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Introducción. 

Los antecedentes y primeros estudios que dieron lugar a la 

presente tesis fueron realizados en el seminario de econome 

tría durante los últimos semestres del año de estudios que 11~ 

vamos y que abarcaron los cursos sobre evaluación de proyec --

tos. Fue entonces cuando se elaboraron en lo fundamental las-

primeras versiones de lo que aqu! se expone como el estudio de 

mercado y los aspectos técnicos y posteriormente. ante lo in-

teresante del tema y para aprovechar el esfuerzo realizadq. ··

los autores de la presente tesis decidieron llevar a cabo la -

investigaci6n completa, incluyendo la evaluación social. 

Usualmente el &mbito académico no encuentra conexiones cla 

ras con la pr&ctica. Así, a lo largo.de nuestros estudios en

evaluación de proyectos encontramos muchas metodologías pero -

en pocas.·· ocasiones tuv1.rnos la oportunidad de observar su apli 

cac16n para casos más pr&cticos. Es por esto que el esfuerzo

presentado en este trabajo busca ser un paso in.is hacia la uti

lización de un método en un caso más real> el fin global de e~ 

ta tesis es. por lo tanto. ejercitar algunas de las metodolo-

g~as expuestas en el seminario en un caso particular, con obj~ 

· to de_. tener una pr:1mera aproximac16n a los problemas concretos 

que surgen en la elaborac:16n de proyectos y en especial e~ su eva

luac:16n económ:1ca y soc:1al. 

-·1 -

En particular. los objetivos que se pretenden lograr con -

este trabajo son tres esenc:1almente: en pr:1mer lugar. demos -

trar la conven:1encia de realizar una evaluación de los proyec-



tos que nos permita conocer su rentabilidad para la sociedad,

la que puede contrastar radicalmente con la privada; en segun

do lugar. ilustrar la aplicación de una metodología concreta -

que posibilite la elaboración de un proyecto de prefactibili-

dad que incluya tanto la evaluaci6n privada como la social; en 

tercer lugar, se busca analizar la factibilidad social y priv~ 

da de un proyecto concreto para la producción de tubos de ace

ro sin costura en México. 

En este sentido. la presente tesis hace énfasis en los as

pectos económicos del estudio de prefactibilidad y sobre todo. 

en la evaluación social. Dentro de los aspectos técnicos ---

quizá el grado de desagregación de la información no sea el s~ 

ficiente. entre otras razones por las barreras que las empre-

sas imponen ante la solicitud de datos espec!ficos. ·sin emba~ 

go, en términos genrales el proceso tecnológico descrito es c~ 

rrecto y esto permité la secuencia congruente del trabajo y la 

extracci6n de conclusiones importantes tanto desde el punto de 

vista privado como del social. As! debe establecerse que la -

presente tesis es un ejercicio académico que ilustra los resu! 

tados que se pueden alcanzar con las metodolog~as para la ela

boración de proyectos. En todo caso. la ejecuci~n misma del -

proyecto requerit·~a un estudio ~s espec~fico de los aspectos

técnicos que~ sin embargo, no significar!a una alteraci~n sen

sible de los costos del prospecto de inversión, ya que los es

timados. en t~rminos glo~ales. son correctos y parten de las -

investigaciones de mercado realizadas. 
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Respecto a los aspectos técnicos, cabría agregar que sería 

de gran interés para nuevos ejercicios, buscar la participa -

ci6n interfacultades. 

As! como en nuestro caso nos abocamos esencialmente a los-

aspectos relativos a lo económico, en otras disciplinas se de

sarrolla principalmente lo técnico y en algunas otras lo sociS!_ 

16gico o antropol6gico. Es por esto que ser:!a muy provechoso

ensayar un proyecto interdisciplinario, el cual debería de ser 

promovido por el seminario de Evaluaci6n de Proyectos a través 

del establecimiento de enlaces con otras facultades y escuelas. 

Con base en lo anterior, se puede decir que este trabajo -. 
pretende dejar·en claro la importancia que tiene la evaluaci6n 

de. los proyectos de inversi~n, pero sobre todo la necesidad de 

·que en países en desarrollo (como en México) se realice un es-

tudio de la rentabilidad social de los proyectos que permita -

la mejor asignaci6n de los recursos. La experiencia en varios 

pa~ses latinoamericanos, como lo precisan varios estudios de -

la CEPAL, muestra que muchas veces se realizan proyect~s de la 

má'.s diversa índole sin que cumplan los requisitos de ractibil! 

dad que se desprenden de los análisis implicados en una corre.e:_ 

ta elaboraci6n y evaluaci6n de los proyectos, sobre todo en 

cuanto a la visi6n lgobal de la economía o a la perspectiva so 

cial, que incluye aspectos relacionados con la integraci~n en

tre diversos prospectos de inversi6n. 

Como uno de los fines principales de esta tesis es, ya lo-
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decíamos, ilustrar la aplicaci6n de algunas metodologías para

elaborar y evaluar proyectos, se han incluido varias notas y -

apéndices donde se explican los procesos mediante los cuales -

se hizo frente a ciertas dificultades. Además, en el capítulo 

V, por lo poco que se ha aplicado la evaluaci6n social, se co~ 

sider6 prudente desarrollar un apartado que usualmente no se -

incluye en los estudios de prefactibilidad, pero que brinda -

una visi6n general de las corrientes principales dentro de la

evaluaci6n social. Asimismo, se hace una explicaci6n relativ! 

mente detallada de la metodología usada posteriormente para -

realizar este tipo de evaluaci6n. Estas definiciones genera -

les solo fueron elaboradas para la evaluaci6n social, dado que 

las técnicas para estimar la rentabilidad privada de una empr~ 

sa son - con sus particularidades - de sobra conocidas. 

No obstante lo anterior, la incertidumbre sobre el compor

tamiento de las principales variables macroecon6micas. tales -

como la tasa de interés y la inflaci6n, provoca que la evalua

ci6n privada tenga un intervalo amplio de resultados. En este 

sentido. el análisis de sensibilidad expuesto en el quinto ca

p!tulo trata de sistematizar las relaciones ~s importantes -

que se dan entre las principales variables del proyecto y al -

respecto se ofrecen algunas conclusiones parciales. Vale agr~ 

gar que los autores hemos encontrado en estos aspectos una ve

ta de investigaci6n que bien valdría la pena explorar espec!-

ficamente. 

Ahora bien. la decisi6n sobre la elaboraci6n de un proyec-

- 4 -



to para la producci6n de t~bos de acero sin costura no rué --

fortuita. En primer lugar se parti6 de la necesidad que exis

te en el país de desarrollar proyectos para la industria side

rúrgica, y en particular sobre bienes de capi:tal de los cua

les se tiene una oferta insuficiente; este es el caso de los -

tubos de acero sin costura. Asimismo, tomando en cuenta la -

importancia del demandante principal de este producto (PEMEX)

y sus perspectivas de expansi6n, aunada a la posibilidad tecn~ 

l.6gica nacional de elaborar este tipo de producto, ·se lleg6 a

la conclusi6n de que este era un campo importante para desarr~ 

llar un proyecto que substituyera, si no la totalidad, una pa~ 

te importante de las voluminosas y crecientes importaciones 

que México está haciendo de tubos de acero sin costura. 

- 5 -

La tesis se presenta en seis cap!tul.os: estudio de merca-

do; aspectos técnicos; análisis de las inversiones; presupues

tos y resultados contables; evaluaci6n privada y; evaluaci6n so

cial. En el primero se analizan las posibilidades que en cuarr 

to a l.a demanda y al precio tiene el producto, asi como la COfil 

petenc~a a la cual se pod:!"ía enfrentar eventualmente y las ne

cesidades de materias primas que implicaría su ejecuci~n. En

_el segundo se desarrollan los aspectos de tamaño, localizaci6n, 

requerimientos y procesos tecnol6gicos del proyecto. En el -

tercero. y cuarto se estiman los costos de inversi~n, con el 

correspondiente análisis financiero y en los dos últimos se e~ 

pone la rentabilidad privada y social, respectivamente, del 

prospecto de inversi6n, 



Por otra parte, es importante mencionar que la metodología 

relacionada con la evaluación privada del pro?ecto está basada 

en las recomendaciones de SEPAFIN ("Técnica de Evaluación Eco

nómica"), mientras que los capítulos IV y V están basados en -

la metodologia expuesta en el "Manual Para la P~eparación de -

Estudios de viabilidad Industrial" de la ONU; por último, en -

la evaluación social se utilizaron esencialmente 1as ideas del 

Dr. M. Solomon y del Profr. Bosco A. Muro. 

! 
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C A P I T U L O I 

ESTUDIO DE MERCADO 



A. E1 Producto en e1 Mercado 

a) Definición del producto princípa1 y subproductos 

Existe en e1 mercado una variedad am?lia de diferen 

tes tipos de tubos, determinada por las caracter!sticas de 

los usos a que se 1es habrá de destinar. Un tubo puede tener 

diferentes di4metros y propiedades f!sicas¡ seglln la composi

ción qu1mica del metal que se emplee para producirlo y 1os 

procesos a_los que se les someta, puede_ adquirir una gran ca

pacidad para resistir convenientemente esfuerzos mecánicos, 

temperaturas extremas, cambios bruscos de éstas, deformacio

nes, etc. 

En primer lugar, un tubo puede ser elaborado con costu

ra1 se 1es 11ama as! a los que se construyen con 14mina a la 

que se le ha dado la forma de •o• y despu•s se le ha soldado. 

Este tipo de tubos presenta caracter!sticas f1sicas relativa

mente deficientes; la costura constituye un punto de mucha 

vulnerabilidad que ~ide a la pieza resistir por s1 misma 

presiones altas, ya sea que provengan del exterior o del inte 

rior. LOs tubos con costura se dedican a la conducción de 

flu!dos a presiones y temperaturas no extremas. 

En segundo lugar, los tubos pueden ser hechos sin 

costura1 se conocen con esta denominaci6n a los que· se prod~ 

cen con tdcnicas que permiten omitir la fase de soldado, es 

decir, son tubos con una superficie homogdnea y cil!ndrica. 

Este tipo de tubos presenta caracter!sticas mec!nicas m!s ven 

tajosas, la ausencia de una franja relativainente débil de sol 

dadUJ:a hace que la resistencia en cualquier parte del tubo 

sea pr4cticamente igual. En este caso las propiedades f!si-
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cas de la pieza dependen primordialmente de la composici6n 

qu!mica de la materia prima usada y de los procesos de produ~ 

ci6n y terminado empleados. Este tipo de tubo permite la con 

ducci6n de fluidos por arriba o por abajo de las presiones y 

temperaturas normales. Adem4s, los tubos sin costura pueden· 

ser ~stirados en caliente, cuando son de di4metros grandes, o 

en fr!o, cuando son de di4metro pequeño. Los tubos de acero 

sin costura estirados en caliente constituyen el producto 

principal del presente proyecto de inversidn. 

b) Naturaleza, composicidn y usos del producto 

Las propiedades f!sicas y qu!micas de las piezas e~ 

t4n dadas principalmente por los elementos incluidos en las 

aleaciones del acero1 las f6rmulas dan origen a los grados 

del mismo. Cada uno de estos grados presenta distintas cara~ 

ter!sticas que hacen que los tubos sin costura sean aptos pa

ra ciertas funciones. El cuadro I-1 muestra los datos para 

los grados de acero y sus propiedades. 

Los tubos sin costura son elaborados con estos ace

ros y las especificaciones y norroas de calidad deben ceñirse 

a las establecidas por el American Petroleum Institute (API) • 

LOs tipos de tubos sin costura ~e se fabrican en México son 

los siguientes (la descripci6n m&s detallada se encuentra en 

el apartado relativo a especificaciones t4cnicas del produc

to) : 

1) Tubos de revestimiento (casing) • Se utilizan para soste

ner paredes de pozos para petrdleo, gas y otros fluidos, por 
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Cuadro I - l 

PROPIEDADES MECANICAS API STANDAR 5A, 5 AC y 5 AX 

ACERO FLUENCIA MINIMA RESISTENCIA ALARGAMIENTO 
(grado) MINIMA 

Kg/mrn Kg/mm en 50.8 mm 

N40 28.l 42.2 27.0 

J55 38.7 52.7 20.0 

K55 38.7 66.8 19.5 

C75 52.7 66.8 16.0 

N80 56.2 70.3 16.0 

C95 66.8 73.8 15.0 

PllO 77.3 87.9 15.0 

Tl25 87.9 94.9 15.0 

Vl05 105.4 116.0 15.0 

Pl05 73.8 84.4 15.0 

D 38.7 66.8 18.0 

E 52.7 70.3 18.0 

Gl 66.8 77.3 16.0 

G2 73.8 84.4 15.0 

G3 84.4 94.9 15.0 

A 21.1 33.7 35.0 

B 24.6 42.1 30.0 

X42 29.5 42.2 25.0 

X46 32.3 44.3 23.0 

X52 36,6 46.4 22.0 

X56 39.2 49.9 21.0 

X60 42.2 52.7 20.0 

X65 45.7 54.3 18.0 

FUENTE: Tubos de Acero de México SA ( TAMSA) 



lo tanto, deben soportar presiones muy altas. 

2) Tubos de producci6n Ctubi.ng). Su función es la de condu

cir l!quidos a la superficie, estando sujetos a esfuerzos de 

tracci6n, flexión y desgaste (deben ser limpiados continuamen 

te) • 

- 11 -

3) Tubos de perforaci6n (drill pipe). Su funci6n es la de 

formar una column~ que transmita el movimiento de la masa rota 

tiva a la barrena y conducir por su interior los lodos de ba

rrenaci6n. Esta sujeto a fuerzas de tracci6n, flexi6n y frie 

ci6n considerables. 

4) Tubos de conducci6n (1ine pipe). su funci6n es la de 

transportar fluidos l!quidos a las temperaturas y presiones 

requeridas para su utilizaci6n. 

5) Tubos para pozos profundos de agua (casing) • Tiene la mis 

ma funci6n que los anteriores ca~ing, pero con adaptaci6n es

pecial para sostener paredes de pozos de agua. 

6) Tubos para pozos de azufre (casing) • Su funci6n es, tam

bien, la de sostener paredes de pozos azufreros, pero debe es 

tar cubierto con resinas anticorrosivas. 

7) Tubos para conducci6n· de gases y l!quidos no corrosivos. 

8) Tubos de conducci6n en general en refiner!as y plantas des 



tiladoras de gases y líquidos semicorrosivos. Contienen recu 

brimientos especiales. 

9) Tubos para calderas. se fabrican con acero bajo en carbo-

no. 

10) Tubos para intercambiadores de calor. Se fabrican con 

acero bajo en carbono y al cromo molibdeno. 

11) Tubos para usos mec4nicos. Estos tubos se ut~lizan para 

obtener piezas mec4nicas que tengan dimensiones geollM!tricas 

circulares y de grueso espesor. 

12) Tubos para codos, tes y otros usos. Se utilizan para ob

tener subproductos tubulares. Las especificaciones se fijan 

de acuerdo con el cliente, 

Los tubos sin costura se consumen esencialmente co

mo bienes intermedios, es decir, son elementos auxiliares en 

la producci6n de industrias tales como la petrolera y la de 

la construccidn. Se utilizan preferentemente para conducir 

fluidos (petrdleo y gas), en la perforac16n de pozos Cpetrd

leo), para sostener paredes (casing) de pozos de petrdleo, 

agua, azufre, etc.), y para la formaci6n de subproductos me

c4nicos y tubu1are~. 

e) Productos substitutos ·y complementarios 

Por .i-a's caracter!sticas señaladas p4rrafos arriba, 

no es dif !cil deducir que los tubos si.n costura carecen de 
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substitutos pr6ximos. Los tubos de acero con costura, de 

pl4stico, cemento, asbesto, etc., no pueden ser empleados pa

ra la conducci6n de fluidos en condiciones de temperatura y 

presi6n extremas o para servir en las torres de perforaci6n 

en donde se requiere gran resistencia a la deformaci6n por la 

tensi6n. En los usos que se han mencionado, este producto no 

tiene competidores pr6ximos. 

Como los tubos son bienes intermedios, su demanda 

esta asociada con otros en cierta relaci6n de complementarie

dad, V.gr. con gases y fluidos que conducir (petr6leo), la 

puesta en operaci6n de pozos de agua, azufre o petr6leo y el 

desarrollo de la industria de la construcci6n y la automotriz, 

donde los tQbos se utilizan como subproductos. 

d) Empaque, presentaci6n y normas de calidad 

Este producto se entrega en planta y al ser un bien 

intermedio no requiere de presentaci6n especial. Las condi

ciones técnicas siguen las normas de la API y, cuando se re

quiere, se fijan de comdn acuerdo con los clientes. 

B. Delimitaci6n del Area Geogr4fica de Mercado o Zona de In

fluencia 

a) Factores determinantes del 4rea de mercado 

El mercado de los tubos de acero sin costura puede 

ser analizado desde dos puntos de vista importantes: el !rea 

geogr4fica de consumo y las emP.resas u orgAnismos consumido

res. El cuadro I-2 nos refleja como se aistribuye la produc

ci6n nacional de tubos de acero sin costura entre los diferen 
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MERCADOS CONSUXIl>OilES DE LA Cuadro I - 2 

PRODUCCION NACIONAL DE 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 
(porcentajes) 

AÑO PE M E X DISTRIB,!! KINERIA CONSTRUCCIIOlN AUTOMOTRIZ 
nac. in ter. CION nac. inter. nac. in ter. 

1971 48.15 14.17 19.14 0.002 

1972 40.36 15.4 30.64 0.001 

1973 44.33 15.81 29.41 0.001 

1974 44.91 13.64 26.98 0.003 

1975 45.34 13.47 30~44 0.003 

1976 44.33 13.15 33.48 0.002 

1977 45.09 76.4 13.38 34.05 0.002 

1978 44.84 76.4 12.40 0.04 37.38 0.002 

1979 52.86 78.0 25.47 0.030 

1980 59.36 79.1 20.25 13.2 0.025 

1981 75,71 81.0 8.70 11.0 2.400 a.o 

1982• 73.62 82.0 a.so 10.0 2.700 a.o 

MOTAS: 

nac. Se reriere al consumo nacional, por lo que no se incluyen importaciones. 
inter. Se refiere al consumo interno, por lo que se incluyen importaciones. 
• Datos preliminares 

FUENTE: Cámara Nacional de1 Acero (CAMACERO) 
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tes sectores económicos y/o empresas. 

Debido a las características técnicas del producto, 

se observa que su destino principal es el sector petrolero. 

En esta rama se usa tanto en la perforac16n, como en la dis

tribuci6n y la extracc16n, gracias a que presenta una superf~ 

cie resistente y sin puntos débiles (como los tubos de acero 

con costura) que puede soportar grandes presiones. El cuadro 

r-2 permite sacar varias conclusiones importantes. En primer 

lugar que PEMEX ha sido el principal mercado para los tubos 

de acero sin costura, ya que consume más de la mitad de la 

producci6n nacional y este porcentaje relativo ha ido en au

mento. La segunda actividad demandante es la construcc16n, 

que lle96 a •consumir la tercera parte de la producci6n nacio

nal de tubos entre 1976 y 1978¡ sin embargo, se observa una 

baja considerable de su porcentaje relativo a partir de 1979. 

Los otros demandantes son realmente marginales (miner!a e in

dustria automotriz) , aunque esta dltima ha incrementado nota

blemente su porcentaje en los dltimos tres años, pero sin 

afectar decisivamente el cuadro total de consumidores •. Ahora 

bien, al incluir las importaciones en el total consumido, ob

servamos que PEMEX abarca más de las tres cuartas partes del 

consumo nacional aparen::.e (producci6n nacional + importacio

nes - exportaciones), es decir, que la gran mayoría de las 

importaciones de tubos de acero sin costura se destinan al 

sector petrolero. Estos datos se obtuvieron indirectamente 

al comparar la producci6n nacional y sus consumidores con res 

pecto al total de producto nacional m4s importaciones, ya que 

estas dltimas no se encuentran desagregadas y el consumo na-
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cional aparente sólo tiene cifras desagregadas para los dlti

mos años. Sin embargo, puede minimizarse este hecho ante la 

perspectiva de que las importaciones s6lo son importantes en 

el total consumido al interior del pa!s, precisamente, en los 

dltimos seis años. 

Ante estas cifras es evidente que la construcci6n 

pierde mucha importancia desde el punto de vista de la deman

da total (lOt en 1982) y tambi~n se observa que la mayor par

te de los tubos de acero sin costura que utiliza la industria 

automotriz se importan, ya que s6lo absorbe entre el .02 y el 

2.7t de la producci6n nacional, pero el 8t del total consumi

do. La importancia de PEMEX como consumidor de este producto 

se comprende mejor con el hecho de que posee asesores perma

nentes en la planta TAMSA de Veracruz, encargados d~ vigilar 

la calidad tdcnica de los productos (tubos) que ah! adquiere. 

Todo esto nos lleva a pensar que la proyecci6n que 

puede hacerse de la demanda de nuestro producto debe tomar en 

cuenta principalmente la expansi6n de PEMEX y marginalmente 

el desarrollo de la ~ndustria de la construcci6n y la automo

triz. Este an4lisis se confixma al observar la distri.buci6n 

geogr4fica de los mercados de consumo1 en el cuadro I-3 se 

observa que los principales estados consumidores son los de 

la cuenca del Golfo de !«!xico, que incluyendo a Chiapas, ab

sorben entre el 60.y el 80 por ciento de la producci6n nacio

nal. Veracruz ha conservado un alto porcentaje, que incremen 

t" los dltimos do·s años. Tamaulipas ha mantenido su partici

paci6n, Tabasco la ha reducido un poco -con fuertes altibajos 

en los dltimos tres años- y el crecimiento m4s notable de la 



MERCADOS CONSUMIDORES POR ESTADOS Cuadro I - 3 
(porcentajes del volumen total consumido) 

ESTADO 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

VERACRUZ 32.86 29.66 27.75 24.95 29:48 26.91 27.90 29.60 35.78 43.69 

TABASCO 16.47 20~00 20.97 16.07 10.51 7.80 19.10 10.90 9.40 10.21 

TAMAULIPAS 10.63 12.46 12.91 16.51 15.15 13.10 13.60 10.30 10.30 2.20 

DISTRITO FEDERAL 14.42 18.03 12.86 13.49 12.63 6,30 5,50 8.90 11.20 ll.10 

CHIAPAS 1.30 B.00 14.37 10,76 19.50 31.90 24.40 16.30 

ESTADO DE MEXICO 1.20 1.50 0.80 1.00 o.so 1.50 1.60 

JALISCO 3.30 0.70 o.so 1.10 o.so o.so 0.90 1.70 1.50 

HIDALGO 2.80 1.60 5.20 7.20 3.20 3.40 1.40 1.00 4.60 

NUJ!;VO LEON 2.70 1.50 1.90 o.so 1.10 2.00 2.10 2.10 o.so 0.60 

COAHUILA 2.40 6.00 

FUENTE: Cthiara Nacional del Acero (CAMACERO) 

Para mayor in~ormaci6n consultese anexo estadístico. 
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demanda se ha dado en Chiapas, que de no estar entre los diez 

primeros ha pasado a ser de los más importantes en los ~lti~ 

mos cinco años e, inc~uso, el primer demandante en 1979, con 

cerca de la tercera parte de la producción nacional. El Dis

trito Federal ha mantenido un porcentaje que vari6 entre 10 y 

15 por ciento. 

Estos datos corresponden plenamente con los merca

dos consumidores, desde el punto de vista de los sectores eco 

nómicos, antes me~cionados. Si el principal demandante ha si 

do PEMEX, es natural que los estados con mayor producción pe

trolera sean los que est~n a la cabeza en la compra de tubos 

de acero sin costura (Veracruz, Tabasco, Chiapas, Tamaulipas). 

Por ejemplo, al convertirse Chiapas en una zona con grandes 

reservas petroleras en los ~ltimos cinco años, ha pasado a 

ser un gran demandante de tubos sin costura. Por lo anterior 

es claro que l~ zona consumidora de este producto se localiza 

en los estados de la costa del golfo de Máxico, principalmen

te en el sureste. 

b) Area de mercado seleccionada. 

El área de mercado natural de los tubos de acero 

sin costura es la región sureste del pa!s, es decir la región 

sur de la vertiente del Golfo de M4!xico y el estado de Chia

pas. Es esta zona, como quedó establecido en el inciso ante

rior (Ver cuadro I-3) en donde se ubica la mayor proporción 

de la demanda. 

; '· 
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c. Analisis Histórico de la Demanda 

a) Comportamiento hist6rico de la demanda 

El consumo nacional aparente, medida de la cemanda 

interna, ha tenido un creci~iento muy importante durante los 

ültimos doce años. La tasa de crecimiento geométrica ha sido 

del 10.2% anual, es decir, 3.5 o 4% mayor que el crecú:iiento 

del Producto :Interno Bruto. En el cuadro I-4 se observa que 

el consumo nacional aparente de tubos de acero sin costura ha 

crecido notablemente, sobre todo a partir de 1979, sólo de 

1980 a 1981 aw:ient6 en 40~, es decir, tres veces la tasa de 

crecimiento anual promedio de 1971 a 1982, per1odo en el cual 

el consumo se ha triplicado, es decir, se consumen tres ve

ces más tubos de acero sin costura en 1981 que en 1971. Sin 

embargo, en 1982 hubo un descenso en el consumo de 81 000 to

neladas, producto de la situación del pa1s¡ no obstante ello, 

a largo plazo se vislumbra que continue el aumento de la de

manda, una vez superada la coyuntura actual que ha'deeenido 

el proceso de i.ndustrializaci6n y con el las necesidades de 

acero. 

El comportamiento de las exportaciones refleja 

una tasa de crecimiento geomltrica de aproximadamente -18.5% 

anual, es decir, las exportaciones se han ido reduciendo a un 

ritmo consi~erable. Esto, a primera vista, parece indicar 

que no existen grandes posibilidades de una demanda fuerte en 

el sector externo, sin ei:bargo, se observa también que el 

gran crecimiento de la demanda interna ha absorbido una gran 

parte de lo que antes se vend!a en los mercados foráneos. 

Las necesidades del pa!s pueden haber superado el crecimiento 



COHSUMO NACIONAL APARENTE DE 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(toneladas métricas) 

AFIO PRODUCCIO« IMPORTACIONES 

1971 180 079 9·453 

1972 195 285 10 785 

1973 186 087 35 647 

1974 196 338 29 050 

1975 215 075 43 459 

1976 225 339 34 300 

1977 220 166 35 500 

1978 252 426 40 000 

1979 255 037 142 689 

1980 241 822 150 026 

1981 251 000 297 300 

1982.• 263'000 202 000 

• Datoe preliminares 

Cuadro I: - 4 

EXPORTACIONES CONSUMO NACIONAL 
APARENTE 

29 240 160 322 

22 902 183 168 

14 899 ~06 835 

21 991 203 397 

20 919 237 615 

18 019 241 620 

9 402 246 284 

6 509 285 917 

3 489 394 237 

2 615 389 233 

2 300 546 000 

2 000 467 qoo 

FUENTE: Climara Nacional del Acero (CAMACERO) 

- 20 -
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de la producc.i6n de tubos y, por lo tanto, las ventas al ext=. 

rior se redujeron. No obstante esto, las exportaciones mexi

canas de tubos son una muestra de que la tecnología utilizada 

en nuestro pa!s para fabricarlos les permite cierto grado de 

competitividad can el exterior y que ante una posible reduc

ción imprevista del mercado interno, existe la posibilidad de 

aprovechar el mercado externa a trav~s de nuestras exportaci~ 

nes. 

b) Demanda. potencial futura 

La prayecci6n de la demanda de tubos de acero sin 

costura, con base en las estad~sticas del Programa de Fomento 

para la Industria Siderdrgica, resulta en un incremento prom!_ 

dio anual del 5.4 por ciento. Esta tasa de crecimiento de la 

demanda, aparentemente baja, es consecuencia de que varias de 

las variables utilizadas no son plenamente confiables en cua~ 

to a que pudieran seguir manteniendo su ritmo de crecimiento, 

por lo que la proyeccidn aqu! presentada es bastante conserv!_ 

dora.. 

Con base en los datos del cuadro i-5 se puede cale:!:!_ 

lar que la demanda total de tubos de acero sin costura se in

crementara en un 61\ en un per~odo de diez años a partir de 

1983. Si partimos del .dato de ~980, la demanda se increment!_ 

r4 en el mismo periodo un 250\ ~on respecto al mismo. Consi

derando la tasa conservadora de un 5.4\ promedio anual se tie 

ne, no obstante, un mercado bastante amplio que satisfacer. 

Ante esta situacidn debe analizarse la oferta de este produc

to para formarnos una idea exacta de las necesidades de tubos 



PROYECCION DE LA DEMANDA DE 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(toneladas) 

AÑO 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

FUEllTE: CANACERO 

Cuadro I - 5 

DEMAHDA 

606 000 

640 000 

666 000 

704 000 

744 000 

785 000 

836 000 

881 000 

925 000 

975 000 

- 22 -
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sin costura. 

Es pertinente aclarar que esta estimación de la de

manda se basa en el mercado interno. Si se incluye el merca

do externo, en el cual todav!a podría competirse, la demanda 

serta aQn mayor. 

D. An4lisis de la Oferta 

a) Comportamiento histórico 

La oferta de tubos sin costura est4 constituida por 

la producción nacional m&s las importaciones. Dentro de la 

produccidn nacional podemos observar los datos del cuadro 

I-6, donde se puede analizar la producción por año de los di

ferentes tipos de tubos. En el cuadro I-7 se observa que en

tre el 70 y 90 por ciento del total de tubos de acero sin cos 

t\ira producidos corresponden a las categor%as de "cassing• y 

tubos para conduccidn. Cerca de la mitad de la produccidn de 

este producto corresponde a la categor!a •cassinq". Como se 

establecid en la definición del producto, los tubos •cassing• 

se utilizan para revestir y proteger las paredes inestables 

de los pozos petroleros (y, marginalmente, otros), tanto en 

la perforación como en la extraccidn. Los tubos de conduc

cidn se utilizan para transportar fluidos o gases en condici~ 

nes especiales de temperatura y presión, es decir, se utili

zan casi en su totalidad para llevar petróleo crudo y gas a 

las re finer!as y puertos de embarque. Asimismo, los tubos de 

perforacidn se ut'ilizan para abrir pozos petroleros y los tu

bos de producción para extraer el petróleo. Sólo los tubos 

para caldera, aleados y algunos tipos de •cassinq•, de los 



CUADRO DESAGREGADO DE LA PRODUCCION NACIONAL Cuadro I - 6 

DE TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 
(toneladaa) 

TIPO DE TUBO 1971 1972 . 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

AdBllle ( caa11ina) 90 368 75 196 75 648 83 747 93 565 92 102 102 281 108 281 117 071 125 869 

Para producci6n 3 035 12 588 11 450 12 950 12 925 13 427 14 199 17 230 17 393 14 991 

Para perroraci6n 2 197 3 158 2 488 2 891 3 105 4 042 2 532 3 297 3 295 3 354 (drill pipe) 

Para conducci6n 53 355 77 573 70 042 76 185 85 666 94 392 80 364 98 500 91 732 67 246 

Par1t calderaa 522 213 200 210 274 242 134 415 

Aleadoa 2 327 7 081 7 262 7 237 6 369 7 092 

Otros 18 275 19 476 18 997 13 168 14 142 20 646 24 867 25 546 30 362 

T O T"A L 180 079 105 285 186 087 196 388 215 075 225 339 220 166 252-426 255 037 241 822 

FUENRE:· Clbiara Nacional del Acero (CAMACERO) 
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TA~AS DE CRECDUENTO PROMEDIO Y PORCENTAJES Cuadro I - 7 

RELATIVOS PROMEDIO DE LOS DIFERENTES TIPOS 

DE TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(porcentajes) 

TIPO PROMEDIO DEL TASA MEDIA ANUAL 
TOTAL DE CRECIMIENTO 

Caasina 40 - 50 3.7 

Producción 4 - 8 19.0-

Perf'oraci6n l :- 2 4.8 

Conducción 30 - 40 2.6 

Calderas 0.001 - 0.002 -2.6 

Aleados 2.5 - 3.5 13.l 

FUENTE: Cuadro I - 6 



aqu! mencionados, se utilizan preferentemente para otras acti 

vidades no relacionadas con el petr6leo (pozos de agua y azu

fre, usos mec&nicos, intercambiadores de calor, para codos, 

tes, etc.). Por lo tanto se puede afirmar con base en la 

desagregaci6n de la oferta, que cerca del 80-90% de los tubos 

de acero sin costura se usan en el sector petrolero. 

Por otra parte, a pesar de que las tasas de creci

miento fueron más altas para los tubos tipos caldera y para 

los aleados, su ri.tmo de crecimiento fue más irregular y el 

monto de su participación en el total fue constante. 

Ahora bien, analizando la oferta en conjunto, con 

base en los datos del cuadro I-8 podemos aseverar que la ofe~ 

ta de tubos de acero sin costura ha tenido un crecimiento ele 

vad!simo (8.Si), que ha superado el crecimiento del PIB (6.87 

i anual) en el mismo per!odo. Esto es un indicador de las fa 

vorables condiciones que existen en nuestro pa1s para los of~ 

rentes. Por otra parte, es claro que la producci6n nacional 

no se ha dado a basto para satisfacer al mercado, incluso tr!!_ 

bajando a plena capacidad, por lo que las importaciones han 

pasado a ser un 45-55% .de la oferta total en 1981-82, a corn~ 

ración de 1971, donde apenas si constitu!an un 5,. El creci

miento del mercado interno ha superado al!lpliamente la capaci

dad instalada de TAMSA, sobre todo en los Gltirnos tres años. 

Este fen6meno ya hab!a sido percibido desde 1977 po~ la Naci~ 

nal Financiera y la ONODI, que en un estudio conjunto opina

ron que: ~aunque se tienen indicaciones de que se i.ncremen

tará la capacidad de producci6n de tuber!a para hacer frente 

a la demanda originada por la construcci6n de gasoductos, re-

- 26 -



OFERTA GLOBAL DE TUBOS DE ACERO 

SIN COSTURA 

{toneladas) 

I 
AÑO PRODUCCION IMPORTACIO- VENDEDOR 

NACIONAL CIONES PRINCIPAL 

1971 180 079 9 483 EUA 5 062 

1972 195 285 10 785 EUA 4 545 

1973 186 087 35 647 EUA 29 653 

1974 196 338 29 050 EUA 21 516 

1975 215 075 43 459 EUA 36 200 

1976 225 339 34 300 EUA 23 005 

1977 220 166 35 500 JAP 17 565 

1978 252 426 40 000 RFA 19 621 

1979 255 037 142 689 

1980 241 822 150 026 

1981 251 ººº 297 300 

1982 263 000 202 000 

TCMA 3.54% 32.0~ 

TCMA = Tasa de Crecimiento Media Anual 

FUENTE: La Industria Siderúrgica en Máxico; SPP 

Cámara Nacional del Acero {CAMACERO) 
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Cuadro I - 8 

II 
OFERTA (I/II)% 
TOTAL 

189 562 95,00 

206 070 94.77 

221 734 83,92 

225 388 87.11 

258 534 83.19 

259 639 86.79 

255 466 86.18 

292 426 86.32 

397 726 64.12 

391 848 61.71 

548 300 46.13 

465 000 56.55 

B.50% 
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sulta necesario realizar estudios tendientes a la creación o 

ampliación de las unidades fabriles para cubrir la demanda g~ 

nerada en otras ramas corno refinación, oleoductos, etc.• * 

Este crecimiento de la oferta total en los años 

1978-82 se vió ligado al desenvolvimiento de PEMEX que, como 

ya·comprobarnos, es el principal consumidor de estos tubos. 

La ampliación de la plataforma petrolera y el incremento nota 

ble en la explotaci6n de este energético ha sido campo propi

cio para el desarrollo de una tasa de crecimiento de la ofer

ta de tubos de acero sin costura tan elevada. Este crecimien 

to ha tenido que ser sustentado por las importaciones, ya que 

la producción nacional se estanc6, prácticamente, a partir de 

1978, ante la falta de capacidad. Esta afirmaci6n es obvia 

si se observa que ~a tasa de crecimiento de la producción na

cional en el periodo tratado fue del 3.54t y la tasa de cree! 

miento de las importaciones fue 32l (anuales), es decir, cada 

tres años casi se duplicaban estas Oltimas, en cambio la pro

ducción nacional ha oscilado entre las 250 000-260 000 tonela 

das desde 1978 hasta 1982. 

b) Principales caracter!sticas de los oferentes 

En Mdxico existen solamente dos productores de tu

bos de acero sin costura: Tubos de Acero de M4!xico (TAMSA) y 

Fundidora de Aceros Tepeyac (que fabrica exclusivamente tubos 

centrifugados) • De estos dos productores el que monopoliza 

* NAFINSA-ONUDI: La Demanda de Bienes de Capital para las In

dustrias Petrolera y Petroqu.!mica~ 1977; p.1. 



casi totalmente la producción de la mercancía es TAMSA, que 

tenia una planta en Veracruz con capacidad para producir 
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250 000 toneladas hasta 1981, y que amplió a 300 000 en 1982; 

Fundidora de Aceros Tepeyac sólo tiene una capacidad instala

dora para producir 13 000 toneladas anuales, incluyendo den

tro de este monto algunos productos diversos de acero. Pode

mos afirmar, entonces, que entre el 85 y 97 por ciento de la 

producción nacional de los tubos de acero sin costura es ela

borada por TAMSA. 

Las caracter!sticas m4s generales del pr4cticamente 

t1nico oferente son que: produce tubos de acero sin costura y, 

marginalmente, barras de acero macizas; elabora la materia 

prima desde ,el mineral de hierro y la chatarra hasta el tubo, 

es decir, es uria empresa integrada; tecnológicamente cabe de

cir que utiliza el proceso de reducción directa y el horno 

ell!!ctrico para la obtención del acero; la materia prima la re 

cibe del norte del pa!s y, tambil!!n, la importa a: travl!!s del 

puerto de Veracruz; combina la utilización de tecnología mex~ 

cana y e~tranjera en los diferentes procesos y, como dato re

levante, en 1981 era la tercera empresa privada más endeudada 

del pa1a con el exterior, aunque este dato debe analizarse con 

juntamente con el volumen de operación, las ganancias, etc. 

c) Capacidad instalada y utilizada 

La capacidad instalada de los oferentes, en este ca 

so la capacidad de TAMSA, era de 250 000 toneladas anuales en 

1981, sin embargo, debido a la puesta en pr4ctica de la parte 

de acabado en la ampliación TAMSA rr, la producción de los tu 
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bos de acero sin costura llegó a las 263 000 toneladas en 

1982, considerándose esta cifra el 88% de la capacidad actual. 

Como ya se ha visto, TAMSA ha trabajado a plena ca

pacidad desde 1978, teniendo a partir de esa fecha ligeros a~ 

tibajos en su producción anual total. Ante la imposibilidad 

de ·seguir abasteciendo al mercado interno con su capacidad 

instalada ha tratado de solucionar el problema a través de la 

mencionada ampliación. 

El otro.posible oferente (Fundidora de Acero Tepe

yac) tiene una capacidad instalada m!nima y no se contempla 

ninguna posible ampliaci6n que pudiera afectar el mercado. 

d) Estimación de la oferta futura 

La estimación de la oferta futura está dada por los 

planes de expansión de TAMSA, ya que es la dnica empresa pro

ductora de tubos y, adem4s la ttnica en que se plantea la ex

pansión. La ampliación TAMSA II funcionará plenamente a par

tir de 1986, sin embargo, TAMSA incrementó su producción apro 

ximadamente en 25 000 toneladas en 1982, y tenderá a producir 

SO 000 m4s por año a partir de 1983. La proyecci6n de la 

oferta ser!a, entonces la que se presenta en el cuadro I-9. 

A partir de 1986 la oferta interna de tubos de acero sin cos

tura sera de 500 000 toneladas. 

e) Comparación de la oferta y la demanda de tubos a futuro 

El cuadro r-10 ·nos presente la comparaci6n de la 

proyección de la oferta interna y la demanda de tubos. eo-

mo se observa en dl, la oferta interna es incapaz de cubrir 



PROYECCION DE LA OFERTA DE 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(toneladas) 

AÑO 

1964 

1~65 

1966 

1967 

1988 

Cuadro I - 9 

PRODUCCION 

400 000 

450 000 

500 000 

500 000 

500 000 
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NOTA: A partir de 1986 1a o~erta nacional ser! de 500 000 toneladas anua

les, siempre y cuando la capacidad instalada no se amplie. 

FUENTE: Tubos de Acero de M6xico SA. (TAMSA) 

1 



OFERTA INTERNA 'i DEMANDA FUTURA 

CUADRO COMPARATIVO 
(toneladas) 

Ar10 OFERTA 

1984 400 000 

1985 450 000 

1986 500 000 

1987 500 000 

1988 500 000 

1989 500 000 

1990 500 000 

1991 500 000 

1992 500 000 

1993 500 000 

FUENTE: Cuadros I - 5 y I - 9. 

- 32 -

Cuadro I - 10 

DEMANDA DIFERENCIA 

606 000 -206 000 

640 000 -190 000 

666 000 -166 000 

704 000 -204 000 

744 000 -244 000 

785 000 -285 000 

836 000 -336 000 

S81 000 -381 000 

925 000 -425 000 

975 000 -475 000 



la demanda nacional. El déficit tiende a bajar de 1983 a 

1986, pero después se incrementa a un gran ritmo. Todos los 

años presentan un gran déficit de más de 150 000 toneladas 

que abren una oportunidad (además de la tendencia progresiva 

del mismo) para la instalaci6n de una nueva planta de tubos. 

E. Precios 

a) Precio del producto 

Dentro Qel an4lisis de la oferta debe observarse co 

mo han evolucionado los precios, qué relaci6n tienen los pre

cios de los tubos de acero sin costura nacionales en compara

cidn con los importados y qué influencia ha tenido el compor

tamiento de aqu~llos para modificar el crecimiento de la ofer 

ta. Es necesario aclarar que el precio por tonelada expresa

do en el cuadro I-11 es un promedio, ya que no tiene el mismo 

valor una tonelada de tubos "cassing", por ejemplo, que de tu 

bos "drill pipe•. Esto, desde luego, hace inexacto el an&li

sis, sin embargo, la diferencia de precios entre los distin

tos tipos de tubos no parece ser tan grande como para borrar 

los efectos principales que se muestran en el cuadro I-11. 

El problema que representar!a la comparaci6n de precios pro

medio entre tubOs nacionales e importados, dada la posible 

distinta composicidn (tipos de tubo) de estos dos rubros, se 

ve minimizado porque sabemos que gran parte de las importa

ciones se destinan al sector petrolero (ver an&lisis de la de 

manda) y, por lo tanto, se deben componer principalmente de 

tubos "cassing", de conducci6n, produccidn y perforacidn, pr!?_ 

duetos espectf icos que también predominan en la oferta inter-
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VALOR Y PRECIO DE LA PRODUCCION DE 

TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(miles de pesos de 1982) 

PRODUCCION NACIONAL 
AÑO VALOR PRECIO 

1971 9 975 105 55.095 

1972 9 912 837 50.760 

1973 9 174 331 49.299 

1974 10 894 219 55.975 

1975" 12 176 747 56.613 

1976 11 983 735 53.179 

1977 12 536 642 56.940 

1978 14 581 990 57.766 

1979 15 059 140 59.045 

1980 14 449 811 59.753 

1981 18 937 362 63.655 

1982 13 567 381 130.002 

CMA 11.9% 8.1% 

I M P O R T 
VALOR 

1 278 835 

926 346 

2 139 002 

2 542 654 

5 745 407 

4 374 559 

4 151 379 

2 753 949 

12 149 324 

11 262 032 

19 431 812 

31 158 743 

33.8% 

FUENTE: La Industria Sider1lrgica en México; SPP 

Cjimara Nacional del Acero (CANACERO) 
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Cuadro I - 11 

A C I O N E S 
PRECIO 

134.923 

85,890 

60,004 

87,526 

132.202 

127.535 

116.939 

68.847 

85.446 

75.065 

65.360 

154.251 

1.2" 



na, es decir, la comparaci6n entre los precios nacionales y 

los de bienes importables se basa en un género de producto 

bastante homogéneo. Este se ve confirmado porque en la pro

pia planta de TAMSA, se averigu6 que no se fabrican tubos sin 

costura especiales que no produzca esta planta y que se ten

gan que importar por no poseerse la tecnolog!a necesaria. 

Aclarados estos aspectos es posible hacer un an4lisis general 

del comportamiento de los precios internos y externos de este 

producto, con las-reservas que el caso requiere. 

La evoluci6n histdrica del precio del producto se 

presente en el cuadro I-11 donde se observa que el valor de 

las importaciones ha crecido a una tasa mucho mayor que el de 

la producci6n nacional, es decir, ha correspondido a un aumen 

to en la proporci6n de las importaciones en la oferta total. 

El precio de la produccidn nacional por tonelada, en térmi

nos reales, ha subido considerablemente desde 1971 (55 095 ~ 

sos), sobre todo a partir de 1980, fecha a partir de la cual 

el precio ha aumentado en forma muy notoria. En el periodo 

considerado el precio real aument6 136% mientras que el pre-

' cio por toneladad de las importaciones baj6 notoriamente has~ 

ta 1981, a una tasa promedio anual de -6.5%, lo que puede ser 

reflejo de su mayor utilizacidn, sin embargo y debido, en lo 

fundamental, a las devaluaciones de 1982, el precio de los tu 

bos importados se •dispard" a 154 000 pesos por tonelada. 

En moneda nacional el precio por tonelada de importaci6n de 

tubos de acero sin costura se ha mantenido más alto que el 

prec!o de la misma a nivel interno. Resulta m4s barato com

prar los tubos de acero sin costura en México que en el exte-
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rior, lo que confirma la tesis de que s6lo la falta de capac! 

dad interna ha provocado el crecimiento de las importaciones 

en los altimos años. Adem&s el que se hayan incrementado no

tablemente los precios reales de la producci6n interna en los 

dltimos años, es un dato que nos permite establecer perspect! 

vas favorables sobre los mismos, es decir, lo más probable, 

dada la demanda, es que los precios de los tul:>os de acero 

sin costura se incrementen no s6lo en t~rminos nominales, si

no en los reales ~n los pr6ximos años. 

Estos datos aclaran tambi~n, indirectamente, que la 

tecnolog1a para la producci6n de tubos de acero sin costura 

en M~xico es avanzada, ya que el precio del tubo nacional es 

bastante más bajo que el precio del tubo importado y es suma

mente improbable que las importaciones sean m4s caras por pa

gar altos aranceles, ya que en los dltimos años se trabaj6 a 

plena capacidad y no se logr6 satisfacer la demanda interna, 

por lo tanto, se requer!a un gran volumen de importaciones 

que, al no ser competitivas con la oferta interna, no preci·s~ 

ban de altos aranceles dada la gran capacidad de absorcidn 

del mercado;en este sentido, se puede comparar y establecer 

conclusiones sobre ambos precios, como se expone en los si

guientes apartados. 

b) Elasticidad-precio de la demanda 

La elasticidad-precio de la demanda debe ser anali

zada, en este caso, bajo dos puntos de vista: Elasticidad-pr~ 

cio de la demanda con respecto a la produccidn nacional y 

elasticidad-precio de la demanda con respecto a las importa-



ciones. 

La elasticidad-precio de la demanda con respecto a 

la producci6n nacional (Ver Apéndi~e I-A) , con base en tres 

periodos, es la siguiente (elasticidad arco) 

1971-74 +S.234 
q 
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1975-77 = +4.06 E =~~ . --- -1-

1978-82 -o.os 
p 

Los datos anteriores fueron obtenidos de los años 

respectivos mediante la f6rmula: - 1 - ), donde 01 y Pl 

representan las cantidades y precios reales del año en el 

cual se inicia el periodo y Q2 y P2 representan los del año 

en que termina. El resultado en los dos primeros periodos re 

fleja que con un aumento de los precios, la demanda creci6 

m4s que proporcionalmente, es decir, tenemos una el~sticidad 

de la demanda positiva, lo que nos indica que en estos años 

no es el precio la variable fundamental actuante sobre la mis 

ma, ya que si ello fuera as!, a incrementos del precio corres 

ponder~an decrementos en la de la demanda, o sea deber~a exis 

tir W1a elasticidad de la demanda negativa. 

Ahora bien, en el Cltimo per~odo la elasticidad de 

la demanda pr4cticamente es igual a cero, lo que indica tam

bien que el precio no es una variable fundamental que afecte 

la demanda y, adem4s es necesario aclarar que dado que el ofe 

rente estaba trabajando a plena capacidad, cosa que no ocu-

rr!a en los dos periodos anteriores, no podr!a incrementarse 

el consumo de la producci6n nacional y en consecuencia tampo-
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co la demanda· nacional; esto explica que la elasticidad de la 

demanda no fuera nuevamente positiva. 

En s!ntesis la demanda de tubos no depende esencia~ 

mente de los precios de la producción interna y esto es 16-

gico en la medida que no existen productos substitutos que 

puedan ser utilizados en vez de los tubos. 

La elasticidad-precio de la demanda (Ver Apéndice 

I-A) con respecto a las importaciones muestra el siguiente 

comportamiento, u~i1izándose también los años 1971 y 1981. 

1971-74 = -2.38 

1975-77 = 1.64 

1978-82 2.30 

LOs datos anteriores nos muestran que la elastici

dad-precio de la demanda de tubos de acero sin costura impor

tados ha pasado de negativa a positiva, es decir, se ha incr!:_ 

mentado el volumen de compras a pesar de que se han incremen

tado los precios. Esto, nuevamente (sobre todo en el periodo 

1978-82), demuestra que 1a demanda interna no está cubierta 

con la oferta nacional, lo que implica que se tenga que recu

rrir a1 mercado externo, a~n cuando los precios se hayan in

crementado (las devaluaciones de 1982 tienen mucho que ver en 

este fenómeno) . 

Esta elasticidad establece tambi~n un limite al in 

cremento de precios reales en la producción nacional, ya que 

de subir estos demasiado y a pesar de que la demanda de tubos 

no está regida, principalmente, por el precio1 podr!a substi-
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tuirse oferta interna por oferta externa • .No obstante, la n~ 

table diferencia de precios y la pol!tica oficial de evi

tar, en lo posible, las importaciones, hacen poco probable 

que acontezca este fen6meno. 

En conclusi6n, al no existir productos competitivos 

y como se trata de un mercado monop6lico (oferente:TAMSA) y 

monops6nico (demandante principal: PEMEX) el precio no es de

terminante fundamental para la demanda de tubos de acero sin 

costura. 

e) Pol!tica de ventas y precio de los productos competitivos 

Como se analiz6 en la definici6n del producto y se 

comprob6 en ¡a elasticidad-precio de la demanda, no existen 

productos competitivos en el caso de los tubos de acero sin 

costura. En este sentido no es necesaria una pol!tica de pr!:_ 

cios de venta reducidos, sino que es posible incrementar los 

precios reales de los tubos de acero sin costura a tasas mo

deradas, manteniéndoles siempre por debajo de los precios de 

importaci6n. Además dado que existe un demandante que absor

be más del 75% de la oferta y que no considera el precio de 

nuestro producto -dentro de los m&rgenes mencionados- como va

riable fundamental, es p-:>sible negociar con él una·pol!tica 

de ventas realista, que permita cubrir los costos y posible

mente propiciar un margen de ganancia aceptable. 

F. Comercialización 

a) Mecanismos existentes 

Los fabricantes de tubos ofrecen su producto a pre-



- 40 -

cios LAB en planta, por lo que el comprador paga el flete del 

producto, de la planta al lugar de consumo. El vendedor otor 

ga descuentos o cargos segón el volumen de compra que haga el 

consumidor. Por ejemplo, son cargos usuales los que se refi~ 

ren a: demoras en los pagos o, calidades, cortos y largos es

peciales de los productos; asimismo, se pueden conceder boni

ficaciones que oscilan entre el 2 y 5 por ciento sobre el pr~ 

cio de venta de los tubos a aquéllos compradores que adquie

ran grandes vol~nes de los mismos. 

El medio de transporte más.utilizado para conducir 

1os tubos es el cami6n y, en segunda instancia, el ferroca

rril, aspectos de los cuales debe encargarse el cliente. 

b) Factores limitantes 

Los factores limitantes a considerar son: la expan

si6n de PEMEX, demandante principal del producto y la disponf. 

bilidad de materias primas, que, como veremos, tendrán que i~ 

portarse. El precio, la disponibilidad de mano de obra, la 

pol1tica gubernamental, la tecnoloq!a y otros factores secun

darios no parecen ofrecer mayores problemas. En lo que res

pecta a los dos primeros, parece que la tendencia de la expl~ 

tacidn petrolera permite la absorci6n de tubos nacionales, y 

por otra parte, el problema de la disponibilidad de materia 

prima puede resolverse por medio de la oferta externa. 

c) Planes de comercializ~ci6n del producto 

El producto está destinado, fundamentalmente, a cu

brir la demanda de PEMEX, por lo tanto, ése seria su mercado 
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principal y dado que la demanda nacional supera suf icienteme~ 

te a la oferta, no parece haber problemas para que una parte 

importante de las importaciones que. se realizan sea substi

tuida por la oferta de una nueva empresa. 

d) Pol!tica de ventas 

Dentro de la pol!tica de ventas no será necesario 

establecer un precio inferior al de los competidores para in

troducirse en el mercado, dado que este s6lo está cubierto 

parcialmente por oferta interna. Sin einbargo, ser!a conve

niente que el precio de nuestro producto fuera inferior al de 

las importaciones, para garantizar su venta en forma plena. 

No se requiere de un complicado sistema de ventas, ya que el 

consumidor conoce ei producto y sabe que no tiene substitu

tos. Asimismo, los tubos sin costura los recoge el consumi

dor en la planta yel productor no tiene que establecer loca

les comerciales_para su venta. 

e) Canale~ de distr:ibuci6n 

Existen dos tipos de canales de distribuci~n: direc 

to e indirecto. El primero y más utilizado (90-95%), consis

te en la entrega de los tubos de acero sin costura en la pro

pia planta, es decir, sin intermediarios. En el segundo, el 

consumidor obtiene el producto a través de un distribuidor 

del mismo, que a su vez lo adquiere del productor {este canal 

s6lo es utilizado en el caso de los tubos en un 5-10%), 

f) Promoci6n y publ~cidad 
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Dadas las características del producto (no substit~ 

tos, poca competencia, amplio mercado, consumidor seguro, 

etc)., no es necesaria una amplia e intensiva campaña de pro

moci6n y ventas, sin embargo, si deben ponerse en circulación 

folletos y material gráfico y estadístico destinado, especia~ 

mente, a los consumidores. En especial, debe de proveerse a 

PEMEX de la información necesaria y también deben hacerse 11~ 

gar los materiales mencionados a aquéllas empresas que son 

consumidores potenciales. 

G. Disponibilidad de Materias Primas 

a) Caracter!sticas de las materias primas 

Las materias primas utilizadas en el proceso de pr~ 

ducci6n de los tubos de acero sin costura son dos: mineral de 

hierro y chatarra. Las materias primas auxiliares son, prin

cipalmente, fundentes, ferroaleaciones, electrodos, gas natu

ral, energ!a eléctrica y agua. 

El mineral de hierro se encuentra en la naturaleza 

combinado, normalmente, con oxigeno, azufre y carbono. Exis

ten varios grupos de mineral de hierro: hematitas, en donde 

un 70% de su peso es metal; magnetitas, que son los más ricos 

ya que contienen un 72.4% de metal; la lirnonita y la sideri

ta, que son poco utilizadas en la siderurgia por el bajo con

tenido del mismo •. Muchas veces estos minerales deben ser se

parados del magma en donde se encuentran mezclados, sólo en 

algunas ocasiones están separados de aquél en la propia natu

raleza. No obstante, el mineral de hierro debe pasar por el 

proceso de reducción directa en las plantas sider15.rgicas para 



ser utilizable en el proceso de producci6n del acero. La 

existencia del mineral de hierro es vital para la producci6n 

de tubos de acero sin costura ya que no existe otra materia 

prima semejante que lo substituya. 
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La chatarra es otrá materia prima importante, utili 

zada en la formaci6n del acero para recubrir los hornos eléc

tricos. Se encuentra compuesta por desechos de hierro y ace

ro previamente utilizados en alguna mercancía, producto o pr~ 

ceso productivo. 

La chatarra puede ser adquirida en el mercado y el 

mineral de hierro se encuentra en yacimientos, que deben ser 

estudiados para saber de cuanto mineral se dispone y si es 

factible su~xtracci6n a un costo aceptable. En la explota

ci6n de los yacimientos es. importante observar la edad y la 

composici6n química del hierro, ya que de éstas depende la f~ 

cilidad del proceso de fundici6n. Las variedades de mineral 

de hierro más utilizadas son: hematita (fe2 03) y magnetita 

(Fe2 04). 

b) Análisis hist6rico de la disponibilidad de materia prima 

En el cuadro r-12 se muestra como se comport6 la 

producci6n nacional de las dos principales materias primas 

(mineral de hierro y chatarra) a partir de 1970. Como se ob

serva en el cuadro, la producci6n de materia prima -tanto de 

mineral de hierro como de chatarra- se ha incrementado. 

Aquél, incluso, ha visto aumentada su explotaci6n en más de 

un 200% en diez años y la producci6n de chatarra ha aumenta

do -en el mismo período- en más de un 60%, Sin embargo, el 



PRODUCCION NACIONAL DE MATERIAS PRIMAS 

(miles de toneladas) 

Afio MINERAL 
HIERRO 

1970 2 612 

1971 2 818 

1972 3 053 

1973 3 113 

1974 3 338 

1975 3 369 

1976 3 644 

1977 4 447 

1978 4 498 

1979 5 105 

1980 5 087 

1981 5 293 

1982 5 382 

DE 

FUENTE: C6mara Nacional del Acero (CANACERO) 

Cuadro I - 12 

CHATARRA 

1 646 

1 742 

1 922 

1 650 

2 029 

1 709 

2 251 

2 288 

2 465 

2 696 

2 502 

2 794 

2 678 
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problema esencial de la materia prima nacional es que se ha

lla ya totalmente controlada, es decir, las cinco grandes em

presas sider11rgicas del pa1s poseen los yacimientos existen

tes de mineral de hierro, tanto los positivos como los poten

ciales. El cuadro I-13 nos puede dar cuenta de ello. Las re

servas probadas en el pa!s alcanzan la cifra de 385 ~illones 

y las probables llegan a 779 millones pero, como denota el 

cuadro, todas están en manos de alguna empresa, es decir, la 

reserva mineral d~ hierro en México est4 comprometida con las 

empresas propietarias de los yacimientos del mismo. Una nue

va empresa tendr!a que importar este mineral, ya que no po

dr!a obtenerlo en el mercado interno. 

En lo que respecta a la chatarra, la producci6n na

cional es también inferior a su consumo en la mayor!a de los 

años, por lo tanto, también se necesitar!an importaciones de 

ésta si se instala una nueva empresa consumidora. En el cua

dro I-14 se observa que el consumo anual de chatarra crece 

sostenidamente y, en cambio, la producci6n nacional es fluc

tuante y tiende, generalmente, a ser insuficiente. Conforme 

a esto es poco probable que la demanda de una nueva empresa 

pueda ser satisfecha a nivel nacional o, por lo menos, una 

gran parte de aquélla tendr1a que ser satisfecha con importa

ciones, y quizá, una muy pequeña con producci6n nacional, pr~ 

veniente del principal mercado oferente, Monterrey, 

Ante la probada necesidad de realizar grandes impo~ 

taciones de materia prima es conveniente analizar de que pai

ses podr!a hacerse. Hasta ia fecha las importaciones han se

guido la tendencia que se describe en el cuadro I-15. En es-



RESERVAS DE MINERAL DE HIERRO 

(millones de toneladas) 

Cuadro I - 13 

EMPRESA PROBADAS 

A •H M S A 113.45 

FUNDIDORA MONTERREY 77.82 

HYLSA 71.31 

SICARTSA 105.60 

TAMSA 17.40 

T o T A L 385.30 

FUENTE: Secretaría de Progr&maci6n y Presupuesto 

La Industria Siderllrgica en M6xico 

PO'tENCIALES 

40.60 

108.00 

233.00 

ll.60 

l.02 

394.22 

- 46 -



- 47 -

PRODUCCION Y CONSUMO DE CHATARRA Cuadro I - 14 

(miles de toneladas) 

~o PRODUCCION CONSUfo\O DIFERENCIA 

1970 1 646 1 731.8 -85.8 

1971 1 ·742 1 555.7 186.3 

1972 1 922 l 813.7 128.1 

1973 1 650 l 986.4 -336.4 

1974 2 029 2 128.3 -419.3 

l.975 l. 709 2 900.0 -1 191.0 

1976 2 251 2 "781.0 -530.0 

1977 2 288 2 741.0 -453.0 

1978 2 465 2 81.0.0 -345.0 

l.979 2 696 3 187.0 -49:1:.0 

l.980 2 502 3 107.0 -605.0 

1981 2 794 3 282.0 -488.0 

1982 2 554• 3 023.0 -469.0 

• Cifra preliminar 

FUENTE: Cámara Nacional del Acero (CANACERO) 
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IMPORTACION DE CHATARRA 'i Cuadro I - 15 

MINERAL DE HIERRO 

(toneladas) 

MINBRAL DB HIERRO C H A T AR R A 
ARO VOLUMEN VENDEDOR VOLUMEN VENDEDOR 

PRINCIPAL PRINCIPAL 

1970 184 529 EUA (68.7%) 716 730 BUA (98.7%) 

1971 S.7 444 EUA (99.9%) 507 588 EUA (99.9") 

1972 109 667 VARIOS 528 982 EUA (99.6") 

1973 74 671 VARIOS 966 857 EUA (99.3%) 

1974 37 203 VARIOS 795 418 EUA (98.9") 

1975 34 144 VARIOS 1 207 180 EUA .(98.8") 

1976 160 EUA (42.5%) 525 533 EUA (98.8%) 

1977 6 EUA (66.0%) 356 149 EUA (81.7%) 

1978 148 773 VARIOS 489 522 EUA (97 .2") 

1979 571 916 831 129 EUA (95.4") 

1980 381 418 973 757 EUA (96.2") 

1981 477 000 599 000 EUA (97.6%) 

1982 1 000 342 000 EUA t97.0%) 

FUENTE: Cámara Nacional ~el Acero (CANACERO) 
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te se observa, en primer lugar, que la chatarra importada 

proviene casi exclusivamente de los Estados Unidos, por lo 

tanto, ese pa!s ser!a el oferente ~rincipal de materia prima 

para la planta que se quiere instalar y, además, que las im

portaciones de chatarra son sumamente fluctuantes y que, de

penden, en suma, del nivel interior de producci6n que se al

canza. En segundo lugar, las importaciones de mineral de 

hierro son también fluctua~tes y no se define claramente un 

oferente en especial, aunque los Estados Unidos aparecen como 

firmes vendedores en 1970 y 1971, pero luego pierden este pa

pel. Para dilucidar esta cuesti6n podemos observar el cuadro 

I-16 referente a las principales reservas de mineral de hie

rro en el mwido. De acuerdo a las reservas mundiales de mi

neral de hierro y al origen de las importaciones del mismo, 

podemos identificar dos posibles oferentes externos: Brasil, 

por las grandes reservas probadas y potenciales, y Estados 

.Unidos. Estos dos pa!ses cumplen con los requisitos de rela

tiva cercan!a (m&s los Estados Unidos) y abundantes recursos 

de nuestra materia prima. 

c) An4lisis de precio de la materia prima 

Dada la situaci6n en donde la mayor parte, si no es 

que la totalidad, de las materias primas tienen que importar

se, el an4lisis de precios se circunscribe a las importaci~ 

nes. (Ver cuadro I-17) • 

d) Comercializacidn de la materia prima 

como hemos visto, la materia prima -casi en su tota 



RESERVAS MUNDIALES DE MINERAL DE HIERRO 

(millones de toneladas) 

p A I S RESERVAS PROBADAS 

B R A S :I L 17 505 

ESTADOS UKIDOS 5 200 

F R A N C I A 6 560 

CANA DA 2 944 

INDIA y PAQUISTArt 5 285 

REINO UNIDO 3 760 

V E N E Z U E L A 500 

FUENTE: Secretar!a de Proaramaci6n y Preaupue11to 

La Industria Siderorgica en M'xico 
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Cuadro I - 16 

RESERVAS PROBABLES 

50 862 

105 200 

s 120 

6 704 

836 

5 800 

2 200 
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PRECIO DE LAS MATERIAS PRIMAS CuadrQ I - 17 

IMPORTADAS 

(pesos de 1982) 

AÑO VALOR TOTAL PRECIO VALOR TOTAL PRECIO 

1970 477 824 380 2 589 6 023 858 800 8 405 

1971 262 080 610 2 997 3 303 910 500 6 509 

1972 269 776 330 2 459 3 514 131 ººº 6 642 

1973 184 389 430 2 470 7 935 232 800 8 206 

1974 97 435 614 2 616 8 618 450 500 10 836 

1975 80 611 326 2 360 9 950 369 200 8 241 

1976 1 576 016 9 852 4 072 525 400 7 749 

1977 43 792 13 183 2 736 839 500 7 684 

1978 448 736 840 3 013 3 853 978 800 7 872 

1979 1· 027 924 000 1 797 5 046 116 800 6 071 

1980 830 110 000 2 176 6 503 218 400 6 679 

1981 1 017 280 000 2 172 4 096 320 000 6 838 

1982 13 560 000 13 560 3 190 560 000 9 326 

NOTA: Precios libre abordo por tonelada 

FUENTE: Cámara Nacional del Acero (CANACERO) 
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lidad- ser!a importada, por lo tanto, se establecer!an acuer

dos de compra de la misma entre la empresa demandante y el g~ 

bierno o particular del pa!s oferente. 

El medio de transporte ser!a mar!timo, siendo con

veniente importar cantidades grandes para que el costo, segu

ro y flete a cargo del comprador sea menos oneroso. También 

ser~a pagado por el demandante el costo de llevar las mate

rias primas del puerto a la f&brica (por lo que se recomien

da que la planta se instale en un puerto) • 



APENDICE I-A 

CALCULO DE LA ELASTICIDAD PRECIO 

La elasticidad precio de la demanda es una medida de la sens! 

bilidad de la cantidad demandada de un producto respecto a m~ 

vimientos en su precio, se define como el cociente de las va

riaciones porcentuales de la cantidad demandada entre las va

riaciones porcentuales del precio, esto es: 

Q/Q Q p 
E = • ._____.. 

P/P P Q 
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Tedricamente la cantidad demandada.es funcidn del precio, por 

lo que, en alt:ima instanc~a, la elasticidad •E• estar& defini

da por el precio y la relacidn funcional que lo vincule con la 

cantidad demandada. 

Si lo anterior es cierto, entonces el c&lculo de la elastici

dad-precio de la de:manda·ae'tubos de acero sin costura reque

rir!a del conocimiento de los precios y de la funcidn de de

manda; esta alt:ima es una ~ncdqnita, ya que de hecho no es ~ 

si.ble conocer la fwícidn de demanda de tubos. No obstante P.:!. 

demos calcular una aproximacidn de la elasticidad: la elasti

cidad Arco. Esta es una especie de promedio, pues se vale 

del precio y las cantidades medias; es decir que en lugar del 

cociente P/Q de la fdrmul~ ya mencionada, que puede referir

se al precio o cantidad inicial o final, se toma el punto me-

dio, esto es: 



De aqu! que la expresidn de la elast1cidad arco sea: 

Esta expresidn es la que se aprovech6 en el c4lculo de las 

elasticidades mencionadas en el texto, lo que se detalla a 

continuaci6n: 

PRODUCCION NACIONAL 

PERIODO ELASTICIDAD 

1971-1974 
196 338 - 180 079 SS 975 + SS OS9 

E = s .234 

SS 975 - SS OS9 196 338 +180 079 

220 166 - 215 .07S. 56 940 + S6 613 
197S-1977 E 4.06 

S6 940 - 56 613 220 166 +215 07S 

241 822 - 252 426 130 002 + S7 766 
E 1978-1982 -o.os 

130 002 - S7 766 241 822 +252 426 

- 54 -



- 55 -

IMPORTACIONES 

PERIODO CAL CULOS ELASTICIDAD 

29 oso - 9 483 87 526 + 134 923 
1971.-1974 E = -2.38 

87 526 - 134 923 29 050 - 9 483 

35 500 - 43 459 116 939 + 132 202 
1975-1977 E 1.64 

116 939 - 132 202 35 500 + 43 459 

202 000 - 40 000 154 251 + 85 446 
1978-1982 E = 2.30 

154 251 - 85 446 202 000 + 40 000 

Los datos fueron tomados del cuadro I-4, para 1as can-

tidades demandadas, y del cuadro I-11, para 1os precios. 
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MERCADOS CONSUMIDORES POR ESTADOS 
{toneladas) 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1980 1981 

Baja C N l 632 731 l 037 396 182 752 

Baja O S 

Sonora 917 694 13344 973 310 60 1 362 1 025 

Chihuahua 87 126 30 382 37 30 l 

Coahuila 279 702 55 80 5 700 5 928 14 240 

N León 5 349 2 941 3 888 l 930 2 618 4 426 l 265 1 586 

Tamaulipas 20 765 23 190 25 3!17 35·52"' 34 141 28 856 24 614 5 280 

Sinaloa 60 130 154 53 15 

S L Potosi 263 203 153 144 354 

Nayarit 35 

Aauascalientes 100 

Jali•co 5 440 ·1 479 l 592 2 486 l 963 l 902 4 167 3 614 

Guanajuato 5 743 348 330 617 974 853 241 844 

Qeretaro 228 160 407 

E de M6Xico 2 475 2 906 1 749 2 335 602 l 179 3 761 3 964 

D F 28 171 33 561 25 253 29 026 28 480 13 967. 26 846 26 222 

Hidal¡¡o 5 305 3 157 il 202 16 408 7 201 2 443 10 911 

Veracruz 64 178 55 205 54 499 53 674 68 434 59 262 85 140 102 284 

Puebla 378 570 701 347 636 128 76 67 

Colima l 160 

Michoac6n 1 657 802 1 273 367 9 36 

More los 69 79 347 639 

Guerrero 1 1 51 

Oaxaca 252 1 990 272 252 1 069 775 731 671 

Tabasco 32 172 23 279 41 183 32 172 23 775 17 384 22. 485 23 908 

Chiapas 15 911 2 746 15 32 394 23 691 58 224 38 316 

Campeche 102 13 102 239 

Yucati.n 

Q Roo 58 

FUENTE: Camara Nacional del Acero {CANACERO) 



MERCADOS CONSUMIDORES DE LA PRODUCCION NACIONAL 

DE TUBOS DE ACERO SIN COSTURA 

(toneladas) 

PEMEX DISTRIBUI-
DORES 

1971 l 14 171 9 796 

2 -72 547 .' 15 '7:81 

1972 l ·14.955 8 309 

2 .53 as6 21 770 

1973 1 12 497 8 583 

2 70 013 20 852 

1974 1 14 714 5 672 

2 73 562 21 113 

1975 l l~ 864 7 550 

2 80 672 21 421 

1976 l 17 383 9 489 

2 82 395 20 118 

1977 1 17 298 9 442 

2 81 988 20 018 

1978 1 15 563 7 652 

2 102 638 23 073 

1979 1 20 520 

2 112 936 

1980 1 17 336 

2 125 218 

1981 1 20 690 15 292 

2 167 738 16 568 

FUENTE: Clmara Nacional del Acero 

Notas: l.- Hasta 115 pulgadas 

2.- Más de 115 pulgadas 

MINERIA 

2 644 

(CANACERO) 
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CONSTRUC- INDUSTRIA 
ClON AUTOMOTRIZ 

10 528 509 

23 947 

10 866 360 

48 974 

10 394 369 

44 335 

11 144 448 

41 828 193 

14 738 552 

5 075 250 

18 802 306 

56 558 220 

18 709 304 

56 278 219 

34 628 131 

59 745 406 

12 131 

52 273 

10 030 

38 618 

1 903 

5 292 



CAPITULO II 

ASPECTOS TECNICOS 



A~ Tamaño del Proyecto 

a) Restricciones económicas 

Los tubos de acero sin costura que se demandan ac

tualmente en el mercado son de una qran variedad, en func16n 

de su resistencia, di!metro y acabado. La producci6n de esta 

variedad de tubos presenta ciertos requerimientos y limitaci~ 

nes. En general en la construcci6n de la planta deber& con

templarse una serie de instalaciones como son: una planta de 

reducci6n directa,. una de aceraci6n, laminadores para tubos 

estirados en caliente y el equipo de control de calidad. A 

continuación se discuten las condiciones que influyen en el 

tamaño de la planta, entendido ~ste como su capacidad m4xima 

de producci6n, para concluir en la conveniencia de que dsta 

alcance las 300 mil toneladas anuales de productos terminados. 

i) Factores que condicionan el tamaño 

El tamaño de la planta encuentra sus determinacio

·nes en el mercado actual y futuro, en la disponibilidad de 

las materias primas e insumos auxiliares y en los procesos 

tecnol6qicos existentes·. Analizaremos a continuación estos 

elementos que condicionan el tamaño adecuado de la planta. 

iil El mercado actual y futuro 

Como se ha visto, la demanda de tubos de acero sin 

costura ha tenido un crecimiento bastante alto en los dltimos 

años debido a los planes m!s ambiciosos de PEMEX, en cuanto a 

la perforaci6n, extracci6n y d1stríbuci6n de petr6leo; en t~ 

to que la oferta se caracteriza por un solo productor de tu-
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bo de acero sin costura, la empresa Tubos de Acero de M~xico, 

s. A., TAMSA. El resto de la demanda se cubre con importaci~ 

nes. 

No obstante que esta empresa est4 llevando a cabo 

una ampliacidn de sus instalaciones, que le permitir& dupli

car su producci6n para 1986, se espera que las necesidades 

internas de tubos no podr4n satisfacerse s6lo con producci6n 

· nacional. En el cuadro II-1 puede observar la brecha que se 

prevea entra demanda interna y producci6n nacional, lo que 

ilustra la posibilidad de instalar una nueva planta como la 

propuesta aqu1, que llegarla a cubrir , dependiendo del ta

maño que se escoja, entre el 24 y 47t del ddficit previsto p~ 

ra 1995. 

iii) Distribuci6n. geogr4fica del consumo 

En t4rminoa generalas se puede asegurar que la dema!!_ 

da de tubos de acero sin costura se encuentra relativamente 

concentrada hacia el sur y sureste del pa!s (Ver figura II-1). 

Los estados en esta reqi6n son Chiapas, Veracruz y Tabasco, 

entre loa tres consumieron en 1981 el 701 de la demanda total 

de tubos. Esto se explica principalmente, porque es en esta 

zona donde ha tenido lugar un aumento notable de la activi

dad petrolera. El resto del mercado se haya disperso en 

otros estados de la reptll>lica, principalmente hacia el centro 

y la vertiente del golfo. 

Esta distribuci6n del consumo de tubos de acero sin 

costura, con una zona de demanda claramente identificada, no 

supone limitaciones a la capacidad de produccidn que se deci-
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DEMANDA DE TUBOS DE ACERO SIN COSTURA Cuadro II - 1 

(•ilea de toneladali) 

ARos 1 2 DEICAllDA Ilf-
DEMANDA TUSA SATI"SP'ECHA 

1 - 2 

1983 583 350 233 

1984 606 400 208 

1985 840 450 190 

1986 &ee 500 16& 

1987 704 500 204 

1988 744 500 244 

1989 785 !500 285 

1990 83e 500 336 

1991 920 500 420 

1992 1 013 500 513 

1993 1 116 500 616 

l~ 1 228 500 728 

1995 1 353 500 853 

FUENTE: Cap!tulo I 



1 

da instalar¡ pues, además de que el mercado está concentrado 

en un 4rea, el producto no tiene proble~as de perecibilidad, 

por lo que puede ser transportado a cualquier distancia. De 

tal manera cabe concluir que el tamaño de la planta puede ser 

cualquiera desde el punto de vista de la ubicaci6n y monto de 

la demanda. 

iv} Disponibilidad de materias primas e insumos auxiliares 

Las mater~as primas fundamentales en la fabricaci6n 

de tubos de acero sin costura son el mineral de hierro y la 

chatarra¡ en México, las reservas de éste, adem&s de limita

das, se encuentran casi en su totalidad bajo el control de em 

presas siderdrqicas ya existentes (Véase cuadro I-13) • De es 

ta suerte se prevé que el suministro de mineral de hierro pa

ra la planta propuesta en este proyecto deberá ser de proce

dencia extranjera¡ los proveedores más probables son Brasil y 

Estados Unidos, por sus reservas potenciales. La otra mate

ria prima, que complementa al mineral, es la chatarra, que se 

encuentra en un caso similar al descrito¡ es decir, el pa!s 

no produce la suficiente, por lo que se importaría el faltan

te. Se tiene entonces que la materia prima, tanto mineral co 

mo chatarra, deberán adquirirse en el extranjero¡ de tal suer 

te ia planta podr4 ser tan grande como le permita su capaci

dad para importar m~terias primas, lo que más que constituir 

un obst!culo técnico lo es de carácter financiero. 

En lo que se refiere a los insumos auxiliares, hay 

casos en que ocurre algo similar al an4lisis ya descrito lí

neas arriba. Es el caso de ferroaleaciones, fundendes, elec-
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trodos y refractarios: sin embargo, se considera que los fal

tantes podrán ser importados. En el cuadro II-2 se presentan 

los valores estimados de los requer~níentos de materias pri

mas e insumos auxiliares por tonelada producida de tubos de 

acero sin costura: con base en ellos se puede calcular la dís 

ponibilidad que deberá existir de estos materiales dada una 

capacidad de producci6n determinada. 

b) Restricciones tecnológicas 

La tecnoloq1a aprovechada en la producci6n de tubos 

de acero sin costura estirados en caliente es extranjera: pa-

ra el caso presente se espera que sea de origen italiano. En 

M~xico los procesos sider~rgicos desarrollados con tecnolog1a 

nacional s6lo alcanzan los primeros pasos para la elaboraci6n 

del acero. En este sentido, las restricciones que la tecnol~ 

g1a imponen al tamaño de la planta abarcan varios aspectos: 

en primer lugar, el proceso de producci6n de tubos exige el 

concurso de maquinaria a1tamente especializ~da: as1, por eje!!!_ 

plo',lo menos que se requiere es un laminador-perforador, con 

el cual producir desde uno hasta cierto n1lmero de tubos. Des 

de luego que la producci6n de una ~ica unidad no puede ser 

rentable, pues se estar!.a desaprovechando todos los demás tu

bos que podr1an producirse con la misma máquina: esta situa-

ci6n se conoce como las econom!as de la escala, que implican 

que, hasta cierto punto, la instalaci6n de capacidades produ~ 

tivas mayores permitirán aprovechar mejor los recursos emple~ 

dos, con los ahorros consecuentes, lo que redunda en dltima 

instancia en beneficios mayores. El efecto anterior puede en 
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COEFICIENTES TECNICOS Cuadro II - 2 
(unidadea por tonelada de tubos) 

INSUMOS UNIDADES COEFICIENTES 

Mineral de hierro y chatarra TON. 2.15 
TON 0.87 

Electricidad kwh 1 606.25 

Gaa natural 3 
1 336.18 • 

3 
25.63 m 

Funden tea TON 0.10 

Ferroaleacionee TON 0.04 

Electrodo• TON 0.01 

Ref"ractarioa TON o.os 

Mano de obra ff h. 14.1.3 

FUENTE: TAMSA 



contrarse en todos los insumos que concurren al proceso y la 

swna de ellos corresponde a las econom!as totales de la esca

la. El an4lisis de las restricciones tecnológicas, junto con 

las econom1as, es la base para la estimacidn del tamaño m!ni

mo económico de la planta, a fin de garantizar que la capaci

dad de producción que se recomiende instalar quede incluida 

entre las rentables. 

i) Tamaño m!nimo económico 

Las caracter1sticas del proceso productivo de los 

tubos de acero sin costura impone, de principio, limitaciones 

técnicas importantes para el tamaño m1nimo econdmico. Con ba 

se en las econom1as de escala y en el monto de la inversión 

fija y diferida necesarias, bajo ningdn concepto ser!a renta

ble una planta productora de tubos de acero sin costura con 

una capacidad menor a SO 000 toneladas, ya que, por ejemplo, 

la inversión fija requerida para producir 20 000 toneladas se 

r~a pr4cticamente la misma que la necesaria para elaborar 

SO 000. Esta limitación significa que si nuestro mercado po

tencial es menor a SO 000 toneladas, convendr~a m&s importar 

los tubos que producirlos en el pa!s. (Ver gr!fica XI). 

ii) Mano de obra 

Veracruz pa sido un estado ~n el que se ha desarro

llado el sector industrial fuertemente. Entre los factores 

que explican este crecimiento se encuentran las expansiones 

de PEMEX. El crecimiento del puerto de Veracruz. Coatzacoal 

cos, Minatitl4n, etc., ha llevado a que una parte importante 

- 65 -



de la poblaci6n industrial mexicana se encuentre all!. Esta 

poblaci6n industrial se encuentra ampliamente capacitada de

bido a que su principal m6vil de permanencia en la región es 

ingresar a PEMEX. Lo anterior nos lleva a considerar que la 

mano de obra es cuantiosa y bastante calificada. 

Además, cerca de donde se ubicará la planta se en

cuentran tres poblaciones con el siguiente nthnero de habitan

tes: 

COATZACOALCOS 

SAN ANDRES TUXTLA 

MINATITLAN 

100 mil habitantes 

40 mil habitantes 

40 mil habitantes 

En caso de que no se dispusiera de la suficiente ca 

lidad y cantidad de mano de obra y esta tuviera que emigrar, 

la ciudad de Coatzacoalcos, como una posibilidad aceptable, 

ofrece las siguientes ventajas: 

Servicios Profesionales y T~cnicos 58 Establecimientos 

Alojamiento Temporal •••••••••••••••••••• 30 

Preparación y servicio de Alimentos y 

Bebidas ••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 34 

servicios Recreativos ••••••••••••••••••• 25 

servicios M~dicos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 55 

iii) Recursos ecológicos 

" 

• .. 
.. .. 
.. 

La contaminación en el estado de Veracruz es de las 

más altas debido a la existencia de las plataformas de explo

taci6n petrolera. 

Es bastante probable que nuestra empresa contribu-
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ya a la contaminación ambiental por efecto de los residuos 

del mineral de hierro al ser fundidos y por las escorias que 

se producen en el acabado de los tubos. Debido a esta proba

ble contaminación, es menester preocuparse y tratar de lograr 

la adquisición de material anticontaminante. 

iv) Recursos financieros 

Por lo que respecta a los recursos financieros, t~ 

nemos la posibilid~d de contar con todos los apoyos del sec

tor pdblico, dado que se considera a la industria sidert1rg1-

ca como un elemento vital en el desarrollo del pa1s. La ge

neracidn de empleos, de 4 000 a 6 000 entre personal califica 

do, obreros y personal administrativo (dependiendo del tamaño 

de la planta), es un elemento importante que nos ayudar& a 

conseguir el apoyo financiero del sector pdblico. 

Recientemente se di6 a conocer un decreto presiden

cial que establece el compromiso de cooperar con un 501 del 

financiamiento total, en las industrias siderdrqicas. 

c) Aspectos legales 

Ya que las actuales tasas de crecimiento de nuestra 

econom!a se basan en el crecimiento del sector petrolero, 

principal consumidor de tubos de acero sin costura y en vista 

de que nuestra empr~sa cubrir4 una parte importante de las fu 

turas importaciones, con lo cual se ahorrar4n divisas, es fac 

ti.ble pensar en que no habr4 impedimentos legales para insta

lar nuestro proyecto. 

Independientemente de esto, existen est!mulos para 
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las inversiones del tipo de nuestro proyecto, consistentes en 

CEPROFIS equivalentes a: 20% de la inversi6n nueva, 20% de la 

inversi6n nacional nueva y 15% por la creaci6n de empleo. 

d) Tamaño recomendable 

Se tiene, entonces, una primera restricci6n para de 

cidir el tamaño de la planta; date no puede ser menor a 

50 000 toneladas anuales. La demanda futura, como se obser

v6 en el estudio d~ mercado, rebasa estas expectativas, ya 

que se prevee una demanda no sat~sfecha de 233 000 toneladas 

para 1984, misma que se incrementar4 gradualmente hasta 

853 000 toneladas en 1995. Ante la amplitud del mercado fu

turo, tenemos opciones para instalar tanto una planta de 

200 000 toneladas, como de 300 000 e incluso de 400 000. En 

este sentido, uno de los factores esenciales para tomar una 

decisi6n se refiere al punto de equilibrio y las econom!as de 

escala; 

Se consideraron, entonces, tres alternativas en 

cuanto al tamaño de la planta: 200 000 toneladas anuales, 

300 000 y 400 000. Par~ encontrar la inversi6n total en cada 

tamaño de planta se partid de la e~periencia que existe en la 

produccidn de tubos de acero sin costura en M~xico. As!, una 

planta con capacidad para producir 300 000 toneladas anuales 

(por ejemplo, etapa II de 1a empresa TAMSA) requiere de una 

inversi6n total aproximada de 106 000 millones de pesos. Es

ta inversi6n est4 constituida por terreno, obra civil, maqui

naria y equipo e inversi6n diferida. A su vez, la maqu:Lnaria 

y el equipo, que abarcan la mayor parte de la inversi6n total, 
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comprenden para el caso de una planta de 300 000 toneladas 

(ver selecci6n y especif icaci6n de maquinaria) : un reformador 

de gas, cuatro reactores, 6 hornos de 50 Tons., 5 transforma

dores, 2 gr11as de 150 Tons., 12 ollas de vaciado, 1 molino-des 

bastador primario, 1 prensa forjadora de vasos, 1 laminador 

perforador de vasos, 1 laminador forjador de vasos, 1 lamina

dor productor y estirador de tubos, 1 báscula para el pesado 

de camiones, 1 equipo de detección de defectos, 1 equipo de 

an4lisis de acero y baños de tratamiento qu!mico y equipo au

xiliar. 

Una planta con capacidad para producir 200 000 ton!:. 

ladas anuales requiere de Una inversión menor, sin embargo, 

la reducción•de la capacidad es mayor que la disminución de 

la inversión, ya que el terreno y la obra civil serian aprox~ 

madamente los mismos y la maquinaria y el equipo coincidir1a 

en un gran nGmero de casos con el de una planta con capacidad 

de 300 000 toneladas. Tal es el caso de: un reformador de 

gas, 1 molino-desbastador, una prensa forjadora, 1 laminador 

perforador de vasos, 1 laminador forjador de tubos, 1 b4scu

la, 1 equipo de detección de defectos y otro de an4lisis de 

aceros y equipo auxiliar. Tomando en cuenta estas considera

ciones se estima una inversi6n total de 90 000 millones. 

El caso de una planta con capacidad para producir 

400 000 toneladas presenta el problema de las econom1as de 

escala, ya que para construirla y ponerla en P,r!ctica requie

re de una inversión considerablemente mayor que la de una 

planta de 300 toneladas. La razón fundamental de este hecho 

es que es necesario duplicar la maquinaria y equipo que para 



PUNTO DE EQUILIBRIO 

COSTOS 
VENTAS 

(MILES DE MILLONES) 

50 

40 

20 

figuro 11-1 INGRESOS 
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PROOUCCtON 
EN TONELADAS 

C l I, 2,3) = COSTOS TOTALES CORRESPONDIENTES A LA PLANTA CON ~OolD DE 400 000 

TONELADAS ( 1), 300 000 TONELADAS (2), 200 000 TONELADAS (3), 

F ( 1,2,3) = COSTOS FIJOS RESPECTIVOS DE LAS 3 Pt..ANTAS CON CARICIOAD DISTINTA 

P l l ,2,3)= Pl-"1'05 DE EQUILIBRIO RllRA ~ PLANTA 

FUENTE: Ooto1 del capitulo lJ 



el caso de los tamaños de planta anteriores se requer1a unit~ 

riamente. Por ejemplo, se requieren 2 molinos desbastadores 

en vez de uno, 2 laminadores forjadores, etc. Con base en es 

tas condiciones, aunadas al incremento normal de otro tipo de 

maquinaria y de la inversión diferida, tenemos que la inver

sión total estimada para una planta de 400 000 toneladas es 

de 160 000 millones de pesos. 

Determinada la inversidn total para cada tipo de 

planta, se considera que los costos fijos serán de ·alrededor 

del lOt de la inversión total, Asimismo, dado un costo varia 

ble de $64,040 por tonelada (ver cap!tulo IV, •presupuesto y 

Estados Pro Forma") se tienen los datos suficientes para es

timar la curva de costo total para cada tipo de planta (se su 

pone que los costos variables cambian en forma lineal). 

i) Planta de 200 000 toneladas 

Producción 
Anual 

so 000 

100 000 

Costo Fijo 

9 000 000 000 

9 000 000 000 

Costo Variable 

3 202 000 000 

6 404 000 000 

Costo Total 

12 202 000 000 

15 404 000 000 

--Estimación de la curva de costos (X=producci6n, Y=costo) 

100 ·ººº ~ .50 000 . 
X - SO 000 = -------------

15 404 000 000 - 12 202 000 000 

" - so 000 = .0000156 y - 190 3S1 

X = .0000156 Y - 140 S37 

(Y - 12 202 000 000) 
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--Estimación de la curva de ingresos ( $130 000 por tonelada, 

ver precio del producto en el estudio de mercado) 

Producción anual Ingresos totales 

X 

50 000 

100 000 

100 000 - 50 000 
50 000 = ~~~~~~~~~~~~~~ 

13 000 000 000 - 6 500 000 000 

X "' .0000077 y 

Estimación del punto de equilibrio 

.0000156 y -.0000077 y s 140 537 

.0000079 y a 140 537 

6 500 000 000 

13 000 000 000 

(Y - 6 500 000 000) 

y -
140 537 . _0000079- 11,199,000,000 

X= .0000077 (17 789 000 000) = 136 975 

El punto de equilibrio se encuentra en 136 975 ton~ 

ladas anuales con un costo (ingreso) de 17,789 millones de ~ 

sos (ver gr4fica ll-1) • 

ii) Planta de 300 000 toneladas 

Producción 
Anua1 Costo Fijo 

50 000 10 600 000 000 

100 000 10 600 000 ººº 

Costo Variable 

3 202 000 000 

6 404 000 000 

Costo Total 

13 802 000 000 

17 004 000 000 
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Estimaci6n de la curva de costos 

100 000 - 50 000 
X - 50 = -------------- (Y - 13 802 000 000) 

17 004 000 000 - 13 802 ºº·º 000 

X = .0000156 y - 165 311 

curva de ingresos 

X • .0000077 y 

Eatimaci6n del punto de equilibrio 

.0000156 y - .0000077 y = 165 311 

y .... 165 ·311 

.0000079 
20,925,000,000 

X = .0000077 (20,925,000,000) = 161 122 

El punto de equilibrio se encuentra en 161 122 ton~ 

ladas anuales con un costo (ingreso) de 20 925 millones de ~ 

sos (ver gr4fica) • 

iii) Planta de 400 000 toneladas 

Producci6n 
Anual Costo Fijo 

50 000 16 000 000 00-0 

100 000 16 000 000 000 

Costo Variable 

3 202 000 000 

6 404 000 000 

Costo Total 

19 202 000 000 

22 404 000 000 
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--Estimación de la curva de costos 

100 000 - 50 000 
X - 50 000 = ------------- (y - 16 202 000 000) 

22 404 000 000 - 16 202 000 000 

X = .0000156 y - 249 551 

--curva de ingresos 

X = .0000077 y 

--Estimación del punto de equilibrio 

.0000156 y - .0000077 y .. 249 551 

y - .249 .551 
---- 31 589 000 000 
.0000079 

X .0000077 ( 31 589 000 000 ) • i43 235 

El punto de equilibrio se encuentra en 243 235 tone 

ladas anuales con un costo (ingreso) de 31 589 millones de P!. 

sos (ver ·gr4f ica) • 

iv) Tamaño conveniente 

Dadas las cifras anteriores, se tiene que la planta 

de 200 000 toneladas tendr!a que funcionar con una capacidad 
136 971 utilizada del 68.4\ <200 ooo> para no tener p4!rdidas, la pla~ 

ta de 300 000 toneladas con una capacidad de 53.77% c~g5 6agi 
243 237 y la planta de 400 000 toneladas con una de 60.B• (4 00 000 l. 

En este sentido, el margen mayor para operar con utilidades 

corresponde a la planta de 300 000 toneladas. 

En cuanto a la tasa de ganancia obtenida funcionan-
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do al 100% de la capacidad en cada planta tenemos que: 

Gl\NJINCIA 

lNVERSICN 
Planta de 200 000 Tn. 

26 000 mill. 21 808 rnill. 4 192 mill. 4· 192 mill. 
90 000 íñ111. = 4•65' 

Planta de 300 000 Tn. 

39 000 mill. 29 812 rnill. 9 188 rnill. 9 188 mill. - 8 7 ' 
106 000 íídll. - . 

Planta de 400 000 Tn. 

52 ººº Ini.11. 41 617 rnill.. 10 383 rnill. 10 383 mill. - 6 5 ' 
160 383 íñ111. - • 

Se'tiene, entonces, que el tamaño recomendable para 

nuestra planta serta de 300 000 toneladas con base en cuatro 

consideraciones: a) el tamaño suficiente del mercado, b) un 

rango de operación mayor con respecto a los otros dos tama-
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ños, e) una tasa de ganancia -con respecto a la inversión- s~ 

perior a las otras dos alternativas y d) la experiencia nacio

nal para montar plantas de ese tamaño. 

v) Posibilidades futuras de expansión 

Las posibilidades futuras de expansión deberán ser 

consideradas corno inminentes por el ritmo de crecimiento de 

la demanda. Cuando nuestro proyecto funcione al 100% de su 

capacidad, solamente estaremos cubriendo el 48% de la diferen 

cia entre el consumo y nuestra producción. Es por esto que, 

antes de que termine de construirse la planta comenzaremos a 

estudiar la posibilidad de ampliar nuestra capacidad. 
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PRODUCCION DEL TANAAO DE PLANTA RECOMENDABLE Cuadro II - 3 

EN COMPARACION CON LA DEMANDA NACIONAL NO 

CUBIERTA (miles de toneladas) 

II I 
AÑO DEMANDA NO PRODUCCION I/:U 

CUBIERTA VIRTUAL DEL (") 
PROYEC"l'O 

1983 . 233 

1984 206 

1985 190 

1986 166 

1987 204 

1988 244 50 20.5 

1989 285 'loo 35.0 

1990 336 150 44.6 

1991 420 200 47.6 

1992 513 250 48.7 

1993 616 300 48.7 

!994 728 300 41.2 

1995 853 300 35.2 



vi) Proqrama de producci6n 

Debido a los ajustes técnicos graduales necesarios 

para la producci6n de tubos de acero sin costura, nuestro pr~ 

yecto no iniciará su funcionamiento a toda su capacidad. Ade 

más, cuando éste empiece a funcionar no habrá tanta demanda 

como para absorber nuestra producci6n total. 
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As!, dado que los proyectos siderdrgicos requieren 

de una curva de aprendizaje, como la que llevará a cabo TAMSA 

en su ampliaci6n, que consiste en ir incrementando paulatina

mente la producci6n de acuerdo a las caracter!sticas técnicas, 

a ·la capacitaci6n de la mano de obra y a las necesidades del 

mercado y adem!s con base en l~s experiencias existentes, po-

' demos defini~ el proqrama de producci6n que se presenta en el~ 

cuadro XI-4. 

B. Localizaci6n 

a) An!lisis de los factores determinantes de la localizaci6n 

El objeto del ·presente apartado es fijar la locali

zaci6n 6ptima de un terreno en el cual se pueda construir las 

instalaciones de una planta productora de tubos de acero sin 

' costura.~ Se estima que el ~rea m!nima necesaria son diez hec 

t!reaa, aunque se considera que una mayor o por lo menos la 

posibilidad de adquirir extensiones adicionales alrededor, 

tiene la ventaja de hacer P$isible la realizaci6n tte planes 

posteriores de expansi6n. Las caracter!sticas del terreno de , 
berán ser: que se trate de un predio aproximadamente cuadra

do, que sea una superficie llana y con un suelo de consisten

cia finne que permita el sostén de estructuras pesadas sin 
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PROGRAMA DE PRODUCCION Cuadro U - 4 

(milea de toneladas) 

ARo 1989 1990 1991 1992 1993 19~ 1995 

DIA 0.173 0.346 0.520 0.69.0 0~860 1'.040 1.040 

SEMANA 1.040 2.oeo 3.120 4.150 5.200 6.250 6.250 

MES 4.16 8.33 12.50 16.60 20.80 25.00 25.00 

ARo 50 100 150 200 250 300 300 

.APROVE-
16.6" 33.~ 50.°" 66.6" 83.~ lOOS l<X>l' CH.ADO 

MOTA: ••tomaron 12 ...... 4·aemilnaa 7 6 dia• de trabajo. 



riesgo de asentamientos considerables posteriores. Un terre

no en una zona industrial ofrecer1a, además de lo anterior, 

ventajas adicionales como son la urb.anizaci6n y la disponibi

lidad de infraestructura. 

i) Mercado 

Los elementos que intervienen fundamentalmente en 

la definici6n de la macrolocalizacidn de la planta producto

ra de tubos de acero sin costura proyectada son dos: la ubica 

ci6n geogr4f ica del mercado consumidor y la de las fuentes de 

las principales materias primas. 

En lo que se refiere al mercado se encontr6 que po

co m4s del 72% del conswno de tubos de acero sin costura se 

realiza en tres estados de la rep11blica, al sur, este y sure~ 

te, ellos son: Chiapas (con 16.3\ del consumo), Veracruz 

43.7\) y Tabasco (10.2%), en 1981. Se puede atribuir esta 

concentrac16n del consumo de tuber1a al desarrollo de activi

dades de exploraci6n, extracci6n y conducción petrolera en t~ 

les entidades. Adem4s es en esa zona donde se encuentran las 

mayores reservas petroleras del pa1s as1 como también es la 

que aporta la mayor parte del producto total de dicho cnergé

'tico; desde 1977 genera m4s del 80\ de las extracciones petr~ 

l!feras. Cabe notar también que, en virtud de la importancia 

que el sector petrolero ha adquirido en los Qltimos años y 

que seguramente mantendrá a lo largo del horizonte temporal 

de este proyecto, se puede esperar que el consumo de tubos 

de acero sin costura siga realizándose en proporc16n import~ 

'te en esta regi6n del pa!s. El resto de la demanda de nues-
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tro producto se ubica en la regi6n norte de Veracruz y Tamau

lipas, también zonas petroleras. Queda claro con esto que la 

localización del consumo constituye una fuerza para ubicar la 

planta productora hacia el sur del pa1s. 

ii) Materias primas 

Las materias primas principales que emplea la pla!!_ 

ta son mineral de hierro y chatarra, Dentro del pa!s, el mi

neral de hierro se.encuentra en cinco zonas principales¡ de 

ellos solamente se aprovechan tres, las demás son de dif!cil 

acceso o están excesivamente retirados de las plantas proce

sadoras o del mercado, por lo gue su aprovechamiento resulta 

poco rentable. La localizaci6n de los yacimientos aprovecha

bles es¡ Zona Norte, comprende los estados de Chihuahua, Coa

huila, Nuevo Le6n, Durango y Zacatecas¡ Zona Centro, con los 

estados de México, Michoacán, Puebla, Hidalgo y Veracruz¡ y 

por dltimo la Zona del Pac!fico Central, que incluye los est~ 

dos de Jalisco, Colima, Michoacán y Guerrero (Ver mapa figura 

II-1) • Sin embargo, se sabe que la explotación de estos yac~ 

mientas está comprometida y que, por lo tanto, tendremos que 

importar mineral de hierro. 

El otro insumo de importancia es la chatarra, que 

proviene principal mente de Monterrey. Sin embargo, México 

alln no está en condiciones de generar toda la que necesita 

por lo que tiene que importar cantidades importantes princi

palmente de los Estados Unidos. 

,1 
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iii) Energéticos y materia auxiliares 

Otros elementos de importancia que deberán estar 

presentes son el suministro adecuado de energ!a eléctrica y 

de gas natural, necesarios para el funcionamiento de los hor

nos de reducci6n directa y agua, que se emplea en todas las 

etapas del proceso. En lo que se refiere al abastecimiento 

de gas se tiene que existen gasoductos a lo largo de la costa 

del Golfo de México, hacia el Pacifico por la zona Central y 

en la regi6n Norte del pa!s (Mapa VIII 6 del C6mo es México 

SPP) • Respecto a la energ!a eléctrica se determin6 que el 

pa!s está, en general, suficientemente electrificado, sin em

bargo las principales redes se encuentran distribuidas de 

acuerdo a como aparecen en el mapa (Ver Mapa 2) • Por dltimo, 

sobre el agua hay que decir que Ml!xico la posee en gr~do suf!_. 

ciente para cubrir sus necesidades presentes y futuras; en g~ 

neral la planta podrá ubicarse en cualquier lugar sin que le 

falte este l!quido, pues lo podr!amos obtener ya sea en la su 

perficie o mediante perforaci6n de pozos: es s61o hacia el 

norte donde se pueden esperar dificultades con el suministro 

de agua. 

iv) Mano de obra 

Adicionalmente el proyecto habr& de requerir de ma

no de obra, tanto ca.lificada como no calificada, la misma de

berá encontrarse en las inmediaciones; es necesario, enton

ces, que existan servicios· urbanos tales como comercio, dive~ 

siones, hospitales, escuelas, etc. En el caso de que el pro

yecto se localice en una ciudad o cerca de una, la mayoria de 
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estos servicios estarán garantizados, de lo contrario será ne 

cesario considerar la forma en que deberán de crearse esas 

condiciones. Por otra parte habrá de existir acceso a medios 

de comunicaci6n como son el teléfono, el telégrafo, el co

rreo, y el télex¡ estos servicios no implicarán mayores pro

blemas si la planta se localiza cerca de algdn centro urbano 

en donde ya existan instalaciones de los mismos. 

b) Macrolocalizaci6n 

En el inciso anterior se dijo que uno de los princ! 

pales factores de localizaci6n lo constitu!a el mercado; en 

virtud de que éste se encuentra principalmente ubicado hacia 

el litoral del Golfo de México, cabe destacar que los puntos 

de consumo son una poderosa fuerza para que sea en esta re-

g iCSn donde se construya la planta productora de tubos de ace

ro sin costura. La zona del istmo ofrece buenas condiciones 

para la localización, dada la existencia de las mayores rese~ 

vas petroleras del pa1s, que darán lugar al mercado de tubos, 

por lo tanto se debe instalar a la plan~a en alguno de los 

tres estados siguientes: Veracruz, Tabasco o Chiapas. 

El factor de localización constituido por las mate

rias primas presenta ciertos matices a considerar. En primer 

lugar, la producciCSn nacional de mineral de hierro ha sido en 

los dltimos años insuficiente para proveer a la industria si

derdrgica, ,por lo que se han tenido que importa~ cantidades 

importantes; el problema aqu1 no es s6lo de costos por el 

transporte, sino más bien la escasez interna de la materia 

prima. El que se hayan tenido que realizar importaciones de 
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mineral de hierro todos estos años implica que las posibil~ 

dades de abasto interno son escasas, si no es que nulas. Ad~ 

m4s, estimaciones recientes indican que las reservas naciona

les de mineral est4n pr6ximas a agotarse como se indica en el 

cuadro XI-5. Es por esto que se plantea que el suministro de 

materias primas se base primordialmente en las importaciones. 

Esto permite que el factor de localizaci6n basado en la exis

tencia de la materia prima se desplace de las zonas del pa!s 

en donde existe el mineral, hacia las costas. Planteado as! 

el abastecimiento de la planta, el litoral del Golfo se vuel

ve adn m4s viable para ser la sede del proyecto, por ser fa

vorable también desde el punto de vista de la distribuci6n 

geogr4fica de' los mercados. Algo similar ocurre con la 

chatarra. 

En consecuencia se espera que la mayor parte de los 

requerimientos de materias primas tenga que ser de origen ex

tranjero. En este sentido podr!a pensarse en importar el mi

neral de hierro de los Estados Unidos, o bien del Brasil, po~ 

que estos dos paises tienen la capacidad de exportar el mine

ral y adem4s se encuentran m4s cerca de Mdxico que otras na

ciones con yacimientos importantes, como la URSS. La chata

rra se estima que deber& provenir de los Estados Unidos, ya 

que es de este pa!s de donde se han importado los faltantes. 

La necesidad de importar las materias primas obliga 

por lo tanto, a que la localizaci6n de la planta productora 

de tubos de acero sin costura se realice cerca de la costa, y 

de preferencia en un puerto que permita el acceso de las mate 

rias primas de importaci6n. En la costa del Golfo de México 
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FECHAS PREVISTAS PARA EL AGOTAMIENTO Cuadro :II - 5 

DE LAS RESERVAS NACIORALES DE MINERAL DE HIERRO 

EMPRESA Affo DE AGOTAMIDTO 

Al to• Horno9 da ~x:l.co 1988 

Fundidora da llonterreJ' 1996 

Hojalata T Llaina 1990 

Sldal'dr&ic• Li:uro Clrdenaa las Trucha8 1994 

Tubo• de Acero de dxico 1993 

FUENTE: Panorama l!con611:1.co; aaoato de 1979; BANCOllER 



existen tres opciones que cubren los factores de localización 

en cuanto al mercado y al origen de materias primas que hemos 

mencionado hasta el momento, ellos sqn: Coatzacoalcos, Tampi

co y Veracruz; en consecuencia, la macrolocalizaci6n es la 

franja costera del estado de Veracruz y la porci6n sur del es 

tado de Tamaulipas; adem4s, por los dos factores mencionados 

hasta este momento los puertos mejor localizados son el de 

Coatzacoalcos y después el de Veracruz. 

i) Aspectos geogr4ficos 

El litoral del Golfo de México constituye una plan! 

cie, que se extiende a lo largo de la costa del Go1fo de Mé

xico, desde el r1o Bravo hasta la pen1nsula de Yucat4n y su fi 

siograf1a es el resultado de levantamientos que han tenido lu

gar durante la era cenoz6ica, los cuales también determinaron 

la fisiograf!a de las llanuras del Sur y Este de Estados Uni

dos. Abarca parte de los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, 

San Luis Potosi, Veracruz, Tabasco y toda la pen1nsula de Yu

cat4n. 

El estado de Veracruz est4 cruzado por r1os impor

tantes, como el P4nuco con un caudal de m4s de 60 m3 por se

gundo, los r!os Tuxpan, Nautla y Veracruz con caudales que o~ 

cilan entre los 30 y los 59 m3 por segundo y el r!o Papaloa

pan, que lleva m4s de 500 m3 por segundo. La hidrología de la 

regi6n comprende también lagos corno el de Alva~ado y Catemaco. 

En Veracruz, por otra parte, no se explotan apreciablemente 

mantos subterr4neos (no se pudo determinar si esto se debe a 

que sea innecesario o a la escasez de los mismos) • Adem4s, 
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toda la zona determinada para la macrolocalizaci6n está con

siderada como de muy alto escurrimiento. 

En lo referente al clima de la regi6n de Veracruz, 

elegida para la macrolocalización, se puede decir que tiene 

una precipitación pluvial de alrededor de 1 600 mm anuales. 

Por encontrarse en una región tropical las temperaturas rara 

vez descienden por debajo de los 15°C, mientras c¡ue la prome

dio es de alrededor de los 25°C. Por la precipitación plu

vial la región se clasifica como h11meda y por la temperatura 

como c4lida. 

ii) Aspectos socioeconómicos y culturales 

El estado de Veracruz tiene una población de 

5 415 200 habitantes, es decir, el 7.81% del total del pa!s 

(segt1n datos del dltimo censo) • La tasa de su crecimiento de 

mográfico fue en promedio anual entre 1970 y 1980 de 3.2%, 

muy similar a la general del pa!s. La densidad de población 

del estado es de 75.26 personas por Kilómetro cuadrado. Vera 

cruz está integrado por 203 municipios, los de mayor pobla

ción son Veracruz, Jalapa, poza Rica, de Hidalgo, y Coatzacoal 

cos. 

El 26.34\ de la Población de Veracruz es económica

mente activa. De ésta el 84.8\ son hombres y el resto muje

res; en los dltimos años los niveles ce desocupación abierta 

han oscilado alrededor del 2.5\ de la población económicamen

te activa, m4s de un punto porcentual menor al desempleo 

del pa!s, lo que revela parcialmente la gran actividad que se 

registra en el estado. Las actividades que absorben la mayor 
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parte del empleo son las primarias, especialmente las activi

dades agropecuarias. 

En lo que se refiere al nivel de alimentación de la 

población de Veracruz, se encontró que en general es superior 

a los estándares del pa!s: una proporción de la población su

perior al 79% consumió por la menor una vez a la semana, car

ne, huevo y pan de trigo: de aqu! que se considere que los ve 

racruzanos estén, en términos generales, bien alimentados. 

En los niveles de educación Veracruz plantea def i

ciencias. A nivel primaria se ha atendido una proporción de 

la demanda inferior al indicador general del pa1s. Además, 

Veracruz tiene una de las proporciones de analfabetismo más 

grande. Por ro anterior es que se puede afirmar que la edu

cación es uno de los problemas que requieren atención en es

te estado. 

El problema de la vivienda en veracruz no consiste 

tanto en su escasez, sino en la calidad de las construccio

nes y la disponibilidad de servicios, que se ubican por deba

jo de los promedios nacionales¡ de manera que las casas que 

disponen de servicios tan elementales como agua entubada y 

drenaje representan una proporción sensiblemente menor que 

el nacional. 

En términos económicos generales Veracruz se dedica 

especialmente a actividades como la agricultura y fruticultu

ra, en importancia sigue la ganader1a. Las est.ad!sticas na

cionales registran al Estado de veracruz como el primer pro

ductor de caña de azacar, frijol, piña, naranja, mango, papa

ya, plátano, rattán, camote y chile verde. Es poseedor del 
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segundo lugar como productor de ma!z, arroz, café, tabaco, h~ 

ba, plátano y papa. Cuenta ademas con producciones importan

tes de aguacate, sand!a, cocos de diversas variedades, vaini

lla; frutos de clima fr!o como: manzana, ciruela, durazno y 

ademas ofrece hule, zapote, sorgo, cebada, barbasco, camote y 

lenteja. 

En la panoramica general de los cultivos se encuen

tra que el empleo de apoyos modernos como los fertilizantes, 

los insecticidas y las semillas mejoradas, junto con la maqu! 

naria agr!cola, se han extendido fundamentalmente entre los 

pequeños propietarios, pero rara vez entre los ejidatarios, 

adn cuando la entidad tiene el mayor n~ero de ejidos de la 

Repdblica Mexicana, as! como numerosas comunidades agr!colas 

y parcelas ejidales y comunidades de todo el amplio territo

rio del Estado. 

En tdrminos generales puede asegurarse que la agri

cultura de la entidad se sostiene principalmente por la regu

laridad y abundancia de las lluvias, adn cuando cuenta con 

ciertas &reas irrigadas. La pesca est4 poco desarrollada y 

se observan obst4culos institucionales para un pleno progreso 

de su ganader!a. 

La naturaleza no se ha contentado con darle al Est~ 

do de Veracruz una gran riqueza agr!cola y adn ganadera; si

no también ha sido pr6diga en sus dones geol6gicos: hay gran

des yacimientos de petr6leo y azufre, de s!lice y arenas s!l~ 

cas y sales de potasio que'dan base a importantes desarrollos 

fabriles. Sin embargo, la importancia minera de la entidad 

se ha empezado a desarrollar apenas hace algunos años, con 
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las grandes exploraciones y aprovechamientos de los recursos 

petroleros registrados apenas en la segunda mitad de la déca

da pasada, y que como ya se vi6, pe~iten el desarrollo de in 

dustrias como la que se propone aqu1. 

iii) Infraestructura 

En la costa de Veracruz, y muy especialmente en los 

dos principales lugares pensados como los m&s probables para 

la ubicaci6n de la planta, la principal caracter!stica es la 

existencia de instalaciones portuarias, Coatzacoalcos y Ve

racruz est&n clasificados como puertos de altura; el primero 

de estos tiene dos escolleras y el segundo cuenta con tres 

rompeolas, con lo que se brinda protecci6n a los nav1os comer 

ciales que los utilizan. Coatzacoalcos se caracteriza tam

bién por tener una profundidad de 12 m, 1 266 m de muelles de 

altura y de cabotaje otros 224 mi cuenta con 8 700 m2 de pa

tios; también hay capacidad para 96 000 toneladas en tanques 

y para 5 000 toneladas de granos en silos; as! mismo el puer

to de Coatzacoalcos tiene acceso por carretera y ferrocarril, 

posee equipo portuario en general y tiene instalaciones de de 

p6sito con capacidad de 101 300 toneladas. 

En la actualidad Veracruz dispone como estado de 

más de 10 000 kil.6metros de carreteras, de los cuales la mi

tad aproximadamente son carreteras revestidas, una tercera 

parte son pavimentadas y el resto terracer!a~ •. En cuanto a 

tendidos de ferrocarril, se pudo determinar que existen alre

dedor de l 700 kil6metros, con lo que se constituye en el 

cuarto estado del pa1s por la extensión de su red ferrocarri-
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lera. 

La entidad dispone de varios aeropuertos de los cua 

les cabe mencionar los ubicados en el puerto de Veracruz, que 

es del tipo internacional y el de Minatitlán que es nacional, 

ambos se encuentran alrededor de Coatzacoalcos, a una distan

cia razonable. 

En lo que se refiere a la electricidad se encontr6 

que el Estado de Veracruz está atendido por 10 plantas gener~ 

doras de energ!a e16ctrica, con una capacidad de más de 700 

mil kilovatios. 

En lo que se refiere al caso de Coatzacoalcos, como' 

lugar de localizaci6n m4s probable, no hay más que agregar 

que es fiel reflejo de las favorables condiciones de infraes

tructura del estado en general. En cuanto a otros servicios 

como telégrafos, correoa, alcantarillado, no.es necesario pr~ 

fundizar en demas!a, puesto que como se trata de una ciudad 

de m4s de 70 000 habitantes es obvio que existe esa infraes

tructura. 

La existencia de energ!a eléctrica y gas en gran

des cantidades son requisitos para poder instalar una planta 

productora de tubos de acero sin costura como la propuesta. 

Adem4s, no deben descuidarse otros tipos de factores como la 

disponibilidad de facilidades para la cultura, y la recrea

cidn; estas condiciqnes aunque no pueden llegar a constituir 

una verdadera limitaci6n, en cambio si son un importante ele

mento, pues las comodidade's que , se derivan de su existencia 

hacen más atrayente el proyecto en términos de bienestar so

cial. 
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iv) Análisis y selecci6n de alternativas 

Hasta aqu~ las dos principales alternativas de se

lección son los puertos mencionados del estado de Veracruz. 

Ambos casos llenan a satisfacción la mayoría de los requisi

tos excepto el de facilidad de acceso de la materia prima. 

En realidad, de no haber necesidad de considerar este aspecto 

ambas posibilidades serian prácticamente equivalentes1 es de

cir, que el factor que en realidad decide la ubicación de la 

planta productora de tubos de acero sin costura es su ubica

ción geogr4fica con respecto a los centros consumidores. A 

esto se suma que el puerto de Veracruz está constantemente 

trabajando con voltlmenes de carga superiores a su capacidad, 

lo que hace m4s costosos los movimientos que exige nuestro 

proyecto. Por lo tanto, que el principal mercado de los tu

bos de acero sin costura se encuentre ubicado al sureste del 

país, en la región de Chiapas y Tabasco, hace que la mejor 1~ 

calización sea Coatzacoalcos. Como Veracruz está aproximada

mente al doble de distancia de la mencionada región, se puede 

esperar que el emplazamiento de la planta en la ciudad de 

Coatzacoalcos implicar!a una reducción de los costos por los 

fletes de distribución en aproximadamente 50%, lo que atrae

r!a a los posibles clientes. 

Es por todo esto que se propone como localización 

de la planta productora de tubos de acero sin costura la re

gi6n de Coatzacoalcos. Además, el gobierno federal ha deci

dido impulsar su desarrollo mediante la construcción de infra 

estructura adecuada, lo que incluye un puerto que se localiza 

rá en la Bahía del Ostión, a unos 20 km al norte de la ciudad. 

- 94 -



- 95 -

MAPA 4 

PACIFICO 

A. C oat1acaolco e 

MACROLOCAL 1ZAC1 O N 



A Verocruz 

--··~ . 

A O••••• 

.... , 
1 

i 
l 
1 

MAPA - 9& -

GOL FO DE MEXICO 

............ 
! '·-. 
' 

,. , 
·-·-·-·-·-·--·- ·-·- ·-·-·-·-·--1' ,,, ,. 

1 

A T,.a•I• .,.tlerrn 

OCEANO PACIFICO 

PUERTO INDUSTRIAL 

DE COATZACOALC:OS 

MACRO LOCAL 1 ZACION 



Esta Bah!a ha sido convertida en un verdadero parque indus

trial y existe el proyecto para continuar con las mejoras del 

lugar. En el mapa de localizaci6n se indican cuales han si

do las obras terminadas y cuales faltan por realizar, as! co

mo la localizaci6n en el nuevo puerto de la planta de tubos 

de acero sin costura. 

El lugar exacto, indicado en el mapa de microlocal!_ 

zaci6n, tiene disponibles terrenos industriales en un fracci~ 

namiento de esta 1n4ole; el señalado es una posibilidad con

creta. consiste en un 4rea de 30.0 Hrs. con las caracter!st.f_ 

cas necesarias. El costo asciende a aproximadamente a alred~ 

dor de $700.00 por metro cuadrado, por lo que la inversi6n en 

terreno deberá de sumar la cantidad de $210 millones de pesos. 

cabe destacar que localizar a la planta en el punto indicado 

tiene las innegables ventajas de las facilida~es de servicios 

que ofrece un fraccionamiento industrial. 

c) Microlocalizaci6n 

i) Criterios para la selecci6n de alternativas 

En la determinaci6n de la localizaci6n definitiva 

se tomar4n en cuenta los factores principales que son: 

a) Cercan!a al mercado 

b) Disponibilidad de un puerto mar!timo 

c) Disponibilidad de energ!a eldctrica y gas 

En el apartado de macrolocalizaci6n se estableció 

que la cercan!a del mercado es uno de los factores def initi

vos. La importancia de este elemento consiste en que los co~ 

tos de transporte pueden convertirse en una fuerza que limite 
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las ventas del proyecto, no importa que corran por cuenta de 

la empresa o por la del cliente: si no se concede la debida 

importancia a este factor es posible gue los consumidores pr~ 

fieran realizar sus compras a otros productores nacionales y, 

quiz.!.s hasta internacionales, con los cuales logren mejores 

condiciones. 

La exis.tencia de un puerto comercial es de gran im

portancia. Los principales insumos deber4n ser importados, 

en virtud de la escasez actual de mineral de hierro que prob~ 

blemente se agudizar.! r.!pidamente en unos años. La ubicaci6n 

del proyecto en un puerto busca reducir una parte de los f le

tes: el costo por transporte marítimo ser4 ineludible; pero, 

mientras se est@ m&s cerca del puerto, lo que se tenga que p~ 

gar por movimientos en tierra ser4 menor, al extremo de que 

si se ubicara la planta junto al muelle la parte terrestre 

del flete seria nula. 

c. Proceso Tecnol6gico 

a) Proceso de fabricaci6n de los tubos sin costura 

La materia prima principal para la fabricacidn de 

tubos de acero sin costura es el mineral de hierro, el cual, 

mezclado en proporciones adecuadas, se somete a un proceso de 

reducci6n directa en la planta especial, que puede ser de fie 

rro de esponja, aplicando el proceso HYLSA. En dicho proceso, 

se hacen pasar a trav@s del mineral de fierro gases reducto

res que mejoren la composicidn del fierro, después de lo cual 

queda un acero-esponja. Los gases que se inyectan son hidr6-

geno y mon6xido de carbono, que provienen de gas natural pro-
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cesado. La esponja de acero asi obtenida es de alta pureza 

y posteriormente sirve de materia prima para los hornos eléc

tricos de aceraci6n en la segunda fase del proceso. 

Los hornos eléctricos de aceración tienen corno fun

ci6n la transformaci6n de esponja de fierro, y chatarra adi-

cionada en el horno, para lo que la carga se lleva al esta-

do de fusi6n, es decir, a temperaturas de l 600 y 1 650 ºC, 

luego de lo cual, a través de un proceso de afinaci6n se eli

minan las impurezas· y se agregan los elementos de aleaci6n ne 

cesarios de acuerdo al acero que se va a producir. Finalmen

te y adn en estado liquido, el acero se vac1a a una olla de 

colado, en condiciones 6ptimas metalürgicas, de donde se tras 

vasa a las lingoteras para la producci6n de los li.ngotes, de 

tamaño y forma adecuados a la posterior fabricaci6n d~ los 

disti.ntos tipos de tubos. 

El lingote después de ser inspeccionado y acondici~ 

nado, representa el material de partida para la fabricaci6n 

del tubo con las dimensiones y caracter1sticas f !sicas que 

sean requeridos. La elaboraci6n del tubo se efectüa en cinco 

fases sucesivas, que se explicar4n esquem!ticamente. 

En la prilllera fase, el lingote se calienta en un 

horno rotativo a una temperatura de 1 325 ºC aproximadamente. 

En la sequnda fase, el lingote es parcialmente perforado en 

una prensa hidr!ulica, y se transforma en un cuerpo cil!ndri

co parcialmente hueco, que se le llama vaso, debido a su seme 

janza con esta pieza. En la tercera etapa, despu~s de ser re 

calentado a la temperatura adecuada, el cilindro es procesado 

en un la.minador perforador, llamado también alargador, en el 
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que pasa a través de dos cilindros oblicuos de perfil espe

cial y un mandril del que se obtiene un cuerpo cil!ndrico hue 

co de espesor relativamente delgado, .llamado perforado. En 

la cuarta etapa del proceso, el perforado es ulteriormente 

procesado en un laminador forjador rotativo, también llamado 

peregrino, en el cuál recibe un proceso simultáneo de forjado 

y de laminado por medio de dos rodillos y de un mandril, don

de se forma el tubo. En la quinta y dltima etapa, el tubo 

previamente recalentado pasa, si es de grandes dimensiones a 

través de un laminador calibrador, que determina el diámetro 

exterior definitivo, o si es de dimensidn mediana o chica, a 

través de un laminador-regulador-estirador, que reduce fuert~ 

mente el diámetro y el espesor, a las dimensiones definitivas 

requeridas. 

El tubo, una vez salido del laminador calibrador o 

del laminador-reductor estirador, pasa a las mesas de enfria

miento y es sucesivamente sometido a una serie de operaciones 

de acabado, como por ejemplo: enderezado, corte, tratamiento 

t'rmico, recalcado, roscado y muchas otras que var!an segdn 

la naturaleza y las caracter!sticas del producto final. 

La producci~n en linea de tubos de di4metro grande, 

suele ser de 168.28 mm. a 457.20 mm. de di4metro; en largos, 

grados de acero y espesores de acuerdo con las solicitudes de 

fabricaci6n. En la linea de tubos de diámetro medio se pro

ducen desde 42.16 mm. hasta 177.80 mm. de diámetro¡ también 

en largos, grados de acero y espesores de acuerdo a lo solici 

tado. 

Durante todo el. proceso y antes de su entrega al al. 
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mac~n, los productos son sometidos metódicamente a inspeccio

nes que se realizan visualmente y por medio de equipos espe

ciales, con objeto de eliminar todas las partes defectuosas o 

que no responden estrictamente a las especificaciones segdn 

las cuales son fabricados. 

b) Distribucidn del proceso 

El proceso de fabricaci6n de tubos sin costura co

menzara a partir de la adquisicidn del pelet prereducido o 

del mineral de hierro. El proceso completo se divide en tres 

etapas bien definidas: 

a) Reduccidn 

b) 'Aceracidn 

c) Laminación 
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Las caracter1sticas tecnolóqicas que se apliquen en 

cada una de las etapas deben mostrar unidad para hacer que to 

do el proceso de producci6n se realice en forma suficientemen 

te fluida. Aunque el producto objetivo son los tubos sin co~ 

tura, resultantes de la etapa de laminacidn, es necesario 

partir de procesos de transforaacidn anteriores para disponer, 

en la misma planta, de la materia prima que demande la dltima. 

etapa. 

o. Especificaciones T~cnicas del Producto 

a) Tubos estirados en frio 

Hay una importante clase de tubos que se someten 

a un proceso de estirado en fr!o, por medio del cu41 se redu 

cen el di!metro y el espesor del tubo, obteniéndose un produ~ 



to que por sus características especiales es ampliamente em

pleado en varias industrias como la petroqu!mica y la automo

triz. Con el proceso en frío, también se pueden obtener di

mensiones muy pequeñas con diámetros hasta de 5 mm. y espeso

res menores a 1 mm. que no se podrían fabricar en caliente. 

El material de partida para la producción del tubo en fr!o es 

un tubo elaborado en caliente en el tren medio con caracterís 

ticas apropiadas, que recibe la denominaci6n de esbozo. 

El esbozo; después de una inspección preliminar es 

agudizado en uno de los extremos, decapado, lubricado y pos

teriormente enviando a un banco estirador, donde pasando a 

través de una matriz y un mandril, es reducido de di4metro y 

espesor. Para obtener las dimensiones finales requeridas se 

repiten normalmente varias veces las operaciones ante~ descri 

tas con eventuales recocidos intermedios para eliminar las 

tensiones originadas por el proceso en fr1o. Esta se hace en 

un tren de estirado-laminaci6n. El tubo terminado es recoci

do y sometido a una serie de operaciones de acabado y de ins

pecci6n, antes de su entrega al almac~n. 

b) Tubos de ademe (cassing) 

La· funci6n del tubo de ademe o revestimiento es la 

de sostener las paredes inestables de los pozos para petro

leo, gas u otros fluidos, de tal manera que, durante el peri~ 

do de perforación y m4s tarde de explotación, los mismos no 

se obstruyan por la entrada de materiales extraños. se trata 

pues, de tubos sujetos a cargas severas, ya sea externas o i~ 

ternas, con esfuerzos de tracción (por el efecto del peso de 
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su columna al colocarse) y de flexión (por las posibilidades 

de desviaciones en la perforación) • 

Estos tubos se fabrican en tres diferentes longitu

des, que son los que demanda, en. su mayor1a, Petróleos Mexica 

nos: 

1) de 4.88 m a 7.62 m 

2) de 7.62 m a 10.36 m 

3) de 10.36 m y mayores 

Cada tubo es probado hidrost4ticamente a las presi~ 

nes establecidas por las especificaciones respectivas. 

Estos tubos se protegen con barniz anticorrosivo y 

se marcan segdn las indicaciones establecidas en las normas y 

también de acuerdo a los requerimientos del cliente. El tubo 

se entrega en su gran inayor!a roscado con cople, pero tam

bién con extremos lisos, segdn el pedido. 
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Estos tubos se fabrican conforme a diferentes espe

cificaciones del American Petrol<~um :Institute (AP:I) STO SA, 

SAC y SAX, en las calidades de acero indicadas en la tabla 

del primer capitulo, en donde también se mencionan las carac

ter1sticas mec4nicas de los diferentes aceros. 

c) Tubos de produccidn (~ubing) 

La funcidn del tubo de produccidn (tubing) es la con 

duccidn a la superficie de los fluidos que se captan en los p~ 

zos, ya sea por presidn natural, por bombeo o ~diante inyec

ción de gas o de aire al fondo del pozo. Los tubos de este 

tipo est4n sujetos a esfuerzos de tracción, compresión y fle

xión, principalmente; pueden estar sujetos adem4s a fuertes 



desgastes, especialmente en sus juntas, porque en su interior 

sufren abrasi6n. Cada tubo es probado hidrostáticamente a 

las presiones establecidas por las especificaciones respecti

vas. 

El tubo se puede proteger con barniz anticorrosivo 

y se marca segdn las normas de la API y las indicaciones del 

pedido. Las especificaciones del API en este caso correspon

den a los aceros tipo STO SA SAC y SAX. 

d) Tubos de perforaci6n (drill pipe) 

La funci6n del tubo de perforación es la de formar 

una columna (sarta) que transmita el movimiento circular de 

la masa rotatoria a la barrena y conducir por su interior los 

lodos de perforación. Esta tuber1a est& sujeta a cargas muy 

severas, esfuerzos de tracci6n, torsi6n, flexi6n y a friccio

nes constantes por los lodos de perforación. La tolerancia 

sobre dimensiones y pesos, la composic16n qu!mica y otras ca

racter1sticas son indicadas en detalle por las normas API. 

El tubo se puede proteger con barniz anticorrosivo y se marca 

segdn las indicaciones establecidas en las normas y también 

de acuerdo con los requerimientos del cliente. 

e) Tubos de conducción (line pipe) 

La funci6n del tubo de conducción es la de transpo~ 

tar fluidos 11quidos o gaseosos a las temperaturas y presio

nes requeridas para su utilización, particularmente para 

transportar el petr6leo crudo y el gas natural de los pozos 

a las refiner1as o puertos de embarque, as! como para condu-
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cir el producto refinado a tanques de almacenamiento centros 

de carga y consumo. 

Las caracter1sticas especi~les del tubo de conduc

ción sin costura (line pipe), permiten someter este producto 

a notables esfuerzos, ya sea durante su transporte o su colo

caciOn, y sobre todo en su uso y funcionamiento; ofreciendo 

las m!s altas garant!as de utilización constante sin defecto 

alguno ni (M!rdidas de ninguna clase, cuando cumple con las 

especificaciones. Las tolerancias sobre dimensiones y pesos, 

la composicidn qu!l!lica y otras caracter1sticas son indicadas 

por las normas API. Los tubos pueden suministrarse en lar

gos est&ndar, o bien a solicitud del cliente. Cada tubo es 

probado hidrost&ticlllllente de acuerdo con las normas respecti

vas. 

f) Tubos para pozos de aguas subterr&neas (cassing) 

El tubo de ademe API se usa tambifn con paredes cie 

gas o ranuradas, para sostener las paredes de los pozos de 

aguas profundas, y servir como conductores del agua bomb.eada. 

Las ranuras sirven para permitir la entrada de agua en el tu

bo, permitiendo su paso desde el manto y que sea bombeado a 

la altura de utilización. 
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Las dimensiones y la distribución de las ranuras se 

calculan con el fin de permitir la máxima entrada de agua, 

asegurando. al mismo tiempo no debilitar la res~stencia del tu 

bo. Las caractertsticas dimensionales y mec4nicas de estos 

tubos en diámetros pequeños (hasta 12"), pueden ser las mis

mas que para la· producción del ademe para petróleo. 



g) Tubos para pozos de azufre (cassing) 

El tubo de revestimiento (cassing) API se usa tam

bién para sostener las paredes de los tubos azufreros. Estos 

duetos están sujetos a la acci6n corrosiva del azufre, pues 

sirven para ser introducidos en los pozos azufreros y extraer 

el producto. Es por ello que, además de los requisitos requ~ 

ridos normalmente, se deben proteger contra la corrosi6n me

diante la aplicaci6n de un recubrimiento interior a base de 

resinas epoxifen6li7as. Las caracter!sticas y normas son, 

por lo demás, las mismas que se especifican para el cassinq de 

petr6l.eo. 

h) Tubos para conducci6n de. gases y l!quidoa no corrosivos 

Estos tubos se emplean comunmente para redes e ins

talaciones civiles e industriales, en las conducciones de va

por, aires, aqua, gases y otros fluidos no corrosivos. Este 

producto se fabrica segdn las especificaciones de la Direc

ci6n General de Normas de M4xico (DGN) y las anilogas especi

ficaciones ASTM (A53) (Al06) y (Al20). El tubo puede suminis 

trarse con extremos bise.lados para soldarse, con cople y ros

ca, o bien con m4quinas especiales. 

i) Tubos de conducci6n en general para refiner!as y plantas 

de proceso de gases y liquidas semicorrosivos. 

Estos tubos son utilizados generalmente en las in

dustrias qu!micas y. petroqu!micas para la conducci6n de flui

dos a presidn y a altas temperaturas, y por esta raz6n se fa

brican con aceros especiales, que les proporcionan una mayor 
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resistencia a la corrosi6n y permiten su utilización a tempe

raturas superiores a 400°C, Este producto puede someterse a 

operaciones de doblado, pesta:ñado, y pperaciones similares de 

formado y pueden soldarse por método de fusi6n. Se produce 

de ac.uerdo con las especificaciones ASTM-(A"200) y ASTM 

("A 315). El tubo se suministra con extremos lisos, bisela

dos o maquinados especiales, segdn el pedido. 

El producto se puede proteger con barniz anticorro

sivo y se marca segdn las indicaciones establecidas en las 

normas. También puede suministrarse con extremos biselados 

para soldar, con rosca y cople, o con maquinados especiales. 
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j) Tubos para'calderas 

Los tubos para calderas y sobrecalentadores se usan 

en varios tipos de equipos termodin4micos, en los que son so

metidos, tanto al interior como al exterior, a presiones de 

agua y vapor y a elevadas temperaturas. La amplia variedad 

de di4metros y espesores en los cuales se fabrican estos tu

bos, hace necesario que se obtengan tanto mediante el proce

so de laminado en caliente como también por estirado en fr1o. 

La gama de producción incluye tubos de un m1nimo de 6 mm., 

hasta un m4ximo de 152.4 llll!l. de di4metro exterior. Estos tu

bos se producen de acuerdo con las especificaciones ASTM

(A192) y (A210), para los de acero bajo en carbono, y con las 

normas A209 y A213 para los de acero de aleaciones. 

Esta clase de duetos se puede suministrar con extre 

mas lisos y en largos fijos, o de acuerdo con lo solicitado. 

Cada tubo es sometido a pruebas hidrost4ticas, o en substitu-



ci6n de éstas puede usarse a petición del cliente, una prueba 

especial si o no destructiva. 

k) Tubos para intercambiadores de calor 

Estos tubos son destinados a condensadores e inter

cambiadores de calor, y están sujetos a condiciones sumamente 

severas de presión y temperatura. En general, los equipos de 

transferencia de calor tienen por razones propias a su fun

cidn, un laberinto ~ongestionado de tubos, y por consecuen

cia, los que se destinan a tales aparatos deben fabricarse es 

tirados en fr1o, con el objeto de obtener tolerancias dimen

sionales muy estrictas, una dptima resistencia del material 

a temperaturas elevadas, una estructura uniforme y compacta, 

y superficies pulidas. Estos tubos se fabrican en aceros al 

bajo carbono, de acuerdo con las especificaciones ASTM Al79 

y en aceros aleados al cromo molibdeno de acuerdo con las es

pecificaciones ASTM Al99. 

Los tubos se suministran con extremos lisos y en 

largos fijos o de acuerdo con lo solicitado. Cada tubo se so 

mete a pruebas de presidn hidrostática o en sustitución de és 

ta, se ordenan pruebas no destructivas, en espec1menes. 

l) Tubos para usos mecánicos 

Estos tubos están destinados a transformarse en pi~ 

zas mecánicas que tengan las caracter!sticas geométricas de 

ser circulares y de grueso· espesor. Debido a esta particular 

utilizacidn, este producto se fabrica seqdn varias especific~ 

cienes, pero también muy frecuentemente con medidas y otras 
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caracter!sticas especiales, de acuerdo a lo solicitado. La 

especificación m4s utilizada en esta clase de tubos es la 

ASTM A519, dependiendo de las dimens~ones de los mismos. ·Pue 

den surtirse estirados en caliente o estirados en fr!o. Los 

largos de estos tubos son: largos de fabricacidn de 1.50 m y 

mayores largos sobre pedido. 

E. Tecnolog1a Disponible y Tecnolog!a Seleccionada 

a) Etapas de reducción y aceración 

El objetivo de esta etapa es producir fierro espon

ja, el cual se utilizar& junto con la chatarra para producir 

el acero. se espera que la empresa se caracterizar&,. dentro 

de la industria sider11rgica, por ser integrada~ es decir, pa

ra producir el acero se partir& desde la producción de fierro 

primario. 

El acero constituye la materia prima para la fabri

caci6n de tubos sin costurar su producci6n se lleva a cabo 

b&sicamente de dos maneras distintas: ya sea utilizando la 

tecnolog1a del alto horno con convertidor de oxigeno o a tra

vls del proceso de reducción directa con horno eldctrico. En 

seguida se aclara en que consisten cada una de estas dos tdc

nicas. 

i) Tdcnica del coque 

El proceso convencional para la producción de acero 

consiste en la conversión de los minerales de hierro -con 6xi 

dos de ese metal- en una substancia denominada arrabio, en la 

que el material se carga con carbón en un alto horno, y el 
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carb6n "secuestra" el ox!qeno de los 6xidos, o en términos 

qu!micos, reduce el 6xido a hierro elemental. Sin embargo, 

e1 arrabio as! producido contiene altos porcentajes de carb6n 

que se elimina en los convertidores, donde se inyecta el ox!

qeno a elevada temperatura, lográndose as! la eliminaci6n de 

los residuos de carb6n. Durante este proceso las impurezas, 

mezcladas con caliza, se eliminan en la escoria que f1ota so

bre el hierro fundido. El carb6n que se usa en el alto horno 

debe ser previamen~ convertido en coque, que tiene las pro

piedades adecuadas de resistencia mecánica y pureza para ser 

cargado en el alto horno. 

Cabe hacer notar que en condiciones 6ptimas cerca 

del 20 por ciento del carb6n utilizado en el alto horno debe 

ser sustitu!do por gas, con lo cual se consigue una n~table 

reducci6n de costos y.mejor!as tdcnicas del proceso. 

ii) Técnica del fierro esponja (Tecnoloq!a Mexicana) 

En México se ha desarrollado para su uso y exporta

ci6n, una novedosa tecnolog!a que consiste en sustituir el 

carb6n por otra fuente reductora que es el gas natural, que 

tambidn tiene capacidad para combinarse químicamente con el 

ox1geno contenido en el mineral de hierro. En este proceso 

-de reducci6n directa- el gas se pone en contacto con el mi

neral que, sin fundirse, se convierte en •fierro esponja• ya 

desprovisto de ox!qeno. Posteriormente, el •fierro esponja" 

se funde y purifica en hornos de arco eléctrico para pasar 

después, el igual que en el proceso convencial, a las etapas 

de colado continua, formaci6n de aleaciones, y formaci6n de 
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productos terminados como varillas, perfiles, tubos, etc. Al 

igual que el carb6n, el qas debe ser previamente modificado 

("reformado") en proceso catal!ticos; para un mejor aprovech~ 

miento en la etapa de reducción. 

En conclusión, desde el punto de vista energético, 

el proceso convencional de alto horno consume prioritariamen

te carb6n coquizable y cantidades menores de qas natural y 

energ!a eléctrica (esto dltimo para los convertidores de ox!

geno). En cambio, el proceso de fierro esponja consume prio

ritariemente gas, y energ!a eléctrica para los hornos de ar

co. 

En este proyecto se ha optado por aplicar la técni

ca del fierro esponja en la producci6n del ª°'ro, debido a 
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las siguientes circunstancias: el contenido energético de una 

tonelada de acero l!quido es menor en las plantas que emplean 

la tecnolog!a del alto horno que en las basadas en la de re

ducci6n directa, considerando sus requerimientos de qas natu

ral y de electricidad; si se optara por la tecnolog!a que ut!_ 

liza el carbOn, en el futuro se agravar4 adn m&s la dependen

cia del carbOn importado. El carbOn coquizable existente en 

México es de mala calidad, porque tiene hasta un 20 por cien

to de cenizas, comparado con los carbones extranjeros, que no 

contienen mas del 10. Ademas, en la próxima ddcada, el aume!!. 

to en la producción de acero har4 que el transporte en ferro

carril de aproximadamente 7 millones de tonela8as anuales de 

carbón, desde Coahuila a los puertos industriales, en parti

cular Lazaro C4rdenas, agrave adn más la congestionada red n~ 

cional de transportes. El proceso que utiliza carbón signif!_ 



ca depender de un material estratégico de reservas mundiales 

limitadas, como lo es el carbón coquizable; otra raz6n, de 

las más importantes, es que valuando los combustibles a pre

cios internacionales, la reducci6n directa es m4s competiti

va en unidades siderdrgicas integradas con capacidad inferior 

a los dos millones de toneladas, en tanto que el alto horno 

es más económico en plantas de mayor tamaño; en M4!xico, en la 

actualidad y m&s adelante dispondremos de abundantes voldme

nes de gas, que se obtiene con. la explotaci6n del petr6leo a 

precios moderados. Por dltimo, es muy conveniente la aplica

ción de una tecnolog!a mexicana en un proyecto de gran enver

gadura como lo es la producción de tubos sin costura, tanto 

por la facilidad de adquisición como por el reducido costo fi 

nanciero. 

b) Diagrama de flujo 

El diagrama de flujo nos permite seguir la secuen

cia de los procesos productivos identificando esquem.1ticamen

te cada etapa y su relaci6ncon las dem4s. En el caso de la 

producción de tubos de acero sin costura el diagrama de flujo 

es el siguiente (Ver di~grama 1). 

c) Balance de Materiales y Energ!a 

El balance de materiales y energ!a nos permite co

nocer los requerimientos de insumos que tenemos para cada 

etapa productiva. Esta es una de las bases para estimar des 

puds los costos variables en que incurrir& el proyecto. A 

continuaci6n veamos los balances: 
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MINERAL 
DE 

HIERRO 

REDUCCION DIRECTA 

PLANTA MINERAL 

CONCENTRADO 

GAS 

REDUCTOR 

PLANTA 

DIRECTA 



ACERACION 

LINGOTES 
HORNO MEROUQUI 

ESPONJA 



PRIETA COPLE 

LAMINACION 

LAMINADOR 
RFORADOR 

HORNO 
RIEVERIH 

AMINADOR 
CALIBRADOR 

PINTA 
TUBOS 



i) la. etapa: Reducci6n directa 

El producto de esta etapa ser4 el "fierro esponja". 

Se estima que se i.nstalar4 una capacidad de 450 000 toneladas 

al año, necesarias para lograr 300 000 toneladas de productos 

terminados. 

COEFICIENTE DE 
CCllSUMO (portn. 

MATERIA ,RDtA de fierro esponja) 

- Mineral de hierro 1.43 tns. 

DSUMOS 

. 
Energ1a •l•ctrica 

Gas natura1 

A;U• 
Mano de obra en 
op. 

Mano de obra en 
mnto. 

15.5 kwh 

684.5 m3 

:U) 2a. etapa: Aceracie5n 

REQUERIMlENTO 
,1\NUAL (miles) 

643.5 tns. 

6 975 kwh 

308 025 m3 

2 500 m3 

100 hh 

130 hh 

. En la segunda etapa, la de ·produccie5n de acero, la 

materia prima estara constituida por fierro esponja y chata

rra. El primero se producir& en la misma planta, en tanto 

que la segunda se suministrar! de l.os mercados externo e in

terno. se instalara una capacidad de produccidn de 500 000 

tns. de acero al año, que se requieren para permitir la pro

duccidn de l.as 300 000 toneladas deseadas de productos termi-

nades. 
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MATERIA PRrMA 

- Fierro esponja 

- Cbatarra 

INSUMOS 

- Gas natural 

Energla el•ctrica 

Fundentes 

Ferroaleacionas 

Electrodos 

Refractarios 

Agl.la 

Mano de obra en op. 

- Mano de obra en mnto. 

COEFICIENTE DE 
CONSUMO (por tn. 
de acero) • 

• 7l.3 tns. 

• 52 tns. 

'·' m3 

736.8 kwh 

.06 tns. 

• 023 tns. 

• 007 tns. 

.• 048 tns. 

iii) la·. et~pa: Laminaci6n 

REQUEIUMrENTO 
ANUAL (miles) 

356.5 tns • 

260 tns. 

2 200 m3 

368 400 kwh 

30 tns • 

11.S tns • 

3.5 tns. 

24 tns. 

2 900 m3 

1 100 hh 

440 hh 

Esta etapa comprenda ya la producci6n de los.tubos, 

y se caracterizara, en este caso, por ser una Uuninaci<5n de 

productos no .planos. La materia prima ser4 el acero que se 

producir& en la misma planta utilizando·la tecnolog!a de re

duccidn directa. Aqu! se realizar4n diversos procesos: la 

preparacidn del tocho, la pr~uccidn de barras redondas para 

perforacidn, el alargamiento y acabado de los tubos, etc. 

Los materiales b4sicos y sus cantidades requeridas ser4n los 

siguientes: 
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MATERIA PRIMA 

- Acero 

INSUMOS 

- Agua 

- Energ1a eldctrica 

Gas natural 

- Mano de obra en 
operacidn 

Mano de obra en 
mnto. 

COEFICIENTE DE 
CONSUMO (por tn. 
de tubos) 

1.4 kwh 

355 kwh 

302.1 m3 

F. Seleccidn y Especificaci6n de Maquinaria 

REQUERIMIENTO 
ANUAL (miles) 

420 tns. 

2 290 m3 

106 500 kwh 

90 630 m3 

1 700 hh 

770 hh 

Uno de los aspectos m&s importantes en el proyecto 

es la maquinaria que va a ser utilizada. Es necesario, dado 

el elevado porcentaje del activo fijo, seleccionar cuidadosa

mente el equipo, tanto en lo que se refiere a su calidad como 

en lo que toca al costo de mantenimiento y a la disponibili

dad de refacciones. Las necesidades de maquinaria por etapa 

son, entonces, las siguientes: 

a) la. etapa 

En la primera etapa es preciso preparar el gas nat~ 

ral antes de utilizarlo. Para ello ser4 necesario adquirir: 

- un reformador de gas 

Se deber4 disponer además: 
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- de 4 reactores 

b) 2a. etapa 

Para la produccidn de 500 000 tns, de acero se de

ber4n adquirir: 

6 hornos con capacidad unitaria de 50 tns, por colada 

5 transformadores 

- 2 gruas de 150 tns. de capacidad c/u 

- 12 ollas de vaciado 

e) Ja, etapa 

La maquinaria que se necesitar& b4sicamente en la 

la. etapa es la siguiente: 

En· el proceso intermedio: 

- molino desbastador primario para tocho y palanquil1a 

En el proceso final: 

- l prensa forjadora de vasos 

1 laminador perforador de vasos 

- l laminador forjador de tubos 

- l laminador productor y estirador de tubos 

- 1 b4scula para ~l pesado de camiones 

- 1 equipo de detección Qe defectos por corrientes inducidos 

- l equipo de an4lisis de aceros y baños de tratmniento qu1-
mico 

equipo auxiliar (tornos, taladros, equipo de soldadura aut6 
gena, herramientas varías, etc.) 
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CAPITULO III 

ANALISIS DE LAS INVERSIONES 



A. Inversión Fija 

Se considera como inversión fija todos los elementos inmue

bles, el equipo y los servicios requeridos para poner a punto 

todas las instalaciones necesarias para que la empresa opere 

correctamente. En una primera aproximación se estima que el 

monto de la inversión fija asciende a 86 225.15 millones de 

pesos. El desglose por rubros generales se expone en el cua

dro III-1. Adem4s se espera que una proporción de 60.66' de 

la inversión estimada se ejercerá en dólares, lo que signifi

ca unos 348.69 millones de dicha divisa al tipo de cambio de 

150 pesos por cada dólar (Ver cuadro III-2) • A continuación 

se aclara brevemente el significado de cada rubro. 

a) Terreno 

Consiste en un predio de 30 hectáreas de forma ~pr~ 

ximadamente cuadrada, emplazado en el parque industrial del 

puerto de la Laguna del Ostión. Se estima que el metro cua

drado, urbanizado apropiadamente para el establecimiento de 

industrias, costar1a alrededor de 700 pesos, con lo cual la 

inversión en terreno seria de 210 millones de pesos. 

b) Obra Civil 

se esti111a que se requerirán alrededor de 11 hect!

reas habilitadas como naves industriales y otros tipos de 

construcción, en donde se instalarán los equipos y se aloja

rán los servicios que requiera la empresa durante su opera-

c i6n. En virtud de que la zona donde se localizará la planta 

registra niveles de precios relativamente altos, si se les 
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:INVERSION FIJA 

{millones de pesos) 

Terreno¡ 30 Ha a 'ZOO $/m2 

Obra civil: U Ha de nave indua-
trial apta para·inatalar maqui-
nar_ia pe~. Aproxi .. damente 
45 000 $/• construido 

Equipo de proceao 

Etapa de reducci6n 

Etapa de acerac:li6n 

Etapa de l .. inaci6~ 

Control de calidad 

Equipo auxiliar y de mantenimiento 

Servicio• aenerale• 

Traalado• 

Arancelea 

Inatalaci6n 

Obra civil para inatalaci6n 

In¡enier!a y auperviai6n 

Montaje electromec4nico 

Imprevistos (lOS) 

T O T A L 

NOTAS: 

Cuadro Ill - 1 

COSTO I.V.A 

210.00 

4 950.00 742.50 

4 285.70 

4 4!59.30 

28 538.60 

214.30 'SI 497.90 1 687.40 

6 428.60 289.30 

50.00 7.50 

2 250.00 101.30 

3 500.00 

1 750.00 262.50 

4 500.00 202.50 

17'250.00 23 500.00 776.30 

7 838.65 

86 225.15 4 069.30 

El Impuesto al Valor Aare¡ado (IVA) corresponde 11 lo autado en in

versi6n nacional, en loa casos en que .. eatim6 conveniente. 

Loa datos anteriores corresponden a cotizaciones de diciembre de 

1982 
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compara con los del resto de la repdblica, debido a la explo

tación petrolera que tiene lugar ah!, se espera que el costo 

de construcción por metro cuadrado oscile alrededor de 45 000 

pesos, lo que implica una inversión en este rubro de 4 950 mi 

1lonea de pesos. 

c)Equipo de proceso 

Consiste en la maquinaria que .se requiere para redu 

cir mineral de hierro a la forma de pellet y convertirla des

pu•a, junto con la chatarra, en tubos de acero sin costura. 

Para ello ae ha determinado la existencia de tres etapas b4s! 

cas: la de reducción, la de aceracidn y la de laminación, as! 

como una adicional de control1 el costo de las tres asciende 

a 37 497 millones de pesos. Una parte del equipo deber4 ser 

de importación, especialmente el de1 proceso de laminacidn, 

ea por esto que se estima que aproximadamente el 70' de la 

inversión en este renglón tendr4 que hacerse en dólares, lo 

que corresponde a 174.99 millones de esta moneda. La descri~ 

ción general.de estos equipos se expone en el apartado de "S~ 

lección y Especificación de Maquinaria•, el desglose de los 

costos por etapa consta en el cuadro de III-1 y la inversión 

en equipos de importación se reporta en d<Slares en el cuadro 

III-2 •Requerimientos de D<5lares•. 

d) Equipo auxiliar y de mantenimiento 
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Se incluyen aqui los equipos accesorios·que permiten 

la correcta operación del equipo de proceso y garantizan su 

conservación. En este rubro hay que considerar 30.00 millo-



REQUERIMIENTOS DE DOLARES 

PARA LA INVERSION FIJA 

(Millones de d6lares) 

Equipo de proceeo 

Reducci6n 

Aceraci6n 

Laminaci6n 

Control de calidad 

Equipo auxiliar y de menteniaiento 

Traeladoa 

Instalaci6n 

Inaenier!a y supervisi6n 

Montaje electromeclnico 

Imprevistos (l°") 

T O T A L 

NOTA: 

Cuadro III - 2 

20.00 

20.81 

133-18 
i;oo 

30.00 

10.50 

15.00 

47.05 

30.85 

308.50 

174.99 

62.05 

Datos a precios y paridad del peso respecto al dolar de diciembre 

de 1982 
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nes de d6lares por importaciones y una inversión total de 

6 428.60 millones de pesos. 

e) Servicios generales 

Se considera aqu1 al equipo de transporte y los ser 

vicios de seguridad industrial, médicos y administrativos que 

se espera requerirá la empresa. Se estima que este rubro se 

aproxime a 50 millones de pesos. 

f) Traslados 

Se refiere a los fletes en que se deberá incurrir 

para transportar la maquinaria hasta el l~gar donde se insta

lará. Una parte deberá cubrirse en el extranjero, cuando se 

transporten los equipos importados, y se estima que ascienda 

a 10.50 ~illones de d6lares, la inversi6n total en este rubro 

se espera que sea de 2 250 millones de pesos. 

g) Aranceles 
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Algunas de las máquinas importadas son objeto de 

aranceles¡ en el cuadro 111-2 se observan dos rubros que pue

den ser objeto de aranceles: el equipo de proceso y el auxi

liar y de mantenimiento¡ ellos suman la cantidad de 204.99 mi 

llones de d6lares. De tal suerte se estima que ser4 necesa

rio erogar en este rengl6n la cantidad de 3 500 millones de 

pesos. 

h) Instalaci6n 

La instalaci6n de la maquinaria y equipo requiere 



de la construcción de bases adecuadas (obra civil para inst~ 

laciónl, servicios de ingenier1a y supervisión y del montaje 

e1ectromec.hiico requerido para su operación. Parte de los dl 

timos dos rubros tendrá que ser de origen extranjero, por lo 

que se prevee un gasto de 101.50 millones de d6lares. El ces 

to total de la instalaci6n se estimó en 23 500 millones de ~ 

sos. 

B, lnversi6n Diferida 

Por inversión diferida se entiende las erogaciones necesarias 

para concebir, iniciar y poner en marcha el proyecto. Esta 

inversi6n est& sujeta a amortizaci6n y se recupera en el lar

go plazo. Los rubros que la componen se explican enseguida: 

a) Estudio de prefactibilidad 

La cotizaci6n actual de los estudios de mercado, 

tdcnicos, etc. para integrar un proyecto de inversión como 

el propueato aqu1, oscila alrededor de los 800 millones de ~ 

sos. Lo relativo al an&lisis del mercado y la evaluación fi

nal del proyecto se elabora por economistas, mientras que los 

aspectos tfcnicos y de planeaci6n se elaboran con la partici

pación de especialistas de disciplinas divel':sas, como son los 

ingenieros civiles, metaltlrqicos, qu1micos, as! como contado

res, fiscalistas, etc. 

b} Constitución de la sociedad 

Para dar marcha al proyecto industrial es necesario 

constituir una sociedad. Los gastos que se originan .por esto 
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son: gastos nota·riales, pagos de permisos y algunos montos d~ 

dicados a cubrir los impuestos. La suma se estimó en Wl to

tal de 1 357 miles de pesos, para el.caso p~esente, 

c) Apertura de crddito 

Para financiar la realización del proyecto se hace 

necesario localizar y determinar las condiciones de crédito, 

lo que conlleva ciertos gastos, que deben incluirse en la in

versión diferida, al igual que todas y cada una de las comi

siones que se cobran por hacer los tr4mites respectivos. El 

costo de la contratación de los créditos necesarios se esti

ma en un l• del monto total de la inversión fija~ es decir 

862 250 milea' de pesos. 

d) Capacitación del personal 
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Las caracter1sticas del proyecto que se propone 11!_ 

var a cabo aqu1, hacen necesaria la capacitación de una dete~ 

minada cant~dad de empleados que se'hagan cargo de las opera

ciones m&a di~1ciles. Tal es el caso de la supervisión de la 

calidad en todas las etapa•, principalmente en la de lamina

ción y en e1 departamento de control de calidad. La capacit! 

ci6n del personal necesaria durante un año se calculó en 500 

mi1lonea de pesos e incluye las visitas que sean necesarias 

a plantas similares, nacionales y extranjeras. 

e) Gastos i.nnerentes a la construcción de la empresa 

La planeación para la construcción de naves y ed;l;ff, 

cios y para la instalación de la planta y el establecimiento 



de las oficinas, necesita de la elaboraci6n de maquetas, pla

nos, pruebas de la resistencia y caracter!sticas generales de 

los materiales, de la calidad del agua y otras más. El costo 

estimado ser& de 10 millones de pesos. 

f) Promoci6n inicial 

La come~cializaci6n de nuestro producto requiere de 

una promoci6n inicial para sensibilizar a los consumidores y 

ast penetrar más fá~ilmente en el mercado. Los costos de pr2. 

moc16n inicial corresponder&n a publicaciones de ciertos ma

teriales que ilustren la calidad y variedad de los productos 

de la empresa. Los gastos de este tipo ascender!n, se esti

ma, a 50 millones de pesos, aproximadamente. 

g) Puesta en marcha 

Para que la· planta funcione a toda su capacidad en 

condiciones normales, se necesita un per!odo de pruebas y 

ajustes de la maquinaria y el equipo, lo que ocasionar4 una 

serie de costos que se requiere cubrir.' Se calcula que el 

tiempo de ajuste será de dos meses, que se traducen en un cos 

to de 6 500 millones de pesos. Estos gastos consisten princ! 

palmente, en .producci6n deficiente, inütil para su venta. 

h) Rengl6n de imprevistos 

En vista de que no es posible prever todos los ti

pos de riesgos que se corrén al iniciar un proyecto de inveE 

si6n, se debe destinar una cantidad al rengl6n de imprevis

tos. Awneritos en los precios, devaluaciones, etc., se po-
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INVERSION DIFERIDA Cuadro III - 3 

(millones de peaoa) 

AROS 1 2 3 4 5 6 TOTAL 

Estudio de prefacti- 800.0 800.0 
bilidad 

Constituci6n de la o.7 0,7 1.4 
sociedad 

Apertura del cr'dito 431.l 431.l 862.2 

Capaci taci6n del 250.0 250.0 500.0 
personal 

Gastos inherentes a 

la construcci6n 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 10.0 

de la planta 

Promoci6n inicial 16.7 16.7 16.6 50.0 

Puesta en marcha 3 250.0 3 250.0 6 500.0 

IMJ>REVISTOS 123.4 43,4 0.2 1.9 351.9 351.6 872.4 

TO TA L 1 357.2 477.2 2.2 20.6 3 870.6 3 868.3 9 596.0 



dr1an cubrir con los recursos destinados a este rubro. Se 

acostumbra asignar un 10% de la inversi6n diferida para el 

rengl6n de imprevistos; en este caso el monto asciende a 

912.36 millones de pesos. El resumen de la inversi6n diferi

da se presenta en el cuadro III-3 de "Inversi6n Diferida". 

c. Capital de Trabajo 

Los recursos que cualquier empresa necesita mantener disponi

bles para poderse mantener en un nivel de operaci6n deseado 

constituyen el capital de trabajo. Habitualmente estas disp~ 

nibilidades est4n constituidas por efectivo e inventarios de 

diversa ·1ndole, como son los de materias primas, refacciones, 

productos terminados, en proceso, etc. Mantener dinero en 

cuentas o art1culos en almacenes garantiza la continuidad del 

proceso productivo y la fluidez de las ventas; de ah1 la im

portancia del capital de trabajo, pues si algunos de sus com

ponentes son insuficientes se pueden constituir cuellos de bo 

tella que entorpecer!an la operaci6n de la planta; mientras 

que, si por el contrario, algunos rubros son excesivos, sign~ 

ficar4n un mal aprovechamiento de los recursos disponibles, 

lo que puede afectar la rentabilidad de la empresa 

La determinaci6n del capital de trabajo apropiado -

para la planta propuesta aqu! se realiz6 a tra~s de determi

nar los d1as de ventas de cobertura m1ni.Jlla en condiciones de 

plena producci6n. A continuaci6n se analiza el caso de cada 

rubro del capital de trabajo. 
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a) Cuentas por cobrar 

Por razones de comercializaci6n las empresas se ven 

obligadas a vender a crédito, por lo.que es necesario aumen

tar el capital de trabajo para cubrir este concepto, En vir

tud de que en el mercado de tubos existe un demandante clara

mente dominante, resulta natural esperar que tenga una influen 

cia apreciable para determinar ~as condiciones de ventas. Se 

puede observar que PEMEX liquida sus cuentas pendientes con 

proveedores en un plazo que oscila alrededor de los 60 d!as, 

mismos que se propone adoptar, en principio, corno los de co

bertura m!nima para las cuentas por cobrar, y que significan 

6 500 millones de pesos (Ver cuadro III-4) 

b) Inventario de materias primas 

Para mantener el ritmo de producci6n se necesita 

una determinada cantidad de materias primas que satisfagan 

las necesidades cotidianas de producci6n. Se ha determinado 

que ·la planta llegará a requerir 643 500 toneladas anuales de 

Mineral de hierro, que significan i 763 toneladas diarias. 

Por otra parte, los cargueros que transportan el tipo de ca~ 

ga~ del mineral y la chatarra tienen capacidades que oscilan 

entre 6 000 y 10 000 toneladas, lo que permitir!a satisfacer 

los requerimientos de materias primas de 3.4 a 5.7 d!as de 

producci6n •. Se estim6, por otra parte, que el lapso que un 

carguero tardar!a en cubrir la distancia entre ~rasil y Mdxi

co es de 10 d!as aproximadamente (en el caso m4s desfavorable). 

De lo expuesto se desprende que es indispensable 

que en todo momento existan de 12 000 a 20 000 toneladas de 



materias primas en tránsito con el objeto de que el almacén 

de la planta se reabastezca cada 3 o 5 d!as. As! miSJllO, el 

almacén deberá contener de 6 000 a 10 000 toneladas de mine-

ral y chatarra más otras 10 000 toneladas para cubrir las ne

cesidades de materias primas en caso de un retraso, De mane

ra que el almacen de estos insumos principales deberá conte

ner de 28 000 a 40 000 toneladas de materias primas (suficien 

tes para satisfacer los requerimientos hasta de unos 23 d!as 

de producci6n); es decir que en el caso menos favorable su va 

lor ascender& a 648 millones de pesos (el producto de 40 000 

Tn por 16 200 pesos la tonelada, que a su vez se componen de 

15 500 de. costo y alrededor de 700 pesos de seguro y flete 

por toneladas) • Este inventario se traduce en 6 d!as de ven

tas de cobert1.1ra m!nima. 

c) Inventario de insumos y refacciones 

La planta emplear&, adem&s del mineral de hierro y 

la chatarra, otros insumos aux111ares, tales como gas, elec-

tricidad, lubricantes, agua, etc., algunos de estos serán su

ministrados continuamente, mientras que otros no, por lo que 

se har& necesario mantener una cantidad disponible en todo 

momento; los m4s importantes son: 

msUMo 

Agua 

Fundentes 

Ferroaleaciones 

REQUERIMIENTOS 

(anuales) 

7 900 000 m3 

JO 000 Tn 

11 500 Tn 
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Electrodos 

Refractarios 

3 500 Tn 

24 000 Tn 

Las reservas que de estos insumos se propone mante

ner en inventarios son las necesarias para abastecer durante 

23 d~as las necesidades de la planta, los mismos que se pue

den satisfacer con el inventario de materias primas; esto obe 

dece a que, en caso de que.ocurriera un retraso en el abasto 

de mineral y chatarra mayor que ese tiempo, ser!a indtil mant~ 

ner almacenados 1os dem&s insU1DOs. Este inventario quedar!a 

compuesto de la siguiente manera: 

DISUMO ZNVENTAIUO PRECIO VALOR 

(000) ($000) ($000) 

Agua 504,7 m.3 0.020 10 094.t 

Fundentes 1 91.7.0 T.n 20.4 39 106,8 

Perroa1eacionea 0.735 '1'n 212.4 156 114.0 

Electrodos 224 Tn 561,9 125 647.0 

Refractarios 1.533 Tn 51.1 78 353.3 

TOTAL 409 315.S 

- 134 -

En lo que se ·refiere a las refacciones, el inventa

rio podr1a constituirse con el 5\ de la inversi6n fija en los 

siguientes rubros: 

Equipo de Proceso 

Equipo auxiliar y de mante
nimiento 

Montaje electromecánico 

TOTAL 

$ 1 874 895 000 

321-430 000 

862 500 000 

$ 3 058 430 000 



Lo anterior se funda en el hecho de que 1a depreci~ 

ci6n representa, en alguna medida, el desgaste del equipo¡ el 

que, por su parte, se pretende reparar al reponer partes des

gastadas. Sin embargo, no toda la inversi6n fija requiere de 

refacciones, es por esto que s6lo se consideraron 1os tres ru 

bros anotados arriba. En estas condiciones, el inventario in 

dicado permite mantener la capacidad de la planta, gracias a 

que se estar!a reincorporando lo que se pierde con e1 desgas

te, 

Segdn lo dicho, el inventario.de insumos auxiliares 

y de refacciones sumarla la cantidad de 3 467.7 mi1lones de 

pesos, que equivalen a un poco mas de 32 d!as de ventas de 

cobertura m!nima. 

d) Inventario de productos terminados y en proceso 

Debido a que la producci6n de cualquier bien no se 

vende instantáneamente, y que en ocasiones la demanda de los 

productos var!a repentinamente, se debe mantener una cierta 

cantidad de mercanc!as en proceso y en el almac~n de produc

tos terminados tal, que permita hacer frente a las alteracio

nes del mercado. No obstante, es dificil estimar el margen 

dentro del cual pueda variar la demanda, y por el otro lado, 

es conveniente mantener en existencias las menores reservas 

posibles. La pr4cti~a comdn observada en la rama sidertlrgi

ca promedia 15 d!as de cobertura m!nima, que equivalen a 12 

mil toneladas y media de productos terminados con valor de 

l 625 millones de pesos. La falta de más elementos de juicio 

no permite precisar más los d!as de ventas de cobertura m!ni-
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ma para este caso. 

e) Efectivo en caja 

Se estima, a grandes rasgos, que las erogaciones 

mensuales de la empresa serán de unos 2 166.7 millones de pe

sos, para cubrir los gastos de operaci6n (estas cantidades se 

analizan con más cuidado en lo que se refiere al costo de pr~ 

duccidn), a los que deben agregarse 3 289.5 millones de pesos 

que deberán pagarse cada mes a los proveedores (vdase siguie~ 

te inciso) • Las erogaciones mensuales totales suman en con

secuencia 5 456.2 millones de pesos; a esta cantidad debe res 

társele 3 250 millones de pesos que la empresa recibirá por 

concepto de les ventas que haya concertado; el resultado son 

2 206.2 millones de pesos, como requerimiento normal de caja, 

que equivalen a poco más de 20 d!as de ventas de cobertura m! 

nima. Cabe mencionar que esta cobertura se compara favorabl~ 

mente con las registradas en la rama en diferentes años. 

f) Cuentas por pagar (proveedores) 

Para completar la estimación del capital de trabajo 

es necesario considerar los crdditos que los proveedores le 

conceden a la empresa. En este caso se estima que se operará 

con un margen de 50 centavos por peso vendido. Sin embargo, 

como se prevee que las ventas se harán con un plazo de 60 

d~as para pagar, harán falta 50 centavos de.cada peso ven

dido para financiar s6lo la producci6n directa; se propone en 

consecuencia, que este déficit provenga de los proveedores; 

como las cuentas por cobrar ascienden a 6 500 millones de pe-
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sos, el faltante es 4 333.3 millones de pesos, los mismos que 

se deberán a los proveedores. De aquí, que este rubro equi

valga a 40 días de ventas como cobertura mínima. 

En los incisos anteriores se ha estimado el valor 

que deberá adoptar cada uno de los rubros del capital de tra

bajo para cuando la planta funcione a su capacidad plena, así 

como los días de ventas de cobertura mínima para estimar el 

capital de trabajo mientras la planta llega a su máxima capa

cidad. En el cuadro III-4 se expone la evoluci6n del capital 

de trabajo para cada uno de sus componentes. 

D. Cronograma de inversiones 

Se estima que la realización de las inversiones se e~ecutar4 

de acuerdo con el programa siguiente: en el primer añ~ se pr! 

sentaran los estudios pertinentes y se dar4 inicio a la cons

trucción, para lo cual ya se habrá adquirido el terreno, du

rante este año tambi~n se iniciar4n las gestiones para que se 

conceda el crédito y para registrar a la empresa. El segundo 

año se completaran los tramites para los créditos y la const! 

tucí6n de la empresa y se continuarán las labores de construc 

ci6n de la obra civil, as! como de la instalaci6n del equipo 

del proceso de laminación. El tercer año se continuarán las 

obras y trabajos ya iniciados y se comenzará la instalaci6n 

de la maquinaria de las otras dos etapas del proceso (reduc

ci6n y aceraci6n) • El cuarto año continuará con las labores 

pendientes y se iniciará lá preparación de la promoción. El 

quinto y el sexto año se emplearán para terminar la construc

ci6n e instalaci6n de la planta, así como para capacitar y em 
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NECESIDADES DE CAPITAL DE TRABAJO cuadro n: l - 4 

(millones de pesoe) 

DIAS DE 
COBER'ruRA 6 7 8 9 10 11 12 a 20 

MININA l~ 33% 50% 66% 83% 100% 100% 

VENTAS DIARIAS 18.06 36.11 54.17· 72.22 90.26 108.33 108.33 

I Activos Corriente• 

A. Cuentas por cobrar 60 1 083.6 2 166.6 3 250.2 4 333.2 5 416.8 6 500.0 6 500.0 

B. Inventario• 1 029.5 2 058.4 3 087.7 4 166.5 5 146.0 6 196.6 6 196.6 

a) Materias primas 6" 108.4 216.7 325.0 433.3 541.7 648.0 648 •. 0 

b) InBUlllOB y 
32" 578.0 1 155.5 1 733.4 2 311.0 2 889.0 3 467.7 3 467.7 

ret'accionea·, 

el Produetioe terminados 
y en proceao 15 270.9 541.7 812.6 1 083.3 1 354.2 1 625.0 1 625.0 

c. Efectivo en caja 20 361.2 522.2 1 083.4 1 444.4 1 805.6 2,206.2 2 206.2 

D. Total 2 474.3 4 947.2 6 421.3 9 894.1 12 368.4 14.902.8 14 902.8 

II Pasivo Corriente 

(Cuentas por pqar) 40 722.4 l 444.4 2 166.8 2 886.8 3 611.2 4 333.3 4 333.3 

III Capit~l de Trabajo 

( I - II 1 751.9 3 502.8 5 254.2 7 005.3 8 757.2 10 569.5 10 569.5 

Aumentos del capital de trabajo l 751.9 1 750.9 1 751.7 1 751.l 1 751.9 1 812.3 o.o 

• Estos días de cobertura aínima equivales a 23 días de producci6n de la planta. 

1 

t;:¡ 
00 



pezar a operar a la planta. Los servicios generales y el 

equipo auxiliar y de mantenimiento se pondrán a punto duran

te los seis años que se prevé durará toda la construcci6n de 

la planta. 

El programa de inversiones busca, básicamente, que 

las instalaciones sean terminadas aproximadamente al mismo· 

tiempo, aunque se prefiera que el proceso de laminaci6n sea 

el primero en estar listo, con el objeto de iniciar la fase 

de puesta en marcha.por este punto, que resul.ta ser el m4s 

cr1tico, debido a la gran proporci6n de tecnolog!a extranje

ra que tiene incorporado y a lo compl.ejo del proceso (Ver 

cuadros III-3 y III-5). 

La inversi6n total., que incluye a la fija, la dife

rida y, a partir del sexto año, las necesidades de capital de 

trabajo, asciende a 105 330.4 millones de pesos, que deber4.n 

ejercerse a lo largo de 11 años, de acuerdo con el programa 

que se expone en el cuadro :III-6. En dicho cuadro se inclu

yen las erogaciones que anualmente deber&n realizarse y que 

se financiar&n con recursos de los accionistas o con crdditos 

para inversi6ni esto es,_ que no se incluyen aqu! los recursos 

derivados de los proveedores, que est&n comprendidos en el ru 

bro de cuentas por pagar del pasivo corriente. 

En conclusi6n, al final del periodo de construcci6n 

y puesta en marcha, la empresa PRCtiATUBSA llegar& a contar 

con activos de producci6n* con un valor de 110 723.7 millones 

* Por activos de producción se entiende aquéllos que tienen 
que ver directamente con la operaci6n de la planta, o al 

menos que la hacen posibl.e: por lo tanto no se incluyen aquí 
n~ las reservas para pérdidas, as! como tampoco los CertifiC!. 
dos de Promoci6n Fiscal (CEPROFIS) que si se considerarán en 
el balance general. 

- 139 -



CRONOGRAMA DE INVEnsrONES 
(millones de pesos) 

Cuadro III - 5 

1983 1984 1985 1986 1987 1988 TOT~L TERRENO 
210.0 

no.o CONSTRUCCION 
2 475.0 1 237,5 1 237.S 

o REDUCCION 4 950.0 
1 442.4 3 049.3 3 573.5 459.4 8 524.6 

Cll 

l&I ACERACION 
1 633.8 4 435.0 2 474.7 326.4 8 869.9 

o 
o LAMINACION 

6 210.2 14 191.4 17 739.3 14 774.1 2 071.9 l 776,(1 56 763,7 

¡: 
CONTROL p. 

213.1 106,6 106.6 426.3 
SERVICIOS GENERALES y 

EQUIPO AUXILIAR Y DE 453.5 587.3 1 846.4 l 538.6 890,8 164.1 6 480.7 

MANTENIMIENTO 

TOTAL 
9 348,7 17 016.2 23 899.4 24 010.1 9 117.5 2 833.3 86 225.1 
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COSTOS TOTALES DE INVERSION Cuadro IIl: - 6 

(millones de pesos) 

Aílo WVERSIOrl INVERSION AUMENTO DEL INVERSION 
FIJA DIFERIDA CAPITAL DE TOTAL 

TRABAJO 

1 9 348.7 1 357.2 10 705.9 

2 17 016.2 477.2 17 493.4 

3 23 899.4 2.2 23 901.6 

4 24 010.1 20.6 24 030.7 

5 9 117.5 3 870.6 12 988.1 

6 2 833.3 3 868.3 1 751.9 8 453.5 

7 1 750.9 l 750.9 

8 1 751.7 l 75l.7 

9 1 751.l l 751.1 

10 1 751"9 l 751.9 

/ 

11 1 812.3 l 812.3 

T O T A L 86 225.1 9 596.l 10 569.8 106, 391.0 



de pesos, de los cuales el 77.9% serán de los activos fijos, 

el 8.7% de la inversi6n diferida y el 13.5 restante correspo~ 

diente a los activos corrientes. El comportamiento de estos 

activos de producci6n, a lo largo de los once años de instala 

ci6n y puesta en marcha se expone en el cuadro III-7. 

E. Financiamiento 

Lo dicho hasta aqu1 indica que el proyecto requiere, en un 

primer momento de una inversi6n total de 110 724 millones de 

pesos (ver cuadro III-7). No obstante los recursos totales 

requeridos pueden ser superiores a esta cifra, si se conside

ra que en la ejecuci6n de nuevos proyectos generalmente tran!. 

curre algQn tiempo antes de que se pueda financiar sanamente 

su operación, esto quiere decir con sus propias ventas; lo an 

terior se refleja en el flujo de efectivo, como se ver4 en el 

siguie.nte capitulo. La inversi6n total estimada antes com

prende los activos fijos, los diferidos y los corrientesi de 

6stos el 6ltimo merece especial cuidado, pues comprenden ios 

·acervos de insumos y dinero que la empresa debe mantener en 

existencias para permitir su operaci6n cotidiana1 es por es

to que no aparecen hasta el sexto año, cuando se pone en mar

cha la pl.anta. 
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Para el caso presente se ha decidido, en un primer 

momento, sustraer los activos corrientes de la inversión to

tal a financiar; esto obedece a que as1 el per~odo preoperat~ 

vo queda inscrito en los seis años primeros, cuando la empre

sa en realidad no genera recursos propios; además los activos 

corrientes se financian parcialmente con pasivos de corto pl~ 
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ACTIVOS TOTALES Cuadro I:II - 7 

(millones de pesos) 

AÑOS INVERSION INVERSION AUMENTO DE TOTAL 
FIJA DIFERIDA LOS ACTIVOS 

CORRIENTES 

1 9 348.7 1 357.2 10 705.9 

2 17 016.2 477.2 17 493.4 

3 23 899.4 2.2 23 901.6 

4 24 010.1 . 20.6 24 030.7 

5 9 117.5 3 670.6 12 988.1 

6 2 833.3 3 868.3 2 474.3 9 175.9 

7 2 472.9 2 472.9 

B 2 474.1 2 474.1 

9 2 472.8 2 472.8 

10 2 474.3 2 474.3 

11 2 534.4 2 534.4 

TOTAL 86 225.2 9 596.1 14 902.8 11Gl 724.1 
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zo -proveedores-, el resto constituye el capital de trabajo, 

el cual podr!a pensarse en financiarlo con créditos a largo 

plazo, pero esto tiene el principal inconveniente del costo 

que implica. De cualquier manera, pagar el capital de traba

jo completamente con aportaciones o préstamos de largo plazo 

puede provocar la aparici6n de un flujo de caja neto positivo 

antes de tiempo, lo que significar!a que los recursos inverti

dos, supuestamente dirigidos a financiar el capital de traba

jo, se acumular!an como exceso de caja, lo que indicar!a un 

mal uso de ellos. Es por esto que el capital de trabajo se 

financiar& con aportaciones, mientras sea necesario; también 

se har4 frente con 4stas a los d4ficits de caja que se regis

tren los primeros años, y tan pronto como sea posible se des

tinar4n los recursos l!quidos excedentes que aparezcan para 

financiar el capital de trabajo faltante; a partir de ese mo

mento se suspender4n también todo tipo de aportaciones. 

Segdn lo anterior, la inversi6n total por financiar 

suma la cantidad de 95 871.2 millones de pesos, a los que se 

agreqar!n, a partir del año sexto, 6 442.l millones de pesos 

por los incrementos del capital de trabajo que se requieran y 

los flujos de efectivo netos.negativos que se registrar!an al 

principio de la operaci6n de la planta. As! mismo se estable 

cen dos periodos para caracterizar el financiamiento, el pre

operativo, durante el cual se realizarán las inversiones, y 

el operativo, que comprende desde la puesta en marcha en ade

lante. La fase preoperativa requiere de los 95 871.2 millo

nes de pesos ya mencionados, que se cubrirán con créditos, 

exhibiciones de capital y est!mulos fiscales. Se incluyen es 



tos ültímos porque actualmente se otorgan como tales los cer

tificados de Promoción fiscal (CEPROFIS) , con los cuales se 

puede acreditar cualquier impuesto federal, como el del valor 

agregado (IVA), sobre la renta (ISR), aranceles, etc.: además 

estos instrumentos se pueden "monetizar", es decir convertir 

en dinero y por ültimo caducan a los cinco años. Durante·los 

años preoperativos se recibirán 23 984.7 millones de pesos en 

CEPROFIS, que se compondrán seg1ln se expone en el cuadro 

III-8: estos datos .suponen que el proyecto contará con los 

máximos estimules fiscales, es decir 2p% por inversi6n nueva, 

20% por invers16n nacional nueva y 15% por la creaci6n de em

pleo. 

La inversi6n preoperativa a financiar será entonces, 

los 95 871.2 millones de pesos menos 23 984.7 millones de pe

sos (CEPROFIS) y menos 1 312.2 millones de pesos que proven

drán de un superávit por esa cantidad de las ventas del pri

mer año de operaci6n sobre los. gastos de fabricaci6n y el au

mento del capital de trabajo -hay que recordar que este año 

los intereses por los créditos todav!a se consideran como 

preoperativos, por lo que se incluyen en el activo diferido-; 

es decir, la inversi6n preoperativa a financiar monta a 

70 524.4 millones de pesos. En el cuadro III-9 se puede apr~ 

ciar el programa de inversiones con los CEPROFIS y el super! 

vit de operaci6n previsto para el primer año de operaciones 

ya considerados. La inversi6n preoperativa a financiar, en

tonces, será pagada con dos tipos de recursos: los crediti

cios y los patrimoniales. La proporci6n entre ellos, en esta 

etapa, será 50% y 50% respectivamente; el objeto de esto es 
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ESTIMULOS FISCALES 

CEPROFIS 

(nillones de pesos) 

AflO IHVERSION 
NUEVA 

1 1 869.7 

2 3 403.2 

3 4 779.9 

4 4 802.0 

5 1 923.5 

6 566.7 

7 

8 

9 

10 

11 

TOTAL 17 245.0 
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Cuadro III - 8 

EMPLEO INVERSION NU! TOTAL 
VA NACIONAL 

556.3 2 426.0 

1 350.1 4 753.3 

1 896.1 6 676.0 

1 905.0 6 707.0 

723.0 2 546.5 

84.4 224.8 875.9 

40.5 40.5 

40.5 40 .• 5 

38.l 38.1 

40.5 40.5 

40.5 40.5 

284.5 6 655.3 24 184.8 



fijar una relaci6n imparcial entre capital y pasivos; es de

cir que el riesgo de los prestamistas sea igual al de los ac-

cionistas. Generalmente se procede de esta manera porque se 

supone que un banco dif1cilmente participará en una empresa 

con más recursos que los dueños, y estos a su vez desean 

arriesgar lo menos posible, además en las condiciones actUa.-

les esta forma de proceder se acentOa. En estas condiciones 

el financiamiento deberá ser de 35 262.2 millones de pesos, 

tanto en créditos como en aportaciones; esto se plantea en el 

cuadro III-9, donde se puede observar, además, el programa de 

financiamiento, que se caracteriza por la exhibicidn del ca

pital primero y luego la utilizaci6n de los créditos. Esta 

forma de obrar liberará al proyecto del pago de intereses los 

primeros años, además se espera que al principio se liquida

rá la compra del terreno y los anticipos para pedir la maqui-

naria, el equipo y el inicio de las construcciones, rubros 

que dif1cilmente pueden financiarse con préstamos. 

Los créditos provendrán del extranjero en un 901, 

en virtud de que la mayor parte de la maquinaria será impor

tada, además los mercados de capitales extranjeros han regis

trado tasas de interés más bajas que las nacionales, por lo 

que resulta más barato endeudarse fuera del pa!s *, además 

los proveedores extranjeros frecuentemente asocian sus ventas 

con instituciones financieras de su propio pa!s. La tasa de 

interés que se consider6 para la deuda externa fue de 11.5% 

* Aqu1 hay que considerar también el efecto de variaciones 
en los tipos de cambio: sin embargo se ha preferido hacer

lo en el análisis de sensibilidad. 
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INVERSION TOTAL A FINANCIAR Cuadro III - 9 

(millones de pesos) 

AílO INVERSION CEPROFIS INVERSION CREDITOS APOR":'ACIONES 
A FINANCIAR 

l 10 705.9 2 426.0 8 279.9 8 279.9 

2 17 493,4 4 753.3 12 740.l 12 740.l 

3 23 901.6 6 676.0 17 225.6 2 963.4 14 242.2 

4 24 030.7 6 707.0 17 323.7 17 323.7 

5 12 968.l 2 546.5 10 441.6 10 441.6 

6 6 701.6 2 188.l* 4 513.5 4 513.5 

TOTAL 95 821.2 25 306.9 70 524.4 35 262.2 35 262.2 

• Incluye 1 312.2 millones de pesos que se restaron a la inversi6n por 

financiar, a fin de evitar un superavit engafioso en la corriente de li-

quidez, que se debería a las aportaciones y los creditos. Hasta el año 

quinto se puede observar en el cuadro IV-9, que las fuentes financieras 

suman igual que los activos totales y el servicio de la deuda; sin embB.!: 

go, si se hiciera lo mismo en el año quinto, como los t'ngresos adiciona-

les son mayores que los egresos nuevos (gastos de operaci6n e impuestos). 

se registraría un superavit, el que se descont6 como ya se dijo. 



anual, que es la ofrecida en los mercados de capitales inter

nacionales e instituciones como el Exim Bank. En cuanto a 

los créditos internos se estim6 una tasa del 45% anual, que 

es la ofrecida por instituciones de fomento industrial, como 

por ejemplo el Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (FO

NEI), Nacional Financiera, etc. 

La contrataci6n de los créditos deberá ser de tal 

manera que el préstamo total se exhiba a lo largo de cuatro 

años (del tercero a¿ sexto), como se indica en el cuadro 

III-10; recuérdese que la construcci6n.durará 6 años, lo cual 

hace dificil pensar en amortizaciones durante ese lapso. Es

to se puede lograr ya sea porque se negocie as! o bien por

que se establezcan periodos de gracia; de cualquier manera 

las amortizaciones deberán iniciarse a partir del año siete. 

Durante la etapa preoperativa no habrá amortizaciones, s6lo 

se pagarán intereses; los que se cubrirán en 50% con aporta

ciones de capital y 50% con créditos adicionales, con objeto 

de mantener la proporci6n entre unos y otros. Sin embargo, 

los créditos adicionales para financiar la mitad de los inte

reses causados implicará. nuevos préstamos. El ajuste de los 

créditos se expone en el cuadro III-10, en el cual constan en 

la l'.iltima columna los intereses que se deberán pagar y en la 

penGltima el momento acumulado de los créditos ajustados 

(véase apéndice III-1) . Se puede observar ah1 que los crédi

tos nacionales sumarán 6 869.4 millones de pesos y los exter

nos 36 914.3 millones de pesos, finalmente. Cabe aclarar que 

estas cifras ya no guardan la proporci6n de 90% y 10% propue~ 

ta en un principio, lo que se debe a que al ajustar las ci-
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AJUSTE DE LOS CREDITOS Y Cuadro III - l.O 

DETERMINACION DE LOS INTERESES 
(millones de pesos) 

AflO CREDITOS A B TOTA~ CREDITO INTERESES 
ACUMULADO INTERESES A + B AJUSTADO 

ACUMULADOS 

N A C I O N A LE s 

3 298.3 298.3 298.3 384.9 173.2 

4 1 732.4 2 030.7 86,6 2 117.3 2 732.0 l 229.4 

5 1 044.2 3 074.9 701.3 3 776.2 4 872.5 2 192.6 

6 451.3 3 526.2 1 797.6 5 323.8 6 869.4 3 091.3 

TOTAL 3 526.2 6 686.5 

E X T R A N J E R O S 

3 2 685.1 2 685.1 2 685.1 2 848.9 327.6 

4 15 591.3 18 276.4 163.B 18 440.2 19 565,2 2 260.0 

5 9 397.4 27 673.B 1 288.8 28 962.6 30 729,6 3.533.9 

6 4 062.2 31 736.0 3 055.8 34 791.8 36 914.3 4 245.1 

TOAL 31 736.0 10 356.6 

NOTA; la columna "Créditos Ajustados" se calcul6 con base en la siguiente 

f6nnula: 
a 

CA = l. - i/2 

en donde 'a' es el crédito requerido inicialmente (datos de la columna 

total) mientras que 'i' corresponde a la tasa de interés; 45% para los 

créditos nacionales y 11.5% para los extranjeros. 



fras se considéraron dos ponderaciones distintas (las tasas 

de interés para cada caso) que es más alta para los créditos 

nacionales que para los extranjeros. 

En el cuadro III-11 se presenta la situación defini 

tiva del financiamiento del proyecto en la fase preoperativa: 

se puede observar la composición del origen de los recursos 

entre créditos y- capital, los que a su vez se subdividen en

tre internos y externos. Se ha considerado que las aportaci~ 

nes provengan de sujetos nacionales en un 51% y 49% de extran 

jeras, segdn lo establecido en la ley: corresponden, en con

secuencia 22 329.6 millones de pesos para los primeros y 

21 454.2 millones de pesos para los segundos. 

En total, la forma de financiamiento expuesta prov~ 

cará el servicio de la deuda que se presenta en el cuadro 

III-12, la cual sumará 113 727.1 millones de pesos cuando se 

haya liquidado todos los créditos en el año 16, de estos 

68 943.4 millones de pesos corresponderán a los pagos de in

tereses. Las condiciones de este servicio son, además de 

los préstamos y las tasas de interés ya expuestas, un perio

do de pago de 10 años. 

Por dltimo, la empresa deberá constituirse como una 

sociedad anónima, lo que facilitará la participaci6n de so

cios privados, extranjeros y nacionales, al igual que la del 

gobierno. -En consecuencia, el capital deberá estar represe~ 

tado por acciones en dos series, que representarán partes pr~ 

porcionales de la empresa.. Todas las acciones darán a sus 

dueños los derechos contemplados en la ley de sociedades mer

cantiles, corno es el participar con voz y voto en las asa.~-
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ORIGEN Y DESTINO DEL FINANCIAMIENTO 

{millones de pesos) 

Afio INVERSION INTERESES 
POR FINA!! PREOPERA-
CIAR TI VOS 

1 8 279.9 

2 12 740.l 

3 17 225.6 500.8 

4 17 323.7 3 479.4 

5 10 441.6 5 726.5 

6 4 513.5 7 336.4 

TOTAL 70 524.4 17 043.1 

7 

8 

TOTAL 

c R 
TOTAL INTERNOS 

8 279.9 

12 740.1 

17 726.4 384.9 

20 803.1 2 347.1 

16 168.1 2 140.5 

11 849.9 1 996.9 

87 567.5 6 869.4 

4 893.8• 

1 548.3* 

94 009.6 

Cuadro III - 11 

E D I T o s A. p o R T A c I 
EXTERNOS TOTAL :INTERNOS EXTERNOS 

4 222.7 4 057.2 

6 497.5 .6 242.6 

2 848.9 3 233.8 7 391.2 7 101.4 

16 716.3 19 063.4 887.2 852.5 

11 164.4 13 304.9 1 460.2 1 403.0 

6 184.7 8 181.6 1 870.8 l 797.5 

36 914.3 43 783.7 22 329.6 21 454.2 

* Estas cif'rss S!l ¡.testinan a f'inanciar el capital de trabajo mientras las ventas son incapaces de hacerlo. . 

o N E s 
TOTAL 

8 279.9 

12 740.1 

14 492.6 

l·-739.7 

2 863.3 

3 668.2 

43 783.8 

4 893.8 

1 S48.3 

50 225.9 

t;:; 
"' 



SERVICIO DE LA DEUDA CUadro III - 12 

(aillones de peaoa) 

N A e I o N A L E s E x·· " T B A N J E .R o s 
AÑOS SALDOS AMORTIZA- IJn'ERESES TOTAL SALDOS AMORTIZA-. INTERESES TOTAL A + B 

INSOLUTOS CA IONES A INSOLUTOS ClONES B 

3 384.9 173.2 173.2 2 878.9 327.6 327.6 500.8 

4 2 732.0 1 229.4 1 229.4 19 565.2 2 250.0 2 250.0 3 479.4 

5 4 872.5 2 192.6 2 192.6 30 729.6 3 533.9 3 533.9 5 726.5 

8 6 869.4 3 091.3 3 091.3 36 915.3 4 245.1 4 245.1 7 33'5.4 

7 6 869.4 77.1 3 091.2 3 168.3 36 915.3 2 155.0 4 245.1 6 400.1 9 568.4 

8 6 792.3 111.8 3 056.5 3 168.3 34 759.3 2 402.B 3 997.3 6 400.1 9 568.4 

9 6 680.5 162.1 3 006.2 3 168.3 32 356.6 2 679.l 3 721.0 6 400.1 9 568.4 

10 6 518.3 235.1 2 933.2 3 168.3 29 677 .5 2 987.2 3 412.9 6 400.1 9 568.4 

11 6 283.2 340.9 2 827.4 3 168.3 26 690.3 3 330.7 3 069.4 6 400.1 9 568.4 

12 5 942.3 494.3 2 674.0 3 168.3 23 369.5 3 713.7 2 686.4 6 400.1 9·,568.!4 

13 5 448.0 716.7 2 451.6 3 168.3 19 645.8 4 141,8 2 259.3' 6 400.1 9 568.4 

14 4 731.3 1 039.3 2 129.0 3 168.3 15 505.0 4 617.0 1 783.1 6 400.1 9•:568.4 

1.5 3 692.0 1 506.9 1 661.4 3 168.3 10 868.0 5 148.0 1 252.1 6 400.1 9 568.4 

16 2 185.2 2 165,2 983,3 3 168.3 5 740.0 5 740.0 660.l 6 400.1 9 568.4 

TOTAL 6_ 869.4 31 500.1 3B 369.5 36 914.3 ~ 443.3 74 357.6 112 727.1 

NOTA; Laa poaibles diCerencias áe deben al redondeo. 

1 

..... 
·.~. 



bleas de accionistas, en las comisiones que se nombren, en 

las utilidades de la empresa, etc. La diferencia entre la 

serie 'A' y la 'B' estriba en la nacionalidad de los que las 

podr!n poseer¡ la primera solamente podr& aer adquirida por 

mexicanos, por lo que comprende el si• del capital social t2 

tal, la segunda podr4 ser comprada por nacionales o extranje

ros indistintamente, par lo que representar4 el t9t. La se

rie 'A' ser4 ofrecida sdlo en el pals, preferentemente entre 

empresarios que ya participen en la industria siderOrqica, 

. mientras que la -rie 'B 1 · se ofrecer& en el extranjero parti

cularmente a las empresas que proporcionen .la tecnologla, de 

esta manera. se espera interesear mas. al vendedor. de . la. misma. 
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ANEXO ESTADISTICO 

.CAPITAL DE TRABAJO EN TAMSA 

(millones de pesos) 

VENTAS 

Ventas diarias 

Cuentas por Cobrar 
D!aa de lal!I ventas• 

Inventario• 
D!aa de las ventas• 

Efectivo en caja 
D!aa de la• ventas• 

Cuenta• por pagar 

Días de laa ventas• 

•. Cifras en d!aa. 

Cuadro III: - Al 

1980 1981 1982 

5 963.0 8 066.0 14 291.0 

16.3 22.1 39.2 

2 057.0 3 708.0 6 l.10.0 
127.0 167.8 156.0 

1 736•2 2 493·.o 5 128.0 
106.3 112.9 131.0 

294.o 492.0 1 806.0 
18.3 22.3 39.2 

1 778.7 4 551.3 14 871.3 

108.9 206.0 379.9 

FUENTE: Batadoa Financieros de Tubos de Acere> de M~xico (TAMSA), consu1-

tado en la Boisa M~xicana de Valores. 
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APENDICE n:r-1 

METODO DE AJUSTE DEL CREDITO 

Al plantearse el financiamiento de los intereses con créditos 

adicionales se encuentra inmediatamente el problema de que 

los nuevos pr~stamos crear4n m4s intereses, los que deber4n 

ser financiados a su vez con nuevos crlditos, los que genera

r4n m4s intereses y as1 sucesivamente. No obstante, como los 

intereses que se generan cada vez son menores a los,~nterio

res,· cada momento ser! necesario solicitar una cantidad menor 

de crld.itos;. es decir que cada vez que se regresa al punto de 

partida encontraremos que las cantidades son menores a las 

precedentes. 

Esto en m•tem4ticas constituye una serie infinita 

pero convergente; lo que significa que a cada ~omento ~l va

lor es menor hasta que llegar& un momento en que ser& despre

ciable. En consecuencia, la swna de los tdrminos de esta se

rie infinita est4 definida. El problema podr1a simbolizarse 

como sigue: 

C'l' •e +·c1 + c12 + c1J + •• 

. donde 'CT' es el cr4dito ajustado o total, •e• es el crddito 

inicial e 'i' es la tasa de interds. Como i > 1, la serie 

converge hacia cero; de hecho: 

L!m 
n-oo 

La suma de esos tdrminos se puede reducir a:-

e 
C'l' - r=-r 
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Ahora bien, el problema en el texto implicaba, ade-

m.ls, que sOlo se pagar1a 1a mitad de los intereses con crédi

tos adicionales; la serie serta ento~ces: 

CT' • e + Ci/2 + c12¡2 + cil/2 + 

como se puede observar, en lugar de i nos queda 1/2, por lo 

quez 

e 
CT' • 1 - 1/2 

que e• la expre•iOn utilizada para ·ajustar los crdditos. 

Para mayor referencia puede consultarse cualquier 

libro, de matem&ticas, pór ejemplo el-siguiente: 

. J .E. Draper. ·Y J. s Klinqman, MATEMATICAS PARA ADMI ,,.¡ 

NISTRACiaf Y ECafOMIA; Harlli; Mdxico, 1976; 2.13 Su 

cesiones. y'series, p&qina306. 
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CAPITULO .IV 

.PRESUPUESTOS Y ESTADOS PROFORKA 



A. Presupuesto de Ingresos 

En virtud de que se prevee que la brecha existente entre las 

necesidades internas de tubos de acero sin costura y la pro

ducci6n nacional se ampliar! a lo largo del horizonte tempo

ral del proyecto, cabe esperar que la producci6n adicional 

que se pueda aportar con la planta proyectada encontrar& mer

cado suficiente. Esto es, que lo m4s probable es que, a me

dida que se aproveche la capacidad del proyecto, la produc

ci6n de.tubos podr& ser vendida sin mayores dificultades¡ es

-to ser4 ad_. siempre y cuando la calidad de los tubos genera-

- dos 'sea equiparable a la· de los tubos extranjeros y los· pre-
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cios iguale~ o meno~~s -~ los 'de :l.inpcirtaci6n. SegGn el p7ogr!. 

ma de~ inversiones se. espera que l.a planta 'empiece a produci.r 

al liexto año· de iniciada su:instaláci6n, y que al undf!c.imo se 

·habr4 llegado a la plena ocupac16n de la~ instalacionesia pa:_ 

tir de entonces se producirán 300 .mil toneladas de productos 

terminados. El . programa de producc16n se presenta en el cua

dro XV-11 aunque en Este se puede observar qÚe'el primer año 

- se trab'ajan. 300 d1as, hay que aclarar que una parte de ese 
' . . . . . . . 

tiemP() corresponde a trabajo de entrenainient.O, pues es en ese 

año cuando se pondr& en ~~rcha la planta. 

Se estar& en ¡;>asibilidad de elaborar tubos con dis

tintas especificaciones, estas variaciones se pueden traducir 

en precios diferentes. No obstante, para estimar los ingre

sos totales, consideramos un precio promedio ~ venta de 

130 000 pesos por tonelada, que debe tomarse con las salveda

des del caso, pues existen tipos de tubos con precios p<lr en

cima y por debajo de este protnedio. Hay que agregar que se 

'.•" 
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PROGRAMA DE PRODUCCION Cuadro IV - 1 

AffO PROGRAMA DIAS A TRABAJAR TONELADAS PRODUCIDAS 

6 16" 300 50 000 

7 3~. 300 100 000 

8 5°" 300 150 000 .. 

9 66" 300 . 200 000 

10 . 83" 300 250 000 

11 1~. 300 ·300 000 

siguientes 1~ 300 300 000 
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ha supuesto para los c4lculos del presupuesto de ingresos, 

que el precio de venta no variar&¡ se ha procedido as1 debi

do a que todo el proyecto se ha elaborado a precios constan

te•, porque ae estima que reaulta m4a f4cil aplicar el efecto 

de la inflación en los resultados finales, adem&a de que as! 

loa mi11111oa reeultados pueden lllOdi~icaree en tantas maneras co 

•o taeae inflacionarias previstas se planteen; esto obliga a 

suponer adem&a, que el valor de loa coetos de produccidn y f i 

nalmente ias ganancia• a precios corrientes crecera·n propor

cionalmente y, al aiilllDO 'ritmo que la inflación. En el cuadro 

· IV~2 ae puede . obeervar ·el preeupuesto de ingreeos, en Al ee 

:t.ncluye adem&e el IJDpueato al Valor Agregado < IVA) que obli.-

. gatoriamente•debe cargaree en la• transacciones comercialee. 

De eata manera,. la empre.•• tendr& ingreeós por 44 850 millo~ 

n•• de peso• a partir del undacilllo año,. 39 000 millones de 

¡>e•o• producto de la• venta• netas, mas 5 · 850 millo!\~ª de ·pe-. 

eos l><?r el impuesto mencionado. 

B. Preeupueeto de COetoa y Gaetoa 

seg4n el programa de inversioriee, el inicio de las operacio

nee tend_r& 11.1gar al eexto año de empezados los 'trabajos de.·· 

·conatruccidn e instalaci6n. A partir de ese momento la em- · 

preaá deber& incurrir en Una serie de gastos, derivados del 

coneumo de materias primas, energ4ticos y mano de ~bra, prin

cipalmente. El presupuesto de_ costos y gasto~ se presenta en 

el cuadro IV-61 en 4ste se puede apreciar que .los costos de 

operación se elevaran año conaño, hasta el und4cimo, cuando 

se alcanzara la m4xima capacidad de producción de la planta. 



PRESUPUESTO DE INGRESOS Cuadro IV - 2 

ARO TONELADAS. PRECIO POR INGRESOS l,V.A• TO TA L* 
PROCESA.DAS TONELADA TOTALES• 

6 50 000 130 000 6 500.0 975.0 7, 475.0 

7 100 000 130 000 13 000.0.; 1 950.0 14 950.0 

8 150000 130 000 19 500.0 2 950.0 22 425,0 

9 200 000 130 000 26 ooo.o 3 900.0 29 900.0 

i:o 250.000 130:1000 32 500.0 4 875.0 Y! 375.0 
~ 

11 300 000 130 000 39 000.0. 5 850.0 44 eso.o 

•1au1entH 300 000 130 000 39 ooo.o 5 850.0 44 eso.o 

... , .. 

1 

~·.· 



Por su parte, los costos totales de operación se incrementa-

rán hasta el año undécimo también y a partir de entonces em

pezarán a decrecer, lo que se explica_por los costos financi~ 

ros decrecientes. Una aclaración breve del significado de 

los principales rubros del presupuesto de costos y gastos se 

ofrece a continuaci6n. 

a) Costos de fabricaci6n 

Se comprenden aqu1 las erogaciones corrientes que 

la empresa habrá de realizar con objeto de mantener operando 

a la planta; en general se trata de los consumos de materias 

primas, insumos generales y combustibles, mano de obra y ser

vicios auxilicrres ,. _entre otros, La suma de los costos de fa

bricaci6n. varia directat:!ente con.respecto al volumen de ~ro

ducci6n; as1, cuando la planta opere a toda su capacidad, es

tos costos serán de 20 438.4 millones de pesos al año. Las 

sumas .que se citen en io sucesivo corresponderln a las eroga

ciones por costos de producciOn de la planta utilizada á toda 

su capacidad; no obstante, en el cuadro IV-6 se pueden obser

var los valores corresi>ondientes a. los años de inicio de las 

operaciones. 
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La materia prima consiste en mineral de hierro y 

chatarra, de estos la planta requiere en total 643 500 tonel!_ 

das al año, con un precio promedio de aproximadamente 16 200 

pesos por tonelada, que incluyen ya el seguro Y. el flete, 

pues se trata de materiales importados. En estas condiciones, 

los costos por materias primas ascenderán a 10 425 millones 

de pesos al año. Además del mineral y la chatarra, serán ne-



cesarios otros insumos y energéticos. En el cuadro IV-3 se 

pueden observar cuales son estos, as1 como sus requerimien

tos, precio y costo total por año, el cua1 sumará la cantidad 

de 6 424.1 millones de pesos a partir del undécimo año. Es 

necesario aclarar que en el cuadro mencionado se desglosa el 

IVA, sin embargo no se le incluye en el cuadro de costos de 

producción sino en el de estado de resultados, junto con los 

demAs impuestos que deberá pagar la empresa. 

Para estimar los costos por sueldos y sa1arios se 

hicieron las siguientes consideraciones. En cuanto a mano de 

obra se mencionó en el capitulo dedicado a aspectos técnicos 

que se requerirán 4 240 miles de horas hombre al año, dedica

das tanto a la producci6n como al mantenimiento; esto se tr~

duce en 1 767 obreros trabajando turnos de B horas cada uno 

durante 300 d1as al año, se plantea además que los salarios 

promedio serian del orden de 69 629.2 pesos al mes, incluidas 

las prestaciones de ley. En lo que respecta a los empleados, 

se estim6 que se requerirán unos.233 en total con sueldos in

tegrados promedio de 150 275.3 pesos por persona. Estas con

diciones determinan los.siguientes costos por sueldos y sala

rios: 

EMPLEADOS 

233 

l 767 

REMUNERACION 

150 275.3 

69 629.2 

COST. MENSUAL 

35 014 145 

123 034 796 

158 048 94J 

COSTO TOTAL 

420 169 750 

l 476 417 700 

1 896 587 450 

Hay que aclarar que antes del aprovechamiento total 

de las instalaciones, los costos por sueldos y salarios no se-
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COSTOS DE LOS INSUMOS DE PRODUCCION CUadro IV - 3 

INSUMOS REQUERIMIENTOS PRECIO COSTO• I;V.A.• TOTAL• 
(S 000) 

ENERGIA ELECTRICA 481 875.0 Kwb 1.23 515.8 77.4 593.2 

GAS NATURAL 400 855.0 • 3 0.92 320.7 48.1 368.8 

AGUA 7 690.0 111
3 20.00 153~8 o.o 153.8 

FUNDENTES 30.0 Tn 20 400.00 532~2 79.8 612.0 

FERROALEACIONES 11.5 Tn 212 400.00 2 124.0 318.6 2 442.6 

ELECTRODOS 3.5 Tn 561 900.00 1,710.2 256.5 1 966~7 

REFRACTAR:IOS 24.0 Tn ·. 51 100.00 1 066.4 160.0 1 226.4 

T O TAL 6 424.l 940.4 7 363.5 

NOTAS: 

- Preci011 de 1982 

Estimaciones para.el empleo de laa inatalac:lofiea a'.tOdaau capacidad 

• Ci:fraa en millónea de.pesos 
'• .: . .. ·.· 



r4n proporcionales a la producci6n, como es el caso de los de 

m4s rubros de los costos de fabricaci6n. Esto es as1 en vir

tud de que los empleados deberán funcionar desde que empiece 

a operar la planta para administrar y vigilar la producci6n, 

mientras que los obreros deberán integrarse a medida que se 

ampl.ie la producc.i6n, adem4~. de que algunos estar4n en la fa

se de capacit!1-ci0n, ya considerada en la inversi6n diferida~ 

Los costos por servicios auxiliares son los pagos 

que la empresa hace.para mantener las condiciones de opera

ci6n1 V gr. m'dicos, electricistas, intendentes, vigilantes, 

etc., que se encargan de mantener en buen esta~o laa máquinas 

·y equipos, aseadas las áreas de trabajo y alrededores, y la 

seguridad de la planta y de los trabajadores. La suma de los 

costos anuales de estos servicios se estima en un 2• de las 

ventas brutas mensuales, aproximadamente1 es decir, 78 millo

nes de pesos al año. 

Por Oltimo, en los costos de fabricaci6n debe in

cluirse la suma de 390 millones de pesos al año, por concepto 

de gastos generales de fabricaci6n, que usualmente representan 

el. l.• de las ventas anuales, e incluye las erogaciones comp·l!. 

mentarias que se requiere realizar para coadyuvar a la corree 

ta operaci<5n .y ·administraci6n de la planta. 

' 
b) Costos de operaci6n 

Estos son las erogaciones que la planta deberá rea

lizar para fabricar· sus mercader1as (costo de fabricaci6n) más 

los gastos de ventas, que se originan por el esfuerzo que la 

empresa tiene que realizar para dar salida a sus productos. 
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En nuestro caso se refiere a agentes que negocien los contra 

tos con los clientes, as1 como los servicios de apoyo que re

quieran. Los gastos de venta se est~aron en l 225.0 nillo

nes de pesos al año; como son proporcionales a las ventas, 

evolµcionan al ritmo d~ dstas, como se aprecia en el cuadro 

IV-6. 

e) Costos de producciOn 
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Para obtener los costos de producciOn hay que agre

qar a loa de operaciOn las erogaciones por servicios financi!. 

roa y la depreciaciOn. LOs primeros se der.ivan .de los crddi

tos que se le hayan concedido a la empresa, por l.os cuales 

tenga que ~qar éierta cantidad por concepto de intereses1 

en el cuadro IV-6 se presentan como cÓ8tos financieros nacio

nales y extranjeros, segdn sea el oriqen del pteatamo. Por 

··su parte la dep;-ec.iaciOn se calcu16 con base en la inversiOn 

fija y la.diferida, sujeta a amortizaciOn tañlbién. En el cua 

dro ·rv;.;,4 se expone la forma en que sé determino la deprecia

ciOn1 en el se desglosa la amortizaci6n del IVA ~gado duran-. . . 
te la etapa properativa, en virtud de que puede ser acredita

do para calcular el que se debe pagar (vdase mas adelante}. 

Las proporciones permitidas son las que se indican en la Ley 

de Impuesto sobre la Renta, y equivalen a los años de depre-

ciaci6n que se indican en la dltima columna. Al final .del 

cuadro se exponen las cantidades que se depreciar4n por el ac 

tivo fijo y el diferido durante los primeros 10 años de oper!_ 

ciOn, as~ como lo que corresponde a los siguientes cinco, in-

cluidos en el horizonte temporal del .proyecto presente; estas 



DETERMINACION DE LA DEPRECIACION 
(millones de pesos) 

CONCEPTO PROPORCION 
PERMITIDA 

Obra civil 

Equipo auxiliar, de 
mantenimiento y 
servicios genera-
les 

Equipo de proceso 

Instalación 

Traaladoa, arance-
lea e imprevistos 

Total activo fijo 

Inverai6n diferida 

Intei-lSaes preopera-
tivoa 

Total activo diferido 

TOTAL 

DEPRECIAR ANUALMENTE 

Activo fijo 

Activo .diferido 

TO TA L 

5" 

lOS 

l~ 

lOS 

SS 

SS 

5" 

NETO !.V.A 

210.4 37.1 

618.2 29.7 

3 581.1 168.7 

2 225,9 124.1 

674,4 5.0 

7 310.0 364.6 

479.7 

485.3 

965.0 

8 27.5.0 364.6 

PRIMEROS 10 AÑOS 

7 674.6 

965.0 

~ 639.6 

- 168 -

Cuadro rv - 4 

TOTAL Ar10S POR 
DEPRECIAR 

247.5 20 

647.9 10 

3 749.8 10 

2 350.0 10 

679.4 20 

7 674.6 

479.7 20 

485.3 20 

965.0 

8 639.6 

ULTIMOS 5 AÑOS 

926.9 

965.0 

1 891.9 



cantidades están en términos netos, pues el IVA correspon

diente se incluye en el cálculo del que se deberá pagar como 

impuesto acreditable. En el cuadro ~V-5 se puede apreciar 

el calendario de depreciaci6n tanto del activa dijo como del 

diferido1 en las columnas •neto" se reportan los valores de 

los activos descontada la depreciaci6n para cada año; de este 

cuadro se puede deducir tambidn que al fi.nal del proyecto_res 

tar4n 8 298.7 millones de pesos incluido el V/A y 4 827.B mi

llones de pesos sin depreciar de los activos fijos y diferi

dos respectivamente. 

C. Proyección de los Estados Proforma 
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En este apart~do se analizan los resultados que habrán de ob

tenerae con el proyecto de inversi6n ya expuesto, Esto se ha

ce principalmente a través de tres estados financieros: el de 

ingresos netos, el del flujo de liquidez y el del balance ge

neral. Una breve explicación de cada uno de ellos se ofrece 

a continuación: 

a) Estado de i~gresos netos 

El estado de ingresos netos del proyecto de inver

sión PRONATUBSA se expone en el cuadro IV-8; la primera col~ 

na contiene los ingresos por ventas, a estos se agregaron los 

correspondientes al IVA (los datos provienen del cuadro IV-2). 

Entre los egresos se consideraron, en primer lugar, los deri

vad~& de los costos de producci6n (del cuadro IV-6) , con lo 

que se obtuvieron los valores de las utilidades brutas, las 

que no se registran hasta el décimo año. En seguida se consi 



CALENDARIO DE DEPRECIACION 

(millones de pesos) 

Arlo.~ 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

NOTA: 

A C T I V O 
DEPRECIA-- NETO 
CION ACUMU 
LADA -

7 310.0 74 635.9 

14 620.0 67 328.2 

21 930.o ·.so 018.2 

29 240.0 52 708.2 

36 550~0 45 398.2 

43 860.0 38 088.2 

51 I70.0 30 778.2 

58 480.0 23 468.2 

65 790.0 16 158.2 

73 100.0 8 848.2 

73 984.8 7 963.4 

•74 869.6 7 078.6 

75 754.4 6 193.8 

76 639.2 5 309.0 

77 524.0 4 424.2 

Montos a depreciar: 

F I J O 
IVA DIFERI 
RIDO -

364.6 

729.2 

l 093.8 

1 458.4 

l 823.0 

2 187.6 

2 552.2 

2 916.8 

3 281.4 

3 646.0 

3 688.1 

3 730.2 

3 772.3 

3 814.4 

3 856.5 

Cuadro IV - 5 

ACTIVO DIFERIDO 
DEPRECIA- NETO 
CION ACUMU 
LADA -

965.0 

l 930.0 

2 895.0 

3 860.0 

4 825.0 

5 790.0 

6 755.0 

7 720.0 

8 685.0 

9 650.0 

10 615.0 

u seo.o 
12 545.0 

13 510.0 

14 475.0 

18 337.8 

17 372.8 

16 407.a; 

15 442.8 

14 477.8 

13 512.8 

12 547.8 

11 582.8 

lO si7.8 

9 652.8 

8 687.8 

7 722.8 

6 757.8 

5 792.8 

4 827.8 

- Del activo fijo 81 945.9 neto + 4 069.3 IVA = 86 013.2 bruto 

- Del activo diferido 19 302.8 
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ESTillACION DE LOS COSTOS ANUALES DE PROOUCCION cu.iro IV - 6 

(millone• de peeoe) 

FASE inicio inicio inicio inicio inicio normal. nonul normal 
PERIODO 6 7 8 9 10 11 12 13 
UTILIZACION (") 16 33 50 66 83 100 .100 100 

Materiaa primal 1 668.0 3 ~.2 5 212.4. 7 912.3 8 652.5 10 ~.7 10 424.7 10 424.7 

InaU110a y c0111bu•tibl .. 1 027,9 2 120.0 3 212.1 4 239,9 5 332,0 6 424.1 6 424.1 6 424.1 

Salarioa 235.3 487.3 739.3 974.6 1 225.6 1 476.6 1 476.6 l 476.6 

Sueldo• 420;0 420.0 420.0 420.0 420,0 420.0 420.0 420.0 

Servicios auxiliarea 12.s 25.7 39.0 51.5 64.7 78.0 78.0 78.0 

Gaetoa arel de fabri. 390.0 390.0 390.0. 390,0 390,0 390.0 390.0 390.0 

COSTOS DE FABRICACION 3 753.7 6 883.2 lO 012.a. 13 988;3 16 084.8 19 213.4' 19 313.4 19 213.4 

Gaatoe.de vente 196.0 4().t,3 612.S 808,5 1 016.8 1 225.0 l 225.0 1 225.0 

' COSTOS DE OPERACION 3 949,7 7.287~5 10 625.3 14 796,8 17 101.6 20 4138.4' 20 438.4 20 438.4 

COSTOS FINANCI~ROS 

Necionelea 3 091.3 3 .091.2 3 056.S 3 006.2 2 933,2 2 827.4' 2 674.0 2 451.6 

Extranjeros 4 245.l 4 245.1 3 997.3 3 721.0 3 412.9 3 069.4 2 686.4 2 259,3 

DEPRECIACION 8 639.6 8 639.6 8 639.6 a 639.6 8 639,6 8 639.6 8 639.6 8 639,3 

COSTOS DE PRODUCCION ·19 925.7 23·163.4 26 318.7 30 163.6 32 087.3 34 974'.8 34 438.4 33 788.9 



Cuadro IV - 6 (continuac16n) 

FASE nonnaól. normal normal normal normal normal cierre 
PERIODO 14 15 16 17 18 19 20 
UTILIZACION (lO 100 100 100 100 100 100 100 

Materia• prima• 10 424.7 10 424.7 10 424.7 10 424.~ 10 424.7 lº 424.7 10 424.7 

Inaumoa y combuatiblea 6 424.1 6 424.1 6 424.1 6 424.1 6 424.1 6 424.1 6 424.1 

Salario• 1 476.6 1 476.6 1 476.6 1 476.6 1 476.6 1 476.6 1 476.6 

Sueldo• 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0 420.0 

SerVicioa auxiliares 78.0 78.0 78.0 78.i¡> 78.0 78.0 78.0 

Gaato• gral de Cabri. 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 390.0 

cos~os DE FABRICACION 19 213.4 19 213~4 19.213.4 19 213~4 19 213.4 19 213.4 . 19 213.4 

·GalÍtoa de venta .1 225.0 l 225.0 1 225.0 l 225.0 l 225.0 l. 225.0 1 225.0 

:COSTOS DE OPERACION 29 438.4 20 438.4 20 438.4 20 438.4 20 438.4 20 438.4 20 438.4 

COSTOS FINANCIEROS 

·Nacional•• 2 129.1 1 661.4 983.5 

Extranjero• _·" 1 783.1 1 252.1 660.1 

DEPRECIACiOll 8 639.6 8 639.6 1 891.9 l 891.9 l 891.9 l 891.9 1 891.9 

COSTOS.DE PRODUCCION 32 990.2 31 991.5 23 973.7 22 330.3 22 330.3 .22 330.3 22 330,3 

1 

s 



deraron los impuestos; el IVA a pagar se determin6 segtln con~ 

ta en el cuadro IV-7, como se puede observar en ~ste se cons! 

deraron 1as amortizaciones de lo pag~do en la etapa preopera

tiva (Co1uma "J:VA s diferido") y lo que corresponde al IVA g~ 

n~ra~o durante la operaci6n (columna "IVA acreditable"). En 

el estado de inqresos se consideran despu4s los impuestos so

bre la. renta, que se calcularon con base en la "Ley del Im

puesto Sobre la Renta" segdn su articulo L3 y los est1mu1os 

fiscales de que podrta gozar el proyecto (véanse cuadros 

III-8). Actualmente los estimules fiscales se otorgan a tra

vds de los Certif icadoá de Promoci6n Fiscal como se expuso en 

el cuadro III-8 del capitulo anterior, 

Par~ el c&lculo de los impuestos sobre la renta se 

consideraron los ingresos gravables -que corresponden apr.oxi

madamente a las utilidades brutas menos las amortizaciones de 

las p4!rdidas de ejercicios anteriores: a los que se aplic6 la 

tasa del 42\,. debido a que los resultados estimados se encuen 

tran en el es:trato de ingresos gravables superiores a los 
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500. 000 pesos anuales. En realidad se prevd que la empresa g~ 

nera las primeras utilidades brutas en el décimo año: sin em~ 

bargo se habr4n acumulado hasta entonces 31 529.4 millones de 

pesos por p4!rdidas de años anteriores·. La amortizaciOn de di 

cha p6rdida acumulada durara 5 años, por lo que los ingresos 

gravables se registrar4n a partir del decimoquinto año, cuan

do se aprovecharan. los CEPROFIS a1ln disponiblep. En el cua

dro IV-8, como ya se dijo, se re~ume la ~ituaciOn recién des

crita: ah1 mismo se puede apreciar que al final del horizonte 

temporal de este estudio, PRONATUBSA habrá generado 53 353.4 
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DETERMINACION DEL IMPUESTO AL Cuadro IV - 7 

VALOR AGREGADO ACREDITABLE 

(millones de pesos) 

I II 
AÑO COBRADO I.V.A IVA ACRE- TOTAL A PAGAR 

DIFERIDO DI TABLE (I - II) 

6 97S.O 364.6 149-.3 Sl3.9 461.1 

7 1 960.0 364.6 307.9 672.S l. 277.S 

e 2 92S.O 364.6 466.5 e31.1 2 093.9 

9 3 900.0 364.6 61S.e 980.4 2 91.9.6 

l.O· 4 e75.0 364.6 933.0 1 227.6 3 647.4 

11. seso.o 364.6 l 124.2 l. 488.8 4 361.2 

1.2 s aso.o 364.6 l. 124.2 l 48a.a 4 361.2 

13 s 8SO.O 364.6 l. 1.24.2 11. 488.a 4 361.2 
._,. 

14 s eso.o 364.6 l. 124.2 1 488.a 4 361.2 

lS s aso.o 364.6 l. 124.2 1 488.a 4 361.2 

16 s aso.o 42.1 l. 124.2 l. 166.3 4 6a3.7 

17 s aso.o 42.1 l. 124.2 1 166.3 4 .683.7 

18 s aso.o 42.1 l. 124;.2 l 1.66.3 4 6a3~7 

19 s aso.o 42.l l. 124.2 1 166.3 4 683.7 

20 s aso.o 42.l l. 124.2 l 1.66.3 4 683.7 



ESTADO DE UtGRESOS Cuadro IV - 8 

(millone• da peso•) 
I N o R E s o s E G R E s o s 

ARO VENTAS I.V.A TOTAL ~TO DE UTILIDADES I.V.A I.S.R UTILIDA UTILIDAD 
PRODUCCION BRUTAS (CIPROl'IS) NITA ACUJIULADA 

6 6 500.0 975.0 7 475.0 19 925.7 -12 450.7• 461.l +12 911.8 -12 911.8 

7 13 ooo.o 1 950.0 14 950.0 23 263.4 -8 313.4 1 277.5 (40.5) . -9 550.4 -22 462.2 

8 19 soo;o 2 950.0 22 450.0 26 318.7 ~ 868.7 2 093.9 (40.5) . -5 ,922~1: -28 384~3 . 

9 26 ooo.o 3 900.0 29 900.0 30 163.6 -263.6 2 919.6 (38.1) -3 145.1 -31 529.4 

10 32 500.0 4 875.o 37 375.0 32 087.3 5 287.7 3 647.4 (40.5)· 1 680.8 -29 848.6 

11 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 34 974.8 9 875.2 .. 361.2 (40.5) 5 554.5 -24 294.1 

12 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 34 438.4 10 411.6 .. 361.2 6 050 .• 4 -18 243.7 

13 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 33 788.9 11 061.1 .. 361.2 6 699.9 -11 543.8 

14 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 32 990.2 11 859.8 .. 361.2 7 498.6 -4 045;2 
15 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 31 991.5 12 858.5 .. 361.2 1 869.9 '6 627.4 2 582.2 

16 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0. 23 973.7 ~ 876.3 4 683.7 6 800.9 9 391.7 11 973.9 

17 39 ooo.o 5 850.0 44.850.0 22 330.3 22.519.7 4 683.7 7 491.1 10 344.9 22 318.8 

18 39 ooó.o 5 850.0 44·0so.o 22 330.3 22 519.7 4 683.7 7 491.1 lf) 344.9 32 663.7 

19 39 ooo.o 5 850.0 44 850.0 22 330.3 22 519.7 4 683.7. 7 491.1 10 344.9 43 008.5 

20 30 ooo.o 5 850.0 44 850.0 22 330.3 22 519.7 .. 683.7 7. 491~1 10 344.9 53 353.4. 

NOTAS: I•V.A • Impueato a1 Valor agregado 
I.S.R = Impuesto Sobre la Ren~e; entré par,nteaia (CEPftOFIS) =·certlC~cedo• de Promoc16n Fiacal 

1 

...... ..... 
U'1 

1 



aillones de pesos, con una relación de utilidades netas a ven 

tas del 26.5\, lo que significa que aproximadamente la cuarta 

parte de las ventas se convierten en utilidades netas. 

b) Corriente de liquidez 

Este estado financiero ee refiexe al ~lujo de .los 

recursos monetario• que manejara la empresa y permite obser.: 

var de donde vienen y a que destino se lea dirige (Ver cuadro 

XV-9). Entre laa entradas (renglón A del cuadro citado) ae 

consideran dos fuentes de liquidez: loe. recurmoa financieros 

(renglón I) y las ventas rengle5n II) 1 loa primeros incluyen 

las aportaciones de los socio• y los crfditos internos y ex- . 

ternos otorgados a la empresa, y los ~guiidos loa ingresos 

en dinero.derivados de las ventas da la empresa. Eritre las. 

salidas de efectivo (rubro e en el milSJllO cuadro) •e tomaron 

en cuenta lo• diferentes destinos que pueden tener los recur

sos recibidos, loe cuales son: la adquisicidn de activos, 

sean estos fijoa, diferidos o corrientes (renql<5n I), los pa

gos necesarios para permitir la correcta operacilSn.de la em

presa (rengl6n II), el servicio de la deuda (rengl6n III) don 

de se incluyen los intereses pagados y las amortizaciones de 

los crdditos y, por dltilllo, los impuestos (renglón XV) donde 

se consideriUl el IVA y el ISR. Las entradas de dinero no for 

zosamente tienen que .igualar a las salidas. Cada per!odo pu~ 

de registrar un excedente de liquidez, si los ingresos de 

efectivo superan a los egre·sos, o bien un ddf.icit, si ocurre 

lo contrario, lo que se registra en el renglón C.; el D. con

tiene ~a acumulación de los ddficits o excedentes. 
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CORRIEltTE DE LIQUIDEZ 
(11Uloc\ea de peao.) 

Afio 
Proara- (") 

1 
o 

A·. INTllAPAS DE EFECTIVO 10 705.9 

·I Financie.-.. 

•) Aportacionea 

b) Cred. interno• 
e) c...d. extel'llOll 
d) CIPllÓrIS 

II Ventaa Net••· 
ru·:r.v.A. 

10 705.9 

8 279.9 

2 426.0 

2 
o 

17 493.4 

17 493.4 

12.740.1 

4 753.3 

B. BAL:mAS DE IFICTIVO · 10 705;9 · l7'.493.4 

I:ActiVOÍt.Totalft - .. 10 70!5.9 .17 4g3.4 

· II Coa~ d9.~ract&l 
III h.:.Vtcio de . la deuda 

a) ·rnterf••• lnt~~ 
b) _ ~n~Heea· •11~moe · 

e) AllÓi'tlsaciCM• 

lÍI. I111MMBtoe 

•> 1;s.1. 

b) I.V.A 

C; EXCIDINTI O DEFICIT 

. D; SAUÍO ACIJllUUOO 

3 
o 

24 402.4 

2 .... 02.4 

1 .. 492.6 

384.9 
2 IM8.9 

6 676.0 

500.8· 

173.2 

327.6 

) 

4 
o 

27510.1 

27 510.1 • 

1 739;7 

2 3"7.1 

115 716.3 

6 7C1'1.0 

'Z1 510.1 

24 030.7 

~ m.4 
1 229.4 

2 250.0 

5 
o 

18 714~6 

18 714.6 

2 863.2 

2 140.5 

11 llM.• 

2 5445.5 

18 71 ... 6 

·12 981ta. 

5 728.15 

2 192.6 

3 533.9 

Cuadro IV - 9 

6 
16 

20 300.7 

12 725.7 

3 668.2 

1 996.9 

6 184.7 

875.9 

6 !500.0 

975.0 

20 200,.., 

8 '453.15 

3 949,7 

7 336~ .. 

3 091.3 

4 245.1 

"61.l 

,:•'•. 

7 
33 

19 884.3 

4 934.3 

4 893.B 

40.5 

13 ooo.o 
1950.0 

19 88.e,3 

1·750.9 

. 7 287.5 

9 !568.4 

3 09~.2 
4 245.1 

2 232.1 

1 277.5 

1 277.15 

B 
50 

24 039.3 

1 589.3 

1 548.8 

. 40.5 

19 000.0 

2 950.0 

. ._. 

24 039.3 

1 751.7 

10 625.3 

9 568.4 

3 056.5 

3 997.3 

2 514.6 

2 093.9 

2 093.9 



CORRIENTE DE LIQUIDEZ Cuadro IV - 9 

(millones de pesos) (continuación) 

AROS 9 10 11 12 13 14 15 16 
Proarama (S) 66 83 100 100 100 100 100 100 

A, ENTRADAS DE EFECTIVO 29 938.l 37 415.5 44 890.5 44 850.0 44 850.0 44 850.0 44 aso.o 44 850,0 

I Financieras 

a) Aportaciones 

b) Cred. internos 

e) Cred. externos 

d) CEPROFIS 38.l 40.5 40.5 

II Ventas Netas 26 000.0 32 500.0 39 ooo.o 39 000.0 39 ooo.o 39 ooo.o 39 000.0 39 coa.o 
III !.V.A. 3 900.0 4 875.0 5 aso.o 5 850.0 6 850.0 5 850.0 5 aso.o 6 850.0 

B.SALIDAS DE EFECTIVO 29 035.9 32 069.3 36 180.3 34 368.0 3A 368.0 34 368.0 36 237.9 41 491.4 

I Activos Totales 1 751.l l 751.9 l 812.3 

II Cost. de Opera. 14 796.8 14 101.6 20.-432,4 20 438.4 20 436.4 20 438.4 20 438.4 20 43~.4 

III Serv. de·1a Deud. 9 568.4 9 568.4 9 568.4 9 568.4 9 568.4 9 568.4 9 568.4 9 568.4 

a) In ter. internos 3 006.2 2 933,2 2 ·827.4 2 674.0 2 451.6 2 129.1 661.4 983.3 

b) Inter. externoo 3 721.0 3 412.9 3 069.4 2 686.4 2 259.3 l 783.1 l 252.1 660.l 

r) Amortizaciones 2 844.2 3 222.3 3 671.6 4 208.0 4 857.5 5 656.2 6 654.9 7 925.0 

IV Impuestos 2 919.6 3 647.4 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 6 231.l 11 484.6 

e) I.B.R, 1 869.9 6 800.9 

b) I.V.A 2 919.6 3 647.4 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 683.7 

c. EXCEDENTE O DEFICIT 902.2 5 346.2 8 110.2 10 482.0 10 482.0 10 482.0 8 612.l 3 358,6 

º· SALDO ACUMULADO 902.2 6 248.3 14 958.5 25 440;5 35 922.5 46 404.5 55 016.6 58 375.2 
1 

..... 

...,¡ 
00 



CORRIENTE DE LIQUIDEZ cuadro IV - 9 

(millones de pesos) (continuación) 

Aiio 17 le 19 20 

Programa (%) 100 100 1.00 100 

A, ENTRADAS DE EFECTIVO 44 aso.o 44 850;0 44 eso.o 44 e5o.o 

I Financieras 

a) Aportaciones 

b) Cred. internos 

e) Cred. externos 

d) CEPRORIFS 

II Ventas Netas 39 ooo.o 39 ooo.o 
39 ººº·º 39 ººº·º 

IIl I.V.A s aso.o 5 a50,o 5 eso.o 5 e5o.o 

B.SALl:DAS DE EFECTIVO 32 613.2 32 613.2 32 613.2 32 613.2 

I Acti.vos Totales 

II Costos de Opera. 20 436.4 20 436.4 20 438.4 20 438.4 

III Serv. de la Deud. 

a) Inter, internos 

b) In ter. externos 

e) Amortizaciones 

IV Impuestos 12 174.B 12 174.8 12 174.8 12 174.8 

a) I.S.R, 7 491.l 7 491.1 7 491.1 7 491.1 

b) l.V.A. 4 683.7 4 683.7 4 683.7 4 683.7 

c. EXCEDE?ITE O DEFICIT 12 236.8 12 236.B 12 236.8 12 236.B 

D. SALDO ACUMULADO 70 612.5 82 84a.B 95 085.6 107 322.4 tj 
lO 



En el estado de "Corriente de Liquidez" se puede 

observar que durante la fase de construcción los recursos ca~ 

tados se dedicarán a la adquisición de activos totales, es de 

cir a los fijos y diferidos, pues no habrá necesidad de los 

corrientes mientras no se inicien las operaciones productivas 

propiamente, y al pago de intereses preoperativos. En el año 

seis se iniciarán las ventas que crecerán hasta el undécimo,· 

cuando se alcance el pleno aprovechamiento de 1as instalacio

nes, al mismo tiempo los ingresos por cr~ditos y aportaciones 

de capital cesarán a partir del octavo; de manera que a par

tir del noveno la empresa es capaz de financiar por s! misma 

su propio flujo de liquidez. 

En lo que se refiere a salidas de efectivo cabe ano 

tar que a partir del sexto año aumentan por los gastos de o~ 

ración derivados del inicio de operaciones; por lo demás, los 

recursos destinados a los activos totales tienen por objeto 

completar el capital de trabajo, el que se debe hacer notar, 

es financiado con las ventas a partir de1 noveno año, lo que 

permitió evitar más aportaciones de capital; los activos tota 

les no se completan hasta el undécimo año. Por su parte, los 

intereses y amortizaciones (estas ~ltimas pagadas a partir del 

séptimo año) suman el valor constante de 9 568.4 millones de 

pesos, aunque el monto de los intereses disminuye cada año, 

esto es compensado con pagos más cuantiosos de1 capital. El 

pago de impuestos se inicia desde el primer año de operaci6n, 

pero se trata s6lo del IVA, los impuestos sobre la renta no se 

pagan hasta el decimoquinto año. 

Es en el año octavo cuando aparece el primer exce-
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dente de liquidez, a partir de ese momento se mantiene el 

signo positivo, hasta llegar a acumular la cantidad de 

107 322.4 millones de pesos en el añ~ veinte. A pesar de que 

se ha supuesto mantener este dinero en la empresa (como se 

puede apreciar en el balance general) en realidad estos recur 

sos pueden tener fines rn4s rentables,. como seria financiar 

mejoras, generar intereses en al~an instrumento de dep6sito o 

distribuirse como utilidades. De cualquier manera se ha pre

ferido no complicar por el momento el .an4lisis,· y de esta ma

nera· asegurar que la corriente de liquidez corresponda a lo 

que la empresa podr!a generar con su propio esfuer.zo, sin 

otros elementos laterales¡ de esta manera, la medida de ren

tabilidad que'le corresponda al proyecto no podr4 ser.atribu!_ 

da a otras actividades colaterales que se pudieran realizar 

con los mismos recursos o parte de ellos, lo que indudableme!!. 

te conducir!a a conclusiones sesgadas, como podr!a ser el que 

de resultar rentable, este hecho se debiera a que obtiene 

cuantiosos ingresos por concepto de intereses por dep~sitos 

a plazos, por ejemplo. 

Al resultado final del flujo de liquidez hay que 

agregar en el Oltimo año los ingresos que corresponderian al 

proyecto por concepto de valor de rescate de los activos que 

mantenga hasta el final. En el cuadro IV-10 se expone el 

calculo de este valor de rescate; se ha supuesto, seg1'.in la 

pr4ctica habitual, que se puede recuperar por su venta, el 

20\ del valor de adquisici6n de la maquinaria, 10% del equi

po complementario, de la construcci6n se plantea recuperar 

lo que no se hubiera depreciado totalmente, al terreno se su-
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VALOR.DE RESCATE 

(millones de pesos} 

R U B R O 

Maquinaria de Proceso 

Equipos Complementarios, Auxiliar y de 

Mantenimiento 

Equipo E1ectromec4ncio 

Obra Civil 

Terreno 

Capital de Trabajo 

Otros Rubros no Depreciables 

TOTAL 

Cuadro IV - 10 

VALOR 

7 499.6 

624.9 

1 725.0 

1 485.0 

8 050.9 

9 596.0 

13 108.5 

42 089.9 
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pone que se le vende con una plusval~a de alrededor del 20% 

anual y el capital de trabajo se recupera-en su totalidad. 

As! mismo, como consta en el cuadro,_se agrega el valor de 

otros rubros que no se depreciaron en su totalidad. Al final 

se obtiene un resultado de 42 089.9 millones de pesos, los 

mismos que se deben agregar al flujo de liquidez registrado 

el dltimo año del proyecto, con lo que el excedente acumulado 

alcanza entonces la suma de 149 412,3 millones de pesos. 

e) Balance.general 

Este estado financiero se presenta en el cuadro 

XV-11 y representa cuál seria la situaci6n del patrimonio, 

y los activo~y los pasivos de la empresa al final de cada 

per!odo. En el balance general se resumen los resultados 

principales de los dos anteriormente expuestos, es decir, las 

utilidades netas y el flujo de liquidez, desde luego en forma 

acumulada. Los rasgos sobresalientes que cabe destacar de ·es 

te estado general de la empresa son los siguientes. 
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Los activos totales de la empresa llegar4n a sumar 

la cantidad de 131 897. 7 millones de pesos en el último de 

año de operaci6n planteado aqu~; en este resultado se inclu

yen las ganancias acumuladas durante todo el horizonte tempo

ral contemplado, lo que seria afectado si se supusiera el re

parto de alguna parte de las utilidades. En el balance gene

ral merece menci6n especial el estado de ingresos netos, don

de las pérdidas se consideraron como activos, para evitar el 

signo negativo que implicar1a haberlas incluido en el capital; 

las ganancias se presentan convencionalmente; puede observar-



BALANCE GENERAL Cuadro IV - 11 

(millones de peBOB) 

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 

A.. ACTIVOS TOTALES 10 705.9 28 199.3 52 601.7 80 111.8 98 826.4 112 274.5 115 658.2 115 414.8 

I Activos Circulante 

a) Saldo de erectivo 

b) Act. corriente 2 474.3 4 947.2 7 421.3 

11 Activos Fijos 9 348.7 . 26 364.9 50 264.3 74 274.4 83 391.9 78 550.6 70 876.0 63 201.4 

III Inter61iea Dirsridoa 500.8 3 980•2 9 706.7 12 911.8 22 462.2 28 384.3 

IV Activo Diferido 1 375.2 1 834.4 1 836.6 1 857.2 5 727,8 18 337.8 17 372.8 16 407.8 

V P6rdidaa 13 827.8 24 334.8 31 221.3 

B. PASIVO Y CAPITAL 14 cxn.2 . 28 199.3 52 601.7 80 111.8 98 826~5 112 274.5 115 658.3 115 4i4.9 

I Paaivo Corriente 722.4 l 444.4 2 166.8 

11 Paaivo de Largo Plazo 3 233.8 22 297.2 35 602.0 43 783.7 41 551.6 39 037.0 

111 Capital Social ·10 705,9 28 199.3 49 367.9 57 814.6 63 224.4 67 768.5 72 662.3 74 211.1 

a) Aportacionea 8 279.6 21 020.0 35 512.6 :Y/ 252.3 40 115.6 43 783.8 48 677.6 50 22.6.4 

b) Subaidio• 2 426.0 7 179.3 13 855.3 20 562.3 23 108.8 23 984.7 23 984.7 23 984.7 

V Utilidadea por Repartir 



BALANCE GENERAL Cuadro IV - 11 

(millones de pesos) ( continuaci6n) 

AÑO 9 lQ 11 12 13 14 15 16 

A. ACTIVOS TOTALES 113 295.2 110 795.3 107 845.B 103 637.8 98 780.3 93 124.1 89 051.4 90 518.l 

I Activo Circulante 

a) Saldo de efect. 902.l. 6 248.3 14 958.5 25 440.5 35 922.5 46 404.5 55 016.6 58 375.2 

b) Ac. corriente 9 894.1 i2' 368.4 14 902.B 14 902.8 14 902.8 14 902.8 14 902.8 14 902.8 

II Activos Fijos 55 526.B 47 652.2 40 177.6 32 503.0 24 828.4 17 153.6 9 479.2 8 552.3 

III -Inter. Diferidos 31 529.4 29 848.6 24 294.1 18 243.7 11 543.8 4 045.2 " 
VI Activo Diferido 15 552.8 14 477.8 13 512.B 12 547.8 11 582.8 10 .. 617.8 9 652.8 8 687·.8 

V PErdidaa 35 288.6 34 514.8 24 869.2 24 677.6 18 833.2 12 183.l 

B. PASIVO Y CAPITAL 113 295.2 110 795.3 107 845.8 103 637.9 98 780.4 93 124.l 89 051.5 90 518.l 

I Pasivo Corriente 2 888.B 3 611.2 4 333.0 4 333.0. 4 333.0 4 333.1 4 333.1. 4 333.1 

II Paa. de L. Plazo 36 195.e 32 973.5 29 301.9 25 093.8 20 236.3 14 580.0 7 925.2 

III Capital Social 74 211.1 74 211.l 74 211.1 74 211.1 74 211.1 74 211.1 74 211.1 74 211.1 

a) Aportaciones 50 226.4 50 226.4 50 226.4 50 226.4 50 226.4 50 226.4 50 226.4 50 226.4 

b) Subaidioa 23 984.7 23 984.7 23 984.7 23 984.7 23 984.7 23 984.7 23 984.7 23 984.7 

V Util. por Repartir 2 582.2 11 973.9 



BALANCE GENERAL 

(millones de pesos) 

ARO 17 

A. ACTIVOS TOTALES 100 863.5 

I Activo Circulante 

a) Saldo de ef'ect. 70 612.5 

b) Act. corriente 14 902.8 

II Activos Fijos 7 625.4 

III Inter. Di:feridor. 

IV Activo Di:ferido 7 722.8 

V P6rdida 

B PASIVO Y CAPITAL 100 863.0 

I Pasivo Corriente 4 333.1 

II Pae.de L. Plazo 

III Capital Social 74 211.1 

a) Aportaciones 50 226.4 

b) Subsidios 23 984.7 

V Util. por Repartir 22 318.8 

18 19 

111 207.9 121 552.8 

82 848.B 95 085.6 

14 902.B 14 902.8 

6 698.5 5 771.6 

6 757.8 5 792.8 

111 207.9 121 552.7 

4 333.1 4 333.1 

74 211.1 74 211.1 

50 226.4 50 226.4 

23 984.7 23 964.7 

32 663.7 43 008,5 

20 

131 897.7 

107 322.4 

14 902.8 

4 844.7 

4 827.8 

131 897.6 

4 333.1 

74 211.1 

50 226.4 

23 984.7 

53 353.4 

Cuadro IV - 11 

(continuaci6n) 

1 

..... 
00 
O'> 
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se que la empresa acumulará pérdidas que no desaparecerán sino 

hasta el decimosexto año de iniciado el proyecto. 



C A P I T U L O V 

EVALUACION PRIVADA 



Hasta el momento la exposición se ha limitado al 

análisis de lo que constituye propiamente el proyecto de in

versión; corresponde ahora determinar la bondad de esta al

ternativa de empleo de los recursos, lo que se puede enfocar 

de dos maneras principalmente: la evaluaci6n económica y la 

sociál: esta dltima se tratar& en el siguiente cap!tulo y la 

primera en el presente. La diferencia entre ambas es que la 

econ6mica corresponde al punto de vista del accionista o de 

la empresa y la soc~al busca evaluar la inversi6n segdn los 

recursos disponibles y los objetivos de desarrollo de la so

ciedad. En consecuencia dedicaremos el presente cap!tulo a 

• ••• ponderar todos aquellos factores que afectan a la inver

si6n como tal, as! como los factores limitantes y condicio

nantes de los beneficios por la realizaci6n de la inversión 

misma•1 • En la medida de lo posible la s!ntesis de esta pon

deraci6n deber4 concretarse en unos cuantos indicadores de la 

rentabilidad del proyecto, y en el mejor de los casos, en 

uno s6lo, ·que estd dado en unidades homogdneas a fin de per

mitir la comparaci6n con los indicadores de rentabilidad 

correspondientes a otros proyectos o alternativas de inver

si6n de los recursos, y de esta manera elegir el que brinde 

los mayores beneficios. 

En este cap!tulo se ofrecen dos perspectivas de la 

rentabilidad del proyecto; la primera se referirá al punto de 

equilibrio de la empresa que no es otra cosa más que el ni

vel de ventas al cual la empresa será capaz de operar sin 

1. Tdcnicas de Evaluación Económico; SEPAFIN: p. 231. 
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pérdidas, aunque tampoco generará ganancias. La segunda óp

tica aprovecha la Tasa ¡nterna de Retorno o de Rendimiento 

(TIR, para abreviar en lo sucesivo), indicador que se refiere 

directamente a la tasa a la cual el flujo neto del proyecto 

tiene un valor presente neto iqual a cero. 

Para completar la evaluaci6n econ6mica se incluye 

en el apartado B de este cap!tu1o un an4lisia de la sensibi

lidad del proyecto, donde se determina la magnitud del efec

to de alteraciones ,posibles en las condiciones supuestas pa

ra la ejecución del proyecto sobre los .indicadores de renta

bilidad (la TIR en este caso) , con esto se espera ofrecer los 

elementos de juicio requeridos para que un empresario priva

do decida sobre la ejecuci6n del proyecto PRONATUBSA. 

A. Punto de Equilibrio 

Esta aproximaci6n de la bondad de un proyecto permite deter

minar cual es el nivel m!nimo de ventas o de producci6n que 

puede adoptar una empresa determinada sin que incurra en p4r

didas. Para esto se. requiere reclasificar los rubros del es

tado de pérdidas y ganancias en tres renglones: ingresos, cos 

tos fijos y costos variables, Los primeros consideran el pr~ 

dueto de las ventas de la.producci6n de la empresa¡ los se9U!!_ 

dos comprenden todos aquellos costos que no se modifican al 

registrarse variacio~es en el nivel de operaci6n de la empre

sa, tales como la depreciaci6n de la maquinaria, los gastos 

generales de fabricaci6n y·los sueldos, por considerarse re

lacionados con el aparato administrativo, considerado indepe~ 

diente del volumen de producción¡ por dltimo, los costos va-
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riables comprenden los rubros que var1an directamente junto 

con la producci6n, estos son materias primas, insumos y com

bustibles, salarios, servicios auxiliares y gastos de ventas. 

Se podr4 observar que no se han incluido aqu1 las erogaciones 

relacionadas con los costos financieros; se ha procedido as! 

debido a que estos costos no son fijos, pues disminuyen con

forme se van amortizando los cráditos, pero tampoco son va

riables, en el sentido expuesto, pues son independientes del 

volumen de producci6n1 además, una vez liquidado los cr6ditos 

desaparecen los pagos por intereses, por lo que estos pueden 

ser considerados como un pago especial, independiente de la 

operación de la empresa; es por esto que estos costos finan

cieros no fueron considerados en el análisis del punto de 

equilibrio. De cualquier manera, su efecto es elevar el pun

to de equilibrio; sin embargo, como los intereses pagados dis 

minuyen cada año, esta desviaci6n del punto de equilibrio es 

cada vez menor, hasta que desaparece completamente en.el año 

d~cimo s~ptimo. 

Por su parte, los impuestos correspondientes a la 

empresa till!lpoco fueron incluidos en el análisis del punto de 

equilibrio. El IVA como impuesto al consumo afecta a la ope

raci6n en una proporci6n constante, pues en realidad la empr~ 

sa actda como un mero intermediario recaudador entre el go

bierno y 1os consumidores; de manera tal que haber tomado en 

cuenta a este impuesto s6lo sesgar1a a los resultados a los 

que se lleg6 en una proporci6n constante, de alrededor de 

15%. Respecto al impuesto sobre la renta cabe argu:::entar que 

este tipo de impuesto var1a con respecto a los bene~icios y 



no con el volumen de producci6n, por lo que no puede ser en

marcado satisfactoriamente en la clasificaci6n establecida 

al principio. Es por lo anterior que el análisis del punto 

de equilibrio varia en torno a los beneficios brutos, es de

cir antes de impuestos e intereses. 2 

En el cuadro V-1 se reportan los resultados encon

trados para cada uno de los años de operación de la empresa 

(del 6 al 20) ; en él se desglosan las ventas y los costos se

gdn la clasificaci6p mencionada y en la dltima columna se 

presentan las ventas de equilibrio (VE) , resultado de aplicar 

la fórmula 

CF 
VE = 1 - CV/V 

donde CF son los costos fijos, C'I los variables y V 1~s ven

tas. En general se puede observar que las ventas de equili

brio pueden llegar a representar hasta el 52\ de la capaci

dad instalada (año 9) para después disminuir a sólo cerca de 

un 14% de ésta (año 16 y siguientes) ; durante el per~odo con

siderado en el proyecto las ventas de equilibrio representan 

en promedio un 37% de la capacidad instalada. Estos resulta

dos hacen esperar que la empresa podr& operar generalmente 

con algdn margen de beneficios brutos, ya que, excepto por 

algunos años, estará en condiciones tales en que su punto de 

equilibrio no alcanzará ni la mitad de su capacidad instala-

2. Para una referencia más amplia de los antecedentes del 
punto de equilibrio consdltese a Sald1var, Antonio; "Pla
neaci6n Financiera de la Empresa". 
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PUNTOS DE EQUILIBRIO ?ARA-.r.os Cuadro V - 1 

ARos DE VIDA DEL PROYECTO 

(millones de pesos) 

ARO VENTAS e o s T o s VEllTAS DE 
VARIABLES FIJOS EQUILIBRIO 

6 6 500 3 139.7 9 449.6 18 278.8 

7 13 000 6 477.S 9 449.6 18 834.0 

8 19 500 9 815.3 9 449.6 19.026.0 

9 26 000 13 986.8 9 449.6 20 451.6 

10 32 500 16 291.6 9 449.6 18 947.7 

11 39 000 19 628.4 9 449.6 19 024.5 

12 39 000 19 628.4 9 449.6 19 p24.5 

13 39 000 19 628.4 9 449.6 19 024.5 

14 39 000 19 628.4 9 449.6 19 024.5 

15 39 000 19 628.4 9 449.6 19 024.5 

16 39 000 19 628.4 2 701.9 5 417.7 

17 39 000 19 628.4 2 701.9 5 417.7 

18 39 000 1.9 628.4 2 701.9 5 417.7 

19 39 000 19 628.4 2 701.9 5 417.4 

20 39 000 19 628.4 2 701.9 5 417.4 

Ventas de equilibrio promedio durante la vida del proyecto: 

14 516.6 millones de pesos. 



da, lo que disminuirá la probabilidad de pérdidas en virtud 

de que la empresa tendrá un margen de acciOn amplio, dado por 

el intervalo que va del 14% al 100\ de su capacidad de produ~ 

ci6n (en los mejores años, es decir a partir del 16) lo que 

permitirá un amplio juego de la producciOn y las ventas sin 

incurrir en pérdidas brutas. 

El análisis dé equilibrio permite concluir, en co~ 

secuencia, que PRONATUBSA, después de que estabilice su situa 

ci6n de operaciOn, llegará a un estado tal que podr4 operar 

generalmente con beneficios brutos, pues tendr4 la opci6n de 

desaprovechar hasta el 84\ de su ca9acidad instalada sin inc~ 

rrir en pérdidas brutas. En este sentido, cabe asegurar que 

la empresa alcanzará a partir del año 16 una situaci6n de 

gran seguridad de operaciOn. 

B. Rentabilidad 

En la actualidad se han desarrollado varios indicadores de la 

rentabili~ad de un proyecto3 • En este trabajo se aprovechará 

esencial.mente la Tasa Interna de Retorno (TIR) y adicional.me~ 

te el Valor Presente Neto (VPN) ; ambos indicadores son equiv~ 

lentes en cierto sentido, pues la TIR es una derivaciOn alge

braica del VPN; obsérvese la siguiente expresi6n: 

VPN"" Fl + F2 
------~ + . • • + 
(l+r) 2 (l+r) 

Fn 

(l+r)n 

n 
1: 

Fi 

i=l (l+r) 1 
1 

donde Fi es el flujo neto de efectivo del periodo 'i', mieri-

3) Op. Cit. Capitulo VI.l, Técnicas de Evaluaci6n EconOmica, 
pp 235 y siguientes. Aqu! se hace un análisis sucinto de 
estos indicadores as! como de sus bondades y deficiencias. 
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tras que 'r' es la tasa de descuento o de'actualizaci6n. La 

TIR no es más que el valor de la tasa de descuento 'r' que h~ 

ce el VPN = O; es decir, en términos.matemáticos, la ra!z de 

la expresi6n l. Los valores de Fi están dados por la diferen 

cia entre los ingresos del proyecto y los egresos, desde al

gdn punto de vista dado. 

Para los fines de este trabajo se determinó el flu

jo de efectivo neto desde el punto de vista del accionista o 

.empresario, pues se.desea determinar si el empleo de sus re

cursos en PRONATUBSA podr!a serle atractivo. La posici6n 
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del empresario puede asimilarse contablemente al de la cuen

ta de capital; es decir los ingresos y egresos de aqu~l co

rresponden a ~os cargos o abonos respectivamente en esta 

cuenta. Adem4s, como lo que interesa es el efectivo, sólo han 

de considerarse aquellos movimientos que impliquen realmente 

dinero y deben omitirse otros de carácter imputado tales co

mo la depreciaci6n. 

La determinación del flujo de efectivo para el em

presario se resume en el cuadro V-2. Como se puede apreciar 

en ~ste las entradas de efectivo corresponden a las ventas 

brutas (incluido el :I:VA), mientras que en las salidas se in

cluyen las aportaciones de los accionistas, las amortizacio

nes de los créditos y los intereses por los mismos (agrupa

dos bajo el rubro •costos de inversi6n") as! mismo se inclu

yen como salidas los costos de fabricaci6n y los impuestos. 

Como se puede apreciar, los rubros incluidos y el signo con 

que se les considera dependen de la forma en que se contabi

lizar!an desde el punto de vista de los accionistas; as!, 



FLUJO DE EFECTIVO PARA lll. EMPRESARIO 

(mllloneG de pesos) 

AÑOS 1 2 3 

A. ENTRADAS DE EFECTIVO 

B. SALIDAS DE EFECTIVO 8 279.9 12 740.1 14 993.4 

Costo de la Inverai6n 8 279.9 12 740.1 14 993.4 

Por capital social 8 279.9 12 740.1 14 492.6 

Re11bolao de cr6dltos 

Inter6ses soo.8 

Costos de Cabricacl6n 

Impuestos 

c. CORRIENTE DE EFECTIV0-8279.9 -12 740.1 -14 993.4 

VALOR PRESENTE NETO 

Al 1°" -7. 524.2 -10 529.0 -11 264.8 

Al 5" -7 885.6 -11 555.6 -12 951.9 

Cuadro V - 2 

4 5 6 7 

7 475.0 14 950.0 

5 219.1 8 589.7 15 415.4 23 117.2 

5 219.1 8 589.7 11 004.6 14 552.2 

1 739.7 2 863.2 3 668.2 4 983.8 

2 232.1 

3 479.4 5 726.5 7 336.4 7 336.3 

3 949.7 7 287.5 

461.1 1 277.5 

-5 219.1 -8 589.7 -7 940.4 -8 167.2 

-3 564.7 -5 333.5 -4 482.1 -4 191.1 

-4 293.8 -6 730.3 -5 925.2 -5 804.3 

8 

22 450.0 

23 836.4 

11 117.2 

1 548.8 

2 514.6 

7 053.8 

10 625.3 

2 093.9 

-1 386.4 

-646.8 

-938.4 

1 

...... 
~ 



FLUJO DE EFECTIVO PARA EL EMPRESARIO 

(aillonea de peaoa) 

AROS 9 10 :ti 12 

A. ENTRADAS EFECTIVO 29 300.0 37 375,0 44 eso.o 44 850.0 

B. SALIDAS EFECTIVO 27 284.8 30 317.4 3C 368.0 34 368.0 

Coato InveraU5n 9 568,4 9 568,4 g; 568.4 9 568.4 

Por cap.· aoc. 

Re•b. cr6dito• 2 844.2 3 222.3 3 671.6 4 208.0 

Intereaea 6 724.2 6 346.1 5 896,8 5 360.4 

Coatoa fabricación 14 796,8 17 101.6 2(J. .c38.4 20 438.4 

l1111>ueatoa 2 919,6 3 647.4 4 361.2 4 361,2 

e.CORRIENTE EFECTIVO 2 015.2 7 057,6 10; .4182.0 10 482.0 

VALOR PRESENTE NETO 

.Al l°" 854.6 2 721.0 3 1573.9 3 339,9 

.Al 5" 1 229.0 4 332.8 6 128.6 5 836,8 

13 

44 eso.o 

34 482.0 

9 568,4 

4 857,5 

4 710.9 

20 438,4 

4 351.2 

10 482.0 

3 036.3 

5 558.8 

Cuadro V - 2 

(continuación) 

14 15 

44 850.0 44 850.0 

34 482,0 36 237.9 

9 568,4 9 568.4 

5 656,2 6 654.9 

3 912.2 2 913.5 

20 438.4 20 438.4 

4 361.2 6 231.1 

10 482.0 8 512.1 

2 760.2 2 061.7 

5 294.1 4 142.6 

16 

44 eso.o 

41 491.4 

9 568.4 

7 925.0 

1 643.4 

20 438.4 

11 484,6 

3 358.6 

1 

730.9 

538.6 

1 

...... 
e.o 
"' 



FLUJO DE EFECTIVO PARA 

(millones de pesos) 

ARos 

A. ENTRADAS EFECTIVO 

B SALIDAS EFECTIVO 

Co~to Inversión 

Por cap·. soc. 

Remb, criditoe 

J;ntereees 

Coa tos Fabricación 

Impuestos 

C, CORRIENTE EFECTIVO 

VALOR PRESENTE NETO 

Al l~ 

Al 5" 

EL EMPRESARIO 

17 

44 850.0 

32 613.2 

20 438,4 

12 174.8 

12 236.8 

2 421.0 

5 338.9 

18 

44 850,0 

32 613.2 

20 438,4 

12 174.8 

12 236.8 

2 200,9 

5 084.6 

19 

44 850.0 

32 613.2 

20 438.4 

12 174.8 

12 236.8 

2 000.8 

4 842.5 

• Incluye 42 089.4 millones de pesos en las entradas 

por concepto del valor de rescate del proyecto 

20* 

86 939,4 

32 613.2 

20 438.4 

12 174.8 

54 326.2 

8 075.2 

20 475.0 

Cuadro V - 2 

(continuacil5n) 

TOTALES 

602 139.4 

163 943.4 

163 943.4 

60 316.3 

44 786.4 

68 840.7 

258 144.9 

94 259.2 

86 691.9 

-13 662.7 

13 787.2 

1 .... 
l.O 
CD 



por ejemplo, los créditos no se registran al concederse, pues 

no constituyen un cargo a la cuenta de capital, sino a la de 

pasivos, mientras que si lo son al amortizarse, pues en este 

manento esos pagos si deben provenir de lo que los accionis

tas han obtenido de la operaci6n de la empresa. 

En el mismo cuadro V-2 se presentan dos ejercicios 

de calculo del valor presente neto para las tasas de descuen

to del lOt y 5%. El resultado de aplicar la f6rmula 1 con 

los datos del rengl6n e para cada una de estas tasas fue de 

-13 663 y 13 787 respectivamente; la interpretaci6n de estos 

ndmeros es que el valor actual de erogar las cantidades de 

.lo• primeroa 8 años, con tal.de recibir las de los siguientes 

equ:l.vale·a recibir 13 787 millones de pesos hoy (si .la tasa 

•• de 5\) o a pac¡ar 13 663 millones de pesos (si es de 10\). 

Se dijo antes que la TIR es la tasa de descuento 

que anula el VPN, valor que se encuentra entre 5\ y lOt, se

gdn los resultados anteriores. En el cuadro V-3 se expone la 

forma en que el VPN se comporta a medida que la tasa de des

cuento varia; en 41 se aclara, adem4s, que el valor que co

rresponde a la TIR es 6.92t (calculado con el método e;cpuesto 

en el aptlndice v-1) • En este cuadro se aprecia que el VPN 

disminuye a med:l.da que aumenta la tasa de descuento, hasta 

que, a partir de 6.92\ el VPN se vuelve negativo. De estos 

resultados se concluye que el flujo actualizado compensa las 

erogaciones netas del principio con los ingresos a partir del 

año noveno cuando la tasa de descuento es de 6.92; a esta ta

sa, dicho de otra manera, el empresario recibirá una cantidad 

actualizada igual a lo que invirti6 para percibirla, también 
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VALOR PRESENTE NETO PARA 

DIFERENTES TASAS DE DESCUENTO 

(millones de pesos) 

TASAS DE VALOR PRESEN-
DESCUENTO TE NETO 

o 86 691.90 

l 65 949.00 

2 48 892.79 

3 34 857.15 

4 23 301. 77 

s 13 787.24 

6 5 955.40 

6.92 o.oo 

7 -486.45 

8 -5 778.04 

9 -10 116.16 

10 -13 662.72 

15 -23.465.75 

20 -26 189.10 

25 -26 051.06 
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Cuadro V - 3 

TASAS DE VALOR PRESEH-
DESCUE!CTO TE NETO 

30 -24 801.94 

35 -23 186.00 

40 -21 520.68 

45 -19 936.81 

50 -18 482.10 

55 -17 167.27 

60 -15 987.10 

65 -14 930.12 

70. -13 983.10 

75 -13 133.03 

80 -12 368.01 

85 -11 677.43 

90 -11 052.07 

95 -10 483.93 

100 -9 966.11 



actualizada. 

En suma la TIR igual a 6.92 indica de alguna forma 

la tasa de rendimiento máxima que puede ofrecer la inversión. 

Como tasa de rendimiento la TIR puede ser comparada con las 

de otras alternativas de inversión de los recursos, ya sea en 

otros proyectos o simplemente en instrumentos de depósito del 

sistema financiero. Corno esta dltima alternativa está dispo

nible para cualquier ciudadano y conocer la rentabilidad de 

otros proyectos implicar!a realizar extensos estudios, usual

mente se compara la TIR obtenida con la tasa de interés que 

ofrecen los instrumentos financieros, pues se supone, además 

que estas tasas indican la rentabilidad promedio de los acti

vos de la econom1a en general y, representan una .opci6n para 

obtener ganancias sobre un capital dado. 

Sin embargo no existe una sola tasa de interés en 

el mercado y ésta debe transformarse a términos reales. En 

el caso particular de PRONATUBSA pueden enumerarse, entre 

otras, las siguientes exgresiones de rendimientos alternati

vos: 

a) Tasa de interés interna: representada por la más alta que 

ofrezcan los.instrumentos de dep6sito nacionales. Actualmen

te ésta es la de 3 meses y oscila entre el 60% y el 65% y me

nos el 100% de inflaci6n (98.8% en 1982) corresponde a una ta 

sa real de -40% a -35%. 

b) Tasa interna pasiva promedio¡ cuyo indicador es el costo 

promedio de la captación de recursos en el interior y que os

cila entre el 55 y 50%, es decir, -45% a -50% reales. 

c) Tasa de interés externa¡ se tomará como tasa representati-
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va la de los eurodOlares depositados a 5 años y que oscila 

entre el 10\ y el 15%, menos el 6% de inflación externa más 

el 100\ de devaluación interna compensatoria de la inflación, 

o sea 104% a 109%. 

Los incisos a) y b) son indicadores de la rentabili 

dad real que puede obtener el inversionista mediante instru

mentos financieros de acceso a todo el pOblico nacional, mie~ 

tras que en c) se trata del rendimiento real disponible en el 

sistema financiero .internacional expresado en pesos; se tiene 

en consecuencia dos posibles indicadores de rentabilidad gen~ 

ral para los recursos invertibles internos y otro para los e~ 

ternos, con los cuales equiparar el indicador de rentabilidad 

del proyecto propuesto aqu!. En el inciso a) se selecciono 

la tasa mAxima de interés real ofrecida por un instrumento i~ 

terno de dep6sito y que se considera como una alternativa vi~ 

ble al proyecto; como la producción de tUbos constituye una 

inversión de largo plazo, dado su periodo de maduración y de 

recuperación, es evidente que los dueños de los recursos po

dr1an muy bien optar por canalizarlos al sistema bancario me

diante un instrumento de depósito a cierto plazo y que ofrez

ca el máximo rendimiento posible. Sin embargo esta tasa en 

realidad no ~s una alternativa para los recursos totales que 

requiere el proyecto, pues se plantea el uso de divisas en 

una proporción de 49% de las aportaciones totales. Como los 

rendimientos totales reales de los depósitos operan para re

cursos nominados en pesos·y no en dólares o alguna otra mone

da extranjera, y como dif!cilmente se podr1a atraer las divi

sas para destinarlas a otros fines diferentes al planteado en 
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el proyecto, el rendimiento alternativo de una parte del pro

yecto no son las tasas internas de interás, sino las exter

nas. Este argwnento es válido, mutis mutandis, para los indi 

cadores de rentabilidad b) y c) • Es por esto que la tasa de 

rendimiento real alternativa debe calcularse como un promedio 

ponderado de los indicadores representativos de las rentabi1i 

dades reales interna y externa, seg~n la proporción en que se 

empleen los recursos; antes s6lo hay que aclarar con cual de 

las tasas internas se estimará dicho promedio. Se puede pro

poner un rendimiento real de los recursos en pesos del -40%, 

que es la tasa que se ubica a1 centro de las alternativas a) 

y b); en consecuencia, como-40i es una medida de tendencia 

central de las dos tipos de inter~s internos puede aceptarse 

como una especie de promedio. Por lo tanto, y seqdn lo ante

rior, la tasa de interAs real para representar el rendimiento 

alternativo se calcular1a como sigue: 

RECURSOS 

Internos 
Externos 

PROPORCION 
Sl\ 
49\ 

TASA REAL 
-40\ 
104\ 

PONDERACXON 

-20.4% 
S0.9• 

100\ 30.S• 
Rendimientó promedio real 30.S\ 
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Este indicador representa el rendimiento promedio real que p~ 

dr1a generar una inversi6n compuesta por recursos internos y 

externos en las proporciones indicadas en la columna corres-

pondiente. 

La tasa real de 30.S\ calculada arriba es poco más 

de 4 veces superior a la TIR de 6.92\ calculada para PRONATU! 

SA, esto implica que el rendimiento que podr1an obtener 1os 

inversionistas probables en el proyecto es inferior al que g~ 



narian al depositar sus recursos en algdn instrumento de de~ 

sito. En consecuencia, es dificil esperar que exista alg11n 

inversionista privado que consienta en destinar sus recursos 

a este proyecto. La baja rentabilidad de PRCINATUBSA puede e~ 

plicarse porque se trata de un proyecto de largo plazo, con 

fuertes inversiones externas; además la inversión inicial se 

estima que durará cinco años y que hasta el ddcimo no habr4 

alcanzado toda su capacidad de producción~ Antes de concluir 

la situación del p~oyecto respecto a los accionistas priva

dos, es necesario revisar su sensibil~dad, lo que se lleva a 

cabo en el siguie_nte apartado. 

c. An4lisis de Sensibilidad 

El an&lisis de sensibilidad que se desarrollará aqut tiene 

por objeto ofrecer los dltimos elementos de juicio para la de 

cisión del inversionista privado. Para ello se expondrán las 

causas que podr1an motivas alteraciones en las condiciones g~ 

nerales planteadas para el proyecto expuesto hasta el momen

to, as1 como los efectos que se derivartan para la rentabili

dad medida por la TIR~ Con este fin se ha supuesto que cada 

rubro de los que componen el flujo de liquidez para el empr~ 

sario (v~ase cuadro V-2) varia entre O y 100 porciento, de 

cinco en cinco cada vez; a cada variación se le calculó la 

T1R; los resultados se reportan en el cuadro V-4 y gráfica

mente en la figura v-1. De esta manera se han obtenido 120 

situaciones diferentes, cada una de las cuales representa el 

efecto sobre la T1R de una variación en un sólo rubro, dejan

do los demás constantes. A continuación se exponen las posi-
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TASAS INTERNAS DE RETORNO PARA VARIACIONES Cuadro V-4 
EN LOS RUBROS QUE SE INDICAN 

(porcentajes) 

VARIACIONES INGRESOS APORTACIONES AMORTIZACIONES INTERESES COSTOS DE IMPUESTOS 
FABRICACION 

5 8.80 6,58 6.76 6.60 6.02 6.23 '10 10.51 6.26 6.59 6,26 5.06 6.33 15 12.08 5.96 6.43 5.97 4.10 6.03 20 13.52 5.66 6.27 "5,66 3,07 5.72 25 14.87 5.36 5,10 5.36 1.99 5.40 30 16.12 5.11 5.93 5.06 0,85 5.07 

35 17,31 4.65 5,77 4.76 -0,35 4,74 40 18.42 4.60 5.60 4.47 -1.61 4,39 45 19.48 4.35 5:43 4,16 -2.95 4.03 50 20.49 . 4.12 5.26 3.89 -4.36 3~66-

55 21.45 3.69 5.10 3.61 -5.85 3.28 60 22,37 3.67 4.92 3.33 -7.42 2.89 65 23,25 3.46 4.75 3.06 -9.08 2.48 70 24.10 3.25 4,58 2.79 -10.82 2.06 75 24.91 3.05 4.41 2.52 -12.65 1.62 
80 25.70 2.66 4.24 2.26 -14.55 1.17 85 26.46 2.67 4.06 2.00 -16.52 0.10 90 27.20 2.48 3.89 1.74 -16.55 0.20 95. 27.91 2.30 3.72 1.49 -20.62 -0.32 100 28.60 . 2.13 3.54 1.24 -22.74 --0.86 



COMPORTAMIENTO ~E LA "TIR" RESPECTO A VARIACIONES EN 

s LOS l'RINCIPALES RUBROS 
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bles circunstancias que podr1an provocar tales variaciones, 

as1 como los resultados a que podr1an conducir. 
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Las variaciones en los ingr~sos s6lo pueden.deber

se a que se modifique el volumen de la producción, los pre

cios .de venta y la tasa del IVA. Respecto al volumen de ven

tas no es probable que ocurran variaciones aparte de las ya 

contempladas, en virtud de que la empresa podrá operar a ple

na capacidad a partir del und4cimo año, gracias a las necesi

dades de tubos que se han previsto, las que no podrán ser sa

tisfechas por el mercado interno y, por otra parte, sólo al

teraciones del medio econdmico realmente importantes podr!an 

limitar el mercado sensiblemente. La segunda fuente de au

mento de los lngresos son los precios; en este sentido s! 

existe cierto margen de variaci6n, pues el precio de los tubos 

importados ha sido tradicionalmente superior a los nacionales; 

una variación de éstos se traducir~a en otra de la misma pro

porci6n de los ingresos totales. Por Qltimo, modificaciones 

en la tasa impositiva del IVA también puede alterar a los in

gresos en una fo:rllla similar a la del precio; a este respecto 

es dificil aventurar posibles alteraciones, debido a que se 

encuentra sujeto a decisiones del gobierno. 

LOs rubros de Aportaciones para Inversión y Amorti

zaciones están estrechamente vinculados con los costos de in

versi6n; de aqu~ que las variaciones en ellos pueden tener 

origen en que se registre un encarecimiento de la maquinaria, 

el terreno o la construcción; tal alza puede explicarse a su 

vez por variaciones en el tipo de cambio, aunque ~ste afecta

r!a principalmente a los art!culos importados. Este Qltimo 



punto adquiere especial importancia en las condiciones actu~ 

les, que se caracterizan por la inestabilidad cambiaría. No 

obstante, los resultados del cuadro V-4 indican que el pr~ 

yecto no es.muy sensible a variaciones en estos rubros, pues 

sí las aportaciones o las amortizaciones llegaran al extremo 

de incrementarse en 100%, la rentabilidad disminuirla a poco 

menos de la mitad o la mitad aproximadamente en cada caso. 

Los intereses dependen del volumen del crédito que 

se solicite, de la composici6n entre los recursos nacionales 

y extranjeros y del comportamiento de los mercados financie

ros, a traves de las tasas de interés que se establezcan en 

ellos. Este rubro afecta más al indicador de rentabilidad 

debido a que constituye.una parte importante de los egresos¡ 

en el peor de los casos considerados, una variación del 100% 

de estos gastos implicarta una reducción de la rentabilidad 

a menos de un vig6simo de la calculada inicialmente. No obs 

tante, si ias tendencias que aparentemente empiezan a confi

gurarse en la economta nacional e internacional persisten, 

resultará más probable esperar una disminuci6n de las tasas 

de interés que 10 contrario. 
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El costo de fabricaci6n es con mucho, el más criti

co de los rubros que afectan a la TIR. Obsérvese en el cua

dro V-4 que una variación de 35% hace negativa a la TIR. 

Las alteraciones en este rubro pueden originarse en el aumen

to de cualquier precio de los insumos de la empresa, desde 

las materias primas hasta de la mano de obra. La importan

cia de este resultado radica en que expresa que un alza que 

tiene probabilidades significativas de ocurrir, anularta cual 



quier rentabilidad positiva, aunque existe la posibilidad de 

que sea compensado con aumentos de los ingresos, al menos pa~ 

cialrnente. 
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Por dltimo, los impuestos; este rubro también afec

ta a la rentabilidad en gran medida, aunque menos que los cos

tos de fabricación. No obstante es menos critico gracias a 

que las tasas impositivas están determinadas por decisión gu

bernamental, lo que puede dar pie a negociaciones que limiten 

posibles alteracion~s adversas al proyecto. 

Aunque en el cuadro V-4 se han supuesto alteracio

nes lineales para los seis rubros considerados, la aproxima

ción que ah! se ofrece al análisis de sensibilidad es bastan

te sugerente y accesible; de otra manera hubiera sido necesa

rio realizar varios ejercicios donde se reformulara el proye~ 

to, por lo menos desde la etapa que aqu1 corresponde al capi

tulo III, lo que a todas luces resulta complicado y tomar!a 

demasiado tiempo, además de que escapa a los alcances de un 

estudio de prefactibilidad. El cuadro V-4 puede dar también 

una idea aproximada del intervalo en que se podr1a localizar 

la TIR correspondiente cµando se suponen variaciones en más 

de un rubro; por ejemplo, si se estima que los ingresos podrán 

aumentar en 15% y que los costos lo harán en 25%, puede aseg~ 

rarse que la TIR estará entre 1.99% (de la columna 'Costos de 

Fabricación') y 12.8% (de la columna 'Ingresos•). 

El análisis de sensibilid.ad se ha planteado en es

tos términos, debido a que· las condiciones que se han supues

to para el proyecto han sido las que se consideraron como las 

más probables, por lo que resulta dif!cil suponer otras. En 
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este sentido el cuadro V-4 tiene la ventaja de poder ubicar 

una aproximaci6n de las TIR's que corresponden a posibles 

condiciones que el lector puede desear, siempre basadas en la 

situaci6n expuesta a lo largo del proyecto global como la ini 

cial. 

Para complementar este análisis se realizaron dos 

ejercicios con objeto de evaluar la sensibilidad del proyecto 

respecto a otras dos variables claves y que seguramente vari~ 

r4n en el futuro; ellas son el tipo de cambio y el !ndice de 

precios de los costos de operaci6n. Respecto a la primera se 

supuso que la paridad pasará de 150 pesos por dólar a 300, lo 

que significa un incremento del 100%; se estim6 a groso modo 

que esta var~aci6n se traducir!a en un incremento de alrede

dor del 47% de la inversión requerida total, la que en gene

ral se consider6 que afectar!a en la misma proporci6n a las 

aportaciones de los accionistas, las amortizaciones de los 

créditos y los intereses pagados por los mismos; además, en 

virtud de que la materia prima es de importación, se determi

n6 que los costos de operaci6n aumentar!an en un 51% debido 

a la devaluaci6n. Las condiciones modificadas de.esta mane

ra tendr~an un impacto aislado sobre la TIR qú.e segtln el cua

dro V-4 llevar!a a que la rentabilidad fuera de aproximadame~ 

te 4.35% por la variaci6n en las aportaciones, 5.43% por la 

de las amortizaciones de créditos, 4.18% por la de los inte

reses y -4.36% por la de los costos de operaci6n. El efecto 

conjunto de las variaciones provocadas por la devaluación 

del 100% supuesta arrojar!a una TIR de más o menos -10%; esto 

es que por cada punto porcentual de devaluaci6n la TIR de 



PRONATUBSA cae cerca de 2.4 por ciento. 

Adicionalmente se pudo determinar que un incremento 

de los ingresos del 25% podr!a compensar en alguna medida el 

efecto de la devaluación, al grado de elevar la rentabilidad 

hasta una TIR = 1.7%, que no restablece la TIR de 6.92% cal

culado inicialmente. 

El segundo ejercicio se refirió a evaluar a muy 

grandes rasgos también, el efecto del probable incremento de 

los costos por la elevación de los precios de los insumos 

(excepto mineral de hierro y chatarras, que se suponen impor

tados), as! como de los salarios y sueldos. El ensayo consis 

ti6 en elevar los costos de operación sin contar la materia 

prima, en proporción del 40%, la tasa de ir1flación que se ha 

fijado el gobierno para 1984 (debe aclararse que este aumento 

no es una tasa, sino exclusivamente un incremento del 40% en 

los costos de operación) ; esta variación .se traduciría en un 

incremento de los costos de operación del 19.6%, que segan el 

cuadro V-4 equivaldr!a a una TIR de casi el 3%, Se supuso 

adem4s que los ingresos se elevar!an en un 25%. 

El resultado de estas dos alteraciones combinadas 

conducir!a a una TIR del 12.5%. Es decir, que la inflación 

de costos del 40% podr!a ser más que compensada con una ele

vación de 25% en los ingresos del proyecto. 

Hasta aqu1. se ha llevado el análisis de la rentabi

lidad del proyecto independientemente de los efectos de la in 

flaci6n. Si se ha hecho mención al incremento de los precios 

ha sido en una aproximaci6n de est4tfca comparativa, lo que 

expresa qué ocurrir!a si las condiciones no fueran las postu-
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ladas inicialmente, sino otras cualesquiera; tales cambios de 

escenario se han hecho en proporciones constantes (y lineales) 

de la situaci6n base o inicial. Desgraciadamente este análi

sis de estática comparativa no permite representar adecuada

mente las caracter!sticas del proyecto en una situaci6n c;un

biante (dinámica) tal, que uno o varios factores cambien·acen 

tuadamente. Este es el caso de la inflaci6n. 

En efecto; M6xico vive actualmente un proceso en el 

que no existe estabilidad econ6mica, como la que se conoció 

hace un par de d6cadas aproximadamente. Actualmente vivimos 

un proceso caracterizado por acentuados cambios en las prin

cipales variables económicas, como lo son los precios, el ti

po de cambio,' el empleo, etc. Todas estas alteraciones tie

nen que afectar de alguna manera a la rentabilidad de PRONA

TUBSAJ quizás el efecto din!rnico sea m4s conspicuo en el_mo

vimiento de loa precios, pues se acepta comdnmente a este co

mo expresi6n de la inflaci6n, aunque este concepto implica a 

su vez m&s aspectos. En realidad un alza generalizada, en 

una econom!a cualquiera, ·provoca ·desviaciones en otras varia

bles; aqu!, el nivel de las tasas de inter4s internas segura

mente se debe, en alguna medida, a la inflaci6n, pues deben 

compensar el deterioro del poder adquisitvo en alg6n grado; 

el deslizamiento del tipo de cambio tiene lugar tamb14n para 

equilibrar, en cierto modo, la inflaci6n interna respecto a 

la externa. 

Segdn lo anterior, para determinar con mayor preci

si6n la rentabilidad del proyecto, es necesario incluir el 

efecto de la inflaci6n. Con este fin se consider6 conveníen-



te representar a este fen6meno mediante el crecimiento propo~ 

cional de los precios de un per!odo a otro (en este caso de 

año en año) • En virtud de que ensayar variaciones de cada 

uno de los productos y servicios incluidos en el proyecto se

r!a un esfuerzo demasiado grande para los resultados que po

drta brindar en el contexto de este análisis de prefactibili

dad, se opt6 por representar el incremento de los precios me

diante un indicador general válido en el marco de los siguie~ 

tes supuestos, necesarios para precisar mejor el alcance y 

significado de los resultados del cuadro v-s. En primer lu

gar se plantea que lá devaluaci6n compensa exactamente el de

terioro en la relaci6n de los tdrminos del intercambio, deri

vada de diferentes velocidades de incremento entre los pre

cios internos y los externos, de esta manera la rentabilidad 

mtn.ima es igual para el inversionista nacional y el eXtranje

ro: y en segundo lugar se supone que el efecto de los precios 

afecta en la misma proporci6n a los ingresos que a los egre

sos, es decir que los precios relativos, al menos de los pro

ductos y servicios involucrados en el proyecto no varian. 

Además es necesario puntualizar que los indices de cambio de 

los precios del cuadro V-5 no tienen que corresponder forzo

samente a algdn indicador derivado de los precios al consumi

dor, der deflactor impl!cito del producto o alguno otro de 

estos: en todo caso se refiere estrictamente al indice de 

precios de las mercanctas incluidas en el proyecto: esta acla 

raci6n. es para que.se tome en cuenta que entre el indice de 

crecimiento de los precios del cuadro V-5 y alguno de los ofi 

ciales, probablemente exista alguna diferencia. 
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EFECTO DE LA INFLACION·SOBRE LA 

RENTABILIDAD 

(porcentajes) 

TASA DE CRE-

CIMIENTO DE 

LOS PRECIOS 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

50.0 

60.0 

70.0 

80.0 

90.0 

100.0 

Cuadro V - 5 

TASA INTERNA 

DE RETORNO 

17.6 

28.3 

39.0 

49.7 

60.4 

71.1 

81.B 

92.5 

103.1 

113.B 
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El ejercicio realizado para introducir la variable 

'precios' al análisis consisti6 en estimar las rentabilidades 

correspondientes al flujo neto ya establecido en el cuadro 

V-2, pero inflados con diferentes tasas de inflaci6n (se es

cogieron para dar una idea aproximada, diez tasas entre 0% y 

100% de variaci6n. anual, tomadas de diez en diez); los resul

tados se presentan en el cuadro V-5. Esos cálculos se reali

zaron mediante una expresi6n similar a la l del apartado B; 

a ésta se le introdujo el efecto de los precios para inflar 

al flujo neto, lo que qued6 expresado como: 

n ~i(l+p)i 
!: i 

i=l (l+r) 
VPN"' 2 

donde todas las literales significan lo mismo que en la expr~ 

si6n l, y p representa la variaci~n proporcional de los pre

cios respecto al flujo original. 

El ejercicio, realizado en los términos explicados 

arriba, relaciona las TIR's minirnas que corresponderian a va

rias tasas de inflaci6n anuales; se trata, desde luego, de 

variaciones promedio anu.ales durante los veinte años contem

plados para este proyecto. Su diferencia respecto a los an

teriores dos ejercicios de estática comparativa, estriba, co

mo se puede apreciar en la expresi6n 2, en que se aplica la 

tendencia del crecimiento de los precios al flujo, es decir 

que se le "infla". Naturalmente la rentabilidad crece más, 

a medida que lo hacen ·1os precios, puesto que los ingresos 

más lejanos serán exponencialmente mayores respecto a los re-

cientes. 
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Si las condiciones o supuesto indicados en el pá

rrafo anterior se cumplen, entonces la rentabilidad m!nima 

deseable para el inversionista extra~jero será la misma que 

la del nacional, por lo que para ambos tipos de aportaciones 

se puede hablar de una rentabilidad alternativa igual, suf i

ciente para evaluar si a los dos tipos de accionistas convie

ne o no participar en este proyecto. As! mismo, en las con

diciones de inflaci6n que vive México, las tasas de interés 

tienen niveles altos porque, en alqdn grado, tienen que com

pensar el deterioro del poder adquisitivo de la moneda. En 

esta• condiciones, una vez introducido el efecto de la infla

ci6n en el c4lculo de l:a rentabilidad, adquiere m4s validez 

adoptar alguna tasa de interés ofrecida por alg<ln instrumen

to del •istema financiero nacional, como representativo de la 

rentabilidad alternativa del proyecto, sin agregar mayores 

modificaciones. En consecuencia, podemos pensar en una ta

sa del 70•, alrededor de la cual giran los rendimientos más 

elevados, ofrecidos por el sistema financiero; para que la 

rentabilidad de PR~ATUBSA sea al menos de tal magnitud, es 

necesario que la inflaci6n sea de alrededor del 5.9% anual o 

mayor. Esta ser!a la principal conclusi6n a extraer del cua

dro v-s. 
En suma, del an4lisis global de este cap!tulo, pue

de concluirse varios puntos desde la perspectiva del empresa

rios. En primer lugar, en una situaci6n en que no hay infla

ci6n (crecimiento de los precios) o aproximadamente ocurre 

as1, el proyecto PRONATUBSA, además de una baja rentabilidad 

(TIR = 6.92), es muy sensible a modificaciones en los costos 



de operaci6n, como se puede desprender de la revisión de la 

columna correspondiente en el cuadro V-4. Además, los ejer

cicios con modificaciones en el tipo de cambio o el nivel de 

los precios internos, revelaron que unos ingresos del 25\ su~ 

periores a los originales para los dos ensayos, s! pudieron 

contrarrestar el efecto de los costos documentados en 40%, 

puesto que la TIR no sólo permaneció alrededor del 6.92\, 

sino que se elev6 a casi el doble (12.5\), en tanto que este 

i.ncremento resultó incapaz de hacer lo mismo con la paridad 

variada en 100\ más puesto que sólo elevó la TIR de ~10\ a 

casi dos por ciento. 

Sin embargo, una vez introducido el efecto del cre

cil!liento de los precios en un proceso m4s próximo a la din&n~ 

ca, se puede observar que la rentabilidad crece también. En 

este sentido se pudo determinar que para obtener una rentabi

lidad de por lo menos un 70\ se requiere que la inflación sea 

del 59\ o mayor. En particular se considera que un crecimie~ 

to de los precios de esta magnitud podr~ registrarse en algu

nos años, como lo ha demostrado la dificil experiencia recie~ 

te de la econom!a nacional, sin embargo no parece muy proba

ble que tales ritmos de alza tengan lugar durante cada uno de 

los 20 años que contempla el proyecto. Además, en todo caso, 

lo que bien podr!a ocurrir es que se registrara una 1nfla

ci6n acentuada los años irunediatos y una menor a más largo 

plazo, lo que 1mplicar!a que se inflarían más los egresos de 

la inversi6n de los primeros años y menos los ingresos de los 

dltimos, lo que redundar!a en una TIR menor que las calcula

das para los casos de tasas constantes de alza. Otra razón 
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que permite esperar una limitación en el aumento de la renta-

bilidad derivada de la inflación es que los precios de venta 

de los tubos enfrentan un mercado mo~ops6nico y que tienen 

que competir con suced4neos P-xternos, cuyos precios dif!clmen 

te crecerán más aprisa que el nivel general de los internos. 

Naturalmente estas no son m4s que meras especulaciones, basa

das fundamentalmente en las intenciones expresas de la actual 

administraci6n; desgraciadamente la discusi6n con más rigor 

de las per~pectivas inflacionarias escapa a los alcances de 

este estudio de prefactibilidad. 

De la manera que sea, lo que si se puede asegurar 
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es que la rentabilidad del proyecto dif1cilmente· podrá supe

rar .el 70\ o 75\, lo que implicar!a inflaciones del 60\ a 63\, 

que no se cree puedan oc.urrir constantemente en los pr6ximos 

veinte años; de !lla?lera que, ante la incertidwnbre de una ren

tabilidad que en el mejor de los casos se ubicar!a en el mar

gen entre lo factible y lo que no lo es, resulta dificil afir 

mar con certeza que existir4n inversionistas privados intere

sados en PRONATUBSA. En consecuencia, y desde el punto de 

vista del accionista, cabe afirmar que en condiciones de es

tabilidad econ6m1ca el proyecto expuesto dif!cilmente es ren

table¡ mientras que en el caso de un contexto inflacionario 
., 

la rentabiÍidad quedará definida por la magnitud del creci-

miento de los precios relativos (entre productos e insumos 

del proyecto), los precios de la economía y los efectos que 

se deriven de la inflación para otras variables como son las 

tasas de interés,el tipo de cainbio, etc. 

Es claro que considerar las consecuencias de la 



inestabilidad económica para la rentabilidad del proyecto re

sulta muy complejo, por lo que sería necesario extenderse al 

grado de constituir un análisis macroeconómico que escaparía 

al alcance de este estudio de prefactibilidad. Lo expuesto, 

se considera, permite tener una idea de las condiciones gene

rales que deber~an registrarse para hacer realmente rentable 

a PRONATUBSA; sin embargo se cree que la probabilidad de que 

ese contexto ocurra en la realidad no es suficiente como para 

afirmar que se trat~ de un proyecto rentable para el inversi~ 

nista privado, por lo que se hace más necesario el an4lisis 

que se realiza en el siguiente cap!tulo, la evaluación social. 
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~ndice V-1 

<:alculo de 1a Tasa Interna de Retorno 

Existen varios métodos para calcular.la tasa interna de retor 

no de un proyecto. En este caso se ha optado por uno iterat~ 

vo, que ofrece una exactitud considerable y se vale de siste

nas de c4lculo automatizado. El método se vale del principio 

de que cuando una funci6n f(X) cualquiera es igual a cero, p~ 

ra una 'x' dada, entonces la recta tangente a ese punto --(x, 

f(x))-- cruza al eje de las abscisas por la misma •x• (véase 

figura V-2); de esta manera el método calcula una aproxima

ci6n de la derivada de F(x), y con base en ella estima la 

ecuación de la recta tangente y se evalOa a f(x) con el valor 

de x resultan~e de la i.ntersecci6n de 1a recta tangente a 

f(x) y las abscisas1 si esa nueva ~(x) es igual a cero, o su

ficientemente pr6xima se adopta el valor de •x• como la raiz, 

de lo contrario se reanuda el proceso hasta que la condici6n 

anterior sea satisfecha. En la figura V-3 se ilustra median

te un diaqrama de flujo como funciona este método. 

El procedimiento anterior fue programado en una· .cal 

culadora HP - 41CV, junto con la funci6n del valor presente 

neto, los programas se anexan como apéndices V - 2 y V - 3, 

re'spectivamente. Todos los c4lculos de TIR' s realizados en 

este capitulo y el siguiente fueron realizados mediante estos 

programas. Cabe agregar como referencia marginal, que se em-
-4 , 

ple6 una exactitud· de 1 x 10 como margen de error, lo que en 

un par de casos fue demasiado pequeño para permitir que la 

calculadora encontrara la salida prevista en el programa, por 

lo que tuvo que ser terc.inado anormalmente y aceptado un va-



PROGRAMA PARA EL CALCULO DE 

LA RAIZ DE UNA FUNCION 

01 LBL "RAIZ" 
CF 00 
CF 01 
SF 03 
'~MC.ION?" 
CF 2j 
AON 
PROMPT 
FS?23 
ASTO 01 
AOFF 
"ERROR?" 
RCL 05 
PROMPT 
STO 05 
1 E3 
/ 
STO 00 
CLX 
"INICIO?" 
PRONPT 
STO 02 

23 LBL 00 
XEQ IND 01 
STO 03 
ABS 
RCL 05 
X>Y? 
GTO A 
RCL 02 
RCL 00 
+ 
XEQ IND 01 
RCL 03 
CLA 
ARCL 02 
"1-. " 
ARCL 03 
TONE 9 
AVIEW 

RCL 00 
/ 
X=O? 
GTO 03 
X>Y? 
SF 01 
X<O? 
SF 00 
FC? 00 

GTO 01 
FS? 01 
GTO 04 

54 LBL 01 
STO 04 
RCL 02 
• 
RCL 03 

RCL 04 
/ 
STO 02 
GTO 00 

64 LBL A 
"X-.11 
ARCL 02 
RCL 02 
PROMPT 

69 LBL 03 

Ap4!indice V - 2 

"P. CRITICO EN:" 
RCL 02 
ARCL X 
PROMPT 

74 LBL 04 
"SIN RAIZ" 
PROMPT 
END 
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PROGRAMA PARA EL CALCULO DEL Apéndice V - 3 

VALOR PRESENTE NETO 

Ol. LBL "VPN" 
l. E2 
+ 
LASTX 
/ 
STO 07 
RCL 06 
l. E3 
/ 
l. EL 
+ 
STO 08 
CLST 
STO 09 

l.5 LBL 00 
RCL IND 08 
RCL 07 
RCL 08 
9 

INT · 
X/y 
/ 
ST+ 09 
ISG 08 
GTO 00 
RCL 09 
FS? 03 
RTN 
11VPN=" 
ARCL X 
PROMPT 

33 LBL A 
1 
ST+ 06 
X><Y 
S'J:O,IND 06 
STOP 

39 LBL a 
9 
STO 06 
"VN=?'' 
PROMPT 
END 



lor de la TIR que no satisfacia el error señalado. En total, 

el c~lculo de todas las tasas de rentabi1idad tom6 alrededor 

de unas 24 horas de cálculos continuos, no obstante que se 

instrumentaron algunos otros programas auxiliares para faci

litar los cálculos. 

- 223 -



LOCALIZACION DE LA RAIZ DE UNA FUNCION MEDIANTE SU DERIVADA 

f(x) 

f(x) 

fioura V- 2 

f(x) = '1 = O 

f(x) 

y = t' lx) + a 



DETERMINACION DE LA RAIZ DE UNA FUNCION 

INICIO 

f (•) 

>--•i __ ,.. •'"aoluciÓfl ll 

f (a+6a} FIM 

f ~6a)=f' (x) 

f(a)-f 1 (x}a 
- t'.(11) =x 

figura V-3 



CAPITULO V:I 

EVALUACl:ON SOCIAL 



A. Conceptualización 

Antes de pasar a exponer la metodología para la evaluación 

social de este proyecto, es conveniente que se brinde un es

bozo de la situación actual y corrientes principales que pre

valecen en dicha técnica. 

La evaluación social es una técnica relativamente 

recientel que se ha incorporado a la evaluación de proyectos. 

Su objetivo fundamental se centra en lograr una evaluación 

en términos de los beneficios que el proyecto aporta a la so

ciedad; es decir, que debe estimar qué impacto tendrá la rea

lizaci6n de una determinada inversión sobre variables claves 

del desarrollo de la econom!a, las que se supone están defin~ 

das con base en los objetivos nacionales. 

La evaluación privada permite determinar, esencial

mente, si el proyecto es rentable o no para el empresario o, 

en todo caso, para el ente o los entes que realizarán la in

versión. Está basada en los precios de mercado y s6lo consi

dera cierta influencia social en el análisis de sensibilidad, 

ya que éste implica un estudio más amplio sobre las principa

les variables que inciden en el proyecto. Sin embargo, en el 

análisis de sensibilidad se analiza cómo el medio externo, la 

sociedad, influye en el prospecto de inversión desde el pun

to de vista de los accionistas o acaso de la propia empresa, 

pero no como el proyecto incide en aquélla, o sea, cual es el 

valor y la rentabilidad sociales del proyecto. 

l) Se empezó a estudiar seriamente a partir de los años 60's. 
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"La evaluaci6n social de proyectos trata de esta

blecer costos y beneficios desde el punto de vista de la co 

munidad en su conjunto, es decir, trata de medir el impacto 

total de los proyectos en la econom1a del pa1s, por ello, en 

la evaluaci6n social interesa conocer tanto los efectos di

rectos del proyecto, como los indirectos 112 • 

En los paises subdesarrollados, dada su estructura 

dependiente y las deformaciones en su econom1a, es muy impo=:_ 

tante llevar a cabo la evaluación social. En primer lugar, 

porque los precios de mercado están muy lejos de ser los pr~ 

cios ideales.en competencia perfecta (subsidios, transferen-

cias, controles, etc~,)¡ en segundo, porque es necesario co~ 

tabilizar lo~ recursos con base en sus costos de oportunidad; 

en tercer lugar, porque es sumamente importante analizar qué 

impacto tendr4· el proyecto en la econom1a, tanto hacia atrás 

como hacia adelante (insumos y productos respectivamente)¡ en 

cuarto lugar, porque se necesita desarrollar proyectos qu~, 

quiz4, en términos privados no son rentables, pero desde el 

punto de vista social s1 lo sean¡ y, ademas, porque es en 

estos pa~ses en donde cobra mayor importancia la interven

ción estatal, que es el sostén de la econom1a y que como tal 

precisa de criterios más amplios para juzgar si conviene o 

no invertir en un proyecto. Se trata, entonces, de asignar 

los recursos lo mejor posible desde el punto de vista de la 

econom1a. 

La evaluaci6n social puede servirse de criterios 

2) Metodolog1a para la evaluación de proyectos. SEPAFIN, 
p. 277. 



integrales o parciales para llevarse a cabo. "LOs crite-

rios integrales proporcionan mayor coherencia en la asigna-

ci6n de los recursos entre distintas alternativas de inver

si6n, a nivel del pa1s como un todo• 3 , es decir, toman en 

cuenta todas las repercusiones que tendr1a el proyecto en la 

econom1a, para lo cual es imprescindible contar con estad1s

ticas amplias y confiables. 
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Los criterios parciales sólo abordan uno o algunos 

aspectos de la econom1a y con base en ellos se realiza la 

evaluaciOn social del proyecto. En este sentido, esta evalua 

ciOn sólo refleja la calificación del proyecto en lo que se 

refiere a dichos aspectos. "Los criterios parciales, desde 

el punto de vista de ~a evaluación social de proyectos.gene-
.. . 4 

ralmente est4n relacionados con el o los factores escasos" • 

La adopción de los criterios parciales para eva

luar socialmente a un proyecto presenta problemas, ya que im-

pl1cit~ente supone precio cero para los factores no escasos 

y puede generar deformaciones en cuanto a las relaciones en

tre las variables del proyecto, dado que sobreestima a unas 

sobre las otras. Sin embargo, la escasez de la informaci6n y 

las coyunturas concretas de una econom1a pueden hacer conve-

niente el que se utilicen. 

La unidad homogánea que nos permite co~parar la vi~ 

bilidad o conveniencia social de dos o más proyectos es la 

tasa de interés contable social, como la conocen a1gunos au-

3) IBID,p. 273 
4) IBID,p. 274 
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tores (Squire Z.G. Van Dertak, por ejemplo) o la tasa de ren 

dimiento bruto nacional, como la conocer otros (M. Solom6n, 

Bosco A. Muro, etc.). Esta tasa representa los beneficios 

que para la econom1a tiene la ejecución de cierto proyecto. 

En esta gama existen dos corrientes principales 

dentro de la eva1uaci6n social de proyectos. Una, que obtie

ne una tasa interna de social retorno a partir de los llama

dos "precios sombra" o precios sociales, es decir, a partir 

de los costos de oportunidad de los distintos factores. Ele

mento fundamental en esta corriente es la consideración de 

los precios internacionales para definir los precios nacio

nales ("precios sombra") de los productos comerciables, que 

son aquéllos que tienen un precio internacional más o menos 

establecido, es decir, que son parte del comercio internacio

nal. 

Asimismo, los productos no comerciables que son los 

que no pueden transarse en el comercio internacional, ya sea 

por el alto costo de hacerlo o porque existan pol~ticas co

merciales gubernamentales que modifiquen .los mercados inter

nacionales, tratan de convertirse, por ejemplo a partir de 

su descomposición en los insumos que los integran, en produ~ 

tos comerciables. 

Mediante estos procedimientos se deben obtener pre

cios sociales que reflejen la verdadera escasez de los bie

nes o servicios que produce un pa1s. Asimismo, la técnica 

de los precios sociales utiliza una unidad de cuenta o nume-

rario (por ejemplo el ingre~o p11blico expresado en divisas) 

para comparar los beneficios o costos económicos del pro-
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yecto. Establece, por dltimo, metodolog!as especiales para 

encontrar Los precios sociales, por ejemplo, de la mano de 

obra, es decir, los salarios de cuenta que deben basarse •en 

tres tipos diferentes de costos: ( •• ) el producto marginal 

al que se renuncia, los cambios en el consumo y el ahorro, y 

los cambios en el tiempo libre•S y, del tipo de interás con

table que se define como la tasa de descuento del nwnerario 

en el transcurso del tiempo. Por dltimo, se establecen fór

mulas especiales para determinar la distribución del ahorro 

y del consumo, con el objeto de decidir qué tipo de proyec

tos (~a sea que incrementen el consumo o el ahorro) se van a 

apoyar. 

La otra corriente de evaluación social mide la con 

tribuci6n del proyecto al crecimiento del PNB, sin tomar como 

base los •precios sombra•, sino midiendo el valor agregado 

(beneficio para la sociedad) que aporta el proyecto. En es

te sentido, se hace el an41isis de la balanza de pagos, ob

servando -en su caso- qué ahorros o desahorros de divisas oca 

siona el prospecto de inversi6n. 

"En la eva1uaci6n social de los proyectos de inver

sión es de aceptación general el tomar, como beneficios: to

dos los ingresos obtenidos por los diferentes sectores de La 

sociedad. Aqu! se incluyen sueldos y salarios, utilidades, 

intereses e impuestos. Rubros todos que configuran lo que en 

contabiLidad Social se denomina Ingreso NacionaL. Dado que 

a los rubros anteriores se añaden las depreciaciones y se sus 

5) SQUIRE Y VJ\N DER TAR, Análisis Económico de Proyectos,p. 
l.32. 



traen las remesas al exterior, tenemos en realidad una des-

cripci6n de la aportaci6n que el proyecto en cuesti6n har!a 

al incremento del Producto NacionaLBruto"6 • 

Esta corriente establece diferencias en cuanto a 

que el proyecto sea financiado sólo con fondos nacionales o 

con una combinación de estos y fondos externos. En el pri

mer caso se toma como inversi6n inicial la totalidad de los 

recursos gastados¡ en el segundo, las inversiones son igua-
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les al monto de los recursos financieros de origen nacional 

m4s los.créditos externos, ya que las aportaciones de socios 

extranjeros se consideran neutras. 

Por otra parte, en ambas corrientes para la evalua

ci6n social'se debe comparar la tasa interna social de retor-

no del proyecto con 1a tasa de rentabilidad social de la eco 

nom!a, que es la productividad marginal del capital en el sec 

tor privado. "Surge as! que toda alternativa de inversi6n 

para el sector ptlblico viene dada por el costo de oportunidad 

del capital en el sector privado, lo que implica que en equi

librio, la tasa de descuento es una sola: la productividad 

del capital en el pa~s~7 • 

Sin embargo, dada la dificultad para determinar la 

productividad marginal del capital del sector privado, se 

puede utilizar la tasa activa de interés bancaria o, en todo 

caso, el costo promedio de captación del dinero y combinar 

este parámetro con las tasas de interés externas en las pro-

6) Sosco A. Muro Gonz41ez. Notas sobre evaluación Econ6mica 
y Social, p. 15. 

7) SEPAFIN, op. cit, p. 283. 
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ternos. 
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El proyecto que se ha expuesto a lo largo de este trabajo re

quiere de una cuantiosa inversión, tiene un impacto conside

rable en la econom~a y, además, se pondría en pr4ctica con 

recursos mayoritarios del estado. Asimismo, hemos visto que 

desde el punto de.vista privado no es rentable. Dadas estas 

característ~cas es imprescindible realizar la evaluación so

cial, que nos proporcionaría los datos y resultados que más 

interesan, para los fines de este trabajo, o sea, el benefi

cio que tendría para la economía mexicana la realización del 

proyecto. 

Entre las dos corrientes y metodologías der~vadas 

expuestas muy sucintamente, se ha preferido la que mide la 

contribuci6n del proyecto al Producto Nacional Bruto. La ra

zón principal de esta decisi6n es que en las condiciones ac

tuales es conveniente evaluar los proyectos con base en el em 

pleo y el valor agrega~o que proporcionan (dado el desempleo 

y la caída de la inversi6n) y, por otra parte, la metodología 

de los "precios sombra~ se basa en los precios internaciona

les, aspecto que es poco realista para nuestra economta da

das las cóndiciones irregulares y las tendencias proteccio

nistas en el comercio internacional, es decir, la crisis ac

tual no favorece ·la elaboraci6n objetiva de precios sociales 

{con las técnicas en boga). Asimismo, no existe la inforrna

ci6n específica para obtenerlos y esta Oltima corriente re-
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quiere más bien de una instituci6n gubernamental ya establee~ 

da que analice y dé a conocer los precios sociales para la 

economía, a partir de los cuales se_ puedan adecuar y comparar 

los del proyecto. Las limitaciones y los argwnentos expres~ 

dos. llevan, entonces, a considerar como adecuada la aplica

ci6n de la metodolog1a que considera el valor agregado del 

proyecto. 

Un criterio fundamental para evaluar a un proyecto 

de participaci6n estatal o, en otras palabras, a lo que se 

conformar1a como una empresa paraestatal, o bien cuando se 

trate de lograr el financiamiento de instituciones financie

ras de desarrollo (banca de desarrollo) , que se supone s6lo 

deben canalizar sus cr~ditos hacia· proyectos socialmente re!!_ 

tables, es el criterio que contempla a estos proyectos como 

contribuyentes al crecimiento acelerado del pa!s o, en otros 

t~rminos, al crecimiento r4pido del PNB. En este sen~ido, 

uno de los aspectos básicos, si no es que el más impprtante, 

sujeto a análisis, es el valor agr~gadQ que la empresa apor

ta a la econom!a. La comparacidn de proyectos con base en 

este criterio nos permite elegir a aqu~llos que utilizan m4s 

mano de obra, afectan más favorablemente la balanza de pagos 

y contribuyen a un mayor aceleramiento de la tasa de creci

miento del PNB, aspectos todos de gran importancia en la si

tuaci.6n actual. 

As1, autores como Sosco A. Muro Gonz4lez conside

ran que "esta forma de evaluación social es ( ••. ) muy fitil 

desde el punto de vista de una mejor distribución del ingre

so• y desde la perspectiva de "los efectos del proyecto so-
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bre la balanza de pagos del pa!s 118 

A continuación se aclara la metodolog!a concreta 

que debe aplicarse para que se obtengan los resultados expr~ 

sados más arriba, mismos que permitirán decidir si el proye~ 

to es conveniente desde el punto de vista social. 

En primer lugar, el objetivo del método es la ela

boración de una tasa de rendimiento social, que ser!a la 

equivalente de la tasa interna de retorno en la evaluación 

privada, es decir,. se deben considerar tambi~n flujos mone

tarios (que deben entenderse como flujos expresados en uni

dades monetarias) descontados en el transcurso del tiempo 

con una tasa tal que el valor presente neto sea igual a ce

ro. Sin embargo, la diferencia esencial con la tasa interna 

de retorno privada es que estos flujos monetarios se estable 

cen desde el punto de· vista de la econom!a y no del empresa

rio o de la empresa. En palabras del Dr. Morris J. Solomon, 

estudioso de estos tópicos: •1a tasa de rendimiento bruto na 

cional es la tasa anual de rendimiento del proyecto en t~r

minos de la relación entre el valor agregado y los insumos 

que requiere. Una caracter!stica del cálculo de esta tasa 

es que considera el producto como un beneficio, sea cual f~ 

re la persona o el grupo que la reciba"9 • En este sentido 

se contabiliza el valor agregado como un flujo monetario pos! 

tivo y las inversiones, materias primas y otros costos desde 

el punto de vista de la econom!a, como flujos monetarios ne-

gativos. 

8) Bosco, A. Muro. op. cit. p. 15. 

9) SOLOMON, Morris. Análisis de Proyectos, p. 77. 
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Una vez establecido lo anterior, es conveniente co~ 

parar la tasa de rendimiento social del proyecto con las que 

se obtendr1an en el caso de que se ~doptara una o alguna al

ternativas que produjeran los mismos efectos que el proyecto 

ini_cial, es decir, para que se obtenga un bien o un servicio 

generalmente existen dos o más alternativas y, por lo tanto, 

la objetividad exige que se evaluen socialmente todas, a fin 

de determinar cual es la mejor, y si es posible, la medida 

en que es superior. 

En el caso de que s6lo haya dos alternativas, exis

te la opci6n de tomar una como base, analizarla y después re~ 

tarle los flujos monetarios netos anuales de la otrar esto 

nos dar1a urt flujo integrado que representar!a la ventaja o 

desventaja (tasa positiva o valor presente neto negativo, res 

pectivamente) de poner en práctica la primera alternativa to

mando en cuenta la segunda. 

Por otra parte, esta metodolog1a ofrece la posibi

lidad de considerar una medida que tenga en cuenta los aho-

rros que serán generados por el proyecto. Esta medida es la • tasa de rendimiento del superávit que nos indicar1a na que t~ 

sa anual· se genera el flujo de superávit del proyecto por ca

da unidad de superávit puesta a su disposici6n"1º· El flujo 

de los recursos que quédarán invertidos (superávit) se rela-

ciona directamente con el crecimiento econ6mico mediante la 

mencionada tasa de rendimiento del superávit. En este senti 

do, la diferencia entre los flujos a nivel de la tasa de ren 

10) A.R. SEN, Choice of Technique, p. 67. 
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dimiento social y la tasa de rendimiento del superávit, es 

que en la segunda no se consideran los sueldos y salarios c~ 

mo valor agregado, ya que se supone que no se destinan a fi-

nanciar ampliaciones del proyecto o nuevas inversiones. 

Al respecto, el Dr. Morris J. Solomon ha realiza

do estudios que le han permitido concluir "que en un período 

prolongado de tiempo el ingreso crece a un ritmo igual al 

promedio de las tasas de .. rendimiento del superávit de todos 

los proyectos de la economía"11 • 

Delineado el papel que deben jugar los flujos den

tro de la metodología que mide la contribución del proyecto 

al PNB, es necesario profundizar en cómo se constituirán es

tos desde la perspectiva de la evaluación social. Cabe la 

aclar~ción de que-en cada año se consideran los flujos netos, 

es decir, la diferencia entre los ingresos y los egresos o 

costos para la econom!a. 

Se entiende por costo para la econom!a la utiliza

ci6n ·de los recursos nacionales que sirven para financiar el 

activo fijo,diferido y los insumos materiales que precise el 

proyecto, tanto en su etapa de cónstituci6n como en su etapa 

operativa. Debe aclararse que el uso de crédito externo se 

considera :un costo, ya sea en el momento en que se otorga 

(para M. Solomon) o en el instante en que se amortiza (para 

B. Muro), porque implica una utilización posterior de los re 

cursos nacionales para que se pueda saldar la deuda causada. 

l.l) M. Solomon, op. cit, p. 88 
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Se tiene, entonces·, que los costos para la econo-

m1a son las aportaciones de los accionistas nacionales, los 

créditos internos y externos y los subsidios y transferen-

cias dedicados a financiar el activo fijo (incluyendo los se

guros y los fletes, pero excluyendo el pago de impuestos y 

los aranceles) , el activo diferido y los ddf icits de opera

ción (capital de trabajo, por ejemplo) del proyecto. Asi-

mismo, se consideran costos en la etapa operativa todos aqu~ 

llos egresos relacionados con las materias primas, los insu-

mos auxiliares, los gastos fijos de administración, fabrica

ción y ventas y los subsidios de operación asignados al pro

* yecto • La acumulación de inventarios (saldo neto anual de 

inventariosl se considera un costo para la econom~a,· ya que 

estos son un valor que no se ha transferido a la misma. 

Es imprescindible aclarar que las aportaciones de 

los socios o accionistas extranjeros no representan un costo 

para la economía, ya que implican la utilización de recursos 

externos que, como tales, no tienen que ser reembolsados. En 

este caso debe tratarse como un costo el pago de dividendos a 

dichos accionistas, siempre y cuando estos dividendos sean 

transferidos a otros paises. El mismo tratamiento recibirían 

los sueldos y salarios de personal extranjero en el pa!s. 

Por ~ltimo, los intereses pagados al exterior son 

un costo social, ya que a pesar de que son valor agregado no 

permanecen en la econom!aºque lo generó. El mismo criterio 

debe aplicarse en el caso del valor residual de los activos 

depreciables al final del proyecto, ya que aquél no fue trans 

* se contabilizzar4n también entonces en los ingresos y el re 
sultado final es nulo. 
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ferido a la econom!a. 

En contrapartida, los flujos positivos o ingresos 

desde el punto de vista social generados por el proyecto son 

todos aquéllos rubros del valor agregado que permanecen en 

la economía nacional. Estos comprenden: sueldos y salarios, 

impuestos y derechos, ganancias (las pérdidas se consideran 

un costo social) e intereses a nacionales. Asimismo, la de

preciaci6n se considera un producto (valor social) ya que 

permite, dado el paso, la permanencia del proceso de produc

ci6n terminado el horizonte del proyecto o, incluso, la ini

ciaci6n de un prospecto de inversi6n distinto. 

Por otra parte, también debe contabilizarse el di

ferencial de precios entre el producto o productos naciona

les y los extranjeros. Debe tomarse en cuenta, para el cálcu 

lo del valor agregado, el precio al cual la economía podr!a 

obtener la mercancía o mercancías de que se trate en el mer

cado externo. 

El precio internacional puede ser el establecido 

en el mercado de donde el pa!s interesado importaría el pro

ducto o, en el caso que convenga, también puede utilizarse 

un promedio de los precios internacionales. 

El análisis del flujo anual se harta, al respecto, 

con base en el diferencial de precios. Si el producto nacio

nal es más caro que el equivalente en el exterior (sin tomar 

en cuenta los aranceles, pero si los seguros y los fletes), 

existir1a un saldo negativo que se restar1a al valor agrega

do del año correspondiente y si el producto nacional es más 

barato se invertirían los resultados y el saldo positivo se 
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acumular!a al va.lor agregado. 

Adem4s, en el caso de que la calidad de la mercan

c1a que va a ser producida tenga po~ibilidades de variar en 

un rango amplio, no s6lo debe considerarse el diferencial de 

precios con el equivalente extranjero, sino las perspectivas 

de duraci6n de cada uno. 

En este caso, el diferencial de precios se basar!a 

en la siguiente f6rmula: 

RDa 

Pri • Pmi X Ír; 
Prn • Pmn X RD 

Duraci6n 2romedio del 
buracidn promedio del 

~roducto 
producto 

im~rtado 
naconal 

Pri. '"' Precio real del producto importado 

Prn = Precio real del producto nacional 

Pmi. "" Precio de mercado del producto importado 

Pmn Precio de mercado del producto nacional 

RD Relaci6n de duraci6n. 

Por dltimo, en el caso de que el proyecto utilice 

divisas, es conveniente contabilizar independientemente su 

uso y obtener el monto total de las mismas, ya que esto per

mitir!a analizar los efectos de una o varias devaluaciones en 

e 1 proyecto • 

c. Origen y Distribución de los Recursos 

El presente apartado constituye una transformaci6n de los da

tos presentados en el cap!tulo III "Análisis de las Inversio

nes" para los efectos propios de la evaluación social, basa-
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da en la metodolog!a expuesta en el apartado anterior. Esta 

transformaci6n tiene como objeto responder a la interroqante 

de si los recursos utilizados representan o no un costo para 

la econom!a. 

Los criterios principales para integrar la infor

maci6n fueron dos: el primero c6mo se financiará la inversi6n 

y el segundo, a qué se destinará la misma. Además, la infor

maci6n clasificada conforme a estos criterios debe presentar

se con una period~cidad anuai. 

En este sentido, los cuadros VI-l al VI-8 nos in

dican, en sus columnas el origen o la fuente de la inversi6n, 

y en sus filas, el destino o aplícaci6n de la misma. La su

ma de las columnas (TOTAL) nos ofrece las cifras anuales con 

tenidas en el cuadro de origen y destino del financiamiento 

(III-11), que desglosa los créditos y las aportaciones nece

sarias para el proyecto, y en el cuadro de est1mulos fiscales 

(III-8) en lo que corresponde a las CEPROFIS. 

Asimismo, el total de la fila denominada "INVER

SION FIJA" es el que corresponde al dato anual total del 

cuadro de cronograma de inversiones (III-5); la cifra del to 

tal de la fila "INVERSION DIFEiUDA" es la misma que se expo

ne en el cuadro de inversi6n diferida (III-3) y la suma del 

rubro de intereses preoperativos corresponde a lo anotado en 

el cuadro de origen y destino del financiamiento (III-11). 

Además, el monto de las divisas asignadas al pro

yecto, que como se mencion6 en cap!tulos anteriores proven

dr!a de los créditos externos y de las aportaciones de accio 

nistas extranjeros, coincide con el uso de las mismas, defi-
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nido en el cuadro de requerimiento de d6lares (III-2) y en el 

de ajuste de los créditos y determinaci6n de los intereses 

(IiI-10). Asimismo, se considerarán las necesidades de man~ 

da extranjera para la inversi6n diferida. 

Para la mejor comprensi6n de los cuadros menciona

dos de este capitulo es necesario hacer varias aclaraciones. 

Se consider6 que los rubros de construcción y terreno son 

adquiridos mediante aportaciones de los socios nacionales, 

dado que ambos se comercializar!an en moneda nacional. 

En lo que corresponde a los intereses preoperati

vos. hay que señalar que a partir del año 4 y hasta el año 6 

una parte de los que están nominados en divisas deberá ser 

cubierta por los socios nacionales, dada la escasez de las 

mismas, ocasionada, a su vez, por los porcentajes de p~rticf. 

paci6n extranjera y nacional y por la limitación de los cré

ditos externos¡ por lo tanto, los socios nacionales deberán 

convertir la parte correspondiente de sus aportaciones en 

moneda nacional a divisas. 

La suma qe las filas que comprenden la maquinaria 

y el equipo para los cuatro procesos productos que abarcará 

el proyecto (reducci6n, aceración, laminación y control) no 

coincide exactamente con las sumas equivalentes del cuadro de 

cronograma de inversiones (III-5), debido a que en 6ste las 

filas incluyen los traslados y los aranceles y en los cuadros 

de este capitulo estos se consideran independientemente. 

Los aranceles serán cubiertos inicialmente con las 

aportaciones de los socios nacionales y posteriormente se uti 

lizarán para el mismo efecto los CEPROFIS. 



ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS 

(millones de pesos) 

ORIGEN SOCIOS SOCIOS 
DISTRIBUCION NACIONALES EXTRANJEROS 

Terreno '21.0.0 

Construcción 2 475,0 

Laminación 74,4 3 594.7 

Servicios Generales y 
Equipo Auxiliar y de 139.5 149,7 
Mantenimiento 

Translados 64.6 112.8 

Aranceles 290.0 

TOTAL INVERSION FIJA 3 253.5 3 857.2 

Estudios Prefactibilidad 800,0 

Gastos de Construcción 2.0 

Constitución de la Soc. 0.7 

Gastos de Apertura de 
43.1 200.0 Crfidito 

Imprevistos 123.4 

TOTAL INVERSION DIFERiDA 969.2 200.0 

T O T A L 4 222.7 4 057.2 

Construcción 1 237.5 

Laminación 3 611.6 5 044.11 

Servicios Generales y 
Equipo Auxiliar y de 484.8 l 102.5 
Mantenimiento 

Translados 121.4 46.0 

Aranceles 665.0 

TOTAL INVERSION FIJA 6 120.3 6 192.6 

Gastos de Construcción 2.0 

Constitución de la Soc. 0.7 

Gastos de Apertura de 
Cr~dito 331.l 50.0 

Cuadro VI - l 

Año l 

CEPROFIS T O T A L 

210.0 

2 475,0 

2 073.7 5 742.8 

164.3 453.8 

177.4 

290.0 

2 238.0 9 348.7 

800.0 

2.0 

0.7 

188.0 431.1 

123.4 

188.0 l 357.2 

2 426.0 10 705.9 

Cuadro VI - 2 

Año 2 

1 237.5 

4 703.3 13 359.9 

1 587.3 

167.1 

665.0 

4 703.3 17 016.2 

2.0 

0.7 

50.0 431.1 
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Cuadro VI - 2 

Año 2 (continuaci6n) 

S O C I O S CEPROFIS 
NACIO?IALES EXTRANJERCS 

Ir.iprevistos 43.4 

TOTAL INVE?.SION DIFERIDA 377.2 so.o 

T O. T A L 6 497 .5 6 242.6 

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS 

(millones de pesos) 

ORIGEN s o e I o s CEPROFIS 

50.0 

4 753.3 

Cuadro VI 

Alfo 3 

c R E D 

43.4 

477.2 

17 493,4 

- 3 

I T o s 
NACIONALES EXTRANJEROS NACIONALES EXTRANJEROS 

Conetrucci6n 1 237.5 

Reducci~n 741.3 589.8 

Acerac16n 856.2 651,5 

Laminaci6n 3 202.4 3 757,9 6 676.0 2 685.1 

Sel"Vicioa 
Gral y Equi 1.01.8 1 446.2 298.3 por Aux y 
Manteni. 

Tranaladoa 1.88.1 492.2 

Arancel ea 975.0 

TOTAL INV. 7 302.4 6 937.6 6 676.0 298.3 2 685.1 FIJA 

Gaatoe de 
Conatrucc16n 2.0 

Impreviatoa 0.2 

TOTAL INV. 
DIFERIDA 2.2 

Inter6aea 
Preoperativoe 86.6 1.63.8 86.6 163.8 

TOTAL 7 391.2 7 1.01.4 .6 676.0 384.9 2 848.9 
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TOTAL 

1 237,5 

1 331.1 

1 507.7 

16 321.4 

1 846.3 

680.3 

975.0 

23 899.4 

2.0 

0.2 

2.2 

500.B 

24 402.4 



ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS Cuadro VI - 4 

(millones de peeoe) Ai'lo 4 

ORIGEN s o e I o s CEPROFIS e R E D I T o s T O TAL 
NACIONALES EXTRANJEROS NACIONALES EXTRANJEROS 

Reducción l 06J..O 1 752.8 2 813.9 

Aceración 1 623,6 201.5 2 267.9 4 093.0 

Laminación 3 722.0 9 725.2 13 447.2 

Control 87.4 109.0 196.4 

Servicios Generales y Equipo 469.9 1 068.7 l 538.6 . Auxiliar y de Mantenimiento 

Tranalados 200.4 667.8 868.2 

Aranceles l 053.0 l 053.0 

TOTAL DE LA INVERSION FIJA 6 686.4 1 732.4 15 591.3 24 010.1 

Gaatoa de Construcci6n 2.0 2.0 

Promoción Inicial 16.7 16.7 

Imprevistos 1.9 1.9 

TOTAL DE LA INVERSION DIFERIDA 20.6 20.6 

Intereaea Preoperativoa 887.2 852.5 614.7 1 125.0 3 479.4 

~ 
T O T A L 887.2 852.5 6 707.0 2 347.1 16'716.3 27 510.1 

.¡::-
\n 



ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS Cuadro VI - 5 

(millones de pesos) Afio 5 

ORIGEN s o c I o s CEPROFIS e R E D I T o s TOTAL 
NACIONALES EXTRANJEROS NACIONALES EXTRANJEROS 

Reducci6n 3 297.5 3 297.5 

Aceraci6n 2 283.6 2 283.6 

.Laminaci6n 1 912.5 1 912.5 

Control 98.5 98.5 

Servicios Generales y Equipo 

Auxiliar y de Mantenimiento 
272,1 618.8 890.8 

Traneladoa 74.4 174.4 248.8 

Aranceles 385.8 ses.a 

TOTAL DE LA INVERSION FIJA 460.2 272.1 B 385.2· 9 117.5 

Capaci taci6n 250.0 250.0 

Gastos de Construcci6n 2.0 2.0 

·Promoci~n Inicial 16.7 16.7 

Pueata en Marcha 1 465.6 772.2 1 012.2 3 250~0 

Imprevisto• 351.9 351.9 

TOTAL DE LA INVERSION DIFERIDA 2 086.2 772.2 1 012.2 3 870.6 
1 

Intereses Preoperativoa 1 460.2 1 403.0 0.1 1 096.3 1 767.0 5 726.5 N 
~ 

TOTAL 1 460;2 l 403.0 2 546.5 
O'I 

2 140.5 11 164.4 18 714.6 



ORIGEN Y OISTRIBUCION DE LOS RECURSOS Cuadro VI - 6 

(millones de peaos) Afio 6 

ORIGEN s o c I o s CEPROFIS c R E o I T o s TO TAL 
NACIONALES EXTRANJEROS NACIONALES EXTRANJEROS 

Reducci6n 424.1 424.l 

Aceraci6n 267.3 267.3 

Laminaci6n 1 640.1 1 640.l 

Control 98.4 98.4 

Servicios Genera!ea y Equipo 

Auxiliar.y de Mantenlaiento 49.9 114.2 164.1 

TraiiaÍádos 25.1 82.9 108.1 

Aranceles 131.3 131.3 

TOTAL DE LA INVERSION FIJA 206.4 2 626.9 a 833.3 

Capaci ~ac16n 250.0 250.0 

Promoci6n Inicial l.6.6 16.6 .. 
Puesta en. Marcha 1 363.5 451.3 1 435.2 3 250.0 

Imprevisto& 351.6 351.6 

TOTAL DE LA INVERSION DIFERIDA 1 981.:J 451.3 1 435.2 3 868.2 

Intereses Preoperativoa i B70.B l. 797.4 '1 545,7 2 122.6 7 336.4 

"' T O T A L - 1 870.8 l. 797.4 2 l.33.l. 1 996.9 6 184.7 14 037.9 ./::" ........ 



ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS 

(millonea de peaoa) 

ORIGEN EMPRESAS NACIONALES 

Capital de Trabajo 2 495.8 

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS 

(millonea de peaoa) 

ORIGEN EMPRESAS NACIONALES 

Capital de Trabajo 789.6 

Cuadro VI - 7 

Año 7 

EMPRESAS EXTRANJERAS 

2 398,0 

Cuadro VI - 8 

Año 8 

EMPRESAS EXTRANJERAS 

758.7 

- 248 -
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El rubro de equipo auxiliar y de mantenimiento se 

financiará también en un 70\ .. c;:on divisas y en un 30\ con mo

neda nacional; sin embargo, dado que se presenta agregado 

con el rengl6n de servicios (moneda nacional), la proporción 

de divisas es un poco más baja de lo anotado. 

La inversi6n diferida se cubre en su mayor parte 

con aportaciones de los socios nacionales y con los CEPROFIS 

en los primeros cuatro años, excepto en lo que corresponde 

en los gastos de ~pertura de crddito, ya que el 90\ de la 

deuda es externa. A partir del año s,. una parte muy impor

tante de los gastos de puest~ en marcha se financia con cré

ditos externos, dada la necesidad de divisas para estos efec 

tos. 

En general, el criterio para la elaboraci6n de los 

cuadros del origen y la distribuci6n de la inversi6n fue la 

consideración de las necesidades en divisas y en pesos; pos

teriormente, se distribuyeron los recursos existentes en ca

da unidad monetaria (los socios extranjeros aportar4n divi

sas y los nacionales pesos) y se utilizaron a los CEPROFIS 

como recursos para saldar los rubros que as1 lo ameritaban. 

o. Flujos Monetarios del Proyecto 

En los apartados B y C fueron descritos, respectivamente, la 

metodolog1a Y.los ~ates a partir de los cuales se pueden ob

tener los flujos monetarios desde la perspectiva de la eva

luación social. ·Ahora se expondr4 la forma en que se inte

graron estos en el prospecto de inversión que nos ocupa. 

En el cuadro VI-9 "Programa de Inversiones en Mone-



PROGRAMA DE INVERSIONES EN MONEDA NACIONAL Cuadro VI - 9 

(•illones de peaoa) 

INVERSIONES (empres nao) Aflo l AÑO 2 Afio 3 AÑO 4 Aflo 5 Aflo 6 Afio 1 Aflo 8 

Obra Civil 2 475.0 1 237.5 1 237.5 

Transladoa Nacionales ~4.1 121.4 188.1 

Gastos de Oraanizaci6n 

Estudio factibilidad 800.0 

Conatituci6n de la aoc. 0.1 0.7 

Apertura del cr6dito 43.1 331.4 

Imprevistos 123.4 43.4 0.2 

Gsatoa da Conatrucci6n 2.0 2.0 2.0 

Valor Residual Act. Dapr. 

Reducci6n 741.3 

Aceraci6n 856.2 

LaainaciiSn 74.5 3 611.6 3 202.4 

Servicios Generales 139.5 484.8 101.8 

Intereses Preoperativos 86.6 887.2 l 460.2 1 870.8 

Capital de Trabajo 

Inventario de Materias 578.0 577.5 577.5 Primas llacionalea 

Inventario de Productos 270.9· Terminados 270.8 270.8 

FinanciBlliento del Capi- 2 495.8 789~6 tal de Trabajo 
5 y PN 3 722.2 5 832.8 6 416.2 887.2 1 460.2 2 719.7 3 444.4 1 637.9 1 

N 
\11 o 
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Cuadro VI - 9 

(continuación) 

INVERSIONES (emprea nac) AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 20 

Valor Residual Act. Oepr. 42 089.4 

Inventarios de Materias 

Primas 577.5 577.5 577.5 

Inventarios de Productos 

Terminados 270.8 270.S 270.8 

S y PN 848.3 848.3 848.3 42 089.4 
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da Nacional" se anotan los datos relativos a las 

inversiones de los accionistas nacionales, que -como ya se 

expuso- se consideran un costo social. Dentro de ellas no se 

incluye la compra de terreno, ya que este es un valor que se 

incrementa en el transcurso del tiempo y que puede recuperar

se en cualquier momento., ya que no se deprecia; es decir, los 

terrenos no representan un costo social dado que no tienen 

incorporado trabajo productivo de la sociedad (al respecto, 

existen opiniones diversas: sin embargo, se adopt6 la posi

ci6n de Morris Solomon) • Asimismo, no se consideran los pa

go& en raz6n de impuestos sobre la maquinaria importada ni 

los intereses preoperativos abonados a empresas o institucio

nes del pa1s. Salvo estas dos excepciones, se toman en cuen

ta todas las erogaciones de los accionistas nacionales des

critas en los primeros ocho cuadros de este capitulo (inver

si6n fija y diferida) • 

A los costos anteriores se agregaron los saldos de 

inventario nominados en moneda nacional, que corresponden a 

los insumos auxiliares y a les productos terminados (la ma

teria prima se adquiere por medio de divisas) • Como se obser 

va, la acumulaci6n anual de inventarios comienza en el año 6 

y termina en el 11, a partir del cual se supone que el pro

yecto funcionar4 a plena capacidad, rnanteni~ndose constantes 

los inventarios. 

Por Qltirno, en este cuadro se incluye el valor fi

nal de los activos depreciables -que se supuso nominado en p~ 

sos en su totalidad-, que equivalen a 42 089.4 millones de 

pesos, mismos que constituir~n un flujo negativo para el año 

20. 
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Es necesario hacer notar que en algunos cuadros 

de flujos aparecen dos o tres columnas a la derecha: (D· •. PN 

y_S). La pr~ra-est4 dedicada a x:egistrar los usos (signo 

negativo) o entradas (signo positivo) de divisas al proy4;1cto.r 

la segunda, toma en cuenta los flujos relativos a l·a tasa de 

rendimiento bruto nacional del proyecto, incluyendo tambi4n 

las divisas Yi la tercera~ que abarca los mismos aspectos que 

la anterior, pero con respecto a la tasa de rendimiento del 

super4vit. Asimismo, en la parte inferior se registran los 

totales anuales para cada una de las columnas mencionadas, 

tomando en cuenta los signos anotados a la derecha de los cua 

dros (que son negativos si no se especifica otra cosa) • 

En el cuadro VI-10 •programa de Inversiones en Mo

neda Nacional", se describe el finandamiento del proyecto a 

travds de los cr4ditoe otorgados en moneda nacional, que -co

mo se observa- se dedicaron a la adquisici6n ~e activo fijo y 

a cubrir parte de los intereses preoperativos que se deber!n 

a los prestamistas nacionales. En este caso, se adopt6 el 

criterio de considerar como flujos negativos a los cr4ditos 

nacionales en el momento en q\le se otorgan, ya que es enton

ces cuando representan un costo para la econom1a, que debido 

al uso particular de los mismos en el proyecto, no los pue

de aprovechar para otros fines. Aqu1 tambi4n se anotan en 

la parte inferior del cuadro los flujos totales para cada ta 

sa de rendimiento, que son negativos como en el caso del cua

dro VI-9. 

El programa de inversiones en divisas se describe 

en el cuadro VI-11, con las caracter!sticas de formato de los 



PROGRAMA DE INVERSIONES EN 

MONEDA NACIONAL 

(millones de pesos) 

INVERSIONS (Cred, nac.) AÑO 3 

Equipo de Proceso 

Reducción 

Aceración 

''i?u~sta en Marcha 
i:_,: 

Interese~ P~eoperativos 

Sex-vicios Generales y 

Equipo Awciliar y de 

Mantenimiento 

PN y S 

86.6 

298.3 

387.9 

- 254 -

Cuadro V1: - 10 

Ano 4 Ano. s Ano s 

1 061.0 

201.5 

'il?,2.2 451.3 

614.7 1 096.3 

469.9 272.l 1 545.7 

2 347.1 2 140.5 l 996.9 



PROGRAMA DE INVERSIONES EN DIVISAS 

(millones de pesos) 

AR os 

6 

7 

8 

9 

10 

1l 

12 

13 

14 

15 

16 

AMORTIZACIONES 
(Fuente: 
depreciación y 
¡¡anancias) 

2 155.0 

2 402.0 

2 679.Q 

2 987.0 

3 330.7 

3 713 .• 7 

4 141.8 

4 617.0 

5 148.0 

5 740.0 

INVENTARIO MATE
RIAS EXTRANJERAS 

108.4 

108.3 

108.3 

108.3 

108.3 

108.3 

Cuadro VI - 1l 

PB, S Y D 

108.4 

.2 263.3 

2 510.3 

2 787.3 

3 095.3 

3 439.0 

3 713.-7 

4 141.8 

4 617.0 

5 148.0 

5 740.0 

- 255 -
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cuadros anteriores, Se exponeQ exclusivamente dos conceptos: 

saldo de inventarios de materias primas, que como ya se ha 

explicado con anterioridad son importadas y las amortizacio

nes de los pr4stamos externos. Es de qran i.mportancia acla

rar que en este caso se prefiri6 el punto de vista de Bosco 

A. Muro", que expone acertadamente que los crdditos externos 

no son un costo para la econom.1a del pa!s prestatario en el 

momento que los adquiere, ya que son recursos ajenos a la 

misma, sino que son un costo en el momento en que se amorti

zan. Este criterio permite tOlllllr en cuenta 1os efectos de 

las devaluaciones del pesar ya ~ probablemente se adquie

ran lo• prdstamos externos a un tipo de cambio y se amorti

cen a otro. Ademas, en este caso se observa que existe una 

colwana adicional (D), ya que se ha incluido la de las divi-

sas. 

Los tres cuadros expuestos cvr-9, v:t-10 y vr-11), 

representan las inversiones necesarias desde el punto de vi!_ 

ta de la econom!a para que se pueda poner en marcha el pro

yecto, por lo tanto en su totalidad son flujos negativos. Es 

necesario con,iderar ahora los flujos que se derivan de la 

propia operacit5n del proyecto, l!U.smos que se describen en el 

cuadro VI-12 "Estado de P4!rdidas y Ganancias• y que conform~ 

rán el valor aqreqado anual del prospecto de 1nvers16n. 

Este cuadro es m4s complejo que los anteriores y, 

por lo tanto, requiere de un an4lisis m4s detallado. En pr!_ 

mer luqar, la cate9or~a ·de sueldos y salarios anotada en el 

cuadro de estimacidn de los costos anuales de producci6n 

(VI-6) se dividid en dos componentes, los propios sueldos y 



ESTADO .DE PERDIDAS Y GANANCIAS (VALOR AGREGADO) Cuadro VI - 12 

(millonea de pesos) 

CONCEPTOS D PB s Afio 1 A!lO 2 .Afio 3 Aiio 4 AllO 5 Afio 6 .Afio 7 

Sueldos y salarios + 546.l 756.l 

Impuestos aobre S y s + + l.09.2 151.2 

Mate. Primas Extranjeras 1 668.0 3 440.2 

Derechos de Aduana Sobre 
+ 290.0 665.0 975.0 l. 053.0 385.8 l.31.3 Maq~inaria Extranjera + 

Impuestos sobre Materias 
+ + 149.3 307.9 

Primes Nacionales 

Suel. y Sel. pare Ventas + 98.0 202.2 

Impuestos sobre Productos 
y Sueldos por Gastos + + ~9.6 40.4 
de Ventas Nacionales 

Depreciacilsn + + 8 639.6 8 639.6 

Intereses Nacionales + + 173.2 1 229.4 2 l.92.6 3 091.3 3 091.2 

Intereses Extranjero.e 32?.6 2 250.0 3 533.9 4 245.l 4 245.l 

CEPROFIS 2 426.0 4"--753.3 6 676.0 6 7CY7.0 2 526.5 875.9 40.5 

Impuestos sobre Producci~n + + 461.l 1 277.5 

Ga.nancia antes de Impues. + + (13 425.7) (10 263.4 

Dividendos a extranjeros 

Subsidio• por Inter~a 77 •. o s.6.4 974.5 1 373.8 1 373.8 

Gasto• de Mantenimiento 195.0 195.0 

PB 2 136.0 4 088.28 5 604.8 4 971.0 938.6 2 429.9 2 788.3 

s 2 136.0 4 088.3 5 604.8 4 971.0 938.6 3 074.0 1 830.l. 

D 327.6 2 250.0 3 533.9 6 108.1 7 880.3 

!'.> 
\J1 
'.J 



Cuadro VI - 12 

(continuaci6n) 

CONCEP'?OS D PB s ARo 8 Aflo 9 Affo 10 ARo 11 AÑO 12 Aílo 13 ARO 14 

Sueldos y Salarios + 966.0 1 162.2 1 391.3 1 580.5 1 580.5 1 580.5 1 580.5 

Impuestos sobre S y S + + 193.2 232.4 274.3 316.1 316.1 316.1 316.5 

Mate. Primas Extranjeras - 5 212.4 7 912.3 8 652.5 10 424.7 10 424.7 10 424.7 10 424.7 

Impuestos sobre Materias 
+ + 466.5 615.8 933.0 

Primas N'acionales 
1 124.2 1 124.2 1 124.2 1 .124.2 

Suel. y Sal para Venta.a + 306.3 404.3 508.4 612.5 612.5 612.5 612.5 

Impueato9 sobre PrOductos 
y sueldo• por Gastos de + + 61.3 80.9 107.7 122.5 122.5 122.5 i22.5 
Ventea Macionslea 

Depreclaci6n + + 8 639.6 8 639.6 8 639.6 8 639.6 8 639.6 8 639.6 8 639,6 

Intereaea Nacionales + + 3 056.5 3 008.2 2 993.2 2 827.4 2 674.0 2 451.6 2 129.l 

Intereses Extranjeros 3 997.3 3 721.0 3 412.9 3 069.4 3 686.4 2 259.3 1 783.1 

CEPROFIS 40.5 38.l 40.5 40.5 

Impuestos sobre Producci6n + + 2 093.9 2 9191.6 3 647.4 4 361.2 4 361.2 4 361..2 4 361.2 

Ganancia antes de Impuea. +· + (6 818.7) (4 l.63.6) 412.7 4 025.2 4 561.6 5 211.1 6 009.8 

Dividendos a Extranjeros 161..77 1 577.9 1 788.1 2 042.8 2 355,8 

_Subsidios por Inter6s 1 358.5 1 336.1 1 303.7 1 256.7 1 188.5 l 089.6 946,8 

Gastos de Manten. (divisa)- 195.0 195.0 195.0 l.95.0 195.0 195.0 195.0 

PB 7 565.6 11 525.1 17 380.5 20 734,6 21 015.5 21 287.4 21 593,3 

s 6 293.3 9 958.7 15 500.8 18 541.2 18 823.0 19 094.4 19 400.3 

D 9 404.7 11 828.3 12 260.4 13 689.1 14 306.1 12 879.0 12 402.8 

1 

N . ...,, 
OD 



cuadro VI - 12 

(continuación) 

CONCEPTOS D PB s ARO 15 Afio 16 Afio 17 Afio 16 Afio 19 AflO 20 

Sueldos y Salarios + 1 500.5 1 580.5 1 580.5 1 580.5 1 580.5 1 580.5 

lmpuestoa sobre S y S + + 316.5 316.5 316.5 316.5 316.5 316.5 

Mate. Primea Extranjeras - 10 424.7 10 424.7 10 424.7 10 424.7 10 424.7 10 424.7 

Impuestos sobre Materias 
+ + 1 124.2 1 124.2 1 124.2 i 124.2 1 124.2 1 124.2 

Primas Nactonales 

Suel y Sal para VEntas + 612,5 612.5 612.5 612.5 612,5 612.5 

Impuestos sobre Productos 
y Sueldos por Gastos de + + 122.5 122.5 122.5 122.5 122.5 122.5 
Ventas Nacionales 

Depreciacii5n + + 8 639.6 1 891.9 1 891.9 1 691.9 1 891.9 1 891.9 

Intereses Nacionales + + 1 661.4 983.3 

Intereses Extranjeros 1 252.1 660.1 

CEPROFIS 

Impuestos sobre Producción + + 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 4 361.2 

Gananciaa Antes de Impues. + + 7 008',;5 15 026.3 16 66917 16 669.7 16 669.7 16 669.7 

Dividendos a Extranjeros 2 747.3 5 890.3 6 534.5 6 534.5 6 534.3 6 534.3 

Subsidios por Interl!e 738.4 437.0 

Gastos de Manten. (divisas)- 195.0 195.0 195.0 195.0 l.95.0 195.0 

PB 21 941.l 20 0,14.1 20 467.0 20 467.0 20 467.0 20 467.0 

s 19 748.2 17 8::?1.1 18 274.0 18 274.0 18 274.0 18 274.0 

D 11 871.8 11 279.8 10 619.7 10 619.7 10 619.7 10 619.7 

1 

N 
\J'I 
l..O 



salarios (80% del total) y los impuestos sobre el trabajo y 

prestaciones (20% del total), con base en las consideracio

nes ya expuestas en el capitulo IV sobre los promedios de 

aquéllos conceptos. 
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Los gastos en divisas derivados de la operación de 

la empresa (materias primas, gasto de mantenimiento en divi

sas -50% de los de fabricaci6n- e intereses extranjeros) se 

consideraron en la columna de divisas (D) • Sin embargo, s6lo 

los intereses pa~ados al exterior se restaron a los flujos 

de la tasa de rendimiento del producto nacional (PB) y del 

superávit (S) , ya que son loe ~ices que no permanecen como 

valor en la economía del pa1s, a diferencia de los otros dos 

rubros. 

Los impuestos pagados o transferidos por el proye:_ 

to se obtuvieron del cuadro de I.V.A. acreditable (IV-7) del 

que se tomaron los que pagar! la empresa en cuanto al IVA 

acreditable y a los impuestos a pagar sobre las ventas (d1t~ 

ma columna del cuadro IV-7) ¡ todo ello con base en la metodo 

logia de Morris Solomon, que no considera los impuestos dif:_ 

ridos que fueron transferidos a la econom1a en un año disti!l 

to al que se acreditan. Dentro de los impuestos tambi~n se 

consideraron los derechos de aduana. sobre la maquinaria iln

portada y el impuesto sobre la renta está comprendido en el 

rubro de ganancia •. 

En lo que respecta a los gastos de venta, se agre

garon a los flujos posit·ivos del cuadro en cuesti6n el 50% 

de estos, por concepto de sueldos, sala~ios y comisiones y el 

10 ., en raz6n de .los impuestos, tanto sobre estas categorías 



como sobre los productos y gastos que por esta actividad se 

deriven. 
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La depreciación, por las razones expresadas en la 

descripción de la metodolog1a, se consideró un producto y los 

intereses a las instituciones de crédito nacionale's fueron 

objeto del mismo tratamiento. 

Los flujos negativos que, por concepto de inversión 

o costos de operaci6n, se incluyeron en este cuadro son tres. 

El primero está constituido por los CEPROFIS, que no obstan

te que de la perspectiva del empresario son ingresos, desde 

el punto de vista de la econom!a son una exacción a la mis

ma. El sequndo se refiere a los dividendos a accionistas ex 

tranjeros, que se obtuvieron ~uponiendo que un 20Í de las g~ 

nancias se destinarán.a reservas para futuras ampliaciones 

del proyecto y el 80\ restante se dividirá en la misma pro

porción definida para las aportaciones de los socios, 51\ p~ 

ra los accionistas nacionál.es y; 49\ para los extranjeros. 

Por dltimo, el tercero consiste en los subsidios a través de 

la tasa de interés de los créditos nacionales, ya que al pr~ 

yecto se le está concediendo una tasa preferencial del 45%, 

en lugar del 65-70\ de la tasa activ.a normal. Entonces, pa

ra los efectos de la e7aluacidn social se incluy6 este flujo 

negativo formado por el diferencial del 20\ restante (65%-

45\) que, si bien no cubre el empresario, si lo hace la pro

pia econom:ta. 

Del mismo modo que en los cuadros anteriores, en 

el VI-12 se ofrecen los totales anuales de las columnas o, S 

y pB, en donde se pueden observar dos hechos: los flujos po-
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sitivos son mayores (y los negativos menores) en la est.ima.

ci6n de la tasa de rendimiento.del producto nacional que en 

la tasa de rendimiento del superávit y es en este cuadro en 

donde aparecen los flujos positivos generados por el proyec

to -hasta el momento- a partir del año 7. 

Ahora bien, otro flujo que debe contabilizarse, 

aunque no exista en t~rminos materiales en la econom!a, es el 

que se obtiene como producto del diferencial de precios en

tre el promedio d~ los precios de los tubos nacionales y el 

de los extranjeros. Para estos efectos se consider6 el mis 

mo per!odo de duraci6n para ambas mercanc!as y la diferen

cia de precios existentes en 1982, $130 000 para los tubos 

nacionales y $154 000 para los importados (que incluye segu-

" TO y flete, pero no aranceles), expuesta en el primer cap!t~ 

lo. Desde luego, se consideraron cantidades iguales de im

portaci6n y producci6n nacional a partir del año en que ini

ciar& sus operaciones la empresa PRONATUBSA. Estas cifras se 

pueden observar en el cuadro VI-13. 

La integración de todos los flujos descritos ante

riormente, en lo que r~specta a la tasa de rendimiento nacio 

nal, se presenta en el cuadro "flujo ajustado del rendimien

to bruto nacional" (VJ:-14). En la primera columna se expo

nen los datos anuales obtenidos de la suma algebraica de 

los totales de la fila PB en los cuadros VI-9 al VI-12. Asi

mismo, en la segunda columna se anotan los flujos positivos 

del diferencial de precios obtenidos a partir del cuadro 

VI-13, que se generan desde el año en que empieza a operar 

la planta. La suma de estas dos columnas conforma el flujo 
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AJUSTE POR LA DIFERENCIA DE PRECIOS Cuadro VI-;:. l.3 

ENTRE EL PRODUCTO NACIONAL Y EL ESTRANJERO 

SIN EL RECARGO CAMBIARIO 

(miles de pesos) 

CAPACIDAD PRECIO POR VENTAS PRECIO POR VENTAS DEL DIFERENCIAL 
(%) TONELADA NACIONALES TONELADA EXTERIOR (PN +) 

NACIONAL IMPORTADA {S +) 

16 130 000 50 000 154 000 50 000 l. 200 000 

33 130 000 100 000 154 000 100 000 2 400 000 

50 130 000 150 000 154 000 150 000 3 600 000 

66 130 ººº 200 000 154 000 200 000 4 800 ººº 
83 130 ººº 250 000 154 000 250 000 6 000 000 

100 130 000 300·00ó 154 000 300 ººº 7 200 ºº" 



FLUJO AJUSTADO DEL RENDIMIENTO BRUTO NACIONAL DEL PROYECTO 

(millones de pesos) 

Ano 

1 

2 

(CUADROS l, AJUSTE 
2 y 3) DE PRE 
FLUJO 1 CIOS -

-5 857.7 

-9 921.1 

cuadro 
5 

DIVISAS 
(3) 

3 -12 405.9 327.6 

4 -8 205.3 2 250.0 

5 -4 639.3 3 533.9 

6 -7 254.9 1 200 6 216.5 

7 -2 819.1 2 400 10 143.6 

8 3 417.3 3 600 11 915.0 

9 

10 

7 889.5 4 800 14 61.5.6 

13 436.9 6 000 15 355.7 

R E C 
100% 

327.6 

2 250.0 

3 533.9 

6 216.5 

10 143.6 

1.1 915.0 

15 615.7 

15 355.7 

A R G O S 
200lll 

655.2 

4 500.0 

7 067.8 

12 433.0 

20 287.2 

23 830.0 

29 231.2 

30 711.4 

34 256.2 

36 039.6 

34 041..6 

D E 
400% 

L 

Cuadro VI - 14 

FLUJOS 
0% 

-5 857.7 

-9 921..1 

R E C A R G A D O S 
100% 200% 

-5 857.7 -5 857.7 

-9 921.l -9 921..1. 

A L : 
400% 

-5 857.7 

-9 921.1. 

310.4 -12 405.9 -12 733.5 -13 061..1 -13 716.3 

9 ooo.o -8 205.3 -10 455.3 -12 705.3 -17 205.3 

14 135.6 -4 639.3 -8 1.73.2 ·-11 707.1 -1.8 774.9 

~4 866:0 -6 054.9 -12 271.4 -18 487.9 -30 920.9 

40 574.4 -Jll.9.14 -10 562.7 -20 706.3 -40 993.5 

47 660.0 7 017.3 -4 897.7 -16 812.7 -40 642.7 

58 462.4 

61 422.8 

68 512.4 

72 079.2 

68 083.2 

12 689.5 

19 436.9 

-1. 926.1 -16 641.7 -45 772.9 

4 081.2 -11 274.5 -41. 985.9 

6 517 .8 . -10 609.4 -44 865.6 

•6 482.0 -11 537.8 -45 5?7.4 

6 324.8 -10 696.1. -44 737.7 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

16 446.9 7 200 17 128.l 

17 301.8 7 200 18 019,8 

17 145.6 7 200 17 020.0 

16 976.3 7 200 1.7 019.8 

16 793.1 7 200 17 019.8 

14 274.l 7 200 17 01.9.8 

17 128.l 

18 109.8 

17 020.8 

17 019.8 

17 019.8 

17 019.8 

10 619.7 

10 619.7 

34 039.6º 68 079.2 

34 039.6 68 079.2 

23.646.9 

24 501..8 

24 345.6 

24 176.3 

23 993.1 

21 474.1 

27 667.0 

7 156.5 -9 863.3 -43 902.9 

6 973.3 -10 046.5 -44 086.1. 

4 454.3 -12 565.5 -46 605.1. 

17 • 19 20 467.0 7 200 10 619.7 

20 -2L 822.4 7 200 10 619.7 

34 039.6 

21 239.4 

21 239.4 

68 079.2 

42 478.8 17 047.3 6 427.6 -14 811.8 

42 478.8 -14 222.4 -24 842.1 -35 461.9 -56 701.2 1 

N 

~ 
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neto anual del proyecto sin recargo cambiario, expuesto en 

la columna 7, en donde podemos observar que los siete prime

ros años y el dl.timo presentan flujos netos negativos. 

La tercera columna del cuadro VI-14 comprende el 

total de divisas anualmente requeridas por el proyecto (ya 

que se supone que no existirán exportaciones) • El objeto de 

la misma es servir de base para estimar como las devaluacio

nes inctdir!an en los costos del proyecto. Al respecto e 

inicialmente 11e supusieron tres tipos de cambio di.stintos, 

basados en devaluaciones del 100' (columa 4), 200t (columna 

5), y 4001 (columna 6). La consideracidn de estos tipos de 

cambio se observan en las columnas B~ 9 y 10, respectivamen

te, que resultan de la resta del flujo sin devaluaciones me

no• el recargo cambiario propio de cada tipo de cambio. As!, 

con un 100' de devaluacidn de la moneda nacional, todav!a 

exiaten flujos netos positivos del año 10 al 19 (columna 8);. 

con un 2001, estos se reducen a los años 17 al 19 y: con un 

4001, todos los flujos netos anuales son negativos (obviame!!_ 

te1 no se est4n cons1derando cambios en los precios de los 

tubo• nacionales y exclusivamente se está analizando el im

pacto de. loa costos). 

Ya que se ha considerado la variable tipo de cam

bio, serla conveniente analizar que pasar!a si se toma en 

cuenta la otra aziica alternativa viable para abastecer la de 

manda nacional de tubos de acero sin costura; esto es, la im 

portac16n de los mismos. En primer lugar se tiene que debido 

a las caracter!sticas y destino de este producto, la altern!!_ 

tiva de importarlo no generar!a valor agregado para nuestra 
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econom1a, dado que aquel no está sujeto a impuestos arancel! 

rios y no existe comercialización del mismo, sino que direc

tamente la empresa demandante (PEMEX esencialmente) lo ad

quiere del exterior. Lo dnico que se hace a nivel nacional 

es pagar los seguros y fletes necesarios para que los tubos 

lleguen a su destino. Por lo ta.nto, de no existir devalua

ciones, el flujo neto anual de la alternativa es cero ya que 

el diferencial de precios respectivo ya se consider6 en los 

flujos netos del-proyecto base y, por otra parte, no se ge

nera valor agregado. 

Ahora bien, si se toman en cuenta los recargos c~ 

biarios mencionados, los flujos netos anuales de la alterna

tiva inherentes a cada uno de estos se vuelven negativos en 

relaci6n directa al volumen de divisas que requier~ la mis

ma, es decir, si en el año 8 se necesitan 23 100 millones de 

pesos para importar 150 000 toneladas de tubos (que son las 

que en .ese año substituir!a el proyecto sujeto a análisis), 

un recargo cambiario del 100% 1mplicar1a que se tuvieran que 

utilizar 23 100 millones de pesos adicionales; uno de 200%, 

repercutir1a en la necesidad de 46 200 y si el recargo es del 

400%, el total de pesos requerido para estos efectos ascende

r1a a 92 400 millones de pesos. Los datos que comprenden es

te análisis se presentan en el cuadro VI-15, "flujo del ren

dimiento de la alternativa". 

Las cifras de los cuadros "flujo ajustado del ren

dimiento bruto nacional del proyecto" (VI-14) y "flujo del 

rendimiento de la alternativa" son la base para obtener el 

flujo integrado de recursos, que nos permite analizar la con 
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FLUJO DEL REHDIMIENTO DE LA ALTERNATIVA Cuadro VI - 15 

(millones de pesos) 

Afio (CUADRO 4) {CUADRO 4) FLUJO FLUJO FLUJO 
FLUJO FLUJO RECARGO DE RECARGO DE RECARGO DE 

(1) {2) 100% 200% 400% 

6 o 7 700 -7 700 -15 400 30 800 

7 o 15 400 -1,5 400 -30 800 61 600 

8 o 23 100 -23 100 -46 200 92 400 

9 o 30 800 -:fo 600 -61 600 123 200 

10 o 38 500 -36 500 -77 000 154 000 

11 o ~ 200 -46 200 -92 400 184 800 

12 o 46 200 -46 200 -92 400 Í84 800 

13 o 46 200 -46 200 -92 400 184 800 

14 o 46 200 -46 200 -92 400 164 800 

15 o 46 200 -46 200 -92 400 164 800 

16 o 46 200 -46 200 -92 400 164 800 

17 o 46 200 -46 200 -92 400 164 600 

18 o 46 200 -46 200 -92 400 164 800 

19 o 46 200 -46 200 -92 400 164 600 

20 o 46 200 -46 200 -92 400 164 600 



.. 
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veniencia de nuestro proyecto tomando en cuenta al mismo 

tiempo a la alternativa. Para ello se construyó la siguien-

te serie de ecuaciones que posibilita la obtención del flujo 

neto integrado anual de nuestro proyecto a cualquier tipo de 

cambio considerado: 

Año 1 o X 5 857.7 
Año 2 o X 9 921.6 
Año 3 327.6 X - 12 405.88 
Año 4 2 250.0 X 8 205.3 
Año 5 3 533.9 X 4 639.3 

Año 6 1 483.5 X 6 054.89 
Año 7 5 256.4 X 419 .14 

Año 8 11 185.0 X + 7 017 .32 

Año 9 16 184 • .t X + 12 689 .51 

Año 10 23 144.3 X + 19 436.93 

Año 11 29 071.9 X + 23 646. 85 

Año 12 28 180.2 X + 24 501.81 

Año 13 20 179.2 X + 24 345.55 

Año 14 29 180.2 X + 24 176.26 

Año 15 29 180.2 X + 23 993.11 

Año 16 20 180.2 X + 21 474.1 

Año 17, 18 y 19 35 580.3 X + 27 666.98 

Año 20 35 580.3 X + 14 222.42 

en donde X representa el porcentaje de devaluaci6n o recargo 

cambiario (de 01, X•O; de 500\, X=5, etc. ) y los resultados 

están dados en millones de pesos. 

La columna de las constantes (derecha) corresponde 

al flujo neto anual del proyecto sin considerar las variaci~ 

nes del tipo de cambio (columna 7 del cuadro VI-14). La co

lumna de la izquierda representa la resta entre los flujos 

positivos del proyecto generados por los costos adicionales 

de la alternativa (columna 2, cuadro VI-15), menos los cos-
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tos adicionales del propio proyecto, basados en el uso de di 

visas (columna 3, cuadro VI-14); todo ello enfrentando la~ 

sibilidad de devaluaciones de nuestra moneda, ya que si es

tas no existen, X seria igual a cero y sólo tendr~amos la co 

lumna de la derecha. En otras palabras, la columna de la iz 

quierda nos da la visi6n integral anual de los flujos netos 

que generar~a el proyecto debido a las variaciones del tipo 

de cambio y tomando en cuenta para ello, los costos que im

plicar1a no llevarlo a cabo (ingresos para la econom!a, dado 

el precio mas alto de las importaciones, mismo que subir!a 

proporcionalmente con los recargos cambiarios) y los costos 

de realizarlo (en divisas), que representan egresos para la 

economta. 

Los resultados finales a las tasas de recargo cam

biario del º'• 100\, 200\ y 400\, tomando en cuenta que los 

gastos en divisas del proyecto son menores que los de la al-· 

tarnativa, se presentan en el cuadro VI-16 "tasas de rendi

miento bruto nacional". Estas cifras son el producto de la 

aplicaci~n de las ecuaciones antes expuestas y se anota al 

final de cada columna el valor presente neto y la tasa de 

rendimiento bruto nacional respectiva. 

En lo que respecta a las tasas del rendimiento del 

super4vit, el procedimiento es el mismo, sólo que se tomaron 

los datos totales de las filas 5 de los cuadros utilizados 

para obtener las tasas de rendimiento bruto nacional (VI-9 

al VX-12) • Como la anica diferencia con respecto a esta a1-
tima tasa es que en los flujos positivos de las que corres

ponden al superávit no se consideran sueldos y salarios, la 



TASA DE RENDIMIENTO BRUTO NACIONAL 

(millones de peses) 

AÑO 

1 

2. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

. •11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Valor Pre
sente Neto 

TPN* 

F L u J 
0% 

-5 857.6 

-9 921.l 

-12 405.8 

-8 205.3 

-4 639.3 

-6 054.9 

-419.1 

7 017.3 

12 689.5 

il.9•!436.9 

23 646.9 

24 501.8 

''24 '345.6 

24 176.3 

23 993.1 

21 474.1 

27 667.0 

27 667.0 

27 667.0 

14 222.4 

202 556.B 

17.9% 

o s I N 
'1.0\."'$ 

-5 857.7 

-9 921.1 

-12 733.5 

..:.10 455.3 

-8 173.2 

-4 5"71..4 

4 837.3 

18 802.3 

28 873.9 

42 581.2 

52 717.8 

52 682.0. 

53 524.8 

53 356.5 

5;3 173.3 

50 654.3 

63 247.3 

63 247.3 

63 247.3 

21 357.9 

570 590.9 

28.5% 

Cuadro.VI 

T E G R A D o 
~ 

-5 857.7 

-9 921.1 

-13 061.1 

-12 705.3 

-11 707 .1 

-3 087.9 

10 093.7 

29 387.3 

45 058.3 

65 725.5 

81 790.7 

80 862.2 

82 704.0 

82 536.7 

82 353.5 

79.834.5 

98 827.6 

98 827.6 

98 827.6 

56 938.1 

949 142.4 

34.5% 

*TPN.- Tasa de Rendimiento del Producto Nacional 
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- 16 

s A L 
400% 

-5 857.7 

-9 921.1' 

-13 716.3 

-17 205.3 

-18 774.9 

-120.9 

20 606.5 

51 757.3 

77 427.1 

112 014.1 

139 934.5 

l.37 222.6 

141 062.4 

140 897.l 

140 713.9 

1.38 194.9 

169 388.8 

l.69 388.8 

l.69 388.8 

127 498.8 

l 669 899.8 

38.8" 
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serie de ecuaciones descrita s6lo se ve· alterada en los t~r-

minos constantes de la derecha, que son menores a los de la 

tasa de rendimiento bruto nacional en un monto equivalente a 

los sueldos y salarios pagados por el proyecto (ver cuadro 

VI-17, "flujo ajustado del superávit del proyecto•). 

Año 1 o X 5 857.7 

Año 2 o X 9 921.06 
Año 3 327 .6 X - 12 405.88 
Año 4 2 250.0 X ... 8 205.3 
Año 5 - 35 339.0 X 4 639.3 

Año 6 1 483,5 X 6 698.97 

Año 7 5 256,0 X 1 377.34 
Afio 8 11 185 .o X + 5 744.99 

Año 9 16 184.4 X + 11 123.06 

Año 10 23 144.3 X + 17 557.2 

Año 11 29 071.9 X + 21 453.85 

Año 12 28 180.2 X + 22 309.57 

Año 13 29 172.2 X + 22 152.55 

Año 14 29 180.2 X + 21 983.26 

Año 15 29 180.2 X + 21 800.11 

Año 16 29 180.2 X + 19 281.1 

Año 17, 18 y 19 35 380.3 X + 25 473.98 

Año 20 35 380.3 X 16 415.2 

Los resultados de la aplicación de esta serie de 

ecuaciones, bajo las mismas condiciones que la serie ante

rior, se exponen en el cuadi'.o VI-18 •tasas de rendimiento del 

superávitª¡ todo ello con el mismo formato del cuadro VI-16. 

E. Evaluaci6n Social y Conclusiones 

LOS apartados anteriores nos han permitido encontrar dos rnedi 

das que posibilitan un juicio sobre la conveniencia social 



FLUJO AJUSTADO QEL SUPERAVIT DEL PROYECTO 

(millones de pesos) 

ANOS FLUJO (1) AJUSTE DIVISAS (3) R E e A R G o 
(2) l.~ 200% 

1 -5 858,7 
2 -9 921.1 
3 -12 405.9 327.6 327.6 655.2 

·4 -a 205.3 2 250.0 2 250.0 4 500.0 
5 -4 639.3 3 533.9 3 533.9 ,7 007.8 

6 -7 899.0 l 200 6 216.5 6 216.5 12 433.0 
7 -3 777.3 2 400 10 143.6 10 143.6 20 287.2 
8 2 145.0 3 600 11 915.0 11 915.0 23 830.0 
9 6 323.l 4 800 14 615.6 14 615.6 29 231.2 

10' 11 557.2 6 000 l.5 355.7 15 355.7 30 711.4 

11 14 253.9 7 200 17 128.l 17 128.l 34 256.2 
12 15 109.3 7 200 18 019.8 18 019.8 36 039.6 
13 14 952.6 7 200 17 020.8 17 020,8 34 041.6 
14 14 783.3 7 200 17 019.8 17 019.8 34 039.6 
15 14 600.1 7 200 17 019.8 17 019.8 34 039.6 

16 12 081~1 7 200 17 019.8 17 019.8 34 039.6 
17 18 2?4.0 7 200 10 619.7 10 619.7 21 239.4 
18 18 274.0 7 200 10 619.7 10 619.7 21 329.4 
19 18 274.0 7 200 10 619.7 10 619.7 21 239.4 
20 -23 615.4 7 200 10 619.7 10 619,7 21 ?39.4 

s A L: F L 
400% 0% 

-5 857.7 
-9 921.l 

l 310.4 -12 405.9 
9 ooo.o -8 205.3 

14 135.6 -4 639.3 

24 877.0 -6 699.0 
40 574.4 -1 377.3 
47 660.0 5 745.0 
56 462.4 11 123.l 
61 422.8 17 557.2 

68 512.4 21 453.9 
72 079.2 22 309.3 
68 083.2 22 152.6 
68 079.2 21 983.3 
68 079.2 21 eoo.1 

66 079.2 19 281.l 
42 478.8 25 474.0 
42 476.8 25 474.0 
42 478.8 25 474.0 
42 478.8 -16 415.4 

Cuadro VI - 17 

u J o s 
100!' 2~ 

-5 857.7 -5 857.8 
-9 921.l. -9 921.l 

-12 733.5. -13 061.9 
-10 455.3 -12 705.3 
-8 173.2 -11 707.1 

-12 915.5 ...:19 132.0 
.-11 520.9 -21 664.5 

-6 070.0 -18 085.0 
-3 492;5 -18 106.1 

2 201.5 -13 154.2 

4 325.6 -12 802.4 
4 289.5 -13 730.3 
11) 131.8 -11 889.1 
4 963.5 -12 ose.3 
4 780.3 -12 289.5 

2 251.3 -14 758.5 
14 856.3 4 234.6 
14 854.3 4 234.6 
14 BSC.3 4 234.6 

-27 035.l -37 654.8 

A L 
400% 

-5 857.B 
-9 921.1 

·-13 716.3 
-17 205.3 
-18 774.9 

-31 565,4 
-41 951.7 
-41 915.0 
-47 339.3 
-43 865~6 

-47 058,6 
-49 769.9 
-45 930.7 
-46·095.9 
-46 279.l 

-48 798~1 
-17 004.8 
-17 004.8 
-17 009:0 
,..se 894.2 

1 

N 
'J 
N 
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TASAS DE RENDIMIENTO DEL SUPERAVIT Cuadro VI - 18 

(mi1lones de pesos) 

AÑO F L u J o s I N T E G R A D o s 
AL 0% AL 100% AL 200% AL 4°°" 

1 -5 857,7 -5 857.7 -5 857.7 -5 857.5 

2 -9 921.1 -9 921.l -9 921.l _9· 921.1 

3 -12 415.9 -12 733.5 -13 061.9 -13 716.3 

4 -0 205.3 -10 455.3 .-12-705.3 ·.-17 205.3 

5 -4 639.3 -8 173.2 -11 707.l .-18 .. 774.9 

6 -6 699.0 -5 215.5 -3 732,0 -765.4 

7 -1 377.3 3 879.l 9 135.5 19 648.3 

8 5 745.0 16 930.0 27 315.0 50 485.0 

9 11 123.1 27 307.5 43 491.9 75 860.1 

10 17 557.2 40 701.5 63 845.8 110 134.4 

11 21 453.9 50 525.8 79 597.8 137 7'411.5 

12 22 309.3 50 489.5 78 669.7 135 030.1 

13 22 152.6 51 331.8 80 511.0 138 869.4 

14 21 983.~ 51 163.5 80 343.7 138 704.1 

15 21 800.l 50 980.3 80 160.5 138 520.9 

16 19 281.1 48 461.3' 77 641.5 136 001.9 

17 25 474.0 61 054.3 96 634.6 167 795.2 

18 25 474.0 61 054.3 96 634.6 167 795.2 

19 25 474.0 61 054.3 96 634.6 167 795.2 

20 -15 415.4 19 164.9 54 745.2 12Eh905 ;;a : 

Valor Presente Neto 174 306.4 541 741.6 909 177.0 1644 047.2 

Taaa del Rendimiento 16.3% 27.7% 33.9" 38.~ 
de1 Superavit 
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del proyecto PRONATUBSA; ~stas son: la tasa de rendimiento 

bruto nacional y la tasa de rendimiento del superávit. Sin 

embargo, para fines de mayor claridad y objetividad y utili

zando la misma metodología ya expuesta, se obtuvieron veinti

d6s tasas distintas, once con respecto al rendimiento bruto 

y o~ce con respecto al super&vit; relacionadas con el porce~ 

taje de devaluaci6n de nuestra moneda, tornando desde el O 

hasta el 1 000%. Estos datos se pueden apreciar en el cua

dro •relaci6n en~re las tasas sociales y el recargo cambia-

r io" (VI-19) • 

Como se puede observar.en la gr&fica vr-2, a medida 

que se incrementa el porcentaje de recargo cambiario, las ta

sas sociales de rendimiento (bruto nacional y super!vit) tam

' 'bién se incrementan. En otras palabras, el proyecto resul

ta m4s rentable socialmente a medida que se devalaa nuestra 

moneda. 

Existen, además, dos caracterlsticas importantes 

en ambas tasas; en primer lugar que su porcentaje de creci

miento es menor conforme se tienen devaluaciones equivalen

tes al monto inicial de las divisas, por ejemplo, el paso de 

800% a 900% de recargo cambiario genera un crecimiento de la 

tasa de rendimiento bruto nacional (1.4•) y de la del supe

rávit. (1.5%) menor que el paso de un 200% de recargo cambia

rio a un 300% (4.3% y 4.4%, respectivamente). En segundo lu

gar, a medida que se deprecia el peso, la tasa de rendimien

to del superávit·se .acerca más a la tasa de rendimiento bru

to nacional, dado que la parte relativa de los salarios y 

sueldos con respecto a la inversi6n total es cada vez menor. 
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RELACION ENTRE LAS TASAS SOCIALES y Cuadro VI - 19 

EL RECARGO CAMBIARIO (%) 

RECARGO !RENDIMIENTO BRUTO NACIONAL 1 RENDIMIENTO DEL SUPERAVIT 
CAMBIARIOI T A s A VPN $000 000 1 TASA VPN $000 000 

o 17.9 201 556.7 16.3 174 306.3 

100 26.5 568 991.9 27.7 541 741.6 

200 34.5 936 427.l 33.9 909 176.6 

300 38.8 l 303 862,3 38.3 l 276 612.0 

400 42.0 1 671 297.5 41.6 l 644 047.2 

500 44.7 2 038 732.7 44.3 2 011 462.4 

600 46.9 2 406 167.9 46.6 2 378 917.6. 

700 48.8 2 773 603.1 46.5 2 746 352.8 

800 50.5 3 141 038.3 50.2 3 ll3 788.0 

900 51.9 3 506 473.5 51.7 3 481 223.2 

1 000 53.2 3 875 908.7 53.0 3 848 658.4 



o 

COMPORTAMIENTO DE LA "TIR" SOCIAL RESPECTO A LA 

DEVAWACION 

figura "llI- 1 

100 200 300 400 soo 600 700 

TRS 

800 900 1000 
Porcentontajea d• 
devaluacidn 

¡,) TRBN= Ta1a de rendimiento bruto nocional 
® TRS = Ta1a de rendimiento del 141p1ravit 

FUENTE : Datos del capitulo llJ: 
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Todos estos datoa nos llevan a interesantes con

clusiones. Si comparamos la tasa de rendimiento bruto naci~ 

nal del proyecto con respecto a la ~asa interna de retorno 

privada vemos que más que la duplica, lo que hace pensar que 

la evaluaci6n privada no nos permite un juicio objetivo so

bre las ventajas del prospecto de inversi6n para la econom!a. 

No debe olvidarse que la tasa de rendimiento bruto nacional 

contempla la alternativa de la importaci6n de tubos y que 

desde este punto de vista, los costos en que incurrir!a la 

econom!a para desarrollar este proyecto son mucho menores 

que los que implicar!a la importaci6n de los tubos de acero 

si.n costura. 

Hasta aqu!, el proyecto conviene socialmente pero 

privadámente no: es por ello que el ünico inversionista que 

lo podr1a realizar es el estado (incluso desde el punto de 

vista del volwnen de los recursos) , con el apoyo importante 

de ios crdditos y el capital extranjero, que quizá s6lo po

dr!an ser conseguidos por aqudl. Asimismo, desde la perspe~ 

ti.va del comportamiento del tipo de cambio, la viabilidad so

ci.a1 del proyecto es cada vez mayor, dado que la inflaci6n 

imperante permite preveer varias devaluaciones futuras. 

Aqu! es conveniente hacer un pardntesis para justi

f i.car un supuesto imp1!cito a lo largo de la argurnentaci6n a~ 

terior, que es que la eficiencia expresada en la productivi

dad, y la eficacia de1 proyecto PRONATUBSA se manti.enen. Sin 

este supuesto,.el costo de los tubos nacionales se increment~ 

r1a con respecto al de los extranjeros y esto repercutir!a en 

p~rdidas para la sociedad no consideradas aquí, ya sea a tra-
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v~s del decremento ¿e las ganancias de la empresa o por me

dio de los mayores precios que tendrían que pagar los deman

dantes nacionales debidos al decre~ento relativo de la pro

ductividad del proyecto (ver el apartado análisis de sensi

bilidad) • Las bases para considerar que esto no ocurrirá 

son las siguientes: a) existe una experiencia nacional que 

nos permite conclui.r que con la tecnología empleada los pre

cios del tubo nacional han sido más bajos que los del extra~ 

jero en los dltimos doce años: b) la innovaci6n tecnol6gica 

en este tipo de proyectos es bastante lenta y, por lo tanto, 

es poco probable que la productividad de los oferentes exter 

nos se incremente en forma notoria con respecto a. la nacio

nal; e) partes importantes del proceso productivo de los tu

bos de acero sin costura se basan en tecnoloq1a mexicana y; 

d) se prevee la capacitaci6n de la·mano de obra para que rin

da los niveles esperados de productividad. 

Hecha la aclaración anterior y desde la perspecti

va social, el 11nico obst4culo fundamental que .enfrenta el pr~ 

yecto PRONATUBSA es la escasez actual de recursos por parte 

del estado, y la dificultad de obtenerlos en el exterior, ya 

que a pesar de que la inflación castiga más a las inversio

nes de largo plazo, el ahorro de divisas, el valor agregado y 

el empleo, la posibilidad real de abastecer a una empresa na

cional tan importante como PEMEX con productos a precios más 

reducidos que en el exterior y la ubicación del proyecto en 

una rama tan importante como la de laminaci6n secundaria, son 

razones de peso para que, en conjunto con los resultados nu

m,ricos de la eva1uaci6n social, se considera provechosa la 
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instalación en M~xico de una planta productora de tubos de 

acero sin costura. Desde luego, el obstáculo fundamental 

mencionado tiene el peso suficiente corno para evitar la reali 

zación del proyecto, lo que acarrearía costos económicos im

portantes para varios sectores de la economía. En este sen

tido, la realización del prospecto de inversi6n es importan

te para que la demanda nacional de tubos est~ razonablemente 

cubierta en los próximos 15-20 años. 

Otro pupto digno de comentarse con respecto al pr~ 

yecto es que presenta una tasa de rendimiento del superávit 

considerable, lo que implica, seg1in los estudios de M. Solo

mon, una contribuci6n positiva para el crecimiento económico 

del pa~s; es decir, el volumen elevado de ahorro que genera-

. 'r!a el proyecto es una variable importante a tomarse en cuen

ta en la situación actual. 

El análisis desarrollado ha permitido extraer con

clusiones importantes con referencia a las ventajas sociales 

de realizar el proyecto, sin embargo, existe un problema más 

que debe ser estudiado para decidir definitivamente si con

viene invertir en este.prospecto de inversión; esto es, ha

bría que juzgar desde la perspectiva social otras alternati

vas de utilización de los recursos en ramas distintas. 

La aplicación de la metodología de la contribución 

al producto nacional del·· proyecto permite decir que para el 

pa!s no existe mejor alternativa para satisfacer la demanda 

de tubos de 'acero sin ·costura que producirlos internamente; 

sin embargo, el análisis realizado no da pie a que se esta

blezcan conclusiones con respecto a si conviene más utilizar 
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los mismos recursos para dcsa~rollar otro proyecto, por 

ejemplo, en la rama de maquinaria el~ctrica. La mejor utili

zaci6n social de los recursos nece~arios para el proyecto PRQ 

NATUBSA s61o puede garantizarse si se parte de la aceptación 

de un objetivo, el abastecimiento de la demanda nacional de 

tubos. Si se elimina este objetivo, la 6ptima utilización 

del monto definido de los recursos quedará sujeta a los re

sultados que se obtengan de ap1icar la evaluaci6n social en 

otras ramas, sectores y subsectores de la econom!a. 

Esto ser!a precisamente un objetivo muy importante 

de la evaluación social en una dimensi6n más amplia, es deci~ 

la comparacidn entre varios· proyectos de inversión en distin

tas ramas con base en la rentabilidad social que proporcio

nan. Al respecto, este trabajo sería sólo una pequeña con

tribución tanto a como puede aplicarse una metodología de 

evaluacidn social como a que rentabilidad social generaría 

un proyecto concreto, como es la producci6n de tubos de ace

ro ain costura. 
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