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PRESENTACION

El presente estudio tiene como finalidad proporcionar un panorama -
general sobre la evaluacibn técnica de los proyectos. Sus andlisis
no incluyen conocimientos muy detallados, en virtud a que sélo es -
un resumen de temas interesantes de la materia "Evaluaci6n de Pro--
yectos", impartida en la Divisién de Estudios de Post-Grado de la -
Facultad de Ingenierfa para adquirir el nivel de Maestrfa en Planea
ci6én. Y fue elaborado como un requisito previo a la presentacién -
del examen profesional, en sustitucifn de la tesis regular.

Capfitulo I. Se define el concepto de capacidad por considerarlo ne
cesario para identificar las condiciones de los costos en la evalua
cién técnica de los proyectos.

Capftulo II. Se comenta el concepto de Economfa de Escala, mencio-
nando un ejemplo sobre la industria sider@Grgica. Este capftulo pue
de no ser de mucha utilidad en la evaluacifn técnica de los proyec-
tos, pero se considera interesante el conocimiento del concepto y -
su aplicacién.

Capftulo III. Se definen dos conceptos importantes, como lo son, -
la vida econémica de los bienes y la depreciacifn, desarrollando -
algunos métodos para lo filtimo.

capitulo IV. Se desarrolla un método para convertir los costos de
inversién de un proyecto, en una corriente de cargos fijos unifor--

mes.

Capftulo V. Se explican dos gr&ficas sobre la operacifn de un equi-
po, las cuales es necesario conocer para medir los beneficios y cos-
tos de una inversifn durante el curso de su vida econémica.



Capitulo VI. Se indican las etapas que es conveniente ObServar en
el desarrollo de un proyecto y se cita un ejemplo identificando-
cada uno de los pasos en las etapas senaladas.

Capftulo VII. Se bosqueja la asignacifn de costos comunes en la
evaluacién econ®émica de los proyectos de inversidn de propdsitos
mGltiples, se define también cuando un proyecto es reproducible-
y por lo tanto homogéneo y cuando es identificable como hetero -~
géneo.

Capftulo VIII. Se describe la elaboracibfn de un catilogo de pro
yectos y se hace referencia a aquellos proyectos identificados co
mo homogéneos, dando un ejemplo real del organismo descentrali -
zado Comisién Federal de Electricidad (CFE).

Capitulo IX. Se comentan los programas de la obra y la inver- -
5i6n, elementos fundamentales para el control efectivo del avan-~
ce de un proyecto.

Capitulo X. Se sefiala un método sencillo para programar las -~
obras de construccibn y prever el costo del proyecto. Lo ante -
rior a manera de ejemplo, ya que en la actualidad se cuenta con
mejores técnicas para estimar el valor del dinero respecto al -
tiempo.



I.- CONCEPTO DE CAPACIDAD 1/

Partiendo de que el concepto de capacidad de un proceso tiene como
principal objetivo el identificar las condiciones de costos a corto
plazo, entendido €ste como el lapso en el cual no se modifica la -
magnitud de la capacidad instalada, es posible emplear la siguiente
definicibn b&sica: "La capacidad de un proceso, es el volumen mixi-
mo de produccién por unidad de tiempo, que un cierto acervo de plan
ta y equipo, aplicados a tal proceso, puedeh obtener",

En forma genérica, se puede decir que la mayor utilizacifn de la -
capacidad de un proceso permite disminuir los costos unitarios, --
tanto de capital como de operacifn; sin embargo, aunque en general
es posible sobrepasar el nivel de utilizacifn plena de capacidad,
cuando €sto ocurre los costos unitarios de operacifn suelen aumen-
tar, mientras gue los costos unitarios de capital descienden. As{i
con un criterio econfmico, la capacidad instalada deberfa correspon
der al nivel de produccién para el cual se obtiene el valor minimo
del costo unitario total.

Sin embargq el problema principal al hablar de capacidad consiste -
en enunciar, mediante una cifra, cierta informacién conceptual que

adquiere un significado distinto para usuarios con puntos de vista

diferentes.

1/ Resumen extraido de "La Industria SiderGrgica Integrada de M&-

"xico, Segunda Parte: Diagnéstico y Proyecciones Preliminares",

varios autores, Secretarfa de la Presidencia. México 1976, pp.
47.56.



Se pueden considerar las definiciones siquientes 1/:
a) Capacidad Normal

Estd determinada por el promedioc de las condiciones de opera--
cién prevalecientes durante los @Gltimos afios o esperadas en el
futuro.

by Capacidad Técnica

Es el nivel midximo de producci§n que se puede esperar de un -
equipo dado; referido a un cierto perfodo (un afio, reqularmen
te).

¢} Capacidad Eficiente

Es la capacidad que resulta de considerar el punto minimo de -
la curva de costo promedio de produccifén, en el cort6 plazo. -
En este caso, la definici6n tiene un significado econfmico pre
ciso; sin embargo, sus imblicaciones son circunstanciales, ya-
que por ejemplo, una decisidén para invertir depende de la rapi
dez con que los costos marginales 2/ ge produccién aumenten.

1/ Tomadas del estudio de F. de Leeuw, "The Concept of Capacity", -
Journal of the American Statiscical Association, vol. 57, 1962.

2/ Costo marginal es el costo adicional que resulta de producir una

pieza mis. 2



4)

 Curva-‘de Costo  Promedio de Produccidn

PESOS

Monto de la Produccibn

CCP - Costo Promedio de Produccibn

Capacidad en Término de la Estructura de Costos

La capacidad estd dada por el nivel de actividad para el cual
el costo marginal de produccibn excede el valor minimo del -—-
costo unitario de produccibn, en un cierto porcentaje, todo -
considerado en el corto plazo.

Con esta definicién un porcentaje elevado de utilizacién de -
la capacidad instalada, representa una presién fuerte para --
ampliar tal capacidad. Es evidente gque, en este caso, el cos-
to marginal de produccifn y el porcentaje que se establezca,-
son los principales determinantes de la capacidad instalada.



II.- ECONOMIAS DE ESCALA y.

2.1 Concepto de Economias de Escala

Las economfas de escala se presentan cuando el costo marginal

de desarrollar una actividad, es menor al costo promedio. Por
su naturaleza, las economfas de escala pueden clasificarse en
técnicas, administrativas y monetarias.

Son de car§cter técnico, cuando se refieren a un proceso pro--
ductivo, en donde las reducciones en los costos promedio son =
atribuibles al crecimiento de la escala o al tamafo del proce-
so, es decir, a una mayor actividad.

Las economias de escala en los procesos productivos pueden pre
sentarse en los siguientes conceptos:

a) El tamafio de los lotes de produccifén (lote econémico).

b) La mezcla de los productos a obtener en un proceso producti
vo.

c) El grado de estandarizacién
d) El balance global de una lfnea de produccién
e) El grado de integracién vertical,

Son de carfcter administrativo cuando afectan, entre otras --

cuestiones, a los costos de ventas y de distribucién.

Son de carfcter monetario cuando se refieren a las inversiones.

1/ Resumen de "La Industria SiderGrgica Integrada de México. Segun~
da parte: Diagnéstico v Provecciones Preliminares”, varios auto--
res, Secretarfa de la Presidencia, 1976, PP. 117-124.
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.2

Economfas de Escala en Plantas Siderfirgicas’

El concepto de economia de escala adquiere.un significado espe
cial en este tipo de plantas, debido a los altos niveles de -
produccifn que son necesarios para que las Empresas sean coS-
teables.

Se ha hablado de economfas de escala en este tipo de plantas =
de hasta 10 millones de toneladas anuales de acero; sin embargo,
en ocasiones se justifica la construcci6én de plantas pequehas.
Por ejemplo, las plantes modernas de menos de un millén de to~
neladas anuales de capacidad de aceracifén, suelen ser semi-in-
tegradas y consumen chatarra; en tal caso, se reducen los cos-
tos del capital y de transporte. Adem&s son convenientes para
la fabricacién de aceros especiales.

En los procesos de formado se presentan economfas de escala-
muy significativas, debido a que cuando se cuenta con varias
lineas de produccién de laminados planos, es posible asignar
ciertos tipos de pfoductos a lfneas espec{ficas, y con ello lo
grar lotes de produccién mayores. Por otfa parte Cockerill re-
porta reducciones en los costos unitarios de capital, de mano
de obra y de energfa, conforme aumenta el tamaiio de los trenes
de laminacifn en caliente y en frfo. Asimismo, Pratten define
como 6ptimbd, una planta con dimensiones para producir 6 millo.
nes de¢ toneladas anuales de limina en caliente y 2 millones de
toneladas anuales de lﬁmina en frio, ¢ mismo Pratten menciona
una instalacifn para la produccitn de 2.4 millones de toneladas
anuales de plancha y también sugiere que el tamafio eficiente -
minimo para la produccién de laminados planos es de 2 millones
de toneladas anuales.

Con respecto a la produccién de laminados planos, Cockerill in-
dica que los tamafios eficientes son bastante menores Y menciona -
escalas que fluctdan entre 600,000 y 1'000,000 de toneladas de
productos. '

g



3.2

III.- PARAMETROS ECONOMICOS BASICOS DE BIENES

DE 1NVERSION

Los bienes de invexrsidn o activos fijos de las Empresas (ins-
talaciones, maquinaria, equipos) no se consumen sensiblemente
durante el proceso de produccién. Pero es necesario definir -
varios parfmetros en la evaluacidn de los proyectos, que nos-
permitan transformar los beneficios y costos de estos activos
fijos, en componentes anuales (o por perifodos) del flujo de -
efectivo del proyecto.

Vida Econfmica

Se denomina vida econfémica de un bien duradero, al perfodo es
perado de uso del mismo, donde el costo anual uniforme equiv;
lente de continuar utiliz&ndolo sea minimo. Esta vida econémI_
ca suele ser estimada a partir del an&lisis del comportamien:
to que en el pasado han tenido bienes similares. Una de las -
aplicaciones que se da a este par8metro, es la de tomarlo co-
mo base para calcular el gasto anual por concepto de depre ~-
clacién, que contablemente se asignan al "Consumo” de dicho =
bien.

Depreciacién

La depreciacifn en el sentido de valor, es un instrumento para
medir la influencia del tiempo sobre el costoc de un bien de in
versiéfn, en el sentido contable se refiere a la creacifn de =--
una reserva para prever su eventual reposicién.

Se presentan excepciones en el caso de bienes que adquieren un
valor mayor con el tiempo, como antigiiedades o terrenos que no
son degradados por su explotacifn, por lo que pueden estar Bo~
metidos a un procesc de apreciacibn.



3.3 Valor Residual y Valor Contable

3.4

El valor residual o valor de salvamento, es el valor esperado

de un bien al final de su vida econSmica y puede ser nulo, po-
sitivo o negativo; positivo cuando es revendido para su uso =~
ulterior o como chatarra; negativo cuando el costo de su remo-
cién (pér eijzmplo, la demolicifin de un edificio), excede al va
lor recuperable por la venta de sus partes.

Se conoce como valor contable de un bien, a la diferencia entre

su valor inicial y el valor acumulado por depreciacifn en cada
perfodo de su vida econfmica.

Métodos de Depreciacién

Existen varios mé&todos para depreciar bienes de inversién, se
mencionan los m&s comunes:

Notacidén:

n : vida econfmica esperada, en afios

t : afios transcurridos desde la entrada en operacifn
t= 1,....0.,0
C : costo de la unidad

S : wvalor residual



Dt : cargo por depreciacién en el perfodo t
(t= 1,..0...,0)

4, : factor del cargo por depreciacién en el periodo t

t (t’: 1,‘.....,1’\)

vct: valor contable al final del afo t
(t= O, evveee,n)

Dondé:

VvVC_ = C

VCn = §

Expresiones que relacionan el valor contable y los cargos por de~-
preciacién.

t
D
ve, = C - 3
j=1
= VC,_,-VC

i) Método de la Linea Recta

Es el método m&s simple, se caracteriza porgue la depreciacibn - -
anual es constante

3
4 *n
C- S para toda t

D =
. t n
- VC, = € -tD

- 10 -



ii) Meétodo de la Suma de los Digitos:

Es un método de depreciacibn acelerada en los primeros -
afilos de la vida econfmica del bien. '

a = 2(n-t+l)
t n{n+i)
| D 2 (n“'t"'l) (C_s)

t © Tn(n+l)

- 2(1+2+- s 4 (n-t) (C_S)""S

' VCt - n{n+l)

~1iii) Mé&todo del Balance Decreciente:

En este método se define una tasa de constante deprecia--
cibn, que se aplice al valor contable de la unidad en ca-
da periodo.

S,1/n

d = tasa de depreciacibén= l-(E) con S mayor que cero

ve, = c(Bt/m

D, = Ve, ,d

p, = cEEVMa- LM
(t =1,00ce0eee,n)

- 11 -



IVv.- EL _FACTOR DE RECUPERACION DEL CAPITAL

El factor de recuperacifn del capital se utiliza para convertir los
costos de inversién de un proyecto, en una corriente de cargos fi--
jos uniformes gue es suficiente para cubrir el costo original del -
proyecto, descontado a una cierta tasa durante la vida econfmica de
la unidad.

Varias hip6tesis subyacen en la definicifén del factor de recupera=--
cién del cupital:

i) E]l monto total de la inversibn se eroga al inicio del primer -
"intervalo de tiempo. Esto significa que el proyecto se reali~
za y comienza su vida econémica en forma instant4nea; es decir,
no se consideran explficitamente los perifodos de disefio, cons--
truccién y curva de aprendizaje de la unidad productiva.

En la préctica se puede actualizar todo el calendaric de la in
versién hasta concentrarlo en el perfodo, en el cual se consi-
dera el inicio de la operacién del proyecto para representar -
el fenSmeno antes descrito.

ii) Todos los cargos fijos son uniformes y se devengan al final de
cada intervalo. Esta consideracifn lleva implicitas la omi---
sif6n de proareso tecnolfgico y el aprovechamiento uniforme de

-

la unidad.

Notacién:
C = costo total de inversién

g = cargo fijo uniforme, por unidad de tiempo, equivalente -
al costo de inversién.

- 12 -



2]

1

tasa e descuento anual
viia econdmica esperada
saldo neto por arortizar, al final del intervalo t

factor de recuperacidn de capital

f = .3 + r
(1+r)R=1
g = C{ 3 -t T}
n
(1+x)*'=1 N
s.=C (0% - g (1+r) 71
i=1

(t = o,l,..-,n)

- 13 ~



V.- CURVAS DE APRENDIZAJE Y FACTORES DE DISPONIBILIDAD

Para medir los beneficios y costos de una inversibén durante el cur-
80 de su vida econbmica, es conveniente estimar l1os niveles de pro-
duccibn que se considera factible alcanzar de uno a otro periodo.

En el primer caso se supone que la produccién serd constante y en -
un porcentaje de capacidad nominal, lo cual'se puede representar --
graficamente como sique:

Gr&fica Burda de Operacifn Viable de un Equipo

Capacidad
Nominal

100 L

80 | /L

_/ —

: ¥ / f
0 1  2.ccocessrssosnansssaricassiasssn=2 n-1 Perlodos

Vida Econfmica

Al porcentaje estimado, en este caso 80%, se le denomina factor de-
disponibilidad.

.Los beneficios y costos segfin muestra la gr&fica, serén constantes
en todos los perfodos. :

- 14 -



En realidad, la vida econfémica de los equipos suele estar caracteri
zada por una variabilidad importante en sus niveles de produccién,-

los cuales normalmente
Esto se explica porque
equipos, la produccidn
ta alcanzar un ré&gimen

son cbncavos en sus etapas inicial y final,

al principio de la vida econfmica de los - -
se incrementa con tasas czda vez menores has
normal y posteriormente disminuye con tasas

cada vez mayores. Lo anterior, se puede representér grificamente =--

como sigue:

Grifica Tipica

de Operaci6n Viable de un Equipo

Capacidad
Nominal

100

80 | . __

— — — ——— — a—

Lapso de
aprendizaje

Lapso normal - Ferlodos

Vida Econémica

La parte de la gr&fica que corresponde al lapso de aprendizaje es
conocida como " Curva de Aprendizaje ", esta curva es casi inexis-
tente en algunos equipos y carece de importancia, pero en-otros es
notablemente distinta al régimen normal y es muy conveniente con -
siderarla. Son muchos los factores que condicionan el proceso de -
aprendizaje; entre los que destacan: '

- 15 -



lo.- La experiencia del personal de operacifn que, itratfndose de un
equipo nuevo, puede ser limitada o nula. (La capacitacién pre-
via de dicho personal, no necesariamente compensa su falta de-
experiencia).

20.- Las limitaclones técnicas inherentes a la operacibn de un equi
pc nuevo. (Bien conocido es, por ejemple, el lapso necesario -
para " Aflojar " el motor de un vehiculo nuevo).

3o.~ Las actividades de produccifn, de cardcter preparatorio, debi-
das a la naturaleza misma del sistema de produccién.

Por lo que se refiere al perfodo normal, las desviaciones previstas
con respecto a un régimen estable scn las que corresponden a mante-
nimientos programados para equipos complejos. Por Gltimo, la inci -
dencia de fallas suele ir en aumento en la mayoria de los equipos,-
conforme avanza su vida econbmica. Esta situacibn significa que, en
promedio, los factores de disponibilidad declinan gradualmente du -
rante la Gltima parte de la vida econfmica de los equipos.

A todo lo anterior, se deben ahadir desviaciones aleatorias en la =~
disponibilidad de los equipos. Estas se refieren a causas diversas-
no previsibles, y difieren considerablemente, inclusive entre equi~
pos similares. »

Cuando 8e cuenta con gr&ficas de operacibn real de varios equipos -
similares, &stas pueden analizarse, ponderarse y ajustarse con obje
to de obtener gréficas prospectivas de operacién viable, para su --
aplicacibn a equipos futuros.

Estas gr&ficas prospectivas pueden utilizarse en estudios de planea
cién. Susg principales aplicaciones son:

-.16 ~



lo.- La programacién de 1nversxones para que’su entrada en opera-—-
cibn sea tal que s;empre se ‘cuente.con Ieservas: efect;vas de -
capacidad. ‘ :

20.~ La estimaci6bn de costos y benef1clos asoczados con;la opera---
‘cibn. ’ T R '

- 17 -



6.1

6.2

VI.- DESARROLLO DEL PROYECTO

Introduccién

El desarrollo de un proyecto comprende todo un conjunto de --
actividades que van desde la intencifn de realizar una accién,
hasta el término de su ejecucidn y puesta en marcha. Los estu
dios deben copsiderar todas las fases previas a la ejecucién,
aunque en ellas se deben contemplar desde luego, todos los pro
blemas relacionados con la implantacibén y la operacién del pro
yecto mismo.

La preparacién de un proyecto comprende un gran nGmero de con-
sideraciones de orden t&cnico, econémico y financiero, que de-
ben conducirse a varios niveles de detalle; desde el nivel glo
bal de objetivos nacionales, pasando por consideraciones regio
nales y locales, hasta los muy especializados andlisis de tipo
técnico.

Definicifn en las Etapas de Desarrollo de .un Proyecto:

Es frecuente encontrar que en el estudio inicial de algdn pro~
yecto se profundice demasiado en aspectos aislados que no son

necesarios para tomar una primera decisifn:; esto se debe en -~
gran parte, a la falta de una definicifn adecuada de las eta--
pas de preparacién y de organizacién de las disciplinas que in
tervienen en el an&lisis, lo cual repercute directamente en el
costo, tiempo de su preparacién y en la propia calidad del es-
tudio. o '

Es conveniente gue los estudios de los proyectos se lleven a -
cabo en etapas secuenciales, que podrfan definirse como sigque:

-18.—



1.~ Identificécién
C 2. 1G;ah,VisiGd'}

3.- Prefactibilidad

4.- Factibilidad

Al concluir estas cuatro etapas, se tiene formulado el proyecto
y suponiendo la decisi6n de realizarlo, se procede a las etapas
siguientes:

5.~ Diseno
6.~ Ejecucién
7.- Puesta en Marcha

8.~ Operacién y Anflisis de
Resultados.

Las etapas enunciadas estdn ligadas a una serie de decisiones y
de elaboracién de estudios de mayor detalle, por lo gue, como -
resultado de cada una de ellas, se debe proporcicnar la informa
cién necesaria y pertinente para que se recomiende las acciones
sucesivas. ‘

La asignacién de recursos (Humanos, Fisicos y Financieros) a un
.proyecto, ser& consecuente con las decisiones que se vayan to--
mando en el sentido de suspender los estudios o avanzar a la -
etapa siguiente. )

Formulacifn del Proyecto

Las cuatro primeras etapas constituyen lo gue propiamente se de
nomina fase de formulacifn del proyecto; a través de ellas se -
incrementa gradualmente el conocimiento de las caracterfsticas

relevantes del proyecto y se orienta su formulaci6n segfin la -
experiencia acumulada en etapas anteriores.

- 19 -



Este proceso se. 1lustra en el dlagrama 1, donde tamblén se su-
giere que los costos y losv

1empos“involucrados van en aumento.

Realizaci6n deI~Pfoyecto

Las siguientes dos etapas pueden definirse como la fase de rea
lizacién del proyecto:; a través de ellas se desarrollan los -~
anflisis referentes al disefio de la construcci6n y a las espe-~
cificaciones de los equipos, para posteriormente llevar a cabo
las Obras Civiles, las Instalaciones Electromecénicas y el Mon
taje de los Dispositivos en General.

Terminacién del Proyecto

Las Gltimas dos etapas del estudio consisten en poner en mar--
cha el proyecto y en caso de ser necesario llevar a cabo élgu-
nos ajustes, en esta fase final se hace un andlisis de los re-
-sultados, acumulando experiencias para proyectos siguientes.

Ejemplo:
Desarrollo de un proyecto para una nave de montaje de carros -

de Ferrocarril, en la Empresa Constructora Nacional de Carros
de Ferrocarril, S.A.

Formulacidén del Proyecto

lo.- Etapa de Identificacién

Con base en informacibn proporcionada por la Direccién Ge
neral de F.N. de M. (Ferrocarriles Nacionales de Mé&xico),
en el sentido de cuales son sus requerimientos estimados

de carros de carga y pasajeros, en los préximos diez afios~
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NIVEL DE -
INCERTIDUMBRE
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EL PROYECTO
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DIAGRAMA 1. NIVELES DE INCERTIDUMBRE Y DE COSTOS ASOCIADOS CON
LAS ETAPAS DE FORMULACION DE UN PROYECTO.
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20.-

300-

40.~

50.-

se define la POSlbllidad de. construlr otra nave de montaje me-
t4lico en la planta.; ‘ : e S

Etapa de Gran Visién

Se analiza el plano general de la planta y las ubicaciones de
los talleres de fabricacién de piezas y se hacen estudios so--
bre manejo de materiales. Con los resultados anteriores, se =
estiman posibles ubicaciones de la nueva nave de montaje metd-
lico y se hace una estlmac16n acerca de los beneficios y cos~-
tos del proyecto.

Etapa Prefactibilidad

. 8e estudian las posibles dimensiones de la nave de montaje me-~

télico y se analizan todas las opciones posibles acerca de la
ubicacién de la nave. Se realizan evaluaciones econfmicas més
concretas y se seleccionan la mejor opci6n.

Etapa Factibilidad.

Se elaboran estudios definidos sobre los beneficios y costos -
del proyecto y se decide su realizacién. Se definen las dimen
siones y la ubicacién de la nueva nave de montaje; se elabora
un anteproyecto en el cual se especifican las obras civiles, -
instalaciones eléctricas, mecSnicas e industriales; se planea
el inicio de la obra y se hace la evaluacifn financiera preli-
minar del proyecto.

Realizacién del Proyecto

Etapa de Diseiio

Se celebran concursos para la asignacién de las Obras Civiles,
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6o0.-

las Instalaciones Electromec&nicas, y la compra de Equipos Es-
peciales; se evalGan las mejores ofertas y se asignan los con-
tratos; se disehan los Dispositivos que serfin fabricados por -
la Empresa y se eval(a su costo; se hace una programacién del
proyecto en general y se realiza su evaluaci6n financiera defi
nitiva.

Etapa de Ejecucifn

Se llevan a cabo las obras civiles, las Instalaciones Electro-
mec&nicas y el montaje de los equipos especiales, y se imple--
mentan los dispositivos fabricados por la Empresa. ’

Terminacifn del Proyecto

70.~

8o.-

Etapa de Puesta en Marcha

Se transportan los materiales y procesivos necesarios para el
montaje, se pone en marcha la nave y se hacen los ajustes re--
queridos, que generalmente son minimos.

Etapa de An&lisis de Reﬁultados

Se analizan los resultados obtenidos respecto a la cadencia -~
del montaje de unidades que en un principic serfn de tres en -
un turno. En caso de ser necesario, con mayor nmero de perso
nal podr& incrementarse a cinco.
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‘ETAPAS DE I0S PROCESOS .DE FORMULACION Y REALIZACION DE PROYECTOS DE INVERSION

ACTIVIDADES

RESULTADOS

irtgmieria Conceptual: Estudios basados en informacitn

Identificacién de cuando menos

disponible. una opci6n viable para la rea-
lizacién del proyecto.
F
[o] 2. GRAN VISION Andlisis preliminar de opciones mediante: Conjunto de opciones concretas
R a) Consultas a especialistas experimentados bien definidas.
R b) Estudios generales de Ing. Bdsica (i.e topogrificos, Identificacién de aspectos crf
M geolégicos, geohidrol6gicos). ticos que requieren de mayor =
iy c) Evaluaciones econdimicas (beneficios y costos) preli estudio. 1/
e minares.
L
A 3. PREFACTIBILIDAD Anflisis complementarios de opciones mediante: Seleccién de la mejor opcién.
c a) Bstudios espec{ficos de Ing. Bisica
b b) Evaluaciones econfmicas.
"I
Q 4, - FACTIBILIDAD Flaboracién de los estudios definitivos sobre los cua- Documento de la mejor opcién -
N les se basa la decisitn de realizar el proyecto. técnica, econmica y financie-
a) Anteproyecto: Descripcién técnica de la mejor opcidn. ra factible.
b) Programas preliminares de la obra y la inversifn. Decisién de realizar el proyec
c) Evaluacién econfmica definitiva. to.
d) Evaluacifn financiera preliminar.
R 5, DISENO a) Ing. de Disefio (Ing. de Proyecto 6 Ing. de Detalle) Pmyecto de la obra {especifi=~
E b) Celebracién de concursos de obra y de equipos. caciones de construccién y de
a c) Evaluacién témica y financiera de ofertas. equipos) .
L d) Prc i6n y p tacién de la obra, M]udmac:.dn de contratos a -
1 e) Evaluacifn f:l.rmc:.em definitiva del proyecto. contratistas y proveedores.
2 Programwa y Presupuesto de la -
A Cbra.
C
I 6. EJEUCION Realizaci6n del proyecto (construccién y montaje de - Cbra terminada.
9 equipos) .
ToN 7. PUESTA BN MARCHA Se pone en marcha el proyecto y se hacen ajustes. El proyecto en funcionamiento.

8. OPERACION Y ANALISIS
DE RESULTADOS.

Se analizan los resultados finales.

Experiencias para proyectos si
quientes.

1/ Cuando no se identifican tales aspectos crfticos se puede proceder directamente a la etapa de factibilidad.
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7.1

VII.- EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTQS DE INVERSION Y

PROPOSITOS MULTIPLES

Introduccidn

Cuando se tienen proyectos en los cuales los beneficios de 1la
inversién recaen administrativamente bajo la responsabilidad -
de distintas instituciones, se dice que se tiene un proyecto -
de inversién de usos mfltiples. En este tipo de proyectos es

‘posible hablar de sub-proyectos con prop6sitos aislados, res-~

tringiendo sus aplicaciones a usos de car&cter m&s o menos ho-
mogéneo.

Un ejemplo tfpico de lo anterior, es el que presentan los pro-
yectos hidroeléctricos, ya que muchas veces pueden presentar -
también oportunidades de aplicacifn en obras de riego.

En estos casoi, debido a las interdependencias tanto en costos
como en beneficios de los sub-proyectos de usos aislados, la -
suma de los beneficios y costos de los mismos no cojnciden con
e)l total de costos y beneficios del proyecte conjunto.

Se presenta entonces un problema importante en la evaluacidn -
de este tipo de proyectos, en lo referente a realizar una asig
nacifn adecuada de los costos y beneficios imputables a cada ~
uno de los sub-proyectos. ’

A continuacién se sugiere un esquema de clasificacién de pro--

-blemas de evaluacién de proyectos de usos mGltiples.

1.~ Dos sub-proyectos, algunos de sus costos son comunes; =
' hay externalidades en los beneficios.
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7.2 Método

Dos sub-proyectos, algunos de'sus costos son comunes; -
sus beneficiarios son independientes. ’ ‘

n sub-proyectos, algunos costos son comunes a todos -~
ellos, hay externalidades en los beneficios.

n sub-proyectos, con algunos costos comunes a todos -
ellos y el resto independientes; los beneficios son in-

dependientes.

n sub-proyectos, algqunos costos son corunes a todos -
ellos, otros costos son comunes a algunos de los sub~pro
yectos y el resto son independientes; los beneficios -~
son independientes.

'n sub-proyectos, algunos costos son comunes a todos -

ellos, otros costos son comunes a algunos de los -—-——=
sub-proyectos y el resto gson independientes; hay exter-
nalidades en los beneficios.

de Asignacifn de Costos Comunes

Con este mé&todo se propone establecer un criterio de asigna~--
ci6n de costos comunes a los diferentes sub-proyectos involu--

cradogs, tomando en cuenta las externalidades que se presenten,
tanto en beneficios como en costos, lo cual puede considerarse
como un criterio objetivo neutral en cuanto a las preferencias
de un sub-proyecto sobre otro, debido a gue preserva los valo-
res relativos de las relaciones Beneficio Costo de los sub-pro

yectos

aislados.

A efecto de que el método pueda ser aplicado, se requiere una
identificacién de beneficios y Costos, para:

lf" Cada sub~proyecto en su concepcibn de proyecto aislado.
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20.- El proyecto conjunto con el desglose ad1c10nal de costosv
propios de cada sub-proyecto, costos comunes a los rf--4
sub-proyectos y beneficios de cada sub—proyecto.

El criterio de asignacién de costos consiste en lo siguiente:

padas ias relaciones Beneficio-Costo de cada sub-proyecto ais-
lado RBCj (j=1,......,n), los costos comunes del proyecto ==
conjunto se asignardn de forma tal que los valores relativos =
de sus relaciones Beneficio-Costo RBCS, no se alteren.

Es decir, que para dos sub-proyectos "i", "j" cualgquiera, se -
cumplird que:

S — 1
. RBC*
RBC; c3

Caso n@meroc 1.~ Dos sub-proyectos con algunos costos comunes Y
beneficios con externalidades:

Notacién:

b. : Valor presente de los beneficios del sub=-proyecto
aislado "j".

o

‘'Valor presente de los costos del sub-proyecto ~-
aislado "j".

b; :+ Valor presente de los beneficios del proyecto --
conjunto, correspondiente al sub-proyecto “j".

cp

valor presente de los costos del proyecto conjun
to, correspondiente al sub-proyecto "j". (Sola=--
mente costos propios de "j"), '
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CC . : Valor presente de los costos del proyecto conjun-~
to comunes a ambos sub-proyectos.

CCaj : Valor presente de los costos asignables al - - -
sub~proyectoe "J".
Donde:
RBCj = bj/cj
RBC§ = bJ’!'/(CPj + éCajI

Para obtener los valores de CCaj, siguiendo el criterio pro---
puesto de asignacifén de costos comunes, se deberd satisfacer -
la relacifn: '

lpi/ci . (b;/(cpi + CCai))
- *
bj/cj (bj/(cpj + ccaj))

Ademds :

cc = CCai + CCaj

Resolviendo estas dos ecuaciones, se obtiene:

cca. = b3b,C, (CP, + CC) - b3b,C,Cpy
*
1 B3b,C, , 53b,C;

CCa2 = CC - Ccal
Caso NGmero 2.- Dos -sub-proyectos con algunos costos comunes -
' y beneficios independientes:
Esto es un caso particular del anterior, en el cual:

- * = *
b, = b} yb, = b
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Por lo tanto, la solucién es:

cca. = C1 (cC + CPZ) - C2CP1
1 C1 + C2
CCa2 = CC -~ CCa1

7.3 Prxoyectos Reproducibles

Cuando el diseiio basico de un proyécto de inversifn es aplica-
ble a otros de la misma‘naturaleza, se dice que el proyecto es
homogéneo o reproducible y de esta manera su disefio puede ser?
normalizado, determindndose especificaciones estandarizadas.

Dentro de las actividades industriales en general, son reprodu
cibles los proyectos de inversibn que se refieren a ramas de -
la economia conocidas como " De Transformacién ", o "Manufactu
ras ", tales como:

- Madera y Papel

- Quimica y Petroquimica

- Met8licas B&sicas (Refinacifn de Acero, Cobre, Aluminio,-
etc.)

- Maquinaria y Equipo (Talleres de Maquinado y formado y ~-
lineas de ensamble) 7

- Electricidad -(Centrales Termoeléctricas con combustibles-~
f6siles o nucleares).

Evidentemente, aflin cuando se cuente con un diseiio normalizado, -
cada proyecto requiere de ciertos estudios de ingenierfa preli-
minar y disefio, mediante los cuales se habr&n de obtener las ~--
- especificaciones particulares del proyecto. Por ejemplo, se es-
tudian; la geologfa del sitio (para disefiar la cimentaci6n); la
hidrologfa (en caso de que el proyecto requiera del dgué como -
insumo); las condiciones locales de climatologifa y altura.

- 29 =



7.4

Proyectos Heterogéneos

Cuando el disefio bdsico de un proyecto de inversibn no es apli
cable a otros de la misma naturaleza, se dice que es un proyec
to heterogéneo. En esta categorfa, quedan comprendidos todos
los proyectos de inversibn relacionados con la explotacién de

los recursos naturales.

Como ejemplos de proyectos heterogéneos, se pueden mencionar -
los de naturaleza hidradlica, geotérmica, y minera, estos Glti
mos, tanto para la extraccifn de metales como de no metales --

(i.e. petr6leo, carbbn, sal, etc.)

En los proyectos heterogéneos, la ingenierfa preliminar y los

estudios de gran visifn constituyen un componente importante -
por sus amplias demandas, tanto en tiempo como en presupuesto.
Ademds el nivel de incertidumbre respecto a la estimacién de -
costos y beneficios, es mayor que en los proyectos homogéneos.

Se pueden contrastar los proyectos heterogéneos con los homogé-
neos, por la forma como se decide su ejecucibén. En proyectos

homogéneos la decisifn suele ser dicotSmica, dado gue se cuenta
con un disefio y un sitio previamente seleccionado, en cémbio,—
en los proyectos heterogéneos se decide varias veces y por eta
pas, para llevar a cabo estudios de cuyos resultados depende -
la decisién sobre la asignacién presupuestal para el siguiente
afioc. Entonces la decisifn de analizar el proyecto, se va to--
mando gradualmente y en cada etapa se decide realizar otra eta

pa mis.



VIII.- ELABORACION DE UN CATALOGO DE PROYECTOS

Un cat&logo de proyectos homogéneos se refiere b&sicamente a la --
identificaci6n de sitios asequibles, en los cuales se han desarro--
llado algunos estudios de ingenierfa b8sica préliminar. Por ejem--
plo, para elaborar un cat8logo de proyectos termoeléctricos duales
(Operando indistintamente con combust6leo o con gas natural) se es-
tudian aspectos como los siguientes:

-~ .Geologfa del sitio adecuado

- Hidrologia del 1ugaf'(para identificar la disponibilidad del --
agua de enfriamiento)

= Infraestructura del sitio {particularmente por lo que se refiere
a las posibilidades del suministro de los combustibles)

- Evaluacifén econbmica del proyecto

- Distribucién y proyeccién de la demanda de energfa eléctrica

- Configuracibén de los sistemas eléctricos de potencia, actuales y
futuros (para simular su operacién y verificar que satisfagan -
ciertas condiciones de comportamiento de la central, frénte a -
las necesidades del sistema). ‘

- Etc.

Se puede contar en un cat8logo con un nlmero indeterminado de sitios
viables para el emplazamiento de centrales termoeléctricas. Su ele

vacién y calendarizacibn serfa el resultado de la evaluacién simul-

t&nea de todos los proyectos optativos identificados. Esto se pue-

de lograr mediante el uso de los modelos matem&ticos de programacién
de inversiones, los que permiten representar las interacciones de -

cada proyecto con el resto de los elementos (Centros de Produccién

y Consumo) del sistema.

Continuando con el ejemplo, en el cuadro 1, se muestra un resumen -
del catilogo de proyectos CFE (Comisién Federal de Electricidad), -
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No. POT. MED. G. MED. A, % )

MM, ESTADO PROYS. M. W. G. W. H. POTENCIA GENERACION
1. Coahuila 1 14 123 0.1 0.
2. Colima 3 42 368 0.2 0.
3. Chiapas 91 6,558 57,430 33.4 33.
q. Chihuahua 24 613 5,371 3.1 o3
5. Durango 26 701 6,144 3.6 .36,
6. Guerrero 33 1,826 15,995 9.3 9.3
7. Guanajuato 2 42 368 0.2 FL0.2
8. Hidalgo 7 127 1,113 0.6 0.6’
9. Jalisco 31 763 6,684 3.9 3.9

10. MSxico 14 353 3,098 1.8 ;

11. Michoacsn 30 768 6,728 3.9

12. Morelos 2 66 578 0.3

13. Nayarit 30 856 7,501 4.4

14. Nuevo Lebn 1 5 44 0.0

15. Oaxaca 66 2,507 21,964 12.8

16. Puebla 28 817 7,159 4.2

17. Querétaro 4 137 1,200 0.7

18. San Luis Fotos{ 21 447 3,918 2.3

19. Sinaloa 24 527 4,617 257

20. Sonora 15 414 3,628 2

21. Tabasco 8 209 1,830 R 5 §

22. Tamaulipas 10 95 833 0.5

23. Veracruz €2 1,614 14,137 B : I

24. Zacatecas 8 118 1,035 '0:6

SUMAS 541 19,619 171,866 100.0 100.0

CUADRD 1.- FOTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO FOR ENTIDAD FEDERATIVA.
Tamado de "Potencial Hidroel&ctrico Nacional®, CFE., 1978.



en el cual se 1dent1f1can 541 proyectos de: carécter tentativo, Yy en

el cuadro No. 2 se muestra el grado- de avance""e' 3 pioyectos del -
mismo catflogo ya conSLQnados H : @
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QUADPD 2.

FESUMEN DEL CATAIOGO DE PROYECTOS HIDROELECTRICCS DE CFE.

ETAPA No. de P ¢ Capacidad Estimada Generacifn media anual
(%) (GwH)
Construccitn 5 1 140 3179
Disefio 4 1 334 3 981
Factibilidad 3 1 249 3 042
Prefactibilidad 5 990 3 502
Gran Visifn 26 7 241 26 899
Identificacitn 40 9 043 23 418
TOTAL 83 20 997 64 021 -




IX.~ LOS PROGRAMAS DE LA OBRA Y.LA INVERSION

Los programas de la obra y la inversién son algunos de los resulta-
dos gue se espera obtener de las etapas de factibilidad y de diseiio,
aunque con un cardcter muy preliminar, pues m§s adelante, en revi--
siones sucesivas, adn durante la etapa de construccibn, se tendr&n-
programas cada vez m&s precisos.

Estos programas son elementos de fundamental importancia en el con-
trol efectivo del avance del proyecto para:

1° Prever la aplicacifn oportuna y coordinada de los recursos re--
queridos.

2° Detectar desviaciones tan pronto como se suscitan.

3° Tomar acciones correctivas.

A51mlsmo los referidos programas son calendarios en los cuales se --
identifican sucesivamente, para cada perfodo 1/ las acciones mds im-
portantes que se deben realizar, los recursos requeridos y los pre--

supuestos correspondientes.

9.1 La programacién de la Obra

En primer término se elabora el programa de la obra, donde se
destaca el avance estimado en la misma, identificando todos los
pProcesos que es necesario llevar a-cabo en cada perfodo.

1/ sin perder generalidad, se hard referencia a perfodos anua-
les.



En seguida, cada uno de los procesos se divide en actividades
y se identifican los recursos necesarios y el momento en que -
deben ser aplicados; de manera que el calendario de procesos -
pueda ser traducido en un calendario equivalente de aplicacién
de recursos. Es este iltimo el gue se emplea en la evaluacién
econ6mica de los proyectos de inversién.

Para detallar el programa de la obra se cuenta con técnicas --
estandarizadas, como el método de la Ruta Crftica, que ayudan
a secuenciar actividades y distribuirlas en el tiempo; de esta
manera se optimiza el calendario de avance fisico, adecu#fndolo
a la disponibilidad de los recursos involucrados.

La Programacién de la Inversién

Para comenzar se incorpora una notacién, con objeto de proce--
der met6dicamente con el anflisis.

a) Elementos Bisicos

1,....,m)

[i}

i ¢ conjunto de recurso (i
j : conjunto de procesos(j
: perfodos (t =1,.....,S)

f

l,+vv4,n)

Donde los recursos soh por ejemplo: Mano. de obra, materiales,
equipos, etc.; los procesos pueden referirse a actividades --
como: Cimentacifn, fabricaci6n de equipos, montaje de equipos,
etc.

b) Par8metros y Variables

presupuesto de inversién total (escalar)

_'(It) : Vector de presupuestos de inversi6én total -~-
anual.
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Q = .(qjt) : Matriz de presupuestos de inversiéhrpor pro
“ceso y por perfodo. Sy L

Matrices técnicas de recursos Yy procesos por.

Y = (Yijt) :
periodo.
X = (xit) : Matriz de presupuestos de inversién por re-

cursos y por periodo.

Como sintesis del programa de la obra se elabora el an8lisis de~
actividades que, mediante coeficientes técnicos (Yijt)' propor -
ciona la equivalencia entre recursos y procesos desglosados en -
el tiempo. El presupuesto de inversiSn se obtiene al expresar es
tos coeficientes técnicos en términos monetarios.

En una primera fase se podrd precisar que, por ejemplo, durante-
el perifodo inicial, el proceso de cimentacién requiere de la - -
aplicaciéh de 650,000,000 horas~hombre. En la segunda fase se po-
drfa afiadir que, dadc un costo medilo estimado en $ 60 la hora ~--
hombre, el presupuesto del primer perfodo ser§ de 39 millones de
pesos por concepto de mano de obra, en el proceso de cimentacién.

(Y74t = 39'000,000.00 con i = mano de obra, j = cimentacién - =~
t = afio 1).

Los procesos de inversifn se pueden concretar indistintamente --
por la via de recursos o de los procesos. Se tienen las identida
des siguientes:

m n
e = Yije e = Yije

i=1 =1

~
t
i
s
L)
(24
=
o
\"/‘
»
(4
o
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Por ejemplo se puede tener:

1)

Avance _fIsico de procesos por periodos

Procesos

Perfodos

1l 2 3 5
1) Cimentacién
2) Otras obras clviles *
3) Montaje de equipos ﬁ
4) Instalaciones especiales 1) » Hl
5) 1Instrumentacibn y control
1) i.e.; sanitarias, hidraﬁlicaé, eléctricas, etc.
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ii) procesos. y perfodos

3 0 0 g3 933 934
4 0 9y 3 0
5 0 0 953 954
I= (11' 12, I3, I4) _ Presupuesto total-

de inversifn anual

iii) Presupuestos de inversibn asociados con recursos y perfodos

1 2 3 4
1)  Mano 'de Obra 1 X1, X;0 X353 *14
2) Equipo 2 0 Xoo Xy X5y
X =
3) Materiales 3 x31 X35 x33 0
4) Contratos y Serv. 4 X41 X420 X4 X44

I-= (Il' I2, 13' I4)
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X.~ ANALISIS EN MONEDA CONSTANTE Y CORRIENTE

Al elaborar el presupuesto de inversidn de un proyecto, es necesa--
rio realizar las estimaciones en moneda actual, es decir, con los -
precios vigentes en el momento de presupuestar, como si &stos fue--
ran a permanecer constantes durante la ejecucifn del proyecto. De
esta manera se obtiene un presupuesto de inversi6n en moneda cons-—-

tante.

Este presupuesto es importante, porque permite evaluar la asignacién
de recursos y da una idea clara de la intensidad de la actividad en-
la obra y de la magnitud de los recursos comprometides en cada peric
do.

Sin embarge, para prever adecuadamente el costo de los proyectos -
es indispensable analizar sus presupuestos de inversién en moneda -
corriente. Para esto, el an8lisis prospectivo requiere del uso de-
Indices de precios aplicables a cada proyecto. Por ejemplo, un pro
yecto intensive en tecnologfa de importacifén tendrfa una mayor afec
tacifn en un presupuesto de inversién, como consecuencia de un cam-
bio adverso en la paridad de las monedas involucradgs.

El uso de matrices de recursos por perfodos, es especialmente valio
- 80 para efectuar los anilisis de los proyectos de inversifn en mone
da corriente.

Llamando P a la matriz de Indices de precios de los recursos, con -
elementos Pit (fndices de precios del recurso i en el perfodo t, -

con respecto a un perfodo hase préestablecido), se puede definir:

* ]
X* = Axg,)



La matriz de presupuestos de inversifn en moneda corriente, por re-
curso y periodo; siendo: ‘ ‘ '

X¥e Pit

]

Xt

Por ejemplo, en el perfodo inicial (t = 1) se cuenta con un presu--
puesto de inversién en valor constante para la mano de obra, duran-
te los cuatro perfodos que cubre la ejecucifn del proyecto.

xit = (1, 2, 4, 3)

Si los Indices de precios pronosticados para la mano de obra fuesen:
(1) = afo base

p1y = (1, 3/2,7/4, 2)
it

El presupuesto de inversi6n en moneda corriente serfa:

xit = (11 31 7, 6)

Suponiendo que los Indices de precios se hubieran cumplido al pie -
de la letra, ya terminado el proyecto podrfa ser de interés estimar
el costo de la mano de obra en moneda del perfodo 4, para mejorar -
la presupuestacifn de otros proyectos, los Indices que se deberfan-
aplicar serfan entonces:

P“) = (1/2: 3/4, 7/81 1)
i't .

Obteniendo:

(4) = (2,4, 8, 6)
Xi¢



Asimismo, es factiblé}ﬁrabéjqf con inversiones totales en moneda

corriente:

t
ASEE

t=1

Algunas aplicacicnes de los conceptos analizados.

Y puede ser util en estudios de productividad

en la ejecucidn de proyectos de inversién

Q ES un elemento para estudiar las implica --
ciones de cambios en los programas de avan-

ce fisico de las obras

XeI Pueden aplicarse en la evaluacifn econfmica

y financiera de los proyectos de inversifn.
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