s. ~e pt1ede también. se~~lar la importancia 

del :-:ute~·ial, ?ersa~al ). ~qu~po con el objeto 

del 

de lograr 

su J~:·2,·ec~~2~iento 5pt~~c )" ~cngrue11te e integrar el Dia

~~rG;:-::: {~c-::eyc.l ¿e 3G.l~:lce :.e ·.~n ?royecto. 

L 
- .. - . . . 

a ~ant~Dl~laac :ice~:s en ;e~e~al co~o integrantes del costo 

aJ ~.os~o I~¿irect:: Los ;a5::s ~ue ~o tienen aplicación a 

un ~ro¿~~to jeter~inado v 
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b) Costo Directo: Los gastos que tlenen aplicación a un 

producto determinado. 

Con el fin de aplicar las definiciones anteriores a los Pro

yectos de Ingenieria/Construcci6n, se sefiala otra subdivi

sión para facilitar su manejo: 

f 
DE OPER.I\C I 01\ 

( 

' 1 INDIRECTOS 1 

1 

) 
1 DE OBR .. .;. 

1 1 

ces 1 os 0:: 1 
j 

1 ' 
1 

< 
1 ' i 1 

1 
PI{[ L l :.1 I !\ARES 

DIRcc:os -, 
1 

1 !'1:0,\LES 
\ . 

~c;tlil el CL~irc 3nterio~ ~e tie~e uuc: 

Es l;:~ s;:¡-;13 :.~e ;ast :;s c¡ue' por su natllTale:a' son rje 

;;pli'..::--.ci·5:l .. t:Jci~~s l::s :.:-jr:.ls :::-fectu[ldéls 2n i..iD l:1pso 

det2~~i~~do, ~.gr. A~~ ~isccl: ~fio caleninrio, CJer-
ClClC', L'tC. 

lb) Cesto !11directp de Ccnst~t!cci6n. 

~s i~ st:ma de :~d0~ i;)S ~~sto~ que por su ~aturalez~. 

~e ~1'lic~rr :t t~dcs :es ccnccptcs de un& ob~3 en es]Je

,_: ~ :t l . 
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2) Costo Directo: 

Es la suma de material, personal(técnico, adQinistTa

tivo y obrero} y equipo de construcción necesarios p& 

la realización de la obra. 

2a) Costo Directo Preliminar: 

Es la suma de gastos de material, personal y equipo n 

cesario para la realización de una parte. 

2b) Costo Directo Final: 

Es la suma de gastos ae material, personal y equipo r 

rs la realización de ~na obra. 

Con las defiiliciones a11teriores se puede detallar el Cuadr' 



1 

TECdC.O. 

CO:\STRUCT F.\ 

( 

1 
A?,JALISIS 

Cu ,>;TI-·r' ·r 0 ,,··c: '-1-----T D¡: 
, .\! J·Jl_..-\L .,_._\t. .... r 1 ~ 

COSTOS 

/""..-----~ 
1 TECICO ?-l\TERL\Li:5 
1
-------1 

'\D0r!O . 
1 

(0,,. S':'RUL.-c ro~' 1 . " . • .• 1 

TIHlPO DE 

EJECUCION 

ESPECIFICACIO:: 

EQUIPO 
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CATALOGO DE CUE!\TAS DEL PROYE'CT 
================ ============= ===== ====-========= 

Un len~uaie común vara el Provecto 

Una de las características fundamentales del Ciclo de Controj 

de Costos, es la gran cantidad de personas que trabajan en un 

proyecto. En un proyecto grande, el nfimero de personas que 

generan y/o reciben información de costos puede ·ser de_ cien

tos y afin de miles. El grado de preparación profesional y su 

nivel es muy diverso; contadores, estimadores, ingenieros de 

diseño, ~ersonal de construcción, compradores, tomadores de 

tiempo, resider:tes de construcción, etc., son algunos ·de los 

puestos que necesi:an de esta información y que provienen de 

difer2~tes partes de la estructura de una empresa, cada uno 
-

con su propio ca~po de inter&s y manera de.pensar. 

}·ori~ de los casos pcrtE~ocen u reás de una organi:ación y en 
.--

estos dias de especiali:ación, cadc grup~~~ tiende a dcsa· ·.1: 

un vocabulario especial y aún darle a las palabras un s1~nif: 

ende propio. Este personal con experiencia, conocimientos y 

responsabilidades :an divers3s, necesitan un lenguaje conún 

ra tratar con los elementos de un Cat5logo de Cuentas que pr 

porcione un lenguaje común al personal asignado. Tar..bién se 

la base para org~~i:ar, manejar y hacer ¿e utilidad la gran 

cantidad de ~ates de costos que se generan en el proyecto. 

Cons1cieraciones 

Para establecer ~n Catfilogo de Cuent~s se deben considerar } 

necesidades de c~da una de las etapas de desarrollo del pro·. 
to, es decir: 

Durante los 2studios comparativos de disefio, los cesto: 

se deben agrupar por secciones funcionales, de tal man: 

raque los :estos de capital_y de operación, se puedan 

segregar, eé:&minar y optimi::ar al terminar una p;; 
~a operación total. 
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1 
1 

Al preparar estinaciones definitivas para solicitudes de 

Apropiación, las secciones funcionales se resumir§n en 

unidades de operación significati~a. ~l listado de las 

secciones funcio~ales proporc1ona una visión rápida y 

precisa del alca~ce global del provecto y reduce la pos! 

bilidad de omitir alguna actividad necesar1a para el 

buen funcio~a~l=~:o de la plan~a. 

- Para el control ie costos de material duran:s el diseño 

)'las compr~s ). ?2ra fo~Dar un ín¿ice de cos~os. El s is 

tem3 debe propo~ciona~ ~n~ clasiiicaci6n adecuada por ti 

po y clase de equipo y sate~iales. 

Pcra un sistc~s ¿e re?or:es y control exac:c de los ces-

especiali -:J.des :,- - · -~c·s J. e t ;-aOaj o qL:e se ~3::J 2:1 segregar 

correcta ~- r~~:~~~~en:e e~ el c~~~o. 

trucci6n, 

Los d~tos e~ ~::::s ~e ~ro;ar~ic~1arin con s~~icientc det~ 

ex ce di tació::: 

·~2=~o. ccntrGl de cJs:cs. s~=eYvisi6n, . . . e que 
0C· • ..:e cc~_, __ ....::·L··.··_>_--~--~:..-., ··c·-.-"'--·uccl·r-.:."'.;:: -e-~o-.·~1-- .::.Te --- - :.:::.:.... __ .... _ l..:.!-' • ..:. .... e-:, ........ 
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En adición a éstos y otros requeri~ientos similares dict· o 

por el ciclo de control de costos, se consideran otras ne~esi

dades que debe cubrir el Catilogo de Cuentas, sin olvidar que 

la numeración se debe seguir durante todas las fases del pro

ye e to. Esto elimina la necesidad de aprender varios "lengua

jes'' durante el mismo proyecto r aumenta sustancialmente la 

utilización y el valor del sisteca de numeración. Algunos de 

los usos adicionales del Catilogo son: 

- Co~o base para lo! 3istecas de numeración de los planos 

y Listas de Material. 

Co~o base para la numerac1cn de requisiciones v órdenes 

de co:::pra. 

Far3 la identificaci6n ce 125 actividaci~s en la planific 

ci6~ )" pro;ramaci6n tct~l ¿e las hases de 1n~en1eT1a, 

const~ucción, compres ~ arr~nque. 

- Como ayuda en la pl~ni~ic3ci6n, prcgr~~aci6n y con. l 

tallados de todas ias ~Eses ciel prcyec~o. ~on este fin 

e t.: en t as deben ser 

n,·u~ ~~abal'os ;-.¡ -l·s-~ -'-o de~ar-o"ll"'o- nor ina'l,''l'duo-\.o - '-.l. ~ a·.::..... ..l ::..... .... .:. !-' - - - c..... ::- .!:~ - • -

con ig"Jales o si:nil:J.res ts.~ilid3des~ pueden 'Jléi.nearse r 
progranarse en :o~ma l~gica. 

P~r~ la organización ~el archivo d~~ante todo el proyec· 

A~cm¿s cie todos estos obJetl~cs, el siste~a tanbi§n ser& cap 

de desa~~ollar las car3cterfsticas siguie~tes: 

PoJ1·& usarse en siste=as ¿e tarje:as perfor3das, parar 

ducir el costo de obtenci5n, a~~lisis, resumen y distri 

~1cn de la infor~aci¿n ¿e acuerdo al siste~a global CT~ 

Deje ser lo más si~Fle pcsiDle, en consonanci~ con el: 

nú:::cro de Jatos (!Ue se L finalida, 

que deben servir. 
', 
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Los dígitos a la cierecila del decimal de "clase", se pueden usa¡· 

para subdividir. La ex:ensi6n en que se pueden usar estas cla

sificaciones secundarias depende del detalle en que se planea, 

programa, est1rna r controla el proyecto en particular. 

prlmer d~gito ciespués del punto se puede usar para cada tipo 

de gasto, oor ejesplo: 

.O Co~~ras ae material en ca~po. 

• 1 material en oficina . 

~3~c de :ora, en combinación con otro dígito par~ 

in¿icar la especialidad . 

• .J >!ahc Ce ·Jbra por horas extr:i.s y/o destajo con un 

se;~~=2 ¿igito, idem al anterior·. 

r2s~jes ,- ,-i~ticos ca~3 al personal del proyecte 

:~v::cs:os \" ;a5~os si~Jlares. 

acue.Lio a la natc: 

Este :Jétojo pe~cite ~~2 li~er:2d c~nsidersble en el estableci

~ientc de :211tas s~b¿~~i5ic~es ccn1o se3~ necesarias para el e~ 

De ser ~ecesario se pueden e~ 

_,.....,.c::;n ""'0"1 -~ -~ .. ---~-'"' -;:~--~~ ,...; ,. ·J ..:..:;.... "b -"l --Z·-~ ..... - ·~-Oc-.:::-.~:..·-:-·~~ : ....... L:.:..:._...:...L..: m ..... no ~___ora en ...... ;JToyecto. 

Sin cmb2r;c, si se ex=~den 2~s divisiones, se reduce la exact: 

en ale 

ncs ':~se:-: ·-=c~:s.ije:-.:;ble:::en~e. el costo del tr~bajo' de recolect. 

33 



Por estas ra:ones es deseable minimizar el nfimero de cuer 

mitando las ~nidades funcionales y secciones a aqu€llos ~ 
' ' 
p: 

porcionan grupos de proceso y que sean ficilmente identificabl 

en los dibujos y en la planta. Cuando se tiene el caso de que 

haya mis de ~n equipo de una misma clase, se deben asignar nG~ 

ros separados. El equipo mayor se puede identificar fácilmen: 

y no es necesa:io extenderse mucho en los nfimeros de cuenta. 

Cuando se ~=cesita una distribución de costos más detallada~~ 

ra registr: ¿e activos, el departamento de contabilidad hará: 

distribuciEn de los costos registrados, ayudado por los ingen: 

ros de cost:s del proyecto en base estimativa al finalizar el 

proyec:o. ~sto es mis económico que llevar los costos extra 

trcv§s ¿e :oda el proyecto y generalmente es más exacto. 

En rcsu~en. el nfimero de cuentas se debe mantener al rninimo ;· 

zonable, )" ~3cia cuenta representar5 clarame~te toda unidad e 

yo valo~ se~ significati\'O en la ejecución y control del ~~-o)· 

to. 
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Inspección. 

VARIOS 

Contraloría. 
Con tab i 1 i dad. 
Desarrollo. 
Relaciones públicas. 
Relaciones lndustri a les. 
Persona l. 

COSTOS DE OPERACION 

INDIRECTOS 

Sueldos administración. 
Sueldos compras. 
S11eldos técnicos. 
Suc1cloc; almacén. 
r:,,:r·l,l•1r: fl(lPr,lr.i•ln ·,· 



SIIUCUEIITI\ 

i 5 

16 
17 
1 n 
19 
20 
21 

30 
3 1 
32 
33 
JI¡ 

35 

3G 
37 
38 

39 
I¡Q 

50 
)1 
52 
)3 
)11 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

,. 70 
N 

rrucba5 y cntrc¡¡.:mdcnlo c.lc pcrso
n<J 1. 
Gc1slos do vigi l.aKiil. 
V<~CciC i une·_; y .l~PI i ¡,.,-.¡dos. 
Grr1ti ficilcio11 ··. 
lionurarius(.l .tl!rccros). 
Otras percepciones y vi.Sticc,s. 
G~stos de fi11 tle ~~o y Ji~s fcri~

dos. 

Rcnlil dn inmuebles. 
lw.;Li1\;Jciulll~'.i provisiun:.lc!;. 
{\IIIQrt·iz;H .. iÚn ~FlSlo,..., de illSli.l\<ICiÚn. 

l~t:ll!.ilS de ct¡uipo y milquinaria. 
Hc:lltrJ5 de equipo dt: oficina e lnu. 
1:. IJL<IS de eqtlipo y m.Jquinarid(Ler
cc;~·os). 
!le p<J ,- .:-1c i unes. 

Rcp<Jracioncs mayores y refacciones. 
Control de c<~lid<Ju y pn•cbC~s(l!idro_~ 
táticas, mecánicas). 
Dcp¡·eciación. 
Limpieza y mantenimiento. 
Hcrr<.Hnicnlu consUtniblc. 
llcrr¿¡micnl;Js rncnorcs. 
t\.:1tcri illc:; de con~~umo. 

L11z, ltJer¿;:,, a:_¡tl.l. 
ErecLCJ:>, Úli les tic csc1 i lurio y cn
pi8s. 
Comunicaciones. 
Gustos de viaje. 
Seguridad y agua potable. 
Previsi6n social y cuotas sindicales. 
Fietes y acar,reos. 
Relaciones públicas externas y atn. 
Costo de recuperaciones vurius. 

Guotus del Seguro Social l 
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CONCEPTO 

mantenimiento de equipo. 

Donativos exentos. 
Otros gastos. 
Gastos no deducibles. 
Intereses inst. cl·édi toen 
e 1 país. 
Intereses ints. crúdi Lo en 
el extranjero. 
lntcrcsCs e1npresas en Cl 
p<lÍS. 
l11tereses empresas en el 
extranjero. 
lntcr,~scs particuliJrcs en 
e 1 p<:l í s. 
lr1tcrcscs particulares en 
e 1 extranjero. 

Comisiones y situaciones 
bancur i as. 
Diferencias en cambios. 
Pérdidas por créditos in
cobrables. 

Cargos contra proveedores y contratistas, deben 
ser una área p<:~ra poder di stri bui r los di fe rentes 
costos contra la cuenta precisa del caso. 

00 fiONORI\R 1 OS 

00 COIH 1 NGENC 1 AS Y ESCI\LI\CIO 

00 PREPARACION Y MOVI 111 Erno:; 

10 Topografía( incluye trazo 
nivelaci6n del terreno). 

20 Desmonte. 
30 Dcmo 1 i e i on' 
~o Despalme. 
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00 
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CüiiCEPTO 

1t adicional cJucaci6n. 
Otros impuestos o d.~rc::-hos. 

Seguros de daRos. 
ScQuro~ y fi~I1ZJ. 

[srcci~lcs(las c¡Lrc sor1 de f"aiJri
c.oción espccííic.J y qr1e no csl'-Ín 

incl1rfdo~ crr Jc,s éllller·iores). 

OBI{f, [1 [CTid C/1 

Ticr·ros. 
con cor,cx iones so i cJ;Jb 1 es. 
COil COIICX j OIIC'> mccZin i c.-,~-;. 
CUil COilCX i OIH.:S ~)0 J <J;,b J <'S y lliCL·Í

IliC<JS. 

r:¡;IJ r1:d ~p.::ller.) 1 

UHJ r1:d po:- iirc.J~;. 

P,lr<lrr;,yrl'". 

UJil v.1ri 11<~ d(~ tierr<rs IJI!IH'r;¡J_ 
cur¡ v,lri !la de t ierr.1~; p;1ra c/punta. 
rperz¿¡ alltl t(~fl:,j j()ll. 

c<>n cnhlcs de cneroín de 1001 a 8000 
volls. 
con cables de cncrQÍil rlc BOOI a 15000 
con cdh ks de e11e1<J ía de 15001 " 25000 
u)ll c:ll)ll's de cr~t:rqÍ·l dr~ 75001 ,, 35000 
CCJII drrctcrí.1 de ,¡-~iJe:slo C(~menlo 
con ducLerÍ.J rnct<íl ica. 
con cublcs clircclarnente cnlcrrodos 
Subcstucioncs. 
!.ubcslnción ~ompuctu en 13.8 KV, ser
vicio interior o intemperie. 
subcst~ci6:1 C?mp~cta en 2~ KV, sc¡·vi
cio interior o intcn1peric. 
sub.. .ción compuctil en 3~.5 KV, ser-
vi .. :io interior o intemperie. 
subestoci6n de potencia dn 2.~ a 3~-5 
K\/, servicio interior o intemperie. 
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CONCEPTO 

Cortes y excavaciones 
(incluye carga). 
ACti: . ~~os 

Rellenos y terraplenes. 
Drenes y bombas. 

Alumbrado y contactos mo
nofásicos. 
f luoresccn te. 
incandescente. 
vapor de mercurio. 
vapor de sodio. 
vapor de cuarzo. 
t i po i n te r i o¡· . 
lipo intemperie. 
lipo a prueba de cxp1osi6r 
tipo con sc~¡uro de medí¿¡ 
Vln~lt.J. 

t. i po él ter r i 7.. .1do. 
Sistemas de conJun i cae i ún y 
ai.JrméiS. 
tipo teléfono. 
tipo interfón. 
tipo voceo. 
por bocino tipo cometa. 
por bocina tipo si1ana. 
por bocino lipa sirena. 
tipo manual." 
tiro autom5tico. 
Varios. 

1 NSTRUMENTIIC 1 ON 

Instrumentos receptores, 
amperi1netros, estucioncs 
de car~¡1 manuales, nJan6-
metros, medidores varios, 
controladores locales, 
1·1att imetros. 
Transmisores rotámetros. 
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COIICEPTU 

subestación de distribución 
S!Jbcsté1ción tipo wbiertu. 
Fuerza baja tensoon. 
con ductería uérea visible. 
ccn cJuctcría uhogadil en concreto. 
co11 ductcría tipo charola. 
.con ducterí~ tipo dueto cmbis;:o
grado. 
Con t ro 1 
con ill'l-alltJLIC y puro local 

1151vul~s de control, válvulas re
QtJl~cloras de p1·(~si611, regtJiudorcs, 
v~IVLII~s de seuu1·iclad ¡·elevo, v51-
vtllos solenoide. 
Anuquclcs·para instrumentos, anun
ciadores de alarmas, tableros de 
cont ro 1 . 
Conductores de scñulcs, 1 Íneas de 
al imentución. 

CUENTI\ SUBCUEIHI\ 

30 

40 

so 

CONCEPTO 

Interruptores de nivel, de 
tc111perutura, presión, etc. 
rclevadores de tiempo, prc· 
gramadores, etc. -
Termop;:ores, bulbos de re
sistencia, termopozoas, 
etc. 
Elementos primarios de flo 
jo: placas de orificio, 
anubases, tubos, pitot. 
Discos de ruptura, trampa• 
de vapor. 
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E S T I N A C I O N E S P R E L I M I N A R E S 
======================= ======================= 

Ahora que se !1a presentado el ciclo de control de costos y dis 

cutido los elementos del Cat2logo de Cuentas que ligan las par 

tes, se procederi a describir las caracteristicis principales 

del Control de Costos. La Estimac~5n Preliminar, se hace sin 

la a,·uda de dibujos ni especificaciones detalladas. 

La mayoría de las estimaciones hechas por las compañías opera-

tivas ca2n bajo esta denominación. Las estimaciones para el 

control en las etapas de inge~iería, y para diseño y construc 

ción son. necesariamente, de este tipo. 

Las ~sti~ac~cnes ?rclimi11ares son de calidad muy va~iable, de 

pe~die~do u~ la informació~ ¿ispo~i~le en varias etapas del ¿ 

sarro~!a y del estado del ci=lo de control de costos del pro-
yectc, ~'JS tipos más usados ~o!l: 

~sLim.:1ción p3.TJ. Es:~dios Econ6Inicos. 

Cst:m.:-Ición p.::!r.:l ~studias Cornp~rativos. 
' 

- Estimación defini:i1·a. 

En l:s ?~r~~fos que siguen se iescribirán las caracteristica: 

m~s i~1var:~~tes de estas categorios . 

4é 
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· · · es ·e.....,~~ ce~,. ¡·r!acio:--~es L3.5 CStlr.:.JClCTI .r1 C.1u.- -- 2e costos, sen afectr.do.s 

por les ca~bies en precios que los eqUl?OS v materiales sufran 

2e ~c3 en ncs y de afio en afta. 

Si 12. inflación (o deflación) c::tmbia el n.lor de la noneda, los 

precios de equipo y materiales se move~in en la misma dirección 

los valores Je las relaciones ?er~anece~in iguales por un cier-

to tiempo. Sin e~bargo, s1e::p1·e exis~e~ f2ctc~2s -~ue trabajan 

;:¡~s en 3lgGn tipo de equipos y/o ~2ter~~:2s ~~e en otros. En 

ccnsecu..:nC13., es necesario 2.2-ntener :oC.:s los arc:ti\·os de esti

macioilCS )" relaciones en térmi~os de ccs:os a una fecha clave. 

En est3 fcrm2. se pueden lla1::ar 11 costos :1c2·:-;ales e est5.nCar" o 

costos en "pesos normales o cstJnd;-~y''. 

Cti~ndo se co~.pran equipos y/o ~ateri2l~s e~ ,-a~ics países con 

difcrcr1tcs ni\·cles de precios~- ·::or1e2.:5. es ~os:!~ta~ente nece 

sario cst~blecer el sis~c~a de ~estos ~?1 ~'ro)·ecto en basf 
~-

"pesos nor:~~ls-s'' ~· p2sarlos ·.\::::::..1é:: ... ~ .: .. ::1di·.:e :::.~ropiado. 

Costos nar ~:ano rlc Obra 

Desde ;!G.c:: Ducho tief71PO, se :1:::. cncc.:1tT::.·.=.::: -1ue -2xiste t;n3 re].a

ción cnt:n: los costos de cqui}JO :: ;:-:~~e:·i~les ccn les cie la ::~an, 

,_1 e 

1!0!"D~:i.es 

dos. 

Se deben temar 2n cuenta ·.·ayi~cioncs en _,~s condiciones loc3le 

Se ele 

ben toma~ en cue~ra los ~~cto~2s 

1 , 1 • , as J1oras-.1o~ore )" p2sar1as 3 l~~ Des:: Je ~:crz:s-hc:::bre en ccndi 

traD~Jo e ~lcct~arse. 



Multiplicando las horas-hombre esperadas por los sueldos seg~n 

Tabulador y por oficio, se tendrá el estimado de costo directo. 

Estimaciones Jefinitivas 

Estas son las estimaciones de máximo orden preparadas antes del 

diseño detallado. Se basan en una definición firme del proyec

to, que requiere aGn una gran cantidad de trabajo de diseño. 

El diseño, en este caso, se concentra en las características 

principales del proyecto y que tienen la rnfixima influencia en 

el costo del proyecto. No se debe gastar mucho tiempo en el di 

seño de equipo y elementos normales. El de éstos se puede apr~ 

xi~ar adecuadamente pcr ;nétodos estadisticos. 

Las estimacion2s definitivas deben ser suficientemente exactas 

para que las Jesviaciones con el costo final,no afec:e sustan

cialmente el valor del proyecto a la plane;tcióri financiera de 

la -=:mpresa. en operación, los limites se es 

En el caso del contratista, 

p~T~- -rrab:1j os :::. p:::-c·c1o <Ll =~!de o ¡r5.xi:no gar;:ti1ti ::3d o. deben ser, 

1.as estinJaci811es por rclaci6n re 

qtzieren de ~cg~stros 2xte2sos Je gran calidad y de ttn ail5lisis 

es:adistico c~1dadoso ~n el ~anejo de los difcreJ!tcs operadores, 

en casos como §stos son Gtilcs los nnfilisis por regresión !nfil

tiple hechcs con computadoras. 

Debido a su gr2~ exac:itud y velocidad, la computadora se t1sa 

ca¿3 ve: mfis 2n los tr3bajos de esti;~ac~6n de cestos. 

,, . _,.. ,.. d l" . . -:uc::ns com~J~¡1~~~s cstan csarro-lanao 

de ~~~Dtlt~J~r3 para discfio 

L2 1:12'·aría de estos programas incluyen ;1lguna estirr~a-

cié::. como pa1·~e del estudio rie opti1~iza-

ci6n para S3leccionar el ~ejor equipo para el servicio. Estos 

?rec:os pueden usnrse como base para las relacio~es de estima-

47 
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AJUSTES POR LA PLAZA, PRECIOS Y SALARIOS 

Para estimaciones en estudios económicos, estas correcciones 

se pueden hacer por medios aproximados y con frecuencia 3rbi

trarios, ya que no se conocen con certeza el lugar ni la fecha 

en que se arTancará la construcción. En la etapa de defini

ción, el lugar y la fecha son datos de lo más importante, alg~ 

n~s de los estudios conparativos ~fis valiosos se debe11 hacer 

con los ccs:os obtenidos en varios sitios y fechas. 

Las necesi¿adcs de disefio más afectadas por las cOJJdicicnes y 

son: 

.:\j :1st es 

~~c::~o .-~e 

Ed1ficios. 

Sis::~2s de Distribución 

~.;c_:or:::s 21 lugar . 

e~-: r1·c- t: ras, fe 1·rJca rTiles , e :~::le!! L etc i enes ~ ~·~t rdns , ·!e::-

~Jon~e. ~ellG~o, c~c~v~lciones, etc. 

?rec:.cs de equ1po ,. n:azcri~Jes. 

FleL2S. 

Sz:l~r-:.os. 

por :lpo Lle Eciifici~s, Sistc~~s lle Distribución 

.·c~:~:~~des debidas Jl 1::;~:~ ~e CcnstYucci6n 

c~~:dic~oncs loc~lcs Jel G 
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e~a~omfa del ~a1s. Estas diferencias en los precios resp o 

al :~e~pc y lu;3r se pueden ~edir por medio de los Indices de 

Precios. Un Indice de Precios es el 11ivel de precios en un 

cierto tiern?o y lugar, dividido por el nivel de precios 

ha :enido FOr los mismos articulas dados en una base de 

que se 

tiempo 

Indi-v :u~ar bien de~inidos. . e Se debe tener presente que los 

ces ~e Precios publicados, se nan desarrollado en forma parti

cular y con prop5sitos diferentes. Ning~n indice es satisfac-

torio para :odos los propósitos. Es recoDendable tener algGn 

conoci~ien:o ¿e los principales indices, las condiciones y pr~ 

~:sas en oue fueron desarrollados y la fc~ma en que se pueden 
c<:,·p 1 c.1 r. 

les inéiccs son :.! ti 1 id ad, teniendo 

el pro~ósito, para el 

:i:~:~io:1es __ ~:-eclo ~ll:3do, los ~11dicc5 ~11·~sentan Jos fall?~ 

1:~-:.~·~ci:~:J.l<:.s: 

~~ali:ar y public3r la 

el :ne]or o e lr_;s C::tSDS, de vaTios 

::¡e~·:s ~ .?Sl)e-·.:ial:nente ct:~a~.Jo u;1 í:1~ice, )" el caso es 

~1·ec~~~:2~ se ~as~ en ¿~tos re~2~~:~::~os y publicados 

por c:~:~s :~stituciones. 

F~~:& ~G se~sibilid~<l 

La ~~3~-~~~a ¿e los I:1Jicos se D2Sal:, ~or necesidad, en 

lis:.~:: 
- . 
~:= :;:·ec2os ~),_!bJ.ic~1dos: e~:. lu~ar ele los precios 

- . 
~t:c~-:~-~ ;~1-~ negoc1:1r . 

....::::J. -~.::: :-.~=-~:e 

crz~lli=:!clc~~s con posiciones 

Los (lti~2S :icnden fluc:uar 

los provee-
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Un método de uso comfin, es reducir la COJlfian:a en los indices, 

solicitando ccti:aciones para los ¡Jrincipales elementos de la 

estimación relacicnables al indice v comparar las variaciones 

que se presen~en. 

El comprador estar¿ siempre en una meJor disposición de nego

ciación si conoce de antemano !os precies a los que puede com

~r3r: de acuerd~ a su sistema de costos \" a su indice de Pre

cios. 

:'.\Ju::.tes__;.:or f:r:tc:s. Imnucst2s .~e Imnortación v RelGcíón 

los fle-

del e q t: i 1::: e . 

- - ' es t li!' . .::. .. ::.:..o~--.. 

(·mna(¡ue esneci.al . . 

Les :.::':)ucs:c:: se :.:-:-.~;ortaci.Sr. ~·.!~:.en ··:ari::::· tir~~sticancnte las 

costes: c5-i:;cc::..:~J:-:e~te en los -=~~::os t:n c!~1e les cqul!)OS o suced5 

necs se fa~ri:a~ localmente. 

Algt1nos cais0s =~~J1ti~11en v3rios ¡ipos de 



Salarios Efectivos 

Los salarios efectivos de un proyecto, o de un cierto tipo de 

trabajo en un ?royecto, incluye el salario base local para la 

especialidad, ~is los 1mpuestos federales y estatales, cuo:as 

del HISS, cuotc:s al sindicato (en su caso). I\"FO:\AVIT, etc. 

El salario eie~tivo se pt1ede definir por la ~cuaci6n: 

Sal. i:f;;o:;:i\'o = 
Costo Directo o ~ano de ob:a 

H-H To;:ales 
r , ) 
,~ 

El p2gc. de 
. . 
:-!.-.: :-. :, r arlo s y/o sueldos a los reside:-1-ces, 

de ticr:l:o, s::~ ~-rvisor2s, sc~rcst.:J.ntes, -::te., ::e se inclt:~·c-n en 

cstcs c§lct:lcs, puesto qtte se consider~n cc~o ~estos indircc-

tos. 

?uc.:::tc t1_ue ::..-..:i~ten cca:-¡::io :::cnos 1-i '.·ar:.zJl:25 c::2 i.nciden en 

e l e es t o :._~e l z-. : l - H es :-~e J o r , s 1 e s pos i ":J l -:: : ·= e l. ..: --~ l a r e l s 3 :!.. ~:. t i e 

l2fecti':a :.:.:1~:! ~ :.:=:ndo ;_:n 

lJ1·es incol·;~:-~ndo las co~yecciones q~e s~~~ ¡~cc~sarias ~io" ~s 

:11 c~:r:bic l:::: c:;Ic11C1cnes. 

des, CCJ. t:n s:~.:J.rio : ... ""!;;::."' ---::::.~ ... ecl""" ci ce ....., ~.- 1.:: ,_ - :-' J. • • ~ l :.:.i1SCi.IT50 df:l 

L ~1s no ~ola~~~te :a especialidz¿ 
qL:c se .::~~.._, 

c2:egc~i~s ce los obrercs ~on tina ~el~ciEn ~ien est3blccida ~n· 

Tér:gase 

~e nucde. ~or eiernulo, 
• • - p • 

exi;i~ el :~ismo ~fim2ro de 

De le ~:1:~-~·i:~ se dcsp~e:~¿c l~ue las b::~~~f 1·el~cio~es e~tre 

5·~:1t.iic~::c :: ::-:-.t"!·o.tis:2 s·~r: :-,uy i:nport.::--1tc~ en el dcsar:rcllo 

•.: - ~ .~. ;; ~ 



El estimador con experiencia en c~1npo conoce cuales especiali

dades se requieren en cada fase del trabajo. Cuando no se tie 

ne mucha experiencia, queda el recurso de los archivos y la 

opinión del personal de campo. 

Salarios Base oor Zona 

En este caso se tienen list~s oficiales del Gobierno de la }eua . -
blica en la que se detallan los salarios minimos por :ona. 

Para proyec~os gr.sndes es ílCc~s.1rio ccrci.orarse de que les sin 

dicatos tic~cn personal suficioJJte en todas las especialidadas 
,,~ ......... -,·c·1-1; _..,r .. ~1 ........ 'J·o·1 ic ~11 
1 .. ~ ¡._ ,;. ¡._ ~ _... - -.: ""... L J. ,_._ ,._ -' ' ' \..:. c2so cciltra~io, se 

o o u e T I V 1 " .\ íJ 

cion.(;S ~cugrfi1i.:::5, sc,r_:io.:·con6:~ic::s, cli:::5ticGS, 2tc., son t:no_r 

mes; 

cir, 5cn la3 li-11 ~cc~sar1~s ~~Ira 11~ce1· el trnbajo en lns mejo-

res ~C;!dici r:-::JCS. 

jo cr: ~ll2 se reali:a L2 l2bor ,. bcs3do en Jsto, calcular tin~ 

p1·oduc:i '>·i ,_:.,Jd. 

e ~1na gr3n cantida~ de 

t::.l, ·.:.o·, ~.""'!-·~~~c····.l,--c: ·:no:::..,. ~·-- ...... :en ¡·pú"•¡cic ::1 11<'1~ •• e¡·oc_. f~-~ J, "-·-v'-• :;:.-'---'-' , •• ,_\,; ,;:''''-\...1. - L -• - • Lill ._ 

e i 1 :::e;: -: e . -::,, (-..:.:["S ·c···r-1 i , . ..: o·¡c~ '·· -~-.-r.---1¡· e-el· ,;n ·"e 
... • • • - -· '- l- ..... .,_ ~ .l 1 -' ' .J. ..... :.· - '- ..... ...... ~~ la produc~i,.·i 

SiD embargo la :~cce-

.'l.c'.··.~ ···'·'' .~-~~~-:"'."·"··· ·.· .. ··•. ·.l,··,·,·,_-.. -~,-~--"' ·· ~.-~-.,','~r ' - ~ - • - - • •j ~ .:. !_ ~e·. .-~ l.:'::;- '- "..1 ..__..!. ü l25 con::iiciones ... 1e 

i 'l -;-... ('} r-i •• r·-:- ; ,_. -i -~ ---1 -1··~ '1 ::. : ., 1) o"-
_ ..... •• • ... .1 .._, .._ • - ..... ·- •• '- , .... J. e _1 u. u lc.s co:lc.li-

~. : ~ ::e: :. -· . ' ; e _:; ... , ·,:: ···.·:~!.:. ::: ::~ l..'::- o . 
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1 
1 
1 
l 
¡ 
! 

rara atacar el pro~lc~a, se considerar§ individualmente e¡ 

ll!:a Je las condicion-~s que puedan tener un efecto significatl 

vo en la productividad. Se discutirá como y por qué cada una 

de ellas influye en la eficiencia y desarrollar los incremen

tos en porcentaje ex~crimcntados a "'edida que el trabajo se 

~parta de lo ideal, 

las. Para calcular 
calificándolas en buenas regulares y ma-

el cstiDacior asigna 
las condiciones en un trabajo determinado, 

los porcentajes que considera apropiados. 

Cu3nl10 se aplica este proccdi~iento a trabajos ya realizaJos, 

:~uedc ~cr'.·i r como prücba y proporcionar cierto grado de con-

...._ 1 :1 n: ..1.. !~ste ~&teda pcrmi!c t!S3r toda la experiencia y jui-

;:l :--.Sr.~:do tiene ~:dcmús 13. ~:en taja J.e :1uc ~1 t2st ir:rador reali :a 

l:i1 ~ l·.:L'·:1_ic ':,:·f;:lni:;ldC para ('StJblccCT !:lS cifro.s de producti-

~icc:Cn c0n ~~s co;1dicicncs 8n ~~tte ~e Jcsarroll6 realDcnte 

' . ' 
.::~:~ s 1.:;ul2nte:s: 

qtie c!1C 1.~:-r:::.. }c.s ·.:ontiic.i.Jncs princ.:~J::lcs ouc afcct.::.n 1~ proUu~ 

ti\-il:::d. 

• -. ¡· ... r.-. ~ ., ·· r • : · · - .... ..: · · l • • · ::,~__,,_.._._¡~ .u. ;-'- 1- ... :--<LL.!.\l\J.::l;] Ja]O }2.5 fovorables. 
·isto, el \-~1,,r --~s ·o-,·o e __ .:~'~ c._ : ele cado rango es 

cero. El ~¿lcr ~!~~·or rc;,rcsenta el li:nitc super1or obscrv~Jo 

p2~3 1.::. ~c:~,-i¿ad en ·~~2sri6n de ncue~do a 1a experiencia del 
a u :::0"2:. s~~~c ~:nJ~ci~:1~s ~spcci~les ~- e11 ot¡·os países, los li 

A c011ticuaci6n se des 
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Jirec~i6n V su~arvisi6n de Campo 

La co:~petcncia y actitud de les suuervisores, superinteg 

dentes e ingenieros en campo, se ptiede calificar de 

''Excelente•' hasta "~·.fedia:la", con valores L1ue van desde 

(+ 6) h;:s<:a (O). Una calificación de (+2) representa 

El valor final para to-

do el ~r.1po ~e supervisión se obtiene i~\Iltiplicando el 

,-nlor ?EI·a c~da categoría, por el porcentaje de super~i

~o!·cs ~~:e c~o:1 ~cn:ro de ~sa catcgorfa )" totalizando. 

. . -::.-;:g2n1 :üclon, 

i1CS 
. . 

~~O?OYClOn~:n 0Sf~Cl0 cjer-
. . 

c1t~r ~,_1 :n~~111o ,. exper1~nc1a. 

L :: ::: u:~ e~ r ,_. i :: i 0:1 s e ~~ 5 no s o l ;t !:l:: r: ~ 2 ·.i e !.. a ~ 0 l i d 2 d n e e es a r i a , 

s~ :!C ~,_::::bié:; c:-1 ...:ant::.d.::.d ::ufici.ente y 2s-:-~t}- con la dc:bi

¿~ :·:~ticiraci6~ ~n el c~npo p3ra pl~n~a1· el tl·~b3jo y r~ 

<::..::.p¡'¡n ...::,r::. .. ..._ ~ .. - ..... prcsc:-:--ccn . !_~ canti<.lad 
. . 
e~ .:_::Ipc-r\·:.s:Jre: 

S~ S::·._.:s s-:: pi~C'_ :·:tt.~·.;: J..ifícil!2s ~ se Je:'uen r.c-

o~:~ se ll2va en for~n efi-
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FIGURA 2 
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Actitud de los supervisores. 
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La relación de H-i~ r~.3pecto a las H-~ de supervisión :Jor dis· 

plina, proporciona u~a base n~=er1ca ;ara medir la c~r1tidad de 

supervisión que se esti dando en la o~ra. La calificación ?ara 

el nivel de supen·:sión que se está i~ndo en la obra. La cali

ficación para el nivel de supervisión va desde (O) para relacio 

;1es de 10, (+3) para relaciones so:ne 20. La experiec~~a ~ues-

~ra qtie para :r:~cajos normales en co~s!rucci6n de ])lantas de 

proceso la relaciSn queda entre lO v 13 H-H de especialid3d por 

H-H de stl!Jer\·isi5~. 

u ..... : -· -. - - . -- - ::-.:.: n: ·? 1::. ... ::.:.::. 

cst~blc:crse ~csJe el ~rii1C~p!J. 

tr::.::2jo ~~n dcs~rroll:1do. 

"n ; · 1 ,. " r ·1 1 ... ... ...., --
l• .. L • ....;: ', .._, '- L _ 1..• :• e-l ~ipo 

los Í2cto-
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" · ·-- \ 1. o·¡·>l. 'e 'os e·¡'·· r1· ~s ··-lnl· ""os" Cl··e 0 n 1 ., ·¡· :2e :_ 3 ~=·):!llSJon . nc • •. u 1 ........ J.d v -~~ J 1:1 , .u ................. '--

tc 3 Iidcd define t~111:bi6n los salarios J~i11imos 1lrofcsionales de 

cspccialicl~des -mas con:t:nes en lo. inJustria Gc la 

c·:.:::-:s·,:.rticc ión. 

1 . . -
Fa~~ la ~ctu~l 1:2c1on o.nual de los sala:-ios, se ha dividido la 

~>.:f~'j':J:Lica ~n tres :cnrts cconómic:1s, y son estudiadJ.s por un Pre 

si-.:c¡¡t·.e, un Dir-. __:tor 'lécnico y un Consejo de !\epresenta!1tcs, 

l~s ~LI~llcs en ~G~c1·os de 10 por los tr3b~j:ldcres y 10 ~or los 

~:.::::rones dcfirle:-:1 de CDiT!Ún ~-:cuerdo los sal~trios :nín1~:os \' ::-:1ni

... ,~ ~~rcfcsiOJ121Cs ~~nra el ~fio. 

~~ ~:~ :.1·c~1 ,Jct.:rr:-:in~da, 52 encuentra i~1fl~.:Í-.~;1 ~n form3 ::rpolt2nLc 

.-. ":" :a , .. 1 -~-rl ')'"~q---i- .... <"J~L ·~-::.!o ,·_._,·.·t0_;·i_c.¡· 
_ _. ~ ,, - - • - 1 ......... ..L !_} ,_ l.. l.; - ~- - ~ li 

·¡· ,-. \~ i ,-; n 
~ ~- '-' .. 

~5 posible te1~er tina 

l :.:. ...: i t ~ 1 ' 1 r.: é n ~ r-.. · ~ ' 1 l i ·~ \'"' ~ ~ ~ 1"' '1 •· ~O - ,, . .__.,_ .• -u'-'-• -'· '--L-...:'1'''·· tipo y :oma-
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su proporción de H-H con respecto al total del proyecto. E·;-

ten situaciones especiales que el estimador debe tener pres 

tes, como por ejeDplo, cuando las condiciones de una planta en 

operación obliguen a emplear personal de mantenimiento u opera

ción para trabajos de constrt1cción. Esta gente puede ser buena 

en sus puestos, pero con frecuencia no tiene experiencia en 

construcción. Se puede llegar a una buena eficiencia, cuando 

se establece un adecuado cspiritu de grupo y una fecha de termi 

nación razonable, evitando, en lo posible, que las condiciones 

de trabaio se deterioren con la presión. 

Condicio11CS ?fsic~s de Tr:tbajo 

Si 110 se ?I·cporciona eq111po n1 l1errarniei1t~lS 2dect:odas y en can

tid.::d :~uficiente, las li-H pJt3 rc.1lizar ;_¡n.J ::arca deter:::.in2.da 

s e ~1u !:: : ~: t :: r: en f o r ;r: a ,__. ') n s i. de :: ~: b l e . Hi.stóri...:::::~c~Lte, el ?rinci-

p~l fac:c·-r ~;i:~:ra dism-inuir 1os costos de co:::3tr:tcción S? ha lo-

gr:tdo us:::10.o cqu ipo ;-:-:cc(lni co. .-··-, 
' 

,. . 1 
• .::..1 e ... -..:qu 1 ~:·<: es tf~ cons: ::n tc::-:cn te 

í u e r J. de :: e :· v i e i o ~..:e b i U o ;1l :~ 2 l : .. : 3 n t e n i ::-. i e: 1 t o , los e es :: e s :_¡ n i t :. 

rj os por ~q'J.i~o ~- n;:::no de c•br3. se 0t:::¡cnt~~n ..:o:~siderablc·~:entc. 

El f~:cto1· ror c-qt:ipo :-· ht:r!'~:::t~e:n:::ls ~.,.:¡1 un ~)!·c:.-ccto bien lle\-;lóo 

e s (+1 1, .-,~ 'lt··"a·~ ·¡¡¡r•·C"''·¡¡·c;~ 11·'-~a (+5) _ . ~; ..._.,.... ¡ '- '- e -•- • • L <- - -.. • •· ~ l. 

• 1 ""1"1'"1-,~-'- 7"'1C:, 1 ~T...._, •. ,¡ ',: "'"''""1t ) Jlt:~ -'"···-l-...._n ........ ~ .n,. .. l~.cJ1J.~._.os 1-UDl¡__;.:, .... I. e. 

cuando 21 cqt:ipo 110 se ~t1cdc ~t5nr o 110 se 0:1ct:c11tra en ccndicio 

ncs de ']""''·o,· o 
'- c.L.c~_ ' la calificJc~5n ~umcnta. 

No se p112de dejar Jc !~encionar l~t inflt1enci3 :)oSitiva de un al-

Otros sc:·~icics e inst:il2:io11e~ c;ue pucJcn :t)"ttdar a bajar los 

costos son: tcr~cno ~Jcc:.Iad:!~cnte li~pio, i~stalaciolles el§c-
tricJ.s tc:::·_:)o·;:a10S, --~ ¡·<::; ·o···¡¡·l·--~~~o 

- '-' _._ '- L ,¡;! !d -~ '-' ' 

nuxil~os, sistc·:::~s de ::cgurid:1d y contr:::-i:1cc-:ldio, todos en ! 

bueno::;, . .::tl;..f:c::-tcjó:l. es ·.:e (-:-i) Si ~~!5 ~ondiciones so~ :nuy 

rcc-:.:c:: 60 



Las ccndi~io~es !~cteorol6gicas se ptleden calif1c~r desde excc-

lentes h:!sta· rr:u)· mJ.l:lS, y van dc~d.e (O) a (+30). La califica-

ción na; or ·se otorga cua:1ao se :leae c_t~e trabajar bajo una 

fuerte llu\·ia o mu~ho cte. 

en e 1 lugar de tr~bajo 0x1sta lc~o, nolvo . ' cu2ndo·se 
o•• 
:._ L\... • ' la calificación va de 

EI1 for~a si~il2~ ~n lu;~r~s donde la te~lpcratttra 

3:r.bicnte es 3l~a, se csr1 cxpu'.?:.:to a [:.~5·:-s :: \·3pores pcrjudi-

SCCtiC:1tC' . 

.i ncc;1 t: ·:os. 

1 
. . . . 

la ,::: J .. ~:~~(l c!e los c~::7":~ ;::-s 

.. r0~~-c~.:;~.:1c :·.:-·n ~ . . - , 
\" l.. o o _:" :..! : :~ ;. ~: lo r: -----· 

-- ' . ~- -- . '" 
'- '· ' '-' \o'-

\" de noc:t ' . 
~ --.--:~ti-::2 .• . " coordinación 
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~ 'G 

TABLA 1 

TI Gí?O OPT DiO E:-1 EL Cil.]\IPO 

fU!:R= . .l. DE TRA:i . .l.JO !:!\ CA.'-lPO 

H-H 

40 , ·~·o o 

50 'co o 
so · n.J o 

' -
1 o o ,-JO O 

.; o rJ ;".¡~ (" 
: ... '-.,) 

1 '000 , : G O 

- ' coo '.~:o o e 

1 9 

20 

21 

~, 

.; o 

00 

o o 
e•-

c_i:::cnt.::cio 
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·L •. ~ •. --,-.1· e~. •· ,~ ~ r,....: ·t~,- ·•a' ~s e~ - - ' -' ; ~ • _l ...._ • J. L '• ..:. J' El ]¡acinamiento de 

. . ~ . . ~ 
'.:le lDt.1.l_beStlCP.. üna. gran can tí cl:1C (!e : r~10aj adores va y ·: icne 

-,n 
~ _._ .. producir, ,. Jlcrsoil~s que parecen ~uy ocupadas, e ,. 

d 

Con el objeto de aumentar la eficien 

c1a, los ;1·ilpos de trabajo deben l~~or~!~ en fo1·1na ordenada, 

tei:i~!ldo e~ ct:~11~2 GU2 una COilSt)·uccifn se co¡Jpone de tina se

rie de 2ct1~i~:1Jes cfccttJJdGs c21 s~cu~IlCla, c3da UJla Je l3s 

las operacione3.que 

E • ' ' SlOS P1"01J.i.§_ 

"··.:re- ac 11-H. I.:n co:L1i cio-

t2rccro 

t¡¡;·::c: o:·j~:;:_:-.:··~e>. 

,:(---, el 
'-"'._l., ~ 

1~::...::1c, c~-i :~: ::.::·:or ·~:-::e Ce lHiC:S 4.:1·o tcrri to~·io el tr:tb~!jO noc 

t~il·.:c ~~~:c-.:.:.::.:.:·-:· :·.:·í:. cfi.cicntc por ::..·~:--:~rs2 en condicic;;cs am-

:-,_-;('>l.·,,·L::_·I:"'.' .·.,o.:= "'·1·,-··~lr .... - ~--·' -- -•::J -.:_,··'-•.Jo 

E~ ~ll;tli10S c~!sos se ~~!c3e ::.:111tcner la productividad 
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l . · ]· 10 '1e l"t':> -.-l.'~.-~ .. ac-Ll·,.l-c',."d. co¡o-,¡·.-..:~1.t~:.> por 1" \•e-:_; -~· u ~l r; Jo , ·-- ¡ ...: 1 , l_ ~· ...._ :... .:> _ ~ \1 H • ,_, __ •• ~ _ ~ 

• - 1 .• La pe-:."";. 1~..::1 de efici~l~cia Jebida a UI13 sc~~:11a ~~ tTabajo r..ayor 

~ -10/~5 i1or~s~ Jepcnd0 de la longitud del ]1Criodo en el cual 

Por ejemplo, cbrc~os que tr~ba-

_¡::~1, ..:~:::Lro hor;ts cxtr:_].s soür~ el normal Jc 5!~Ls:./dí3, pueden 

ser cfccti\·os si s::-

t l'');, .. ¡·r, ··•··· ;-: -l'c',~ ]'01' llD 
• L< L, d • ~ • • ~ • o \' - \,..i , L 

< '- ... ' .. ,-
~- \,. '- ~ - --

~ :; ::· 1 e :: s ~- ·---~-- ~) io~ de 

-:.: \- 1: ': , ... :·. .,-, l \ :' ... :o1::,-,¡~- .... :::: .:::5 
. . . 

::. :1 cJ :~;:u . .:-, J e s , cc-ns egui r i1~ 

¡· .:· :r.:·:Jt::.:-· ~ cte. 

es pos1~1c qt1e las 111-

1L·1r~:;~~..:;o:1 .. '~ c:)l1~-_t· .. ~-- -~ ,,.1~ 1-,--··'ll-.···;¡ -- ~,,-,¡ .... '--·-··"-eJ1l-~l·cntc ~a • :;__ . •.. - .. C ~~·"l~l.-._..} ~- 1 , •.•• i!:l. .IJ. lll 

'· ;- i L·i_ ~-- • .. •. ¡• ; , 1 e:: .,_· ·.:-~ _; _1 j ~· ·.-· 0 ",. ~ - r. " ~ '"' -'" ~ ,. ~" - ·'- · · - ·· ··- - 1·· ~·:- _·;¡ (,; l. ~ ••. ,J~lv ;::-·.::.liar o insta 
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lar .. evos ec~u1pos en plantas existentes. Eil estos casos se 

necesita u~a programaci6n y coor¿inaci6n cuidadosa de todas 

las partes involucradas. Esto puede reducir, pero no elimi-

nar, la pérdida de efi.:~encia. 

En ~;ucl1os casos estas ¿ilaciones, au:1que ser1as, afectar5n 

solo un peqt•efio porcentaje de las H-H totales del proyecto. 

La calificaci6n para el trabajo afectado puede ser de (+ZO\) 

)" ;;; J.)"DT. 

!_.a coordi:-:.::ción, espe::ial:1tente en el c11vío de los dibüjos G.l 

···¡~ 1)0 ~TI nl T~P~DQ uronr·•m3C:.0 -L,_.en.a UTia l·n-fl 11 ~·.·rr'~ n,•,u·.~ ~r-~~,,-1._,::¡1 .......... ~.l.-~d ... -..::.·-~-: -- ,._.._,__._...¡¡ _.~ 

S;¡<; • ..,~ ..... .....,c::,r.--=5 -· ~ '1'"-_...._ o_ ~-lc.I_...,_ ,__SL.:.n a Llcm_.Jo, e .. e 

podr'ín 

:!::.rJ.2. 

:1 ter i O T ~ 11 O }")O-

Si 13 inic1·m~ci6n !leg¡: posteriormente srem 

prc habrf~ cu:~ci1·illo.s :':-lot:c.r:do' 1 h:-~:::::: el ar:-i~o, con l.:s pér

Jid::.s co~1si~:J.ic·ntes de eficicnci~ ~·- ::-Jc\·8ció¡: de ccstcs. E:1 

c::s·Js cx::-c.::·:·S: cL~t:.~-:cio :!.os pi3nos 1:eg:2n i::uci1C' tic::t}JO .J.:;sr1:és 

el t:. q ·_1 ~ s o:·. ~~:: e: u e r id os en l .:; o b ~~ 3 , se: t e· n ó r 5. q ~!e (j es }1 e ci ir a 1 a 

gc~:2, ce:~ los }Jrcblc~~s s~bsec~~~tes de p~rd~Ja de ~o~al, re 

? u e d ~ e := ;:, ~ :· 2. ?: se e¡ u e 2. :1 p 1· o :-i u e t i y j :i: C ;:: .: J o re e o n l. os ~\.a n e es ; 

de constru::cién. L2 ~-., ·"' ..:; o r·r' ~ 
"' ... -' -' Cl en 12 efi 

C1CnC10 T:C·T e:.:;:.e cc:!C.t:>l¡'_,to Lf::> ....... ,e¡._..., oc_t"i· .... ~r· 
• \,. ;;>_ 1" u ........... _ '--~''''· e~ (li) por afio. 
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~sto quiere Jecir que las H-H normales para estimación se esta

blecer, p3.r3 l:712 fecha determinada ;- las mejoras en la proJucti

vidad ~s?er~jas para el afio e introducirlos en los cfilculos. 

La prcjt!Ctivi¿ad en discfto v obra s. ve afectada tambi€n por 

el tipo de con~rato. 

ilso de l.: hcia de las Ccndicio71cs de Trabaio 

~l fnc!OT teta~ de producti\ridad eS 100, ~55 lOS incrementOS 

~rod\lCidos 1:or las CC!1¿~ciones en qtte se efectGa el trabajo, 

Je 3CUe!-JQ ~ le ~escrito en los párrafos 211teriores. 

:12s oc~si~~~s }~s co11Jicjones e11 las dis:~nt~s fireas de la 

ob1·a s~l1 :2:1 diferent2s, que es nec~s3rio considerarlas co:~o 

pro)·ec:cs d~i~I-eJ1tes ~- calcul3r les facto~cs corr~spondicntcs. 

.... · -~ ·~- .. _.. .... ' . - :---o- _:_ ·a] i .Ci C2 _, o'n ~el "TO\"eC~O _~,! 111;;::,:.d • .•. ~.:=: ll,'!L ~L..'..:'--~~:.~ ,L.!'¡ U-~-· • ._' 

Se pueC.e prcp3-

r.:1r t::H=t ~r~:::-lcs ce;, los .. -:0tcs o~')teEidos en Ya1~ios proyec~os 

e:~ ao:JJ:(1C· 52 .-:.,:-=-t.1·;:r3 12. t2r:¿encia: dirección y r.:agnitud ~e Jos 

.-\de:-::~5 l~-2 i~:-eCec:T 1~- ~::··Jduc:iYil~aü csti:·.t~!d~, la Hoja de Con

dicio::cs l~~- -:-:·:-~b2._io ::.:2nc· o~r.::s f~1:1cio::2s: ccmo la r-e¿ucci5r: 

Esto es 

r1cces~rlo ~::!~~ est~~=~~cer relacio;1~s co::sistentcs de ~ano de 

Este cio:~:3e~to es, dc5de l~cgo, un~ l1erra~:icn-

' r . 1,.;. :...,ercncla a todos i! i veJes . De hecho, el 
o:""~ ~ .., • ~ · ·- ·• ~· i ~·e j ~" ~ 1 ~-.;l--\- ~· .l :··- ¿~1 Gare~te de Fro)·cc:os es el control y m~ 

jnr:~::~::.::~-:::o C::, l.:1s cc::·.:icio;lf:s de t·t:.:b.::.5o con el objeto de pro

dtiCi1· 12 ~~~:ida~ ~5~:~~3 de t1·n~~jo ef~:t±~o por l~s H-H apli-
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especiales que necesitarin atención especial y tambié~ indica 

las condiciones que tendrin mayor influencia sobre la produc

tividad y las ireas en las que se podrin obtener los mayores 

bcn~ficios por mejoras en m€todos y prccedimier.~os. 
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' .. 
\ ' Sa~~~ios v Prestaciones). 

te~~s, ser·.·::1cs 1nter~cs ~T.C. 

n::.:.1. 

2s-::o; ,··:-L••-:_: ~::.~i-

l2r:Cié.. 

Rc~ta eq11i;c :~c~l~c(c:=;~~a¿:~aJ para 

:::: cir:~ i ni s :rae i ó n . 

S 

íC 

' ' 1 1_' 

,. 
•' 

20 

1 2 

i 2 

9 

1 5 
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Infl u ene i:1 de l3s Condiciones del Pro\·ecto ej1 e:: Tic;::;; o narv 

e o Ji!ll l e t :1 T e 1 Di s e ii o 

En la estimación de las H-H de diseno para un pro,·ecto, se de

ben considcTaT las condiciones b~jo las que se va H desarro

llar, entre las <¡ue se pueden cit3r: 

Ad1~inistraci6~ )' supervisi6n de 12 ingenieria. 

C3racterís:ic~s y calidad del ~rupo de t1·~bajc. 

Pro&TQma~i6n )" coordinaci6n de la ingenieri~. 

Condiciones especiales 

to, est3nd~ri:aci6n de 

jc J1ec}~os sobre algo va 

rJ. ::J!':~~~li~-:c:ones, uso ce n::c:uetcs, et.:. 

. . . 

proyec-

ir:C'enieríe:.. n::.1o ..:: . .s 

exi~tcr;, a~din~~io, pu~:os 

dición. U ~ .. ~s-,,c·o -ol·~ rnsc'\rpr • 1.,'-L'- })._.. G • ..._. ..l..._~ 

h o j 2 d:? :: ·.· 21 L: a e i ó n , si í:! i 1 a 1· ? la ~: s 2 ¿c. :"":; r a 2. ;:. -2 s: i :;: 2..: i ::-: i.: e 

yecto. 
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En tie~po nor~al se puede es?eT3T 

un~ mcjoria en la productividad)' en disefio del 2%a 3~ anual, 

debido al a\·ance general de los m€todos y el conoci~ie~to de 

i11genieria y es:ableci~iento de normas. De hecho se puede de 

cir que par2 pcrm2nccer en el mercado, esta cifra representa 

el ~1~:1in~c de 3Vance necesario, para una firrna de ingeniería. 

\\""]('~1·""' l'r;"l FIP].Q'r;-') a" c. ., r ,.., "'){' D-;,·p-ca j)eouen-o so o':=-'oc ,--... ..... _sl·-."'""'l.ll ~~- -•··'· J .. ~ • • .l.o;;;. .._lo c.-~_ ... _..__ , • ._, - _ '-'"'¡; 

de1·3r ~1 apli=ar el s1stema de e~aluaci6n~ que necesa1·iamente 

~e b~s2~ en datos to~2dos d~rante un periodo de varios ~sos. 

:\t::~c:ue Jos g2.stos d:: procu~::::.:ión representan un3 parte Telati-

trc· ti~ cissc~pefto bueno ). une mejiocre pticdc s1gnifica~ h~stn 

5~ )' c:1 c~sos ex:re~~os }lasta 15~ ¿e difereJ1cia en el costJ de~ 

D~~:Tih11~i6~ e~ l2s s~licitujes e11trc provecdore~ cali-

_\:15J:sis ce las :oti:2ci:~~s con 2}"ilda de las diferen~es 

cJisciplinas ¿f inge~ie~fa respecto a las car~cte~isticas 

re~n1cas y e~uivzl~nc~as -d~ los ar:iculos ofrecidos. 

aconsejir al Gerente de Proyecto 
y 'll . (. ~ Jefe cie Cc~rra3 ¿e c:~2lquier desviación sus:ancial. 

C0loc~:cl6J~ ce 1as 6r¿e~es de compr3 31 proveedcr :n§s ~a

lii~c~do, t~nicndo en cue~ta calidad, :icmpo de entrega 

Sl es~~ der1trc del Drecio es~i~&do. 
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Verifica:i6n, ~nspecci6n v se~uirniento de la fabricaci6 

y/o cntre~a de los articulas comprados, en cuanto a la 

calidad y tiempo exigidos en la Orden de Compra. 

- Tomar acci6n en caso necesar1o, para mejorar el tiempo 

de entrega, v.gr., r·:mpo extra, en,·fo por ·flete a6reo, 

etc., con obietc· de mar.tcne:· el proyecto dentro del pro-

gr[lma. 

- :-íanejo d~ ~:!i::bios en diseño necesarios en el pro:·ecto. 

- ;.:~ntenimiento deo <:latos :· estadísticas para el coi1tc·ol 

Ce los cestos del. proyecto '" análisis cie t0ndencias en 

Jl~J!1JCJ1tO del proyecto. 

to de l~! fu11ci6n de co~~1ras. 

Los costos in~lu}·o~ snlariosl teléf8ncs, telex, ,.i2jes 

lcriG, cte. 

c. co:.p:::1j::.! de acuc:rdo a :!o.s proccdi;::ientos ~~e ll~ilicer: y de-

1.05 ~~stas d2 c2!:1po se Icrzan con los C8Stos 2d~i~istrati~·os 

'" 1 os costos de il:~enie"!"ía en 1(~ ob:·2. " se ~~grup~n co!Tlo s_igue; 

Gerencia y 
. . ,. . 

super~1s1on ce c~~po. 

I!1g~~1ie1·is ?~~~ el ¿esarrollo del terre~o, desar~ollo 

~el La}·-Out ). coor¿inación con disefto. 

l:q~tipcl y herr;:;.:-.ien:G.s de construcción. 

- Coi1strucciones te~no~ales. 

- Servi=ios 0ener~les en ro¡;¡no ;: ~- • ._c.¡ •• o 

ll ·~orarios)" ~2stas de c~~;po diversos. 

La Tabl2 2: ~uestra las partidas que contribtiven 3 la foro~ 



• _; B L A 2 

ELE>lc?:TC.S QUE COi<TRIEUYEi~ A LOS G.-\STOS DE C.-'IJ·íPO 

Gi:RE\CI..l. Y SL':?RVI SIO\ D.: c..:;;.JPO. 

IEgenierc. E~siC.ente ~· 5U}1erYisores. 

So~re.st~í:te. 

Coo1·di;12c~~~ con Inge~1er1a de C~I~po. 

Des&rYollo ¿e La)·-Cu:. 

Inspecci6~ ). Pruebas. 

CO .\ ST :. UC C I C >::= ::: -~-:::~.;T'J :<..~:_:=S . 

C:..5C:t2S. 

::¡c·-·r-ir~~~: . .., ... _., .. ~~l·o'"'- 1 ~· "l·s·-l·¡.,u-1·;;:.,..., _,__ '-l... ___ ,__¡;;.._ ! ¡lJ • .!.~ •• .' Ll Ll ~.J ,_ t_.·.!. 

~-~··c·o,·c- \' ~~-ac-'o-~~l·ento -::.~.l-.;.. _ .... .;::- • ._._l... - !; ... u:: • 

Cocjlr~~c~-~~ ~:l¿!~ics, ~c~or~1·ios ). v:§ticos. 

::x~~edj t :!C::-:--r:s sc.laTi-Js ~ l:onorarios y \'iáticos. 

Tr2r:spor:·:-

~ece11cj6n. 2l22ccna~iento ,. entrega. 



Cos~cs, programación). toma¿uria de tiempo. 

Secretarias y ~tensajeria. 

Tel§iono, telex, fo:ografia ,. copiado. 

Ser~ridad, primeros auxilios )- protecci6n 

~iicina de personal en ca~po. 

~cn2r:~ios del c0~tratista . 

. ::-:})i.:e_:..;L.os. excepto los de nó:7:ina. 

52~i.:ras, excepto les de n6~i~a. 

;~erl:~Isos ,. trilJites oficiales. 

vi~ilancia. 



ció~ de les ~astas de campo. 

L~ es:i~::i5~ de los gastos de ca~po es difícil especialcente 

y~ ~~e, cier:as partidas, pueden o no, considerarse como par

te é2l costo del proyecto, de:,Jendicndo de las cir_cunstancias, 

t~~2~c cie la obra }. politicas de la compafiia. 

Pcr~ pro~·ectos pequeño~ do11de lle\~ar arcl1ivos detallados es 

imp~§cticc ). a~tiecon6mico, los gastos de campo, iJ1Clu)·cndo 

}2 t::ili¿2j (u honorarios) cel contratista, se cont~bili:an 

c8~:c t:~ por:e11tsje de la lis:3 de raya. 

típicos ~1s ~!dos en 
11 [:-sto Al:ado" p22·:: prc·;:ectos pequeños. Es perti 

ne~:~ ::::~~ ~~!3r oue algunos ccntra:istos usan los mismos 

En Te::l idad o2:-2 

·:e!' •• : > e_!_ de los n::-

tEr:.: . .:-:: 

. -~-"' -~ .. ~-
- . l•.. . ....... - -· 1 ?. .5 no 

a2 ingenieri2 y las utilidades 

¿~~,=~ ~:::~~i~52 en el esti:~~¿o ~or senarcdo. - -
p~c~·e::0s e:~ e~ or¿e!~ de ~3'000.000.00 requieren las servi-

Cuaa-

c~o .:. .:. ::rCc-:: Ce l:: in·:er::ió:-. ::-s de 525 [-.frl se neccsi -c2. un r~ure 

coste del ~~c~·ec~G es super1or a los S 

1~ :::.:-:r~~ de los ~a~:cs de c~~po sOl1 de tal p1·oporci6n que 

Yeq~::er~:1 =~ t~~n Ia c~~si¿era:i6n y ct1idaJo e11 Stl co11tic1. 

En 2~tos c::so.s se pu~ci0 usnT la Fi~urc 6 pa~a prepsrar la es 

Los J.". tos er-1 es:c gr?.fic3 incluyen todos los gas-

. .;ú:1 :u3.ndo lG. 7:-:gu:·a -- ·23 :::decuada para estinaciones compa

~ati~·~s )- ~0 cstu2io de alt2r:1ativas (y aGn p~ra estinados de 

~q::-:>?i~ció:1), :10 lo es ~sra proyectos r.randes a precio al~adÜ. 
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Las esti~~cioilCS J~::~~ J11·o>·ectos mayores ¿eben prcp~rarsc cc¡:_

plcta, ct:jJ~Jos~ ~- dct~lladanc~te en c,:;,¿a una de ]as partid3~ 

que le in· ... --~::r¡Jn :: :; 1,:;, lu: de 13 Jcc2li:aciór:, progru.m~:, alean 

Ln algunos casos, las construcciones 

tcDvcrnJe: !)l3:~t~s p2rc surtir ~~teriales para la construc-

e :lo!:., rcqu1 ere;: E: C.is-::f:o previc ae toC3s c.st;J.s partid~s \- 13 

e~tii~2ci6;1 ~e ce~==~ T~spectivos. 

Obs61·\·cse c;t!~ te~~~ l~2s r~rtiaas en lo lista ae gastos de C2~l

pc, ~p~1 re e e· r; r:o re~ u:: ~~yud:1n a r.1e jo rar la e fi ci ene ia de e en s: rus_ 

e i ór .. Est:¡b~cccl· ~- ·~o:~trlJlnr las cnJ:tid~des por gastar e11 

S1 los gastos de c2cpo c1·ccen ft1era de 

central se- :!t:r:':..-;1:-::r~: el costo total JcJ proyecto 1nneces.:1~·1~!-

:-_ 1 ;·.ur o:1·c 1 aclo, los gastos Jc c~r.:po se rqcortar: r<)r 

·::~:::o d ( cbr:: :~r.· :;·e---:::·:.:: :·.:i;: ~i.~St~Y"'.ci;;.l!·:cnte ;· s:.: tcndrf!, 

._·onsccucnci;:, ~JJJ ~.c·s·~o l:otal r:~et;.·o:·. ' 1 L_ objcti\·o ser~ c~t~::ccs 
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(i EXACTITUD v COX7I~GE~CIAS 

Una estimación es una predicción del futuro. Puesto que nadie 

es c~pa: d~ predecir el futuro con ex3ctitud perfecta, no es 

posijle suponer que una esti~&ci6c sea 100~ exacta~· Es necesa 

rio entonces, aceptar esta si:uaci6n oor desagradable que sea, . ' 

para tener una idea de las ba~das de exactitud que s.e deben es 

per2r y prc?one7 los pl:~es e~ for~a ~al qtie las des\·iaciones, 

~ne\·it3bles, se puedan ::a~eja~ e~ fcr~a inteligente. 

Las desviacioJleS de los costos re2les ~especto a los esti~ados 

nt1sde11 deberse a varia~ COT!"'O las sis:uientes: 

Er1·cres por omisi6~ cc3isi6n al prepara~ el esti~sdo. 

- ~ :!I:pcri"ecciones ci:: :e:: :.f_:odos d-:: es:ir:~ación. 

C::::".1b:i :JS e~. las cc:-:.:::1-:l:·~-=s eccr.Ór:'".icas, rclí::icas v se-

. - " Gc nu1::ero:=., :t.rec~1er.te:::er:re ".:::2_1c ~:--~r:: :;:::-es1on )" por wás de u:1a 

21 ;::cno5 ~n ~2~:e, hacie~~o una Tevisi611 Dor otra 
pcr.sc:n~:.. 
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Los errores 11or omisión, son de dos tipos. ·un6 consiste en 

·no incluir todos los trabajadores especialistai, materiales, 

gastos de diseno, compras, ni de campo. Esto se puede evitar 

\tsando listas de ¿omprobaci6n y formas de estimación con esp! 

cios para todos los costos potenciales. El otro tipo de omi

sión, es no usar toda la información generada por el proyecto 

en el rno~ento de preparar la estimación. En este caso, los 

errores se pueden eliminar solamente poniendo atención cuida

dos2 )' co~stante en todas las actividades que se realicen en 

el tr.J.Dajo. 

lrnnerfecciones en los ~l§todos.de Estimación . 

Para csticar el costo de una planta de pro:eso, se deben :e

Jler todos los planos, en esta forma se ten¿ria una predicci6~ 

:Jdc~uajz de :odas las condiciones: pero ~Gn baje estas con¿i

cicnes icie2Jes, las estimaciones te11drfin una b3nda de exacti-

tud. !..:-:5 

: ii:~.J.ci én, 

i~:Jerfecciones i~l1ere!1tes 2 'cualquie~ ~§todo cie es· 

tcncicrfin a 11rodt:cir esas \·arisciones. 

tiene le. ingenie~:ía '" eJ.-

to~ Jel c.:~pQ completos y tln.J. estim~ci6n preparad& bo:· rerso

n~l ex~eri~;entado, el efecto del m§todo seguido en 13 esti~a-

ClOI1 p3r~ ]Jro~·ectos ~randes, ser~ probable2ente . ... . . , ce1 orcen ae_ 
~ "'l r 

.:. ~ . 
···~~ c~~~tl.C"< \"" 
--·-~ ,_- ~ ,. '-'- - e quE la o~ortunidad de ~remediar las 

cstireacio•Jcs altas con la~ bajas de partidas individuales son 
;:;ene res. 

Si la es:~~~~ci6n se hace antes de co~pletar el disefio, se de

be :Jsar ~l;uno de los :n€todo; de esti~aci6n descritos ante-

Co~o es ¿~ esper~rse, las estirnacio11es pre?aradas nor estcs 

d P -~e~urio"ad -a·s ampli~ - '-"' .. lll • . ..._ que las pr~ 
p2r~a2s con toda la infoy~aci6n, planos )"especificaciones. 
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